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前 言

本标准是根据国际标准化组织（ＩＳＯ）的委员会草案 ＩＳＯ燉ＣＤ１１６７４《船舶和船用技术 艏向控制系
统》（１９９７０７１５）对 ＧＢ燉Ｔ１１８７７—１９８９进行修订。
本版本与 ＧＢ１１８７７—１９８９相比，在环境温度、摇摆角度、电源变化、危险电压、艏向偏差预置值、舵

角限位和盐雾试验周期等方面作了修订，以便与相关国际标准接轨。
本标准自实施之日起，代替 ＧＢ燉Ｔ１１８７７—１９８９。
本标准由中国船舶工业总公司提出。
本标准由中国船舶工业总公司综合经济技术研究院归口。
本标准由九江仪表厂负责起草。
本标准主要起草人：曾能寰、朱绣义、葛政芳。
本标准 １９８９年 １２月首次发布。
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代替 ＧＢ燉Ｔ１１８７７—１９８９

国家质量技术监督局批准 实施

 范围

本标准规定了船用陀螺罗经组合操舵仪（以下简称组合操舵仪）的要求、试验方法和检验规则。
本标准适用于组合操舵仪的研制、生产和使用。

 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均
为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

ＧＢ１９１—１９９０ 包装储运图示标志

ＧＢ燉Ｔ４３００—１９９４ 船用陀螺罗经通用技术条件

ＧＢ燉Ｔ５７４３—１９９４ 船用自动操舵仪通用技术条件

ＧＢ燉Ｔ６３８８—１９８６ 运输包装收发货标志

ＧＢ燉Ｔ９９６９１—１９８８ 工业产品使用说明书 总则

ＧＢ燉Ｔ１５８６８—１９９５ 全球海上遇险与安全系统（ＣＭＤＳＳ）船用无线电设备和海上导航设备通用要
求测试方法和要求的测试结果 ｉｄｔＩＥＣ９４５：１９９４

ＣＢ１０３８—１９８３ 船用导航仪器运输包装技术条件

ＣＢ ３０２３—１９８４ 船用电器设备和仪器仪表铭牌与标牌

ＣＢ燉Ｚ２０６—１９８３ 磁罗经在船上的安装

ＩＥＣ１１６２１：１９９５ 海上导航和通信设备与系统 数字接口 第 １部分 单通对讲机和多级监听
器

 定义

本标准采用 ＧＢ燉Ｔ５７４３中的有关定义及下述定义：
． 陀螺罗经组合操舵仪 ａｕｔｏｐｉｌｏｔｗｉｔｈｇｙｒｏｃｏｍｐａｓｓ
一种将陀螺罗经与操舵装置组合为一体，通过陀螺罗经获取艏向信号控制舵机，使船舶自动保持预

定航向的艏向控制系统。
． 艏向 ｈｅａｄｉｎｇ
在某一时刻，船的实际指向或船头的水平方位。表示为距离参照方位的角单元，通常是从以参照方

位为 ０°，顺时针绕过 ３６０°。
． 手动操舵 ｍａｎｕａｌｓｔｅｅｒｉｎｇ
用舵轮或开关手工控制舵机的操舵方式。
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 要求

． 组成
组合操舵仪至少应包括下列装置：
ａ）艏向信号处理器，包括艏向指示器；
ｂ）艏向预置装置，该装置能在任何方向预置；
ｃ）自动操舵装置；
ｄ）调节装置；
ｅ）带指示器的操舵方式转换装置；
ｆ）指示艏向偏离预置值和电源故障的报警信号传输装置；
ｇ）陀螺罗经。

． 功能

．． 组合操舵仪应能实现自动、随动、手动操舵方式及其相互转换，并有相应标牌和操舵方式显示。
在改变操舵方式时，应在任何舵位都可进行，并且只需通过一个或两个手工控制动作就可在 ３ｓ内完
成。
．． 组合操舵仪在各种条件下，包括电源故障时，都应能从自动操舵方式转换到手动操舵方式。
．． 组合操舵仪应能避免不同操舵方式和操舵部位同时操纵。
．． 组合操舵装置的照明亮度应可以调节。
．． 组合操舵仪操作和调节开关的数量应尽可能少，并能防止不适当的操作。
．． 组合操舵仪各种操纵器的操作方向应与指示器指示方向一致。
．． 组合操舵仪应有适当的调节控制装置，调节因天气和船舶操纵性能变化所产生的影响。
．． 报警
组合操舵仪应具有显示电源失电、泵电机过载、断相和航向偏差超过允许值的声光报警功能。当接

受来自舵机液压系统失油压、低液位传感器的电信号时，应能自动以声光报警。报警装置应满足下列要
求：

ａ）有独立电源或蓄电池供电；
ｂ）有消音功能，但灯光信号在故障排除之前不应熄灭；
ｃ）用于故障报警的灯光显示一般为红色，对可稍缓采取措施的报警则可用黄色。

． 性能

．． 转舵范围
组合操舵仪的转舵范围为左、右各 ３５°，并应设舵角限位装置。在自动操舵方式时，其舵角极限位置

可按需要设定。
．． 舵角复示器刻度精度
在各操舵控制装置上，如果设有舵角复示器，则复示器刻度盘的最小分度值应不大于 １°。

．． 艏向指示器指示精度
艏向指示器的指示偏离罗经艏向不应大于 ０５°。

．． 艏向指示器刻度精度
在各操舵控制装置上，如果设有艏向指示器，则指示器粗刻度盘的最小分度值应不大于 １°。

．． 电源
交流电 电压与额定值的偏差：±１０％；

频率与额定值的偏差：±６％；
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直流电 电压与额定值的偏差：
由电网提供 ＋１０％

－２０％
由蓄电池提供 ＋３０％

－１０％
．． 操舵灵敏度

．．． 组合操舵仪自动操舵航向灵敏度不应低于 ０５°。
．．． 组合操舵仪随动操舵灵敏度不应低于 １°舵角。
．． 跟踪精度
跟踪精度不应低于 １°舵角。

．． 舵角指示误差
舵角指示误差不应大于 １°，零位误差不应大于 ０５°。

．． 转舵速度
转舵速度为 ２５°燉ｓ～５．０°燉ｓ时，在随动状态下，舵跟踪平稳无振荡。

．． 艏向稳定性
在一级海况下，预置方向与艏向之差的平均值应不大于±１°，而且最大单边幅度应不大于 １５°。

．． 艏向偏差预置值
艏向偏差预置值应以最大 ２°的增量至少在 ５°～１５°范围内设置。

． 维修性
平均修复时间 ＭＴＴＲ应不大于 ３０ｍｉｎ。

． 基准线标记
组合操舵仪操纵台壳体上应有艏艉基准线的标记。

． 外观质量
组合操舵仪的外观应无漆层脱落、材料龟裂、零件变形、电镀件锈斑。

． 数字接口
与其他设备连接的数字接口应符合 ＩＥＣ１１６２１的要求。

． 防水性
安装在驾驶室、舵机舱的仪器应符合 ＧＢ燉Ｔ１５８６８—１９９４中 Ｂ类设备的要求。
安装在露天甲板的仪器应符合 ＧＢ燉Ｔ１５８６８—１９９４中 Ｘ类设备的要求。
水不应进入可能影响仪器性能的部位。

． 环境条件

．． 温度
组合操舵仪安装在驾驶室、舵机舱的仪器温度从－１５～５５℃变化，安装在露天甲板的仪器温度从

－２５～７０℃变化时，应符合 ４３６的要求。
．． 相对湿度
组合操舵仪温度为 ４０℃±３℃，湿度为（９３±２）％时，应符合 ４３６和 ４６的要求；电源输入端对地

绝缘电阻应不小于 １ＭΩ。
．． 倾斜和摇摆
组合操舵仪横倾±１５°，纵倾±１０°；横摇±２０°±２°，周期 １０ｓ±１ｓ；纵摇±１０°±１°，周期 ６ｓ±１ｓ的

条件下，应符合 ４３６的要求。
．． 振动
组合操舵仪在频率 ５～１２．５Ｈｚ，振幅±１６０ｍｍ；频率 １２５～２５Ｈｚ，振幅±０３８ｍｍ；频率 ２５～

５０Ｈｚ，振幅±０１０ｍｍ的条件下，应符合 ４３６的要求。
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．． 盐雾和霉菌
组合操舵仪按 ＧＢ燉Ｔ１５８６８—１９９４中 ４４１０的规定进行试验时，应没有肉眼看得见的长霉现象；

按 ＧＢ燉Ｔ１５８６８—１９９４中 ４４１１的规定进行试验时，零部件表面应没有过分的腐蚀现象。
． 安全

．． 组合操舵仪中直流或交流电压（射频电压除外）合成的瞬时值大于５５Ｖ的回路，应做到在取下
防护罩时，导电部分自动与电源断开，或仅可通过绝缘工具才能接近，并应在仪器内部有明显警告标志。
．． 组合操舵仪各仪器的金属外壳应有可靠接地点，并有明显标志。
．． 组合操舵仪应有免受过电流、过电压、瞬态干扰及电源极性的瞬时和意外反向或错相序影响的
保护措施。
． 干扰

．． 传导干扰
组合操舵仪应符合 ＧＢ燉Ｔ１５８６８—１９９４表 ２的要求。

．． 辐射干扰
在 １５６～１６５ＭＨｚ范围内的辐射电平不应超过 ５００μＶ燉ｍ。

． 对电磁环境的适应性
组合操舵仪按 ＧＢ燉Ｔ１５８６８—１９９４附录 Ａ的规定进行试验时，应符合 ４３６的要求。

． 噪声
组合操舵仪工作时产生的噪声功率峰值应不超过 ６５ｄＢ。

． 安全距离
磁罗经中心与组合操舵仪壳体的间距应不小于 ７０ｃｍ。

． 绝缘介电强度
在正常大气条件下，组合操舵仪各仪器（主罗经除外）应能承受与下列条件相应的绝缘介电强度试

验 １ｍｉｎ，而无击穿、闪烁现象。
当额定电压小于或等于 ６０Ｖ时，试验电压为 ５００Ｖ；
当额定电压大于 ６０Ｖ时，试验电压为 ２０００Ｖ。
试验电压频率可以是 ４５～６２Ｈｚ之间的任何频率。

． 绝缘电阻
在正常大气条件下，组合操舵仪系统的热态绝缘电阻不应低于 ２ＭΩ（冷态绝缘电阻由产品技术条

件规定）。各分仪器的冷态绝缘电阻不应低于 １０ＭΩ。
． 陀螺罗经
陀螺罗经应符合 ＧＢ燉Ｔ４３００的规定。

 试验方法

． 报警
启动陀螺罗经，待陀螺罗经稳定后进行试验。

．． 电源失电
将启动箱中的电源开关断开，结果应符合 ４２８的要求。

．． 泵电机过载
在组合操舵仪处于工作状态时，使启动箱中热继电器的吸合电流小于负载电流。结果应符合 ４２８

的要求。
．． 断相
在组合操舵仪处于工作状态时，断开三相泵电机中的任一相。结果应符合 ４２８的要求。

．． 偏航
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在组合操舵仪处于自动工作状态时，旋转航向修正旋钮，使航向变化值大于设定的偏航范围。结果
应符合 ４２８的要求。
．． 失油压
在组合操舵仪处于工作状态时，使失油压传感器发出信号。结果应符合 ４２８的要求。

．． 低液位
在组合操舵仪处于工作状态时，使低液位传感器发出信号。结果应符合 ４２８的要求。

． 电源变化
启动陀螺罗经，待陀螺罗经稳定后按 ＧＢ燉Ｔ１５８６８—１９９５中 ４３１的规定进行电源变化试验。结果

应符合 ４３５的要求。陀螺罗经应符合 ＧＢ燉Ｔ４３００—１９９４中 ３４的要求。
． 操纵灵敏度

．． 自动操纵灵敏度
组合操舵仪处于自动工作状态，启动陀螺罗经，待陀螺罗经稳定，不加微分信号，比例系数为 １，在

最高灵敏度状态下，向左（或向右）缓慢转动航向模拟发生器，给出航向信号，直至组合操舵仪末级元件
动作，测记航向值；然后反向转动航向模拟发生器，直至组合操舵仪末级元件反向动作，测记航向值。两
航向值之差的二分之一，即为自动操纵航向灵敏度。
试验结果应符合 ４３６１的要求。

．． 随动操纵灵敏度
组合操舵仪处于随动工作状态，向左（或向右）转动舵轮或旋钮，直至组合操舵仪末级元件动作，再

反向转动舵轮或旋钮，直至组合操舵仪末级元件反向动作。舵轮或旋钮反向转过指令舵角值的二分之
一，即为随动操纵灵敏度。
试验结果应符合 ４３６２的要求。

． 跟踪精度
组合操舵仪随动工作状态下，转动舵轮（或旋钮），给出 ０°、±５°、±１０°、±２０°、±３０°舵令，观察舵轮

（或旋钮）在上述位置时舵角反馈值与上述指令值之差。
试验结果应符合 ４３７的要求。

． 舵角指示误差
组合操舵仪随动工作状态下，转动舵轮（或旋钮），给出 ０°、±５°、±１０°、±２０°、±３０°舵令，观察舵轮

（或旋钮）在上述位置时舵角指示器示值与实际舵角之差。
试验结果应符合 ４３８的要求。

． 转舵速度
转动舵轮，测记舵叶从一舷 ３０°连续转至另一舷满舵所需时间，取三次所测记时间的平均值去除舵

叶转过的角度，该商值即为转舵速度。
试验结果应符合 ４３９的要求。

． 艏向稳定性
启动陀螺罗经，待陀螺罗经稳定后进行试验。
与船舶可操纵模型无关，试验根据下列公式进行：

爧燉爼＝３０
式中：爧——船体长，ｍ；

爼——船速，ｍ燉ｓ。
接通组合操舵仪之后 １０ｍｉｎ，在保持无干扰的同时，持续 １０ｍｉｎ的自动艏向。试验结果应符合

４３１０的要求。
． 防水
防水试验按 ＧＢ燉Ｔ１５８６８—１９９４中 ４３１０的规定进行。试验结果应符合 ４８的要求。

５
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． 环境试验
启动陀螺罗经，待陀螺罗经稳定后进行 ５９１～５９５的试验。

．． 高温
高温试验按ＧＢ燉Ｔ１５８６８—１９９４中 ４４２的规定进行。试验结果应符合 ４９１的要求。陀螺罗经应

符合 ＧＢ燉Ｔ４３００—１９９４中 ３４的要求。
．． 低温
低温试验按ＧＢ燉Ｔ１５８６８—１９９４中 ４４４的规定进行。试验结果应符合 ４９１的要求。陀螺罗经应

符合 ＧＢ燉Ｔ４３００—１９９４中 ３４的要求。
．． 湿热
湿热试验按ＧＢ燉Ｔ１５８６８—１９９４中 ４４３１的规定进行。试验结果应符合 ４９２的要求。陀螺罗经

应符合 ＧＢ燉Ｔ４３００—１９９４中 ３４的要求。
．． 倾斜和摇摆
将组合操舵仪中各仪器按实际安装方式单个、若干个或全部安装在试验台上，使组合操舵仪处于自

动工作状态。
倾斜试验按横倾±１５°，纵倾±１０°进行。各通电工作 １５ｍｉｎ。试验结果应符合 ４９３的要求。
摇摆试验按横摇±２０°±２°，周期 １０ｓ±１ｓ；纵摇±１０°±１°，周期 ６ｓ±１ｓ进行。各摇摆 ２５ｍｉｎ。试

验结果应符合 ４９３的要求。陀螺罗经应符合 ＧＢ燉Ｔ４３００—１９９４中 ３４的要求。
．． 振动
振动试验按ＧＢ燉Ｔ１５８６８—１９９４中 ４４７的规定进行。试验结果应符合 ４９４的要求。陀螺罗经应

符合 ＧＢ燉Ｔ４３００—１９９４中 ３４的要求。
．． 霉菌和盐雾

．．． 霉菌
霉菌试验按 ＧＢ燉Ｔ１５８６８—１９９４中 ４４１０的规定进行。试验结果应符合 ４９５的要求。

．．． 盐雾
盐雾试验按 ＧＢ燉Ｔ１５８６８—１９９４中 ４４１１的规定进行。试验结果应符合 ４９５的要求。

． 干扰
启动陀螺罗经，待陀螺罗经稳定后进行试验。

．． 传导干扰
传导干扰试验按 ＧＢ燉Ｔ１５８６８—１９９４中 ４５３的规定进行。试验结果应符合 ４１１１的要求。陀螺

罗经应符合 ＧＢ燉Ｔ４３００—１９９４中 ２７的要求。
．． 辐射干扰
辐射干扰试验按 ＧＢ燉Ｔ１５８６８—１９９４中 ４５４的规定进行。试验结果应符合 ４１１２的要求。陀螺

罗经应符合 ＧＢ燉Ｔ４３００—１９９４中 ２７的要求。
． 对电磁环境的适应性
启动陀螺罗经，待陀螺罗经稳定后按 ＧＢ燉Ｔ１５８６８—１９９４中附录 Ａ的规定进行对电磁环境的适应

性试验。试验结果应符合 ４１２的要求。陀螺罗经应符合 ＧＢ燉Ｔ４３００—１９９４中 ３４的要求。
． 噪声
启动陀螺罗经，待陀螺罗经稳定后按 ＧＢ燉Ｔ１５８６８—１９９４中 ４５７的规定进行噪声试验。
试验结果应符合 ４１３的要求。陀螺罗经应符合 ＧＢ燉Ｔ４３００—１９９４中 ２８的要求。

． 安全距离
陀螺罗经与标准磁罗经和操舵磁罗经间的最小安全距离按 ＣＢ燉Ｚ２０６—１９８３中 ５２的规定确定。
安装组合操舵仪前后，磁罗经显示的角度差不应超过±５°；在 ４１４规定的位置，使组合操舵仪通电

或断电，磁罗经显示的角度差不应超过±１°。
６
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． 绝缘介电强度
试验电源的频率为 ４５～６２Ｈｚ之间任一频率，功率不小于 ０５ｋＶＡ。将被试仪器的旁路电容、印制

线路板、半导体等低压元件及主罗经断开后，将所有载流部分用裸导线连接好，在载流部件与壳体之间
施加试验电压。试验起始电压为 ２５０Ｖ，然后以 １００Ｖ燉ｓ的速度升压，对额定电压高于 ６０Ｖ的仪器将电
压升到 ２０００Ｖ；对额定电压低于或等于 ６０Ｖ的仪器将电压升到 ５００Ｖ，在此值保持 １ｍｉｎ后，以同样
的速度降压至 ２５０Ｖ，断开试验电源。
试验结果应符合 ４１５的要求。

． 绝缘电阻
组合操舵仪所属各仪器单独经过绝缘介电强度试验后，各自将所有载流部分用裸导线连接好，用兆

欧表测量载流部分对壳体的绝缘电阻。额定电压不高于 ６５Ｖ时，兆欧表电压为 ２倍额定电压，最低

２５０Ｖ；额定电压高于 ６５Ｖ时，兆欧表电压为 ５００Ｖ；额定电压高于 ６６０Ｖ时，兆欧表电压为 １０００Ｖ。
试验结果应符合 ４１６的要求。陀螺罗经应符合 ＧＢ燉Ｔ４３００—１９９４中 ２１３的要求。

． 陀螺罗经
陀螺罗经试验按 ＧＢ燉Ｔ４３００—１９９４中表 ２和表 ３规定项目进行。

． 数字接口
在组合操舵仪与船舶导航系统进行数字化串行通信时，组合操舵仪的读数应与相应的导航系统的

读数一致。

 检验规则

组合操舵仪的检验分鉴定检验和出厂检验。
． 鉴定检验

．． 鉴定检验在下列之一情况下进行。
ａ）新产品试制鉴定或船检认可时；
ｂ）当设计，工艺或材料的改变足以影响性能时；
ｃ）正常生产时，则按主管部门规定进行。

．． 鉴定检验项目按表 １规定。陀螺罗经的鉴定检验按 ＧＢ燉Ｔ４３００—１９９４中表 ３规定项目进行。
表 １

序号 项目名称 要求 试验方法 鉴定检验 出厂检验

１ 一般检验

４．２．１，４．２．２，４．２．３，

４．２．４，４．２．５，４．２．６，

４．２．７，４．３．１，４．３．２，

４．３．３，４．３．４，４．３．１１，

４．４，４．５，４．６，４．１０

目测和操作  

２ 报警 ４．２．８ ５．１  

３ 电源变化 ４．３．５ ５．２  

４ 操纵灵敏度 ４．３．６ ５．３  

５ 跟踪精度 ４．３．７ ５．４  

６ 舵角指示误差 ４．３．８ ５．５  

７ 转舵速度 ４．３．９ ５．６  

８ 艏向稳定性 ４．３．１０ ５．７  

９ 防水性 ４．８ ５．８  

７
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表 １（完）

序号 项目名称 要求 试验方法 鉴定检验 出厂检验

１０ 环境试验 ４．９ ５．９  

１１ 干扰 ４．１１ ５．１０  

１２ 对电磁环境的适应性 ４．１２ ５．１１  

１３ 噪声 ４．１３ ５．１２  

１４ 安全距离 ４．１４ ５．１３  

１５ 绝缘介电强度 ４．１５ ５．１４  

１６ 绝缘电阻 ４．１６ ５．１５  

１７ 数字接口 ４．７ ５．１７ ○ ○

注：表中符号

“”表示必检项目；“”表示不检项目；“○”表示选作项目。

．． 抽样和对试验结果的处理
从出厂检验合格的组合操舵仪中任意抽取一套用作鉴定检验，在试验过程中若某项不合格，应查明

原因，排除故障后重新进行该项试验及与该项有关的试验，试验合格后再进行其余项目的试验；如果故
障不能排除，则抽取加倍数量的组合操舵仪，重新进行该项试验及与该项有关的试验，合格后，对加倍抽
取组合操舵仪中的一台做其他项目的试验，若仍有项目不合格，则终止鉴定检验。
． 出厂检验

．． 出厂检验应逐台按表 １规定的项目进行。陀螺罗经的出厂检验按 ＧＢ燉Ｔ４３００—１９９４中表 ２规
定项目进行。
．． 组合操舵仪经制造厂检验部门和船检部门检验合格后方能出厂，出厂产品应附有合格证。

 标志、标签和使用说明书

组合操舵仪各仪器应有该仪器的名称标牌。在主仪器上应有厂铭牌。安装于标准或操舵磁罗经附近
的仪器应有标明其与磁罗经最小安全距离的标牌。标牌应符合 ＣＢ ３０２３的规定。使用说明书应符合

ＧＢ燉Ｔ９９６９１的规定。包装标志应符合 ＧＢ１９１、ＧＢ燉Ｔ６３８８的规定。

 包装、运输和贮存

组合操舵仪的包装、运输和贮存应符合 ＣＢ１０３８的规定。

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