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中华 人民 共 和 国国家 标 准

船用自动操舵仪通用技术条件 GB/T 5743一 94

General technical specifications

    of the marine autopilot

代替GB 5743--85

主胭内容与适用范围

本标准规定了船用自动操舵仪(以下简称操舵仪)的技术要求、试验方法、检验规则等。

本标准适用于为保持船舶航向的船用操舵仪。

引用标准

GB 10250月麟白电气与电子设备的电磁兼容

GB 12267 船用导航设备通用要求和试验方法
CB 1038 船用导航仪器运输包装技术条件

CB/Z 206 磁罗经在船上的定位

CB' 3023船舶电器设备和仪器仪表铭牌与标牌

JB 2759机电产品包装通用技术条件

3 术语

3.1 自动操舵仪 autopilot
    根据指令信号自动完成操纵舵机的装置。

3.2 自动操舵 automatic steering
    使船舶自动地稳定在给定航向上航行的操舵方式。

3.3 随动操舵 follow-up steering
    使舵机按给定舵角指令转舵的操舵方式。

3.4 简易操舵 on-off steering
    使舵机按给定转向转舵的操舵方式。

3.5 平均转舵速度 average rudder rate
    舵叶从一舷满舵到另一舷满舵所转过角度除以该段时间的商值。

3.6 航向稳定精度 course keeping accuracy
    自动航行时，航向变化曲线与指令航向角直线之间所形成的面积之和除以该段时间的商值。

3.7 航向灵敏度 course sensitivity
    自动操舵时，在系统正常工作条件下，使操舵仪的末级元件动作的最小偏航角度值。

3.8 随动操舵灵敏度 follow-up steering sensitivity
    随动操舵时，在系统正常工作条件下，使操舵仪的末级元件动作的最小给定舵角值。

3.9 天气调节装置 weather regulation unit
    自动操舵时能根据天气条件，调整航向灵敏度的装置。
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3.10舵角复示值 rudder angle feed back value
    指操舵仪上舵角接收机的复示值.

4 技术要求

4.1 环境条件

    操舵仪应能在下列环境条件下正常工作:
    a.环境温度

        安装在舱室内的仪器为一15̂-+55℃;

        安装在舱室外及无保温措施的甲板上的仪器为一25一十70 0C,
    b 相对湿度

        温度在40士3℃时为93%士2%.

    c. 倾斜

      横倾22. 50r
        纵倾 100,

    d 摇摆

      横摇士22. 50，周期10s;
        纵摇士10",周期6 s,

    e. 振 动

        5̂-12.5 Hz，振幅士1. 6 mm，容差士loaaI

        12. 5̂ 25 Hz，振幅士0. 38 mm，容差士10 a/o s

        25̂ 50 Hz，振幅10. 10 mm，容差士10%.

    f. 环境介质:操舵仪周围空气含有盐雾和霉菌。

4.2 防护类型

    操舵仪各仪器的大气防护分类与设备识别标志应符合GB 12267中6.1.1,6.1.2的规定。
4.3 噪声

    操舵仪工作时产生的噪声限值，对安装于驾驶室的仪器不应超过“dB(A)，对安装于舵机舱的仪

器不应超过75 dB(A),

4.4 干扰

    操舵仪在正常工作情况下，测量设备电源接线端上的射颇电压，在10̂ 30 MHz颇率范围内，不超

过 50 dB,

4.5 抗电磁干扰

    操舵仪在GB 1025。附录A的A4.1. 3条抗瞬变电压界限内应能正常工作。
4.6 安全距离

    操舵仪各分仪器对磁罗经的最小安全距离应符合CB/Z 206的规定。当操舵仪安全距离大于在船
上的定位要求时，应标出最小安全距离。

4.7 导线安装

    操舵仪各仪器内的导线要成束敷设，活动部分应有保护措施，导线端头应套上标有与接线图相符的

耐久性标记，安装应便于维修，电源线应单独敷设。

4.8 外购配套件、材料

    操舵仪所使用的外购配套件和原材料应具有合格证明书。并应采用耐久、滞嫩.耐潮和耐霉的材料.
4.9 安全与维护

4.9.1操舵仪的结构设计应具有防止无意接近设备内部的危险电压的措施，井应在设备内部设置明显
的高压替告标志.

    2
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    注 “高压”是指直流或交流电压合成的瞬时电压大于 50 V.

4.9.2操舵仪各分仪器的外壳应有可靠接地措施，并有明显接地标志，当电源端不接地时，对设备的外

露导电部件应采取保护接地。

4.9.3 控制旋钮的数量应尽可能减少，在设计时，应采取防止这些控制旋钮无意碰动而误操作的措施

4.9.4 凡是影响驾驶人员正常工作的照明装置应能进行亮度调节，用于警告和报警的照明指示除外。
4.10 绝缘介电强度

    在正常试验大气条件下，操舵仪各分仪器应进行绝缘介电强度试验。

    其试验电压:

    额定电压小于或等于60 v时，试验电压为500 V;
    额定电压大于60 V时，试验电压应为2 o0ov;

    试验电压频率为45̂ 62 Hz之间的任何频率。

4.11 绝缘电阻

    在正常试验大气条件下，操舵仪所属各分仪器的绝缘电阻冷态时不应小于20 MO.

    在4.1 b，的环境条件下，系统电源输入端对地绝缘电阻不应小于1 Ma,

4.12 电源

    操舵仪在下列电压和频率波动的情况下应能正常工作。

    a. 直流电源供电:电压波动为额定电压的一200o-1000;

    b. 交流电源供电:电压波动为额定电压的一10%^10%，频率波动为额定频率的士6%;
    。. 蓄电池供电:电压波动为额定电压的一10肠 -̂30%.

4.13操舵灵敏度

4.13.1 自动操舵:航向灵敏度不应大于。.5'航向。

4.13.2 随动操舵:操舵灵敏度不应大于1’给定舵角。

4.14 报警装置

4.14.1 在下列情况下，操舵仪应能发出声光报誓信号:

    a. 当操舵仪系统电源失电时;

    b. 当接受操舵装置动力设备过载、失电、断相、低液位信号时;

    c 在自动操舵工作状态，当船舶超出给定航向所允许的偏航值时。

4.14.2 报警装置应由单独电源供电，并有相应指示。

4.14.3 报警装置应具有消音功能。

4,14.4 报警装置应安装在主操纵台附近。

4.14.5 用于故障报警的灯光显示应为红色，对可稍缓采取措施的报警则可用黄色。

4.15 操舵控制装置

    操舵仪若有一个以上操舵控制装置时，应满足:

    a 应有能选择操舵控制装置投入运行的措施，并有明显的标记;

    b. 各操舵控制装置应有防止同时操纵操舵装置动力设备的措施;

    c. 各操舵控制装置的操舵方向应一致，向左转动舵轮或旋钮时为操左舵，向右转动舵轮或旋钮时

为操右舵。

4.16 双套操舵选择

    操舵仪如与互为独立的相同的双套操舵装置动力设备配套使用时，在所选择的各操舵控制装置上，

均能对操舵装置动力设备进行操纵，并应能分别单独进行，或按用户需要亦可双套同时进行。

4.17 电源控制

    当电源中断后，再恢复时，操舵仪必须自动恢复工作。
4.18 操 舵方式
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    操舵仪的主操纵台应能实现“自动”、“随动”、“简易”等操舵方式，并在易见部位显示操舵方式。当需

要改变操舵方式时，不论原为何种操舵方式和舵叶在任何位置，要求不经过任何协调，均能在3 s内实

现转换。

4.19 结构要求

    a.若操舵仪具有从“0̂-9"数字符号的输入键盘，其数字排列应符合GB 12267中图1的格式规

定r

    b. 若操舵仪不具有航行参数自动调节装置时，则应提供天气调节装置和随船舶操纵性能不同而

改变航行参数的调节装置;

    c. 在各操舵控制装置上，如设置航向指示器时，应设置航向匹配装置;

    d. 除了航向修正装置能调节船舶航向外，其它任何旋钮的调节，均不应明显地影响船舶的航向，

当用航向修正装置改变航向时，一次改变航向的范围不应小于士100,

4.20 外观

4.20.1 不应出现漆层脱落、材料龟裂、零件变形和锈蚀等现象。

4.20.2 零部件不应机械损伤和破坏，紧固件不应松动和脱落。

4.21 平均转舵速度

    对于海船不小于2. 50/s，对于江河船舶不小于3. 50/s,

4.22 电气舵角限位装置

    操舵仪应设有电气舵角限位装置，最大限位舵角为左右350,

4.23 航向稳定精度

    自动操舵航行在经济航速时，经过适当调整各参数，应满足在三级海况时，船舶航向稳定精度不大

于 10，在五级海况时，船舶航向稳定精度不大于30,

4.24 跟随误差

    随动操舵时，在规定操舵范围内，舵角复示值与给定舵角值之间的差值不应大于10,

4.25 可靠性

    操舵仪的可靠性按产品技术条件规定、并经供需双方认可的评估或加速试验方法进行考核。

试验方法

5.， 绝缘介电强度试验

    试验装置的频率为45̂-62 Hz，功率不小于2.5 kVA.
    将被试仪器的旁路电容、印刷线路板、半导体等低压元件断开后，将所有载流部分用裸导线连起来，

载流部分与壳体间加压，试验起始电压为250 V，然后以100 V/s的速度升压。对于额定电压大于60 V
的仪器，将电压升到2 OOOV;对于额定电压小于60 V的仪器，将电压升到500 V，在此值保持1 min后，

以同样的速度降压至250 V，断开试验电源，试验中表面无飞弧现象，绝缘件无显著发热和试验电压突

然下降的现象为合格。

    注:对已作过绝缘介电强度试验的零部件，在试验时可脱开.

5.2 绝缘电阻试验

    分别将操舵仪所属各仪器、所有载流部分用裸导线连起来，用500 V兆欧表测量载流部分与壳体的

绝缘电阻，应符合4.n条的规定值。

5.3 电源变化试验

    操舵仪处于自动操舵或随动操舵工作状态，按表1所列三种条件下各运行5 min，试验过程中操舵

灵敏度应符合4.13条规定，操舵系统工作正常，报警系统工作正常。



GB/T 5 7 4 3一94

表 1

}X
电压变化(额定电压) 频率变化(额定频率)

交流

+10

+10

一10

十6

一6

一6

A A1 士;:

蓄电池 士::
5.4 操舵灵敏度试验

5.4.1 自动操舵灵敏度

    将航向模拟装置与操舵仪连接，操舵仪处于自动操舵工作状态，断开其它控制信号，由航向模拟装

置给出航向信号，向左或向右缓慢转动航向模拟装置，直至操舵仪末级元件动作，记录航向刻度值，然后

反向转动航向模拟装置，直至操舵仪末级元件反向动作，记录航向刻度值，两航向刻度值之差的一半应
符合4.13. 1条的规定。

5.4.2 随动操舵灵敏度

    操舵仪处于随动操舵状态，向左或向右转动舵轮或旋钮，使操舵仪末级元件动作，记录给定舵角值，
再反向转动舵轮或旋钮，使操舵仪末级元件动作，记录给定舵角值。两给定舵角间隔值的一半应符合
4. 13.2条的规定。

5.5 报警装置检查

    人为的设置所需要的报警状态，使报警装置处于“工作”、“消音”位置，检查结果应符合4. 14条的要

求。

5.6 高温试验

    按GB 12267中第14.1条规定进行。

    试验结果应符合4.13条和4.20条的规定。
5.7 低温试验

    按GB 12267中第14.3条规定进行。
    试验结果应符合4. 13条和4.2。条的规定。

5.8 湿热试验

    按GB 12267中第14.2条规定进行。

    试验结果应符合4.11,4.13和4.2。条的规定。

5.9 倾斜和摇摆试验

    将操舵仪中各仪器按实际安装方式.单独或全部安装在摇摆台上，仪器处于自动工作状态，横倾

22. 50，纵倾10'，试验30 min,

    将操舵仪中各仪器按实际安装方式，单独或全部安装在摇摆台上，仪器处于通电工作状态，横摇

士22. 50，周期10s;纵摇士100，周期6s，各试验10 min,

    试验结果应符合4.13条规定，并不应有误动作和出现功能变化的工作情况。
5.10 振动试验

    操舵仪各仪器按使用工作状态，单独或一起紧固在试验台上，调整操舵信号使系统处于零位状态。

按4. 1 e.规定的振动频率及幅值(加速度)，在三个相互垂直的方向上，每频段扫描3 min.
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    在每次振动试验中都应进行共振检查，若有共振点应设法消除，无法消除时应在该方向的共振点，

振动试验Zh。
    振动耐久试验的量级，按频率为40 Hz，振幅10. 10 mm或按产品的特殊要求规定，试验时间不少

于2 h,试验可在三个互相垂直的轴向— 垂向、横向和纵向依次进行.

    试验结果应符合4.13和4.20条规定。
5.11 盐雾试验

    按GB 12267第14.8条的规定进行，试验结果金属表面不应有明显锈斑。
    如制造厂具备有金属零部件材料的盐雾试验合格报告，在有效期内可免做本试验。

5.12 长霉试验

    按GB 12267第14.7条的规定进行。试验结果，长霉程度不得超过二级。
    如制造厂具备绝缘材料或涂料的防霉试验合格报告，在有效期内可免做本试验。

5.13 防水试验

    对安装在舱室外及无保温措施的甲板上的仪器，按GB 12267中14.5条要求进行。
    试验结果应无迹象表明水已进人可能影响仪器性能的部分。

5.14 噪声试验

    按GB 12267第15.5条的规定进行。
    试验结果应符合4.3条规定。

5.15 干扰试验

    传导干扰试验按GB 12267中15.2条规定进行。

    试验结果应符合4.4条规定。

5.16 抗电磁干扰试验

    操舵仪处于通电工作状态，在自动操舵方式下，按GB 1025。附录A中A 4. 1.1选定仪器及A4. 1. 2

规定的测试方法进行。

    试验结果应符合4.5条的规定。

5.1了 航向稳定精度试验

    船舶以经济航速航行，操舵仪处在自动操舵工作状态。

    在。,� 3级海况，航向稳定状态下，用X-Y自动记录仪分别记下船舶在顶浪、顺浪、旁侧浪航行时的

航向变化曲线，时间每次不小于10 min，则航向稳定精度应为上述的航向变化曲线与稳定航向的直线
所围成面积之和，除以测试时间。

    在4-5级海况，航向稳定状态下，用X-Y自动记录仪分别记下船舶在顶浪、顺浪、旁侧浪航行时的

航向变化曲线，时间每次不小于10 min，则航向稳定精度应为上述的航向变化曲线与稳定航向的直线
所围成面积之和，除以测试时间。

    如不具备X-Y自动记录仪，可按下列方法进行测试，即定时(如5 s)测记航向值15̂-20 min，用下
式计算。

。一了、‘郭一niP) /n 币一(习司/，

式中:s— 航向稳定精度;

    ，一 测记次数，

      ql- 第i次测记的航向值。

    试验结果应符合4.23条的规定。

5.18 跟随误差试验

    在随动状态下，转动舵轮或旋钮，给出00，士50，士100，士200，士300舵令，观察舵轮或旋钮在上述位

置时舵角复示值与上述指令值之差。
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  试验结果应符合4.24条的规定。

19 系泊试验

  操舵仪的系泊试验在船上安装后进行.

  试验按4.13,4. 14,4. 15,4. 16,4. 17,4. 18,4. 21,4.22,4.24条的要求及相应的试验方法进行。
20 航行试验

  操舵仪经系泊试验合格后，按4.23条要求和5.17条试验方法进行航行试验。

6检验规则

6.1 检验分类

    操舵仪的检验分出厂检验、型式检验。

6.2 出厂检验

6.2.1 出厂检验由制造厂产品质量检验部门和船检部门共同进行，每套产品均应进行出厂检验，所交

验的产品必须按产品技术文件所规定的程序调试好，并附有相应的调试记录。

    出厂检验按表2进行。

                                              表 2

项目. 出厂检验 型式位验 技术要求 试验方法

安全距离 v v 4. 6

目侧和操作

导线安装 侧 v 4.7

安全与维护 了 v 4.9

操舵控制装置 侧 v 4.15

双套操舵选择 侧 v 4.16

电深控制 v 丫 4.17

操舵方式 了 v 4.18

结构要求 v 侧 4.19

外观 v v 4.20

平均转舵速度 v v 4.21

电气舵角限位装置 v v 4.22

绝缘介电强度 侧 一v 4.10 5. 1

绝缘电阻 丫 丫 4.11 5. 2

电淑 训 了 4.12 5 3

操舵灵敏度 侧 丫 4.13 5.4

报警装置 丫 侧 4.14 5.5

环境沮度 侧 4. 1 a. 5. 6, 5. 7
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续表 2

项目 出厂检验 型式检验 技术要求 试验方法

相对漫度 训 4.1 b. 5.8

倾斜、摇摆 丫 4. 1 c. ,d. 5.9

报动 丫 4. 1 e. 5.10

环境介质 了 4. 1 f. 5. 11,5. 12

防护类型 侧 4. 2 5. 13

嗓声 丫 4.3 5. 14

干扰 了 4.4 5. 15

抗电盛干扰 训 4.5 5.16

航向称定精度 4.23
  5.17

鉴定时做

跟随误差 丫 丫 4.24 5. 18

6.2.2 操舵仪经制造厂检验部门和船检部门出厂检验合格后方能出厂，出厂产品应附有合格证明书。

6.3 型式检验

6.3.1 型式检验在下列之一情况下进行:

    a. 新产品试制时，

    七. 当设计、工艺和材料的改变足以影响性能时;

    c. 当成批生产的年产量大于25套或累计生产80套时。

    型式检验按表2进行.

6.3.2抽样方案与判定规则

    提交型式检验的操舵仪，必须从出厂检验合格的产品中任意抽取一套。在检验过程中若某项不合

格，应查明原因，故障排除后，重新进行该项检验及与该项有关的项目检验，检验合格后再继续进行其余
项目的检验。如果故障不能排除，则抽取加倍数量的仪器，重新进行该项检验及与该项检验有关的项目

检验合格后，对加倍抽取数量中的一台仪器做其它项目的检验，若仍有不合格，则终止型式检验。

    在同一系列产品中，允许挑选其中有代表性的一个型号的产品做型式检验，合格后就认为该系列产

品的型式检验合格。

了标志、包袭、污抽和贮存

了1 标志

7.1.1 操舵仪应在主仪器明显位置固定包括下列内容的耐久、滞燃的标志。

    二 制造厂名，

    b. 产品名称，

    c. 商标，

    d. 产品型号，

    e. 制造日期或出厂编号，
    r. 重量.

    9- 船枪标记。
  8
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7.1.2操舵仪各分仪器应在易见部位装贴仪器名称标牌，所有标牌及铭牌应符合GB' 3023的规定。
了2 包装

    操舵仪的包装应符合JB 2759的规定。

7.3 运输

    操舵仪的运输应符合CB 1038的规定。
了，4 贮存

    操舵仪应存放在环境温度一5-+35℃，相对湿度不大于75%,清洁、通风良好的库房内，空气中不

得含有腐蚀性气体，当贮存时间超过一年时，应每隔六个月通电一次。

8 质量保证与服务

8.1 操舵仪在保证期内，因制造质量不良而产生损坏或不能正常工作时，制造厂应无偿地进行修理、更

换零部件或调换。

8.2 制造厂对每套操舵仪应提供产品合格证明书、产品说明书、装箱单、工具备件清单、安装图及其他

有关的技术资料。

    附加说明:

    本标准16中国船舶工业总公司提出。

    本标准由全国海洋船舶标准化技术委员会航海仪器分技术委员会归口。

    本标准由九江仪表厂负责起草修订。

    本标准修订主要起草人余家端、黄长新、曾能寰、梅端阳、胡宏义。

    本标准参照采用国际海事组织IMO U X) A. 34《自动操舵仪的性能标准》，符合1986年出版的《国

际海上人命安全公约((SOLAS)综合文本》的有关规定。

    本标准1985年12月首次发布。


