
自动舵控制台实验装置
技术要求
供货范围
1.1 主要内容
本技术要求规定了上海海事大学自动舵控制台实验装置的组成、接口、主要功能、主要性能、物理特性、环境条件、随机文件、技术服务、质量保证和设备交验及售后服务等内容。本技术要求是该设备设计、制造、试验、验收、交付和售后服务的技术依据，并作为订货合同的附件。
1.2 船级

技术要求应满足中国船级社（CCS）《钢质海船入级规范（2015）》。但不需要取得证书。
1.3 引用文件
a） 中国船级社（CCS）《钢质海船入级规范（2015）》，国际海事组织IMO组织颁布的相关条约和规定；
相关的国家标准，如GB/T4208-2008

外壳防护等级（IP代码）（IEC 60529：2001，IDT）、GB/T13384-2008

机电产品包装通用技术条件等
b） 行业标准
GB/T5743-2010

船用自动操舵仪

ISO 11674(2006) Ships and marine technology_heading control systems

《1974年国际海上人命安全公约》及其修正案第II-I章第29，30条。
2 要求

2.1 概述 
自动舵控制台实验装置由自动操舵仪（以下简称自动操舵仪）、舵角复示系统（由舵角复示表头简化代替）、电动模拟舵机和船舶航迹控制仿真系统（以下简称仿真系统）组成。自动操舵仪采用主操纵台型式供货，具有自适应航向控制和航迹控制功能。

主操纵台上设有自动(航向、航迹)、随动、手动、越控4种操纵方式，舵机舱的舵伺服控制箱上设有本地简易操纵方式。主操纵台面板模块设有舵机机组遥控启停功能，可单独或同时启停左、右机组。
自动操舵仪及实验室联调设备可用于实验室环境下，实现船舶航向控制闭环和航迹控制闭环。
2.2 组成
设备组成见表1 。
表1  设备组成表
	序号
	设备名称
	外形尺寸（宽×深×高）

mm x mm x mm
	数量
	安装位置方式
	防护等级

	1
	自动操舵仪
	主操纵台
	供应商提供
	1
	驾驶室立式
	IP22

	2
	
	舵伺服控制箱
	供应商提供
	2
	舵机舱壁挂式
	(包括减振器）IP44

	3
	
	反馈机构
	供应商提供
	2
	舵机舱台架
	IP44

	4
	舵角复示系统

（可由舵角复示表头简化代替）
	96表
	1
	壁挂式
	IP22

	5
	电动模拟舵机
	不能过于紧凑
	1
	立式
	---

	6
	船舶航迹控制仿真系统
	（工控机+50英寸大屏）
	1套
	桌面
	---

	7
	附件、工具及备品
	---
	1套
	
	


2.3 接口

2.3.1 仿真系统向自动操舵仪提供的接口
仿真系统向自动操舵仪提供的接口如下，具体见表2。
a) 、提供电罗经数字接口1路，接口类型RS422，数据格式符合IEC61162标准要求；

b) 、提供磁罗经数字接口1路，接口类型RS422，数据格式符合IEC61162标准要求；
c) 、提供计程仪数字接口1路，接口类型RS422，数据格式符合IEC61162标准要求；
d) 、提供电子海图数字接口1路，接口类型RS422，数据格式符合IEC61162标准要求。

2.3.2 电源
自动操舵仪供电电压：两路380VAC/50Hz（由电动模拟舵机提供），功率不大于380W；主操纵台一路应急电源：24VDC，功率不大于50W；
舵角复示系统供电电压：由自动操舵仪引出一路电源：24VDC，功率不大于1W；
电动模拟舵机供电电压：一路220VAC/50Hz，功率不大于300W；一路380VAC/50Hz，功率不大于500W；；
仿真系统供电电压：一路220VAC/50Hz，功率不大于300W；
2.3.3 电气接口汇总表
电气接口汇总表见表2。
表2  电气接口汇总表
	序号
	输出设备
	输入设备
	接口形式
	路数
	备   注

	1
	仿真系统
	电罗经信号
	自动操舵仪
	RS-422
	1
	NEMA0183接口

	2
	
	磁罗经信号
	自动操舵仪
	RS-422
	1
	

	3
	
	电子海图信号
	自动操舵仪
	RS-422
	1
	

	4
	
	计程仪信号
	自动操舵仪
	RS-422
	1
	

	5
	电动模拟舵机
	自动操舵仪
	无源开关信号
	2X7路
	模拟舵机延伸报警信号

	6
	稳压电源
	自动操舵仪
	DC24V ≤50W
	1
	应急电源

	7
	自动操舵仪
	舵角复示系统
	DC24V ≤1W
	1
	

	8
	实验室动力电源
	电动模拟舵机
	380VAC 50Hz≤500W
	1
	

	9
	实验室电源
	电动模拟舵机

和仿真系统
	220VAC 50Hz≤300W
	各1
	


3 特性 
3.1 功能特性 
3.1.1 自动操舵仪主要功能 

3.1.1.1 操舵功能

有主操纵台和舵伺服控制箱二个操纵部位，且互为独立，其中一个操纵部位有故障，不会影响另一个操纵部位。本系统有自动(航向、航迹)、随动、手动、越控等4种操纵方式。
3.1.1.2 舵机启停

主操纵台能遥控启动和停止舵机机组的功能。

3.1.1.3 光亮度调节
主操纵台面板各模块均有背光亮度调节功能，满足夜航要求。

3.1.1.4 报警功能

报警定义如下：

1）由电动模拟舵机模拟（手动开关模拟）左、右舵机发出高油温、滤器堵、低油位、机组失压、过载、断相和失电等报警信号（其中一项或多项发生故障报警），自动操舵仪显示报警信息并发出报警声。报警为常闭断开报警，开关型式，开关容量24VDC/1A；
2）偏航报警：航向控制方式下，船舶实际航向与设定航向之间的差值超过偏航报警设定值时报警；偏航报警默认设定值为5°；

3）操舵失电:当主操纵台自动舵电源失电时报警；

4）所有报警都有试灯和消音功能，各项报警均可在线模拟发生，不需要拆解箱体和线路即能实现。

3.1.1.5 越控操纵

在自动方式下，按下越控键，立即从其它控制状态转入到越控简易操纵状态，同时有声光指示。再次按越控键，返回到原控制状态，主要用于自动方式下的紧急避让。
3.1.2 自动操舵仪主要性能 
a) 自动操舵航向灵敏度：不大于0.3°航向；
b) 随动操舵灵敏度：不大于1°给定舵角；
c) 平均转舵速度：不论用何种操舵方式转舵，平均转舵速度在2.7°/s时应能正常工作；
d) 航向稳定精度：航速12kn～18kn ，低于3级海况，航向稳定精度不大于1°航向；
e) 跟随误差：自动操舵仪舵角复示器指示值与电动模拟舵机机械舵角指示器指示值间误差应不大于1°，正舵时误差应不大于0.3°；

f) 动态指标：航速12kn～18kn，低于3级海况，一次修正航向15°时：振荡次数不大于1次；超调量不大于10﹪；

g) 航迹稳定精度：航速12kn～18kn，低于3级海况，航迹稳定精度不大于100m（不包括GPS定位误差）。

3.2 环境条件

设备正常工作的环境条件满足实验室环境要求。

3.3 可靠性和维修性 
a) 平均无故障时间 MTBF≥3000h ；

b) 平均修复时间  MTTR≤0.5h。

4 设计与制造

4.1 材料、零件和工艺
1) 设备对标准件和材料的选择均采用国家现行标准；

2) 整套设备的零件材料应符合认可的图纸要求；

3) 紧固件按认可的图纸要求进行加工、选购（标准件由设备自带）；

4) 设备厂现场安装调试；

5) 工艺符合国家相关标准。

4.2 色彩、铭牌和标示
4.2.1 色彩
漆膜颜色满足GB/T3181-2008的要求，自动操舵仪设备为海灰色。主操纵台模块颜色为黑色。实验室联调设备颜色无规定。
4.2.2 铭牌
设备的铭牌应满足GB/T13306要求制作,并设置于正面明显处, 有机牌、白底、黑字，铭牌为中英文。
4.2.3 标示
自动操舵仪主操纵台模块面板标示为英文，舵伺服控制箱面板标示为中英文。
4.3 制造质量
1）按认可的图纸和技术文件进行生产、试验和验收；

2）提供设备有关制造、检验记录。
4.4 安全性

电线采用船用具有CCS证书的低烟、无卤、阻燃电线。
4.5 人机工程

产品设计符合人机工程要求，设备的结构、面板的布置有利于人员的操作、观察与维修。
4.6 标准化要求

计量单位、量纲符号符合《中华人民共和国法定计量单位》的规定。采用符合标准的设备外部接口，满足图纸安装要求。
4.7 软件

仿真系统软件显示界面为英文版本。软件还应具有单机版，可离线自动演示和模拟操作。
5 保障性
5.1 供应品保障
1）备品备件及工具

自动操舵仪备品备件及工具清单见表3。
表3  自动操舵仪备品备件及工具清单
	序号
	名    称
	型 号 或 代 号
	数量
	备注

	1
	Φ5保险丝管1A
	T1AL250V Φ5X20
	10只
	

	2
	Φ5保险丝管1.5A
	T1.5AL250V Φ5X20
	5只
	

	3
	Φ5保险丝管2A
	T2AL250V Φ5X20
	5只
	

	4
	Φ5保险丝管4A
	T4AL250V Φ5X20
	5只
	

	5
	箱体钥匙
	-
	2只
	

	6
	内六角组合工具
	-
	1套
	


2）技术资料

随机文件清单见表4。
表4 随机文件（1套）清单
	序号
	资  料  名  称
	数量
	备 注

	1
	自动操舵仪
	自动操舵仪出所试验大纲
	1
	中文

	2
	
	合格证
	1
	正本

	3
	
	系统图
	1
	蓝图

	4
	
	电缆连接图
	1
	蓝图

	5
	
	主操纵台接线图
	1
	蓝图

	6
	
	操作手册
	1
	中文

	7
	
	技术手册
	1
	中文

	8
	
	维修手册
	1
	中文

	9
	
	安装手册（安装要素）
	1套
	全套安装图蓝图

	10
	电动模拟舵机使用维护操作说明书
	1
	中文

	11
	备品备件及工具清单
	1
	中文


5.2 包装运输
机电设备满足GB/T13384-2008《机电产品包装通用技术条件》的要求。

6 试验与验收要求
自动舵控制台实验装置交验前应经检验合格，并出具厂检合格证。舵角复示系统随自动操舵仪（由舵角复示表头简化代替）一起检验并出具厂检合格证。电动模拟舵机和船舶航迹控制仿真系统是船舶操舵系统实验室联调试验用的非标配套试验设备，配合自动操舵仪检验项目一起检验，不需出厂检合格证。合同甲方依据技术技术要求对设备进行验收，设备厂负责合同甲方实验室验收试验。
7 售后服务要求
7.1 保修期
保修期为自交货后12个月。
7.2 服务
设备厂应根据合同甲方的需要，提供技术服务和培训。保修期后提供有偿备件，设备厂应提供必要技术支持和协助。
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