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Tom tat

La ban tir Hang hdi la mét thiét bj quan trong
duoc sir dung dé chi bdo huong di cia tau. Pé
dam bdo cac yéu cau vé an toan hang hdi, la ban
tir Hang hdi can duoc hiéu chinh dé léch va ldp
bdng do 1éch con lai trudc khi tau vao khai théac.
Theo ly thuyét, khi tau thay déi vi d¢ ding ké so
Voi vi do noi la ban tir dwoc hiéu chinh, hogc van
chuyén qudng thép thi luc gdy ra dé léch thay doi
lam cho la ban tir ¢ thé bj léch dang ké so véi la
ban dién. Khi tau hanh trinh thay doi vi dé hogt
dong, c&c lwc ban vong (B, va C) thay déi nhiéu
hon so véi céc luc A, D, va E. Pé gidi quyét van
dé nay, cac dg léch la ban tir do cac luc ban vong
(B, va C) gay ra duoc hiéu chinh va ldp lai bang
dé léch la ban véi cac hé so (B, va C) mdi Véi
dong thoi gi nguyén cac hé sé (A, D, va E).
Nghién citu ndy d@é xuat mét phuong phdp don
gidn dé xdc dinh hé sé la ban tir (B, va C) khi tau
dang hanh trinh. Phirong phdp nay c6 thé coi nhu
m¢t tham khao cho ly thuyét la ban tir Hang hai.
Tu khoa: La ban tr Hang hdi, bdng dé léch la
ban, hé sé dg léch ban vong, tau dang hanh trinh.
Abstract

Marine magnetic compass is an important
equipment which is used to indicate the ships
course. To ensure the requirerments of maritime
safety, magnetic compass needs to be corrected to
compensate the deviation between magnetic
compass and Gyro compass and then the magnetic
compass deviation table is also made before
operating the ship. Theorically, when the latitude
of ship are significantly different with those in a
port where magnetic compass is corrected to
compensate the deviation or when the ship carries
the iron, then deflected forces have a tendency to
change and cause the deviation in magnetic
compass compared to gyro compass. When the
ship sails in her route, forces (B, and C) change
significantly compared to others (A, D, and E). To

overcome this problem, the magnetic compass
deviation caused by semicircle forces (B, and C)
can be corrected, then making the new deviation
table with new coefficients (B, and C) and keeping
former ones (A, D, and E). In this study, a simple
means to determine the compass coefficints (B,
and C) when the ship are sailing her route. This
method can be seen as a simple refference for the
theory of marine magnetic compass.

Keywords: Marine magnetic compass, compass
deviation table, semicircle deviation coefficient,
ship underway.

1. Pat van dé

La ban tr Hang hai l1a mot thiét bj quan trong
dugc sir dung dé chi bao huéng di cua tau, cing véi
la ban con quay thiét bi nay dugc yéu cau lap dat trén
c4c tau bién theo quy dinh cua Té chirc Hang hai Thé
giéi dé dam bao an toan hang hai. Mac du do chinh
khong cao nhu la ban dién, nhung la ban tir hoat
dong dua trén nguyén ly tir truong trai dat, nén la
ban tir Hang hai luén duoc coi 1a thiét bi du phong
khi la ban dién gap su ¢b mat dién khdng hoat dong
duogc. Thong thuong, la ban tir dugc khur do 1éch va
lap bang d6 léch con lai trudce khi tau duoc dua vao
khai thac. Dé 1ap bang do léch la ban tir Hang hai thi
tau can phai dugc diéu dong quay trén 8 huéng chinh
(N, S, E, W, NE, NW, SE va SW) khac nhau va ghi
lai d6 1éch cua la ban tir véi la ban dién trén 8 hudng
dac biét @6 [2]. Tuy nhién, khi tau dang hanh hai trén
bién, viéc didu dong con tau quay du 8 huéng chinh
dé xac dinh do léch cua la ban tir vé6i la ban dién doi
khi c6 thé bi han ché. Dé khic phuc viéc can thiét
phai quan sat do léch la ban trén 8 hudng chinh,
trong nghién cuu [3] da dé xuat phuong phép tinh
toan sir dung k§ thuat binh phuong nho nhit dé tinh
toan hé s do léch la ban tir ma khéng can quan sat
d6 léch la ban trén cic hudng chinh do.

Tuy nhién, trong Hang hai nhiéu khi quan sat
thdy d6 léch la ban tir véi la ban dién c6 thé 16n dén
ca chuc do khi tau thay déi vi do hoat dong dang ké
S0 véi noi la ban tir duoc khir do léch hoac van
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chuyén quing thép [2]. Thuc té cho thiy, khi dia tir
truong noi tau hoat dong thay ddi so véi dia tir
trudng noi ma tau dugc hiéu chinh la ban lan gan
nhat, hoac khi thay d6i vi d6 tir lam cho phan lyc dia
tir truong theo huéng thang dung (Z) thay doi lam
cho céc lyc ban vong (B, va C) thay d6i nhiéu hon so
véi cac lyc ¢b dinh hoic luc phan tu vong (A, D, va
E). Trong truong hop d6, thuyén vién trén tau cé thé
khir cac do léch la ban tir do cac luc ban vong (B, va
C) gay ra va lap lai bang d6 léch mai véi viéc gitr
nguyén cac hé s do léch ¢ dinh va do léch phan tu
vong (A, D, va E). Cac van dé nay da duoc dé cap
trong cac nghién ctu [4, 5]. Trong cic nghién ctu
nay, C4c tac gia dé xuit cac phuong phap dé xac dinh
hé s6 do léch B, va C chi can quan st trén mot
huéng bat ky. Tuy nhién, ly thuyét cia cic phuong
phap nay yéu cau phai sir dung may do tir lyc, do d6
phtic tap vé mat nguyén Iy va rat kho cd thé thyc
hién boi thuyén vién trén tau.

Trong nghién ciru nay, tac gia d& xuat mot céach
thirc don gian dé xac dinh hé s do léch la ban tir (B
va C) khi tau dang hanh trinh, phuong phap nay cé
thé coi nhu phuong phap tham khao gidp cho thuyén
vién tinh todn hé sé do léch la ban tir trong nhitng
truong hop dac biét.

2. Hé sé dp léch la ban tir va cac phwong
phap xac dinh trong Hang hai

IR REERRRRARERRELACRE RN E RN

Hinh 1. Bdng d¢ léch la ban tir

Sau khi higu chinh xong la ban tir, cong viéc tiép
theo 1a cac thuc hién cac bude dé lap bang do léch
con lai (Hinh 1). Bang nay dua ra chi tiét céc théng
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tin lién quan dén viéc hiéu chinh la ban nhu: s6 thanh
nam cham ciing nhu vi tri cia né dé khir cac do léch
ban vong, sb 14 thép trong céc hop st non, thanh st
Flinder, cac hé s6 do léch (A, B, C, D, va E), va
duong cong biéu dién do léch la ban tir trén tat ca cac
hudéng sau khi da hiéu chinh 12 ban tir.

Dé xéac dinh céc hé s6 d6 léch cua la ban tir, cong
thie @6 léch co ban trong [2] dugc sir dung, cdng
thire do 1éch la ban tir duoc viét duéi dang sau:
6= A+ BsinHL + CcosHL + Dsin2HL + Ecos2HL (1)

Pé c6 thé xac dinh duoc do léch la ban tir trén
moi hudng khac nhau, truéc tién can quan sat va ghi
lai @6 1éch la ban tir trén 8 hudéng chinh sau d6 thay
vao phuong trinh (1) dé tinh cac hé sé do léch la ban
(A, B, C, D, va E).

Quan sat do léch con lai khdng thé khir hét trén 8
huéng: Sn, Sne, Sk, Sse, s, Ssw, dw VA Snw. Thay vao
cbng thuc do léch co ban tuong (tng vai 8 hudng nhu
sau:

HL=00=>
O=A + Bsin0® + Ccos0® + Dsin0° + Ecos0°
HL = 45° =>

e = A + Bsind5° + Ccos45° + Dsin90° + Ecos90°
HL = 90° =>
& =A+ Bsin90° + Ccos90° + Dsin180° +
Ecos180° 2
HL = 135% =>
e = A + Bsin135% + Ccos135° + Dsin270° +
Ecos270°
Hd = 180° =>
& = A+ Bsin180° + Ccos180° + Dsin360° +
Ecos360°
HL = 2250 =>
Sw = A + Bsin225° + Cco0s225° + Dsin450° +
Ecos450°
HL = 2700 =>
Sw = A+ Bsin270° + Ccos270° + Dsin540° +
Ecos540°
HL =315%=>
Sw = A + Bsin315° + Ccos315° + Dsin630° +
Ecos630°

Tinh céc gia tri ham lwong gi4c va sap xép lai 8
phuong trinh trén, ta c6 8 phuong trinh sau:
on=A+C+E
Sne = A+ B Sind5° + C Sing5% + D
dk=A+B-E
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8se= A+ B Sin45°- C Sin45° - D

8s=A-C+E 3)
Ssw=A- B Sind5° - C Sind5% D
Sw=A-B-E

Snw =A- B Sin45% + C Sind5°— D

Trong hé phuong trinh (3), ¢6 5 4n sb va 8
phuong trinh. Bé xac dinh cac hé s6 d¢ léch (A, B, C,
D, E), sir dung chung mét quy tic nhu sau: tai cac
phuong trinh chira h¢ s can tim, nhan véi hé s6 (va
dau) ding trude no rdi sau do6 cong 2 vé cua tat ca
phuong trinh d6 véi nhau s€ tinh toan dugc gié tri
cua tirng hé sé can tim. Hé thtrc xac dinh tirng hé sé
d6 Iéch la ban tir duoc chi nhu hé thie (4):

A:§N +§NE+§E+§SE+§S+§SW+§W+§NW
8

O — 0, ONE — O Ocg — 0
B—_E y W+{ NE4 SW | “SE y NWJsin450

Sy =S [ Sy — S Sep =0, (4)
c- N4 s{ NE4 SW _°SE 4NW]sin450

b °NE "9w %sE FONw
4 4
_ONTs e tOw
4 4

E

Hé thic (4) 1a hé thie dung dé xac dinh d6 léch
la ban tir va thiét 1ap bang do léch con lai.

Pé xac dinh hé s do léch la ban tir hang hai,
phuong phap thong dung va chinh xac nhat hién nay
trén thé gioi 1a phuong phap duogc trinh bay nhu hé
thirc (4). Tuy nhién, dé xac dinh theo phuong phap
nay, can thiét phai quan sat duoc d6 léch la ban tir so
Vi la ban dién trén 8 hudng chinh, nhung trong thuc
té nhidu khi kho c6 thé thuc hién duoc.

Do d6, trong nghién ctru [3], céc tac gia da dé xuat
maot phuong phap sur dung thuét toan binh phuong nho
nhit dé tinh toan cac hé s6 do léch ap dung khi quan sat
d6 léch la ban tir vé6i la ban dién trén cac hudng bt ky.
Trong nghién ciru ndy, tac gia hudng dén viéc tinh toan
céc hé sb do léch trong truong hop viéc quan sat do
Iéch trén cac hudéng chinh gap khd khan nhu khi tau bi
dao miii nhanh trén cac hudng chinh do séng gié ma
khong kip ghi lai do léch giita cac la ban. Bé tim hiéu
Vvé phuong phap xac dinh ndy, cd thé tham khao chi tiét
trong tai liéu [3].

3. Xac dinh hé so d léch B va C cia la ban
tir Hang hai khi tau dang hanh trinh

Khi tau dang hanh trinh trén bién, nhidu khi viéc
quay tro trén cac hudng khac nhau la khd thuc hién
vi quay tré trén nhiéu huéng khac nhau c6 thé lam
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cham thoi gian tau dén cang so véi ké hoach du kién
(Hinh 2).

WPT,

WPT3

WPT:

WPT: Tau gii hudng trén

tuyén dwong da Igp

Hinh 2. Tau hanh trinh trén bién

Theo ly thuyét la ban tir [2], luc ¢6 dinh A duoc
khtr khi dit la ban dung mat phang truc doc tau, con
lyc phan tu E 1a rit nho nén c6 thé bo qua. Luc phan
tu vong D phu thugc vao hé sb sat non va thanh phan
dia tu truong ngang (H), con céc luc ban vong (B va
C) phu thudc vao hé sé sit non, hé sb sét gia, va
thanh phan dia tir truong trai dat theo chiéu thing
dang (2).

Khi tau hanh trinh thay d6i vi do tir lién tuc, dic
biét 1a khi tau chay 1én cac ving vi d6 cao, vi do tir
tang lam thanh phan (H) giam trong khi thanh phan
dia tir truong thang dung (Z) tang. Piéu nay lam cho
c4c luc ban vong B va C thay d6i dang ké hon so Véi
lyc phan tu vong D [4, 5]. Do d6, trong nhiing
truong hop ndy bang d6 léch la ban tir ¢ thé duoc
thiét 1ap lai bang cach gir lai cac hé s do lech A, D,
va E va di xac dinh cac hé s do léch B, va C [4].
Cong thuc (1) c6 thé viét lai dudi dang sau:

BsinHL + CcosHL =6 -A - Dsin2HL - Ecos2HL (5)

Pé xac dinh dugc hé sé B va C theo phuong trinh
(5), ¢6 hai trudng hop: 1 khi tau chi dugc thay doi
huéng di mot goc nho, va khi xét dén viéc bé lai
nguoc lai dé tau tré vé dudng di cil.

3.1. Tinh toan h¢ sé B va C khi hwéng tau chi
dwoc thay doi goc nhé

Trong trudng hop tau chi duge phép thay dbi mot
géc nho dé tau khong bi chéch khoi duong di dang
hanh trinh qué 16n, can thiét phai quan sat dugc do
[&ch trén 2 hudng khéc nhau. Do d6, bén canh hudng
tau dang chay theo tuyén duong da 1ap WPTWPT,
thuyén vién c6 thé thay ddi hudng tau thém 5° dén
10° sang mot man bt ky so véi hudng di dang chay
trong mot khoang thoi gian ngin, diéu nay d¢am bao
diéu kién dé quan sat do léch trén 2 hudéng khac nhau
(Hinh 3) va tau khong bi mét qué nhiéu thoi gian lam
anh huong dén thoi gian du kién dén cang.
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WPT;

WPT;

WP Quan sdt dp léch la bén
trén 2 hwong (lureng di
trén  tuyén  diong
WPT;WPT,, va mét
hudng  cach  heong
WPT,WPT; khodng 5°
dén 10°).

Hinh 3. Thay déi hwéng tau mét goc nhé

WPT:

Nhu vay, trén 2 huéng di do, c6 thé quan sat
dugc d6 léch twong tng, khi d6 ta c6 hé phuong
trinh dudi day:

BsinHL, + CcosHL, = (51 - A-Dsin2HL, - EcosZHLl)

BsinHL, +CcosHL, = (5, - A - Dsin2HL, —EcosZHLz)(G)

Trong hé phuong trinh (6), HL1, HL; 1a hudng
tau chay theo tuyén duong da 1ap, va huéng tau thay
d6i khoang 5° dén 10° trong khoang thoi gian ngan;
01 & 1a @6 léch cua la ban tir so véi la ban dién quan
sat duoc trén hai hudng twong Gng; cac hé sé A, D, E
la cac hé sé do léch la ban tir dwoc ldy trong bang do
léch la ban tir trén budng l4i.

Hé phuong trinh (6) 1 hé phuong trinh bac nhit hai
an, dé dang cd thé giai duoc bang may tinh cam tay. Pat:

A1:(51—A - Dsin2HL, - Ecos2HL, )
A, :(52 ~ A - Dsin2HL, - EcosZHLz) 0
Ta c6 hé phuong trinh:

{BsinHL1 + C(:osHL1 = Al

. (8)
BsmHL2 + CcosHL2 = A2

Theo d6, cac hé s6 do léch B va C duoc xéac dinh
bai cong thirc:

Ay sinHL~ - Ao sinHL.
c= 1 2772 1

(cosHLlsinHL2 -cosHLzsinHLl)
4 (aySinHL - dysintLy ) 9)

B= ;
sinHL, (cosHLlsinHLz-cosHLzsinHLl).tgHLl

3.2. Tinh toan hé sé B va C xét dén viéc bé lai
dé dwa tau tré \gi dwong di di dinh

Trong trudng hop xét dén viéc bé lai dé dua tau
quay tro lai duong di dang hanh trinh (Hinh 4), thi c6
thé quan sat duoc d6 léch la ban trén nhiéu huéng
hon, khi d6 c6 thé &4p dung thuat toan binh phuong
nho nhat dé x4c dinh hé s B va C.
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WPT3

WPT: Quan sat dé léch la ban
trén nhiéu huong (khi
thay déi huong tau mét
goec  cach  huong
WPT,;WPT, khodng 5°
dén 10° va bé lai quay
tro lgi duong di dang
hanh trinh).

WPIT:

50-10°

Hinh 4. Thay déi hweng tau va bé ldi dwa tau tré lgi
dwong di hanh trinh

Khi tau thay d6i huéng di sang mot man mot goc
nhoé trong thoi gian ngén dé quan sat d6 léch, sau dé
bé tau quay tro lai dé dua tau vé duong di da dinh
chiing ta cling quan sat dugc d6 léch trén cac hudng
do, do vay c6 hé phuong trinh (10):

BsinHL,; + CcosHL; = A4
BsinHL, + CcosHL, = A, (10)

BsinHL +CcosHL, = Apy

Theo tai liéu [1], thuat toan binh phuong nho
nhat duoc &p dung dé tim hé s6 B va C thoa man
diéu kién cuc tiéu hé thuc sau:

n 2
S= izl(di - BsinHL; - CcosHL; ) (11)
S dat cuc tiéu khi:

oS 0
B (12)
9% _g
oC
Bién ddi va khai trién ta duoc:
n -
El[—z cos HL; (Aj ~ BcosHL; ~Csin HL;) | =0
n
El[Zsin HL; (Aj -~ Bcos HLj —Csin HL;) | =0 (13)
no n o n
B_Zlcos HL +C_le|n HL; cos HL; = _ZlAi cos HL;
I= I= 1=
n n oo n )
B2 sin HLj cos HL; +C X sin™ HL; = X A; sin HL;
i=1 i=1 i=1 (14)

Hé phuong trinh (14) lai c6 dang nhu hé phuong
trinh (8) la hé phuong trinh bac nhat 2 an. C6 thé dé
dang giai hé phuong trinh nay dé thu dugc cac hé sb
B va C nhu trong hé thuc (9).

Nhu vay ca hai truong hop khi: tau thay doi mot
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g6c nho, va khi tinh dén quay tro dé quan sat do léch,
ta déu co thé giai cac hé phuong trinh bac nhat 2 an
dé tim cac hé sé do léch B va C. Cu thé:

Khi tau thay d6i mot goc nho, ta c6 hé gom 2
phuong trinh bac nhat 2 an s B va C (hé phuong
trinh 8), 1oi giai cta hé nay dugc thuc hién theo hé
phuong trinh (9).

Trong trudng hop xét dén viéc bé lai sang mot
man va bé 1ai nguoc tré lai dé dua tau vé dudng di ban
dau da dinh thi khi d6 s& quan sat dwoc nhiéu gia tri
d6 léch la ban, va thu dugc hé phuong trinh (10) véi
cac nghiém B va C. Dé giai hé nay, thuat toan binh
phuong nho nhit dwoc ap dung, trién khai hé (10)
thanh hé phuong trinh (14) dé thu dwoc nghiém cudi
cung BvaC.

4. Két luan

Trong nghién ctru nay, bai bao dé xuit mot
phuong phép 1y thuyét tham khao dé xac dinh hé sé
d6 léch la ban tir B va C. Trong thyc té, thuyén vién
rat hay gap hién tugng do léch giita la ban tir va la
ban dién chénh léch nhau dang ké khi tau thay doi vi
do tir hodc khi tau cho quang thép. Do do, thuyén
vién trén tau c6 thé thao tac hiéu chinh do léch la ban
tir do céc luc ban vong B va C sinh ra. Sau khi hiéu
chinh xong, bang d6 léch la ban tir ¢6 thé dwoc lap
sau d6 vai cac hé s6 do léch mai cua B va C, con lai
giir nguyén céc hé s do léch c¢d dinh va phan tu
vong (A, D, va E).

Trong phuong phap dé xuét, tc gia co tinh dén
cac diéu kién nhu: tau can gitr huéng di dé dam bao
tau ludn chay trén tuyén duong da 1ap theo ké hoach,
c6 thé thay d6i huéng mii tau (khoang 5° dén 10°)
trong khoang thoi gian ngan dé quan sat duogc do
chénh léch cua la ban tir so véi la ban dién, va xét
dén viéc quay tro lai duong di dang hanh trinh.

Vi c6 thé thao tac mot cach don gian, nhanh
chéng bang may tinh cam tay thay vi phai sir dung
cac thiét bi may do tir lyc nén phwong phap co thé
phu hop Vvéi thuyén vién trong viéc xac dinh nhanh
cac hé s6 do léch cua la ban tir Hang hai. Trong céc
nghién cuu tiép theo, tac gia s& tinh dén cac van dé
khac nhu: sir dung GPS dé xac dinh hé s do léch la
ban tir, phat trién phuong phap xac dinh hé sé do
léch la ban tir khi khir @6 Iéch la ban trong nha may
dong tau theo phuong phap COLONGA.
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