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Tém tit

Trong nghién citu nay, tdc gia dé xudt phwong
phdp tinh todn hé sé dé léch riéng la ban tir hang
hai dé cdp dén cdc hé s6 do léch béc cao va sir
dung thudt todn binh phuwong nhé nhat. Viéc dé
cdp cdc hé sé nay cho phép cong thirc dé léch co
ban biéu thi dé 1éch gcfn voi gid tri chinh xac hon.
Nghién cieu ndy cé thé coi nhw mét tham khdo bo
ich cho Iy thuyét la ban tir hang hai.

Tir khéa: La ban tir, hé s6 dé léch bdc cao, bang
do léch conm lai, thudt toan binh phwong nho nhat.
Abstract

In this research, the author proposes a method to
find out the deviation coefficients of marine
magnetic  compass  considering  high-order
components of coefficients and a least square
algorithm. By this way, compass deviation
represented by basic fomular is closer to true
deviation of magnetic compass.

Keywords: Marine magnetic compass, high order
coefficient, compass deviation table, least square

algorithm.

1. Pit van dé

Theo Cong ude qudc té vé an toan sinh mang trén
bién SOLAS 1972, thi la ban tir [a mot thiét bi duoc
yéu cu trang bi trén bién dé dam béo tau thuyén
luén xac dinh duoc phuong hudng trén bién. Ngay
nay, voi su phat trién ciia khoa hoc cong nghé da
xuét hién nhiéu loai la ban c6 do chinh x4c rat cao
nhu: La ban con quay, la ban s¢i quang, hay la ban
vé tinh phuc vu cho viéc xac dinh phuong hudng.
Tuy nhién, véi wu thé khong phu thudc vao cac
nguén nang luong dién, song v¢ tinh, hay nang lugng
soi quang, la ban tr luén hoat dong trong céac tinh
huéng khi tau gap su cb mét dién, khong thu dugc tin
hiéu dinh hudng tir v¢é tinh. Do vay, la ban tir ludén
giit dugc vai trd cia minh ddi véi nganh hang hai.

Mic dii vy, nhung la ban tir lai c6 nhiéu han ché
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vé @6 chinh xé4c. Sau khi hiéu chinh la ban tur xong,
ngudi hiéu chinh phai tinh toan céc gia tri hé s6 do
léch riéng la ban tir va v& duong cong do léch dé thé
hién la ban tir 3 dugc hiéu chinh va do6 1éch con lai
trén cac huéng nam trong gia tri cho phép. Hién nay,
phuong phap thong dung nhét trén thé gioi dé tinh
toan hé sb do léch la ban tir hang hai dugc thuc hién
bang cach quan sat do 1éch la ban trén 8 hudng chinh,
chi tiét c6 thé tham khao trong tai liéu [1]. Trong cac
nghién ciru [2, 3], cic tac gia cling da dé xuét cac
phuong phép khac nhau dé giai bai toan xac dinh hé
sO d6 léch riéng la ban tir. Cu thé, trong nghién ciru
[2], tac gia dé xuat phuong phap dé xac dinh hé sd
dd 1éch riéng khi quan sat do 1éch la ban trén céc
hudng bét ky thay vi quan sat do 1éch trén 8 hudng
chinh nhu phuong phap truyén thong dugc trinh bay
trong [1]. Y nghia cua phuong phap dé xut nay 1a c6
thé duoc sir dung song hanh bén canh phwong phap
truyén théng dé tinh toan cac hé s ma khong nhat
thiét phai quan sat dugc do léch trén cac hudng
chinh.

Dua trén 1ap luan 1y thuyét, nghién ctru [3] dé cap
dén phuong phap xac dinh hé sé d6 léch B va C cua
la ban tr hang hai. Trong nghién ctu nay, viéc tinh
toan hé sb B va C duogc dé cap trong truong hgp han
ché quan sat do 1éch trén cac hudng khac nhau.

Mac du cac nghién cuu trén da c6 nhiing dong
g6p nhét dinh trong viéc phat trién 1y thuyét bai toan
xéc dinh hé s d6 léch riéng la ban. Tuy nhién, xét vé
mat 1y thuyét, cong thirc do 1éch co ban biéu thi do
1€ch riéng la ban tur hang hai trén cac hudéng dua vao
céc hé s6 d6 léch A, B, C, D, E chi la gan dung va co
sai s so véi gid tri do 1éch thuc cia la ban tir.

Theo tai liéu vé dd 1€ch riéng la ban tur hang hai
cua tac gid Archibald-Smith [4] thi cong thire d6 1éch
chinh x4c biéu thi theo cac gia tri hé s6 d6 léch chinh
xac va hudng dia tir. Tuy nhién, do han ché tir viée
str dung hudng dia tir trong hang hai, nén nguoi ta st
dung cong thirc d6 1éch co ban biéu thi gan dung gia
tri do 1éch theo cac hé sé gin dung va hudng la ban.
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Cong thire d¢ 1éch co ban dugc xdy dyng trén co so
cc bién ddi tir phuong trinh Passon va bién dbi
Furrier cling véi viée bo qua cac thanh phan hé s6 d¢
l&ch bac cao. Nhu vay, néu cong thirc d6 1éch co ban
cang d¢ cap nhiéu hé sd do léch bac cao thi d léch
s€ tiém can vo6i gia tri chinh xac cua nd.

Nhur sy ké thira cac nghién ciru trude day vé bai
toan xac dinh cic hé so do 1éch riéng la ban tir hang
hai, trong nghlen cuu nay phucmg phép tinh toan
dugc phat trién dé cap dén cac hé sé do léch bac cao
ma thyc té hang hai thuong bo qua. Cu thé, nghién
clru nay dua ra hai van dé:

Thir nhét, cong thic do léch chinh x4c va cong
thire d6 16ch co ban xét dén cac hé sd do 1éch bac cao
duoc dé cap trén co so 1y thuyét toan hoc;

Thur hai, sau khi da c¢6 cong thuc d9 léch co ban
voi cac hé sb do léch bac cao, chung toi dé xuit
phuong phap tinh toan hé s6 do léch sir dung thuat
toan binh phuwong nho nhét.

Viéc tinh toan hé sb dé biéu dién do léch c6 dé
cap cac h¢ sb bac cao trong cong thuc d6 1€ch co
ban s& gop phan nang cao do chinh xic ciia cong
thire d6 1éch co ban va nghién ctru nay c6 thé duoc
xem nhu mot tham khao bé ich cho 1y thuyét la ban
tir hang hai.

2. Cong thirc do 1éch chinh xidc va dg léch co
béan cia la ban tir hang hai

Trong phan nay, bai bio dé cap ly thuyét cua
cong thirc d¢ 1éch chinh xac va cong thire d6 1éch co
ban, day 1a 1y thuyét dwoc xdy dung boi tic gia
Archibald-Smith [4]. Tir d6 dua ra khai niém cac hé
s6 bac cao trong cong thuc d¢ léch co ban.

Céc lyc tac dung 1én kim la ban tir hang hai duoc
mo ta bang phuong trinh Passon:

X=X+aX+bY+cZ+P
Y=Y+dX+eVY+fZ+Q (1)
Z'=Z+gX+hY+kZ+R

Trong d6, X, ¥, Z: La céac lyc dia tur truong tac
dung 1én 3 tryuc cua kim la ban tr; aX, bY, cZ, dX, €Y,
1Z, gX, hY, kZ: La cac lyc tac dung lén kim la ban gay
ra boi st non; P, O, R: La céc lyc tac dung 1én kim la
ban gay ra boi st gia; X, ¥, Z’: La téng hop cac luc
tac dung Ién céc truc cua kim la ban tu.

Bén canh d6, mdi quan hé gilta cac phan lyc
dugc thé hién qua hé thic (2):

X = H cos(360°- Hy) = +H cosH,
Y = H sin(360°- Hy) = -H sinH,
X' = H’cos(360°- H;) = +H cosH]| 2)
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Y’'= H5in(360°- Hy) = -H’sinH,
Z=Htanb

Trong d6, Hs: La hudng dia tur truong, Hp: La
huéng la ban tir, A: Thanh phan tir truong nam
ngang c6 tac dung dinh huéng kim tir; 7: Thanh phan
tir truong tong hop do tir truong trai dat sinh ra.

Thay cac hé thirc (2) vao hai phuong trinh dau
tién cua hé thic (1), va st dung mbi quan hé: HL =
Hd £6. Thu nhan duoc:

H’cos(Hg +6) = (I+aH)cosH; — bHsinH; +cHtan6
+P

3)
-Hsin(Hy +6) = (-sinHy +dcosHy)H — eHsinHq +fH
tan@ +Q 4

Nhan phuong trinh (3) véi sinHg, nhan phuong
trinh (4) v&i cosHy, sau d6 cong lai ta dugc:

H sin§:H+(ctan«9+E)sian+
H 2
(ftan6'+Q)cosH +Tsm2H +b dcosZHd

)

Nhan phuong trinh (3) v6i cosHy, nhan phuong

trinh (4) voi sinHy, sau d6 true phuong trinh trén cho
phuong trinh dudi ta dugc:

H—cos§:1+%+(ctan €+E)cost—

b+d

(f tan0+—)smH 2t cosZH ——sin2H,

(6)
Trong cac phuong trinh (5) va (6), dat cac gia tri
hé $6:

a=1+2%€
2
A':M
22

1 P
=— ctam9+—
/1( )

1(ftan0+9
A

_a-e
24
e brd
24
Lay phuong trinh (5) chia cho phwong trinh (6)
(diéu kién 1a ca hai vé cta phuong trinh (6) phai
khac khong), thu dugc cong thirc biéu thi do léch
chinh xac theo hudng dia tur:

1
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ans A'+B'sinH, +C'cosH, +D'sin2H, + E'cos2H,

" 1+B'cos H,-C'sinH, + D'cos2H, —E'sin2H,

(7
H¢ thtrc (7) dugc goi 1a cong thuc d 1éch chinh
xac dugc xay dung bodi cac tac gia Archibald-Smith
[4]. Tuy nhién, trong thuc t& hang hai viéc st dung
hudéng la ban Hy 1a thong dung hon so véi viée su
dung hudng dia tir Hq nén trong tai li¢u [4] hé thirc
(7) dugc bién doi dé bicu dién d¢ 1éch riéng la ban tir
hang hai theo hudng la ban Hy va cac hé sb do léch
gan dang. Cu thé, nguoi ta bién doi:

tancS:E
C0So
H,=H ¥

Thay céc bién ddi nay vao phuong trinh (7), sau
d6 dung chudi bién d6i Furier dé thu dugc cong thirc
d6 1éch gan dung c6 dang:

0 =A + BsinH; + CcosH; + Dsin2H; + Ecos2H; +
Fsin3H; + Gecos3H; + Hsin4H; +Kcos4Hp + .....

®

Nhu vy c6 thé thiy, cong thic do léch gan

dung (8) biéu thi do léch theo hudng la ban Hy la
biéu dién gin ding cong thirc do 1éch chinh xéc (7).

Trong thyc té hang hai, cong thirc (8) duogc sir
dung dé tinh toan cac hé sé do léch va lap bang do
léch riéng la ban tir, tuy nhién, chi xét dén 5 hé s6 do
léch A, B, C, D, va E. Néu xét dén cang nhiéu hé s
d6 1éch bac cao phia sau hé sb6 do léch phﬁn tu vong
thi d 1éch la ban tir xac dinh boi cong thie d9 1éch
gan ding (8) s& cang tiém can vé do léch chinh xac
cua la ban tu.

3. Tinh toan hé s6 dd 1éch la ban tir Hang hai
xét dén cac thanh phan h€ s6 bac cao

Theo nhu 1dp luan, trong nghién clru nay, tac gia
tinh toan hé sb do léch sir dung cong thirc do 1éch
dang phuong trinh (8) v&i 9 hé sé d6 1éch gan dung
A, B, C, D, E, FE G, H, K. Viégc tinh toan cac gia tri
nay sau d6 thay nguoc trd lai cong thuc d Iéch sé&
cho phép dd chinh xac cia do léch dugc nang cao
hon so véi viée chi tinh dén cac hé sé d¢ léch 4, B, C,
D, E nhu trong thyuc té hang hai va trong cac nghién
clru trude day dé cap.

Vé mat 1y thuyét, dé xac dinh 9 hé sé do léch
riéng la ban tir nhu da d& cép co thé quan sat do 1éch
trén 9 hudéng khac nhau sau d6 giai hé¢ 9 phuong
trinh cho ta dap an.
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Tuy nhién, dé c6 dugc 161 giai tin cdy hon, co thé
quan sat do 1éch trén cac hudng khac nhau nhiéu hon
9 1an quan sat, sau d6 ap dung thuat toan binh phwong
nho nhét [5] dé giai. Trong hang hai da c6 nhidu tai
liéu lién quan dén viéc 4p dung thuat giai nay cho cac
bai toan hang hai, c6 thé ké nhu tai liéu [6].

Tiéu chi cta thuat toan 1a cuc tiéu hod gia tri téng
binh phuong sai 1¢ch:

S=> (5 -6) )
Trong d6: =

0 =A + BsinHy; + CcosH; + Dsin2Hy; + Ecos2Hy;
+ Fsin3H; + Geos3Hy; + HsindHp; +Kcos4H;

S dat cyc tiéu khi:

95 _9.05 .05 _
oA OB 'éC
B3 o8 35 (10)
oD OE OE
3 _ .85 _ .05 _
oG oH oK

0

0

Bién d6i va khai trién ta dugc hé 9 phuong trinh
béc nhit trong tng v&i cac bién1a 4, B, C, D, E, F,
G, H, K giai cac phuong trinh nay ta dugc cac gia tri
hé s6 do léch la ban tir ¢6 tinh dén cac hé sb bac cao
E G H K.

CAT
B
n dsinHy, > cosH,; > cosaH,, ¢
>sinH,; >sin?H, YsinHycosH .. YsinH,cosdH, || D
YcosH,,  YsinH, cosH,, >cos’H,, . Y.cosH, cosdH,; || E
D'cosdH,; D cos4HsinH,; > cos4H cosH, .. D cos’dH, G
H
,K,
24
Y.5sinHy
=| Y 8 cosH,;
>5,cos4H,,
n
bat:
n YsinH, Y cosH,, Y cosdH,;
YsinH; Y sin?Hy, YisinHjcosH, .. YsinH,cosdH,
W=| YcosH,; YsinH,cosH, YcostH, .. Y.cosH, cosdH,

DcosdH,; Y cosdH,sinH,; Y cosdH,cosH,; .. Y cos’4H

28
Y. 8sinH,,
L=| .5, cosH,,

. 6,c0s4H;

<
Il
AIOTMQOUO®>
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Phuong trinh (10) duoc viét dudi dang:

WV=L (12)

Trong d6: W : La ma tran vudng c6 kich c¢& 9 hang
va 9 ¢ot; ¥ : La vector hé sb do 1éch co 9 hang; L : La
cling 1a vector c¢6 9 hang.

Phuong trinh (12) dé dang duoc giai dé tim
nghiém V cta bai toan khi quan sat n (n > 9) do léch
trén cac hudng khac nhau:

V=w!L (13)

Bang cac phuong trinh (11), (12), va (13), ¢ thé
1ap trinh tinh toan cac hé s6 do léch trén bang tinh
Excel tinh toan nhanh chong céc gia tri hé s6 do léch
A, B, C D EFEG HK.

4. Két luan

Trong nghién ctru nay, tac gia dua ra mot dé xuat
tinh toan hé sb do léch riéng la ban tir hang hai c6 xét

dén cac hé so bac cao trong cong thirc d 1éch co ban.

Viée tinh toan dé cap dén cac hé sb bac cao 1a khong
duoc ap dung trong thuc té, tuy nhién, viéc dé cap
chung trong cong thirc d6 1éch co ban s€ giup do 1éch
tinh toan tiém can gén hon so véi @0 1éch that.

Sau khi dé cap cac hé s6 do léch bac cao cho
cong thirc d6 1éch co ban, thuat toan tinh toan dwoc
dé xuét dé giai bai toan. Cu thé 1a c6 thé xac dinh
hé sb do léch bﬁng quan sat 9 gia tri 6 léch trén cac
hudéng va thuat toan binh phuong nhé nhét véi quan
sat cac hudng bat ky s luong nhiéu. Nghién ciu
nay ¢ thé xem nhu mot sy phat trién 1y thuyét va
¢6 thé coi nhu kién thuc bd ich cho mén hoc la ban
tr hang hai.
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