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LOI GIOI THIEU

Can ¢t Thong tu s6 03/2017/TT-BGTVT ngay 20 thang 01 ndm 2017 cia Bo
truong Bo giao thong van tai quy dinh ndi dung, chuong trinh dao tao thuyén vién,
nguoi lai phuong tién thuy ndi dia; Thong tu s6 06/2020/TT-BGTVT ngay 09
thang 3 nam 2020 stra d61, b6 sung mot so di€u cua thong tu 03/2017/TT-BGTVT
ngay 20 thang 01 nam 2017 cua Bo truong B giao thong van tai quy dinh noi
dung, chuong trinh dao tao thuyén vién, nguoi lai phuong tién thuy ndi; Thuc hién
chuong trinh d6i méi nang cao chat lugng dao tao thuyén vién, nguoi lai phuong
ti¢n thuy noi dia.

Pé timg budc hoan thién gido trinh dao tao thuyén vién, ngudi lai phuong
tién thiy ndi dia, cdp nhat nhimng kién thic va k¥ ning méi. Truong CDN s
20/BQP t6 chiic bién soan “Gido trinh Boi dudng cap chimg chi diéu khién

phuong tién di ven bién”.

Pay la tai lidu can thiét cho can bo, gido vién va hoc vién nghién ciru, giang
day, hoc tap.

Trong qua trinh bién soan khong tranh khoi nhiing thiéu sot, Truong CDN sb
20/BQP mong nhan dugc ¥ kién dong gop ctia Quy ban doc dé hoan thién noi
dung gido trinh d4p ung doi hoi cua thyc tién ddi véi cong tac dao tao thuyén vién,

nguoi lai phuong tién thuy noi dia.

TRUONG CAO DANG SO 20/BQP
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Hoc xong mon nay nguwoi hoc hiéu dwgc khdi niém kinh dé, vi dé, toa
do dia du, cdc don vi dung trong hang hai; theo doi duoc vét di, vi tri cua tau
trong tieng thoi diém trén hdi do; vin hanh dwoc cdc thiét bi hang hdi; ¢6 kha ning
nhén biét cdc hién tuong thoi tiét cing nhu thu nhan cac ban tin thoi tiét va biét
cach phong tranh.
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Hudng dan thiee hién chwong trinh mon hoc:

- Can cur vao gido trinh hang hai dia van, khi tuong thuy van va cac tai liéu
tham khao vé hang hai dua ra n6i dung cac bai hoc ly thuyét;
- T6 chirc cho ngudi hoc thuc hanh thao tac hai d6, cac thiét bi hang hai ngay
tai phling hoc hai d6 va trén tau huan luyén.




Bai 1
PIA VAN

1.1 Nhirng khai niém co ban
1.1.1. Hinh dang trai ddt. (Hinh:1)

Tuy theo do chinh xac ctia cac nganh khoa hoc ma coi trai dat c6 nhiing hinh
dang sau:

- Mat vat 1y that ctia qua dat: GO ghé 16i 1dm chd cao nhu nidi, chd sdu nhu
day dai duong, chd bang phang nhu déng bang sa mac

- Néu 1dy mit chuan trung binh lam chuén cho toan bd mit trai dat thi mat tréi
dat c6 dang Gieoit. Pn

: Hinh 1 PS;
Hinh dang trdi ddt that, Hinh dang tréi'\dat quy wéc (hinh cdu)
Trong nganh hang hai va mot s6 nganh khac thi coi trai dat 1a hinh cau

1.1.2. Kich thuéc trai dat
* Kich thuéc that cua trai dat
O kich thudce nay gém hai truc: truc 16n EQ, truc nhé PnPs. Goi a 1a ban truc

16n va b la ban truc nho thi:
a~6 378 245 mét
b~ 6 356 863 mét
* Kich thudc qua dat dang hinh cau
Khi trai dat dang hinh cau chi ¢c6 mot ban kinh chung R
R =6 371 110 mét hay R = 3437,8 hai ly

1.1.3. Céc dwong diém co ban trén mat dat. (Hinh: 2)

Theo quy udc clia con nguoi thi trai dat c6 mot s duong diém sau:

a. Truc tréai dat (dia truc)

Trai dat quay khong ngimg tir Tay sang Pong quanh truc PnPs.Vay truc PnPs
duoc goi 1a truc trai dat (dia truc).

b. Cuec trai dat
Giao diém giira tryc trai dat va bé mat trai dat goi 1a cuc. CO hai cuc, cuc Bic

(Pn) va cuc Nam (Ps)

- Plig ¢ cuc Bic thay trai dat quay nguoc chiéu kim dong ho
- Plmg ¢ cyc Nam thay trai dat quay thuan chiéu kim dong ho

c. Cung vong [on
Tat ca cac vong tron trén mat dat c6 dudng kinh 1a duong kinh trai dat, tam 1a

tam trai dat goi 1 cung vong 16n



Hinh 2 : Cac vong tron nho Céc vong tron 16n

Tt ca cac vong tron cO dudng kinh PnPs, EQ, AB 14 cung vong 16n
d. Cung vong nho

Tat ca cac vong tron trén mat dat co tim va dudng kinh khong phai 1a cia tréi
dat thi goi 1a cung vong nho. Cac vong tron duong kinh A-A, B-B va vong tron
nhd
e. Xich dao. (Hinh: 3)

Cung vong 16n ma duong kinh ctia né vudng goc voi truc trai dat goi 1a vong
xich dao, khi & hinh dang that thi vong xich dao 1a vong tron 16n 16n nhat trong tat
ca cac vong tron 16n : EQ 1a vong xich dao

Xich dao chia trai dat thanh hai phan 1a Ban cau Bac (BCB) va Ban cau Nam
(BCN)

Nira cO Pn goi 1a BCB

Nira c0 Ps goi 1a BCN

£ Vi tuyén (Hinh: 3)
Vi tuyén bic Pn Kinh tuyén goc
Kinh tuyén tay

Ps! i
Xich dao va vi tuyén Kinh tuyén
Hinh 3

Vong vi tuyén 13 nhitng vong tron nhé ma dudng kinh cta né vudng goc véi
truc trai dat. Vong vi tuyén c6 nhimng dic diém sau:

- Cac vong vi tuyén cang gan hai cuc cang nho

- S thir tu duoc tinh tir xich dao (XD 1a vi tuyén sb 0)

- Vi tuyén ¢ ban cdu ndo mang tén ban cau d6 Bic, Nam (N,S)

- Vi tuyén 23°30' BCB goi 1a chi tuyén Béc, 23°30/ BCN goi 1a chi tuyén Nam
g. Vong tron kinh tuyén va kinh tuyén



Vong kinh tuyén 14 nhitng vong tron 16n qua hai cuc Pn, Ps va nhan tryc trai
dat 1am duong kinh.

-\Vong kinh tuyén goc 1a vong tron di qua dai thién vin Greenwich & ngoai 6
LonDon ctia nuéc Anh, vong tron nay chia trai dat thanh hai nira ta goi 1a hai ban
cau: Ban cau Pong (BCP) va ban cau Tay (BCT)

- Kinh tuyén gbéc 1a kinh tuyén di qua dai thién van Greenwwich, 1a kinh
tuyén s6 0. Ptng & kinh tuyén gbc mit hudng vé Pn thi dang sau 1a Ps bén phai la
ban cau dong (BCP), bén trai 1a ban cau tay (BCT).

- Cac kinh tuyén & BCD mang tén Pong, & BCT mang tén Tay.

- Gia tri ctia kinh tuyén tir 0° dén 180° (Péng E, Tay W)

- Kinh tuyén d6i 1a kinh tuyén 180° ca E va W.

1.1.4. Cac don vi dung trong hang hdi
a. Pon vi do chiéu dai

* Hai li

- Khai niém: Do dai 1 phat duoc do trén cung kinh tuyén goi 1a mot hai 1i: Ky
hiéu NM (Hdi Ii hang hdi, vi trdi dat khéong tron nén do dai hai li khong phdi la
con s6 ¢6 dinh, nhung nguoi ta dé quy wéc ldy d¢ dai mét hai li INM = 1852,3
mét = 1,8523 km lam tiéu chudin)

- Lién: 1 hai li = 10 lién, 1 lién = 185,23 mét.

* Thuéc Anh

- 1foot = 0,3048 mét (56 nhiéu ciia foot la feet). Foot dung dé do chiéu cao

- Inch: 1 inch =1/12 foot = 0,0254 mét

- Fathorm: 1Fath = 6feet = 1,83 mét. Fathorm con goi la sai dung dé do do sau
b. Pon vi do téc ds

* No (hai 1y/gio)

La s6 hai i ma tau thuyén di duogc trong 1 gio

* Mét/giay (m/s).

S6 mét ma tau di dugc trong 1 gidy thuong dung dé do toc do cua giod, cla
dong chay
c. Don vi do goc va cung

- Pon vi do 1a dg, phut, giay

- Ky hiéu: d6 (°), phat ('), gidy (" ). Vi du 15 d6 12 phat 45 giay viét
12°12'45"

+ 1 vong tron = 360° +1'=60"
+1%=60' + 1% =3600"
- Céch viét

+ Khi dung don vi tinh 13 d9, phut, gidy thi cac gia tri phai viét hai chir s6

Vidu: 15, 08", 35", 07". Hodc 123°07'25", 032°12'05", 09°07'02"

+ Khi dung don vi 12 1/10 d6 hay 1/10 phit. Vi 1/10 d6 = 6 phut, 1/10 phat =
6 gidy. Nén phut va gidy ta chi can viét 1 s6 1&. Vi du: 12°7 day 1a 7/10 d6 twong
duong 42 phut nghia 1a 12°42' hay 135%569' twong duong véi 135°56'54",

+ Cht ¥ khi lam cac phép tinh cong hoic trir trong cac sb hang (phit va gidy
phai théng nhat)



1.1.5. Toa dé dia dw. (Hinh: 4)
a. Co s Iy thuyét

- Trén mat dat mdi diém chi c6 mot toa do nhét dinh

- Toa d6 cua mdi diém duoc biéu dién boi hai thong sb vi do, kinh do

- Pon vi tinh vi d9, kinh d¢ 1a: d9, phut, gidy

- Pé tinh toa d6 cua mot diém trén mat dat ta dua vao hé truc toa do XOY. Ma
xich dao 14 truc hoanh (OX) dé tinh kinh d6 va kinh tuyén gc 1a truc tung (OY) dé
tinh vi dg.

Hinh 4

b. Vi do

Vi do cua mét diém 1a do dai dugc do trén cung kinh tuyén, tinh tr xich dao
dén vi tuyén di qua diém d4, ki hiéu 1a ¢ (phi)
c. Kinh do

Kinh d cua mot diém 1a d6 dai duoc do trén cung xich dao, tinh tir kinh
tuyén gdc dén kinh tuyén di qua diém da, ky hiéu 1a A (lamda).
1.2. Phwong hwéng trén mit bién.
1.2.1. Huong thit- Phuong vi thit - Phuong vi nghich - Goc man . (Hinh: 5)
a. Hudng that (HT)

Pinh nghia: Géc hop bdi giira bac kinh tuyén trai dat v6i duong huéng di cua
tau. Tinh tir dudng bac kinh tuyén trai dat theo chiéu kim dong ho tir 0° dén 360°
b. Phuong vi that (PT)

- Pinh nghia: Goc hop boi giira kinh tuyén trai dat véi dudong phuong vi muc
tiéu. Tinh tir duong bac kinh tuyén trai dat theo chiéu kim dong hé tir 0° dén 360°

* Phuong vi that nghich (PTy): Néu tir muc tiéu (Muc tiéu) ta do phuong vi
d6i voi tau ta duge phuong vi that nghich

PTn=PT £ 180°

+ Néu PT tir 0° dén 180° ta dung déu ( +)

+ Néu PT tir 180° dén 360° ta dung dau ( -)
c. Goc man

- Pinh nghia: Géc man 1a goc hop bdi duong huong di cia tau véi duong
duong phuong vi muc ti€u. Tinh tor duong duong hudng di cia tau sang phai hodc
sang trai tir 0° dén 180°

+ Néu muyc tiéu ndm bén phai huéng miii tiu ta ¢4 géc man phai (Gp) hay G mang
dau (+)



+ Néu muc tiéu nam bén tréi hudng miii tiu ta ¢ géc man tréi (Gr) hay G mang dau

+ Néu muc tiéu nim & miii tau ta ¢c6 G = Q°

+ Néu muc tiéu nim & lai tau ta c6 G = 180°

+ Néu muyc tiéu ¢ 90° trai hodc phai goi la chinh ngang.
1.2.2 Hudng dia tir - Phuong vi dia tir. (Hinh: 5)

Hinh 5

Hudng that, phuong vi that

Hudng dia tur, phuong vi dia tir, goc man
a. Huong dia twr (HD,

- Pinh nghia: Goc hop bai giita bac kinh tuyén tir voi duong hudng di cua
tau. Tinh tir dudng bic kinh tuyén tir theo chiéu kim dong hd tir 0° dén 360°
b. Phuong vi dia tir (PD)

- Pinh nghia: Géc hop boi giita kinh tuyén tir véi duong phuong vi muc tiéu.
Tinh tir dudng bac kinh tuyén tir theo chiéu kim déng ho tir 0° dén 360°

1.2.3. Huéng la ban - phwong vi la ban. (Hinh: 6)
Nb No

t 1

o

Hinh 6: Hudng la ban, phuong vi la ban
a. Huong la ban (HL)

<



- Pinh nghia: Goc hop bai giita bac kinh tuyén la ban voéi duong hudng di cua
tau. Tinh tir duong bic kinh tuyén la ban theo chiéu kim dong hd tir 0° dén 360° b.
Phwong vi la ban (PL)

- Pinh nghia: Géc hop boi gitta kinh tuyén la ban véi dudng phuong vi muc
tiéu. Tinh tir duong bac kinh tuyén la ban theo chiéu kim dong hd tir 0° dén 360°

1.3. Hii db
1.3.1. Khdi ni¢m hdi do

Trong hang hai, hinh dang trai dat dugc biéu dién 1én mot mit phing cung véi
mang ludi kinh vi tuyén. Mit phang biéu dién ay goi 1a hai d, nhung vi qua dat
quay va rong 16n. Do vay khi biéu dién trai dat 1én hai dd phai theo mot ti 1é nhét
dinh va su bién dang nhat dinh. Tir d6 cho phép ta xay dung cac hai do riéng biét
sao cho phu hop véi tung khu vuc chay tau.

1.3.2. Phép chiéu hdi do

Mudn c6 hinh anh cua trai dat va mang ludi kinh vi tuyén 1én mit phang ta
phai dung phép chiéu hai d6. Ban chat cia phép chiéu hai do dua timg vi tri trén
mit dat co toa do @, A 1én hai d6. Trén hai d6 ta nhan duoc timg diém twong tmg,
toa do ¢ , A trén hai do c6 quan hé ddi véi toa d6 mit dat bang mot ham sd. ung véi
mdi diém trén trai dat duy nhat chi c6 mot diém trén hai do.

1.3.3. Phan loai phép chiéu
a. Phén loai phép chiéu theo sy bién dang

- Phép chiéu dang giac: La phép chiéu co tinh chat 1 khi chiéu cac goc cua
cac hinh ngoai thuc dia s& bang cac goc ¢ hinh tuong tng tré hai do

- Phép chiéu dang dién: La phép chiéu c6 tinh chét khi chiéu ty 1 dién tich
giita cac hinh ngoai thuc dia bang ty 1& dién tich giira cac hinh twong tng trén hai
do.

- Phép chiéu bat ky: La phép chiéu c6 tinh chat riéng biét dé phuc vu cho timg
muc dich riéng
b. Phdn loai phép chiéu theo cich dung mang lwdi kinh vi tuyén:

La phép chiéu theo cach dung mang ludi kinh vi tuyén dugc phan ra thanh
phép chiéu phuong vi, phép chiéu hinh nén, phép chiéu hinh tru. Trong mdi loai
phép chiéu nay céc kinh tuyén, vi tuyén c6 hinh dang khac nhau.

1.3.4. Ty Ié hdi do

Bang nhiing phuong phap chiéu ta biéu dién hinh anh ciia mat dat 1én hai do.
Hinh dang nay d6 duoc thu nhé rat nhiéu, mirc d6 thu nhé hinh dang trai dat hay
maot phan trai dat 1én hai do goi 1a ti 18 xich (TLX). Ti 1& xich dic trung cho ti 1¢
chiéu dai gitra hai diém trén hai d6 va hai diém trén mat dat.

1.3.5. Ki hiéu hdi do

Trén hai d6 ngudi ta dung cac ki hiéu biéu dién hinh dang, d6 cao, do siu, hai
dang, chudng ngai vat, bai can, phao ti€u, dong chay...

- Chu y; Khi str dung hai d6 thi don vi do trén hai d6 Viét Nam khac véi hai
dd cta nude Anh, nudce M¥J...va c6 mot s6 ki hiéu cling khac.

1.3.6. Phén loai hdi dé



a. Hdi d6 tham khao

Biéu dién trén mét vung bién rong 1on nhu: Mgt dai duong, mot ban cau hay
ca mit bién, mat dat. Trén hai dd nay ghi tat ca nhirng s6 liéu tham khao nhu:

- Hai d0 ghi huéng va tdc d cua gi6 hai luu

- Hai d0 ghi cac dudng dang ap, ving ap thap (cao)

- Hai d6 ghi cac vung co dia tir truong dac biét

- Hai d6 ghi cac mui gio hay ghi con dudng bién quoc té co TLX thuong tir
1:500.000 dén 1: 5.000.000
b. Hai d6 hang hdi

La loai hai do phuc vu cho viéc dan tau di trén bién. Hai d6 hang hai dugc
phéan ra cac loai sau:

* Tong dd

- Muc dich nghién ctru chung cho mot chuyén di

- Trén hai d6 v&, biéu dién mot phan bién, vinh hay dai duong

- Trén tong do ghi cac hai dang quan trong c6 tam nhin xa, cac chudng ngai
vat nguy hiém & xa bo, cac phao tiéu danh dau chuéng ngai vat & xa bo, cac
duong dang sau 20m, 50m, 100m, 200m

- TLX cua téng do 1a: 1:500.000 va nho hon.

* Hai 6 dan duong

La loai hai d6 dung dé dan tau di ¢ ven bién hay cach xa bd va dé xac dinh
cac vi tri chinh xac (vi tri that cua tau)

- Trén hai do biéu dién mot khu vire mot ving bién nhd, hiéu vi do c¢6 khi chi
1° hodc nhé hon tuy theo ty 1€.

- Loai hai db nay thuong ghi: Toan bd hai dang, dén phao ti€éu phuc vu cho
hang hai A ven bo.

- Panh dau cac chudng ngai vat nguy hiém nhu bai da ngam, bai can, xac tau
dam.

- O dia hinh phtc tap hay cira bién con vé dudng tau chay véi hudng di that

- Puong déng sau tur 2m, Sm, 10m, 20m, 100m

- Ti 1é 1:100.000 dén 1:300.000

* Hai do phu can

Gom mot s loai hai d6 nhu: Loai hai d6 dic biét, binh db...(Dung dé tham
khao)
1.4. Thao tac hai do
1.4.1. Céc dung cu thao tic hdi do

Pé thao tac hai dd, ngoai hai do ra ta phai c6 nhitng dung cu chuyén ding méi
dam bao do chinh xac va nhanh chéng. Dung cu gdm:

- Thudc song song:

+ V& duong thang, di chuyén duong thang

+ Tir duong thang di chuyén vé vong phuong vi tim hudng hodc do hudng tir
vong phuong vi sau d6 di chuyén (tinh tién) dén mot diém nao do trén hai do dé vé
huéng di tir diém da.
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- Thuodc tam giac: Cong dung nhu thudc song song nhung phai st dung hai
thude cung mot Idc.

- Bo eke:

- Compa do: GOm c6 hai loai.

+ Com pa hai du cung nhon dung do cu ly, khoang cach.

+ Compa c6 mot dau chi dung dé vé& cac cung tron.

- But chi den tur 2B trd 1€n, khong duoc dung but chi cung 2H, but chi do
dung dé danh diu cac ving nguy hiém, chudng ngai vt nguy hiém.

- Tay mém: Dung d¢é tay cac dudng chi trén hai do.

- Gidy bong md: Dung dé tay cac duong chi trén hai do.

- Thuoc dai, thude do do, thudc ba cang.

1.4.2. Cdc bai todn hdi do.

Pé thao tac hai dd nhanh, ngoai viéc hiéu biét cac khai niém cua mon hoc,
biét cAu tao cua to hai do va chire nang cua no, cac dung cu thao tac. Ta con phai
biét phuong phéap st dung thudc song song do hudng sao cho thit nhanh nhung
dam bao do chinh xac. Ta phai dya vao 4 bai todn co ban:

a. Cho mét diém, tim toa do (p, A).

Bai toan 1: Cho mot diém A trén hai do. Tim toa do (@a, Aa) trén hai dd.

- Céc budc tién hanh:

+ Tim @a: TUr diém A trén hai d6 vé duong thang song song véi vi tuyén va
cat thang vi do A dau d6 1a @a. Ciing c¢6 thé md khau d6 compa tir A dén vi tuyén
gan nhat gitr nguyén khau do compa déing sang ngang thang vi do ta ciing tim dugc
PA.

+ Tim Aa: Tir A v& dudng thiang song song véi kinh tuyén va cét thang kinh
d6 A dau d6 1a Aa. Ta ciing c6 thé dung compa do tir A dén kinh tuyén gan nhit va
dua khau do compa xuéng hoac 1én thang kinh d6 cua hai do, dau compa con lai la
AA.

- Chu y: Mudn vé& dudng song song v&i vi tuyén hay kinh tuyén truéc hét phai
dit mép thude song song (tam giac) tring voi mot vi tuyén (kinh tuyén gan nhat)
sau d6 tinh tién dén A.

b. Cho toa do ( ¢ , 1) Tim mét diém trén hdi do

Bai toan 2: Cho toa do (¢ g, Ag). Tim diém B trén hai db.

- Céc budc tién hanh:

+ Tim céc gia tri @ g, Ag trén cac thang vi 4o va kinh do

+ T ¢ g v& mot duong thang song song voi vi tuyén. Tir Ag v& mot dudng
thang song song voi kinh tuyén. Giao ciia hai dudng nay gip nhau tai dau thi cho
ta diém B
c. Cho hai diém trén hdi do. Tim huéng va khodng cach giiva hai diém da.

Bai toan 3: Cho hai diém A, B trén hai d6. Hiy xac dinh hudng di AB (Hag)
va khoang cach AB (Sag)

- Céc budc tién hanh:

+ Xac dinh huéng bang cach xac dinh goc gitta kinh tuyén that va huéng AB.

+ Nbi diém A voi diém B. Tim hudg AB c6 hai cach;
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Céach 1: Dung vong phuong vi trén hai do, ta dit canh thudc song song hay
thude tam giac tring voi hudng AB va di chuyén thudc dén vong phuong vi sao
cho canh thudc qua tdm vong tron phuong vi va cit gia tri ¢ dau do6 1a huéng can
tim (cha ¥ thudc song song cat hai gia tri ta doc gia tri theo chiéu tién cua tau).

Céch 2: Ta dung thuoc do do dat thude do do sao cho tam thude trung voi
tam giao diém giira kinh tuyén that va hudng tau va canh thudc song song voi AB.
Kinh tuyén that cit gia tri ndo ta doc gia tri d6 (cha y 13 phai dung gié tri)

+ Cach xac dinh khoang cach AB: M¢ khau do compa giita hai diém AB 1di
giit nguyén khau do compa d6 dua sang ngang bén phai hay bén trai cua to hai do
trén thang vi d6. Gia tri do dugc trén thang vi do gitra hai dau compa d6 chinh 13
khoang cach AB.

+ Néu khoang cach AB ma 16n ta vin mo khau d6 compa do mot gia tri nhat
dinh trén thang vi do ri str dung phuong phap do cudn chiéu.
d. Cho mét diém biét huwdng va khodng cdach. Tim diém thir hai

Bai toan 4: Cho diém C c6 trén hai do, tir diém C v& huéng HTcp. Hay tim
diém D cach diém C mot khoang Scp hai 1y.

- C4c budc tién hanh:

+ Dung thudce song song hay thudc tam giac do goc HTcp tur vong phuong vi
gan diém C nhit (mép thudc tring v4i tAm vong phuong vi va cat HTcp) roi sau d6
tinh tién thudc di qua diém C ta vé dugc hudng HTcp.

+ M6 khau d6 compa sao cho dugc khoang cach Scp sau d6 dit mot mii
compa trung véi diém C mii con lai cat hudng HTcp tai dau d6 chinh 13 diém D
can tim.(Chu y: Néu khoang cach Scp qua dai ta phai dung phuong phap cudn
chiéu do nhiéu lan)

1.5. X4c dinh vi tri tau bing muc tiéu nhin thay va Radar.

Xac dinh vi tri tau bang muc tiéu nhin thay c6 nhiéu phuong phap nhung
trong tai liéu nay chi gidi thiéu mot sé phuong phap xac dinh vi tri tau bang cac
duong dang tri cung loai (cung phuong vi, cing khoang cach).

1.5.1. Xdc dinh vi tri tau bang hai phwong vi. (Hinh: 7)
a. Co s¢ Iy thuyét

Gia st tau chay theo hudng HT. Tai thot diém T/TK ta phat hién c6 hai muc
tiéu My va M c6 tén trén hai d6. Bé kiém tra vi tri d6 ta dung biéu xich la ban do
dugc hai phuong vi PTyw1, PTumz va v& cac phuong vi nay 1én hai d6 ching cit nhau
tai diém A. Piém A chinh 13 vi tri chinh xac (vi tri that) cua tau tai thoi diém T/TK.

M; M,

PT, PT,

HT

Hinh: 7
b. Cac budrc tién hanh
D¢ tién hanh xac dinh vi tri tau bang hai phuong vi ta ¢ hai cach:
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Céch 1: Khi toc d6 tau nho (Vr < 15 knot) ta lay gia tri trung binh, cac budc tién
hanh nhu sau:
- Tai thot dlém T|\/|1-1/TK|\/|1-1 do PLM1-1 hléu chinh AL dll'(_)'C PTMl-l
- Tai thot dlém T|\/|2/TK|\/|2 do PLM1-2 hléu chinh AL du’(yc PTM2
- Tai thoi diém T2/ TKw1-2 do PLy-2 higu chinh AL duoC PTwy-,
- Tinh PTpm1 = PTymia + PTmp-of2
- Ké PTwi1, PTw2 giao cta phuong vi cit nhau tai V 13 vi tri tau
- Thoi diém 14y tai Twz
Céch 2: Néu tau 6 toc do 16n (V> 15 knot) ta quy vé thoi diém
- Tai thoi diém T/ TKwz do phuong vi PLi hi€u chinh AL dugc PTws
- Tai thoi diém Two/TKwuz do phuong vi PLy, hiéu chinh AL dugc PTw,

M1 AS

Hinh: 8

- Tinh AS: trong d6 AS la quang duong tau chay theo hudéng HT dugce do tir

diém M toi diém My. Tinh AS béng hai cach:

- Cach 1: AS = V1 (Tmz- Tm)

Trong d6 V7 la van tc tau tinh bang knot (hai 1i/ gid)

-Cach 2: AS = VT (TKM2 - TKMl). AK

Trong d6 AK 1a h¢ s6 tbc do ké

- TUr diém M; v& M1 X song song v6i huéng HT

- Trén dudng thang Myx lay MK = AS

- Tir diém K v& phuong vi that PTwy va tir M, v& PTw, giao cia hai duong
thang nay 1 diém V chinh 14 vi tri chinh x4c ciia tau.

Chuy:

+ Goc kep gitta hai phuong vi tir 30° dén 120°

+ Phuong phap nay nhanh chong, ludn ludén c6 diém cét, nhung d6 chinh xac
khong cao vi khong xac dinh duogc sai $0.
1.5.2. Phwong phdp xdc dinh vi tri tau bang hai khodng cdch. (Hinh: 9)
a. Co s¢ 1y thuyét

M * M,

><13

HT

[
»




Hinh: 9

b. Céc budc tién hanh

- Gia sir tau chay hudng HT, tai thoi diém T/TK phat hién mot muyc tiéu My,
M,. Diing may do khoang cach Di, Dz, Liy diém M, diém M, lam tdm véi ban
kinh D1, Dw2 ta duoc hai cung tron (Hai dudng dang tri) chung cét nhau cho ta vi
tri tau.

- Tai thoi diém Twu-o/TKwmi.1 do khoang cach tir tau t&i muc tiéu My 1a Dy

- Tai thoi diém Two/TKwuz do khoang cach tir tau téi muc tiéu My 12 Dz

- Tai thoi diém Twio/ TKwi-2 do khoang cach tir tau t&i muc ti€u M; 18 Dy

- Vay khoang cach Dy s& dugc tinh bang: Dyi = D11 + Dui-2/2

- TUr diém M, voi ban kinh DM; vé& cung tron M

- TUr diém M, voi ban kinh DM, vé& cung tron M,

Giao diém hai cung tron 1a V chinh 13 vi tri chinh x4c cta tau. Thoi diém lay
tai Tmp. Thuong hai cung tron cat nhau tai hai diém V va V ta phai chon mét trong
hai vitri da. Tachon VviV gén v1 tri du doan hon

- Néu hai cung tron cit nhau tai mot diém thi chirng t6 vi tri tau va hai muc
tiéu nam trén ciing mot duong thang.

- Néu hai vong tron khong cat nhau chimg t6 ta do sai hodc ta tinh toan sai

 Bai2
THIET BI HANG HAI

2.1. H¢ thong dinh vi toan cau GPS
2.1.1 Gidi thiéu hé thong GPS. (Hinh: 10)

Hé thong dinh vi toan cau (GPS - Global Positioning System) 1a hé thong
dinh vi bang thoi gian va khoang cach. Hé thong nay do My thiét 1ap. N6 duoc thir
nghiém tir nam 1973 va duoc phét trién qua nhiéu giai doan, hoan thién vao nhing
nam 1990 va 1992. Lic dau hé théng dinh vi toan cau (GPS) 1a hé thong hang hai
vé tinh quén ddi My phuc vu trong linh vuc quan sy My, sau nay dugc phuc vu
rong rdi trong nganh hang hai, nganh hang khong va rat nhiéu cac nganh khac. Véi
hé thdng nay, cic tau ca, tau budn, may bay...xac dinh vi tri lién tuc 24/24 gio, véi
d6 chinh x4c rat cao vuot xa cac hé théng toan cau khac dang sir dung. St dung hé
théng dinh vi toan cau xac dinh vi tri khong ké ngay dém, ¢ bat ctr noi nao trén
Trai dat, khdng phu thudc vao thoi tiét...

Hé thdng dinh vi toan ciu, hién nay do My ddc quyén. Do vay khi can thiét
M5 c6 thé gay tré ngai cho hé thdng. Vi thé ngudi sy quan hang hai phai chu dong
trang bi cho minh nhiing kién thirc hoan hao tir ¢6 dién dén hién dai, dé dan tau
trén bién dugc an toan va cé hiéu qua kinh té cao nhat.
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Hé théng dinh vi toan cau (GPS), gém co ba khau chinh la: Khau vé tinh,
khau diéu khién va khau st dung.
a. Khau vé tinh

Toan bd hé théng c6 24 v¢ tinh, & do cao 20.200 km, trong d6 c6 21 v¢ tinh
hoat dong va 3 vé tinh dy trix, duoc sip xép trén 6 mit phang. Mdi mat phang quy
dao bd tri 4 vé tinh. Quy dao chung cua vé tinh c¢6 do nghiéng 55° so voi mit
phang xich dao. Chu ky quy dao khoang 12 gid. Véi cach b tri nay, nguoi quan
sat & bat ky chd nao trén trai dat s& "quan sat" duoc it nhét 5 vé tinh ¢6 do cao 16n
hon 5° so véi mit phang chén troi.

Céc vé tinh déu phat hai tan s mang L; = 1.575,42 MHz (budc séng 19 cm)
va L, = 1.227,60 MHz (budc song 24 cm). Hé théng dinh vi toan cau (GPS) st
dung hai loai ma ngau nhién gia (PRN). M4 P 1a ma chinh x4c (PPS) phuc vu dinh
vi chinh xac. Ma C/A 1a m tiéu chuan (SPS) phuc vu dinh vi tiéu chuan. L; duoc
diéu bién bai ma P va C/A va dir kién hang hai. L, duoc diéu bién boi ma P va dix
kién hang hai. Hé thong dinh vi toan cau dung k¥ thuat diéu bién dic biét goi 1a su
diéu bién pho tai rong. Vi k¥ thuat ndy, cho phép tat ca cac vé tinh phat dong thoi
cing mot tan s6, ma khong bi nhidu 14n nhau va khong bi anh huéng cta cic
ngudn khac.

b. Khéu diéu khién

Khau diéu khién c6 hai nhiém vu chinh 1 giam sat va diéu khién. Viéc kiém
tra, theo doi thuong xuyén cac vé tinh bang cac tram giam sat dugc bo tri khip noi
trén Trai dat, lién tuc lya chon thong tin vé quy dao cua ting vé tinh. Cac thong tin
nay duogc truyén dén tram diéu khién ¢ Colorado Spring (M¥). Tai day né dugc sir
dung dé thiét 1ap cac vi tri quy dao chinh xac ctia vé tinh. Theo chu ky 8 gio, cac
tram diéu khién lai truyén cho v¢ tinh sy danh gid mai vé quy dao va cac vi tri
tuong lai, dong thoi hiéu chinh dong ho vé tinh. Nhiing s6 liéu nay goi 1a ban tin
hang hai. Sau khi vé tinh nhan duoc ban tin hang hai méi tir tram diéu khién, mdi
vé tinh s& luu trit ban tin hang hai nay cho dén khi c6 ban tin méi thay thé.

Hinh: 10
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c. Khau sur dung

Bao gdm tat ca nhimg b phan can str dung GPS. Mdi bo phan sir dung gom
c6 mdt anten va mdt may thu cé trang bi may tinh dién tir. B§ phan str dung goi la
may dan duong cta hé théng dinh vi toan cau (GPS Navigator) va goi tat 1a may
dan duong GPS.

Thong thuong may thu, thu nhan tin hi€u cua cac v¢ tinh, thong qua may
tinh dién tir tinh toan cho toa do chinh x4c, tdc do va hudng di cua tau. Trén co s&
thong tin cua lich vé tinh ma may thu GPS s& lya chon cac vé tinh c6 cac yéu to
hinh hoc tt nhat (Vé gbc cit va do cao vé tinh). Anten cia may thu lam nhiém vu
thu tat ca cac tin hiéu tir cac vé tinh phat trén quy dao. Céac tin hiéu nay phan cuc
qua anten va may thu, con cac tin hiéu phan cuc khac sé bi loai trir. Dé lam tt viéc
nay, anten duoc lip cac bd loc. Cac bd loc nay c6 nhiém vu chi cho lot vao cac tin
hiéu d6 dugc phan cuc. Cac tin hiéu khac gay nhiéu khong lot dugc vao may thu.
Pay chinh 13 wu diém ctia hé thong dinh vi toan cau (GPS).
2.1.2. Nguyén Iy xdc dinh vi tri tau bang GPS. (Hinh: 11)

II

Hinh: 11

Hé thong dinh vi toan ciu xac dinh vi tri theo nguyén 1y do thoi gian tré dé
xac dinh khoang cach. Gia str ¢6 hai vé tinh S;va S, vi tri cua vé tinh do biét, va
vé tinh cling nhu khau str dung déu trang bi dong ho, nhitng dong hd nay dong bod
v6i nhau. Khi vé tinh S; phéat tin hiéu & mot thoi diém d6 biét theo dong ho may
thu s€ thu tin hi€u cua vé tinh trong mot khoang thoi gian Aty tuong g véi
khoang cach tir vé tinh téi may thu D;= C. At; trong d6 (C 1a véan tdc truyén song).
Nhu vay quy tich cia may thu trén mit dat nam trén mit cau c6 ban kinh 13 C. Aty
tam 13 vi tri cta vé tinh Sy. Tai thoi diém phat tin hi¢u mat cau nay la mat cau déng
tri, vét cit ctia mit ciu déng tri v&i bé mit cua trai dat 1a duong tron nhdé ma tam
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ctia no chinh 1a diém nim trén duong ndi tir vé tinh S, dén trai dat va nam trén bé
mat trai dat.

Tuong ty d6i v6i vé tinh S; ta cling thu duoc khoang cach Dy=C. At, tir d6
ta cling thu dugc mat cau déng tri C.At, tm 13 vi tri vé tinh S,. Mit cau nay giao
v6i bé mat trai dat cho ta dudng tron nho thir hai ma tm cta nod chinh 1a diém nam
trén dudng ndi tir vé tinh Sy dén trai dat va nam trén bé mit trai dat.

Giao cua hai dudng tron nho nay cho ta hai diém trong d6 c6 mot diém rat
xa vi tri du doan, diém nay bi loai bo va diém con lai chinh 13 vi tri cAn xac dinh,
hay noi cach khac 1a tim duogc vi @6 va kinh do trén bé mit trai dat. Néu can xac
dinh thot gian chinh x4c thi can phai c6 thém tin hi¢u ctua vé tinh tha 3 tirc 1a ¢
mit cau dang tri thr 3 lac ndy c6 3 phuong trinh va ta tim duoc 3 an s 1a vi do,
kinh d6, va thoi gian. D6i voi may bay thi an s6 d6 cao so voi mat dat 1a an sb
quan trong va can phai tim dé giai quyét van dé nay yéu cau téi thiéu may thu phai
thu dugc it nhat tin hiéu cua 4 vé tinh tai cung mot thoi diém, tir do ta s& co 4
phuong trinh va sau khi gii ra ta s& c6 4 an s6 1a vi o, kimh do, thoi gian va do
Cao.

2.2. May do sau hdi 4m (dung am thanh SONAR)
2.2.1. Nguyén Iy ditng ém thanh dé do sau. (Hinh: 12)

May do sau 13 mot thiét bi do d6 siu ctia nude bang cach do thoi gian ciia mot
xung ning luong Am thanh truyén xudng dy bién va quay tro lai.

Nén coi toc dd ciia 4m thanh 1a 1500m/s thi:

AT

H= 5 X 1500 (m/s)

Trong da:

- H 1a d6 sau tir day tau dén day bién.

- AT: La khoang thoi gian tir khi may phat dén khi may thu thu.
AT =T th - Tphét (gléy)

Hinh 12. Nguyén i do sdu
2.2.2. Chirc ning co bdn ciia cdc khiu trong mdy do sdu. (Hinh: 13)
+ May phat (1): Phat xung dudi dang ning luong dién dén bo chuyén doi.
+ B0 ch}lyén do6i (2) bién nang luong am thanh dién thanh nang lu’Q’ng am
thz}nh va truyén vao trong nudc, dong thoi nhan nang lugng am thanh phan hoi va
bién thanh nang luong dién dua sang may thu.
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+ May thu (3): Nhan ning luong tir bd chuyén doi va khuyéch dai tin hiéu va
dua sang bd phan tinh toan do thoi gian.
+ B0 phan tinh toan do thoi gian (4) va dua sang bo phan hién thi.
7 Noéi chung céc loai may do sdu chil yéu khac nhau ¢ thoi gian giir cham va
hién thi do sau
+ Man bién hién thi (5) dé biu thi gia tri d sau. N6 c6 nhiéu loai khac nhau
nhu: Dung dén neon, do thi (tu ghi), dén dién tur .

\3 A\ 5\

v
A 4

Hinh. 13: So dé khoi
1. Méy phat, 2. Bé chuyén doi, 3. Mdy thu
4. Tinh toan thoi gian, 5. Man hién thi
2.3. May do toc d va khoang cach.

Tbc d6 ké chinh 1a dong hd do tdc d6 va khoang cach. Dé do duoc tde do tau
nghla la su chuyen dong cua tau SO vai nudc chir khong phai cua tau voi day song
(blen) Cac toc d6 ké hién nay déu do chuyén dong cia tau véi nudce, ta goi 1a toc
d6 ké tuong dbi.

Nguoi ta chia toc do ké (TPK) thanh hai nhom chinh.

- TBK thuy luc hay TPK thuy dong hoc 1a dua trén co s& do ap luc dong
dong nudc chay quanh vo tau, ap luc do duoc khi tau chuyén dong s& bién thanh tri
sb toc do.

- Téc dd ké thuy co hoc dua trén co s& 1 chan vit quay trong dong nudc
chuyén dong, s6 vong quay cua chan vit dit dudi day tau thong qua mot may chi
bo cho ta téc do tau (nhung hién nay khong sir dung)

* Toc do ke ap luc.

Hoat dong ctia TPK ap luc dua trén co so do 4p suat dong chay dong nudc
chuyén dong quanh tau. Trong chuyén dong cua chat long ta phan thanh ap lyc tinh
va ap lyc dong.

Gia sur dat dudi day tau c6 hai ong c6 dudng kinh bang nhau, ong 1 ¢6 miéng
sat v&i vo tau, miéng 6ng song song v4i dong chay quanh tau. Mtrc nude trong ong
thtr nhét xac dinh ap luc tinh, nghia 1a mirc nudc tau. Muc nudc trong éng thtr hai
s& 16n hon dng thir nhit do ap luc nude trong hai dng va do cao chénh 1éch giira hai
cOt nude, ta tinh duoc tde do chuyén dong cua tau ddi vai dong nudc.

2.4. Radar
2.4.1. Nhitng by phdn chinh
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Radar hang hai giup cho thuyén truéng theo doi va quan sat dugc cac
phuong vi, khoang cach cia cac muc tiéu, chuéng ngai vat & xung quanh tau.
Trong diéu kién tAm nhin xa bi han ché hay muc tiéu ¢ xa ma mit thudng ta ciing
khong thé nhin thay duoc. Nhdm muc dich bao dam cho tau dugc an toan.

Radar hang hai gdm cac bd phan sau:

a. Anten (AT) AT con dugc la bo quét cd chirc nang

Nhén séng vO tuyén ¢ tan sb siéu cao tir may phat va phat song d6 vao
khéng gian theo mot phuwong nhét dinh dén muc tiéu nao d6

Nhan sOng phan xa tir muc tiéu tro v, rdi dua vé may thu
b. May phat (MF).

May phat c6 chirc ning tao ra nhitng xung dién c6 tan s siéu cao, c6 cong
suat 16n va chuyén dén anten rdi phat vao khong gian. Nang luong ciia song phat ra
trong mot gidy goi 1a cong suat may phat. Cong suat may phat cang 1on thi tam
nhin thdy muc tiéu cang 16n (cong suat co thé 1én téi hang van von)

c. May thu (thu muc tiéu)

Khi séng phan xa tir muc tiéu vé anten thi may thu cé chirc nang:

- Thu céac tin hi¢u phan xa tir anten

- Khuyéch dai va bién doi cac tin hiéu nay, vi cac tin hiéu nay rat yéu c6 thé
nho té1 mot phén mot triéu triéu cua mot oat, roi khuéch dai 1én hang tri¢u lan. Sau
dé dua sang man hién song.

d. May hién song (May chi bao) con dugc goi Dislay nd cO chirc nang

- Nhan cac tin hiéu d6 dugc khéch dai tir may thu

- Bién dbi nhiing tin hiéu nay thanh hinh anh cta muc tiéu dang cham sang.
Qua do ta do dugc phuong vi va khoang cach cia muc tiéu doé tur tau
e. May bién dong

Cac b0 phan cua Radar khi hoat dong s€ ti€u thu mot nang luong dién rat
16n. Nén ngudn dién cung cap phai c6 nhiing yéu cau riéng biét vi vy phai c6 may
bién dong riéng
2.4.2 So do khéi va nguyén Ii hoat dpng. (Hinh: 14)

Man hién song

Cong tic AT

May tao xung
rang cua

A

May tao xung
khéi dong

Y
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2.4.3. Nhiing thong sé ki thudt

Cong suit may kildoat (KW)

Do dai xung Microgiay (us)

Tan sb lap xung Xung/s (Mdi Radar thuong c6 tir 2-3 tan s6
lap xung)

Puong kinh anten quay Foot (thudéc Anh) = 0,348m

Gdéc mo ngang cua chum

tia song Tu 2-4 do

Géc mo dung ciia chum

tia s6ng Tir 15 - 30 d6. Goc ndy cang 16n cang tot, Vi
Khi ¢ song tia song vin bam mat bién

Tbc do quay cua anten Vong/phut (thong thuong tir 18-23v/ph)

Thang tam xa Hai 1i (Mdi Radar thuong ¢ nhiéu thang

tam xa;1.5, 3. 6. 12.24.48

ANTEN Géc ngang

Muc tiéu

Goc thang dung

Hinh 15: GOc mo ngang va dirng cia chum tia song tir Anten
Khi sir dyng Radar nguoi s§ quan can phai cha ¥ nhitng yéu cau sau:
1/ Géc mé ngang chim tia cang hep cang tt, do dai xung cang ngin cang tot
2/ Thang tAm xa cang 16n cang tot
3/ Khu vuc chét phai hep, nghia 1a d6 cao khong duoc qua thip hodc qué cao
4/ C4c hinh quat mu va rim cang nho cang tot, anten phai cao hon 6ng khoi va léch
vé mot bén
5/ COng suat tiéu thu nang luong dién ciia Radar cang nho cang tot

= /)

é\/d D %

D: La khoang cach dén muc tiéu
d : khoang cach mu (KHU CHET)
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