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ВЛИЯНИЕ ШИРИНЫ ЗОНЫ НЕЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ АВТОРУЛЕВОГО НА ЕГО 
СТАТИЧЕСКУЮ ПОГРЕШНОСТЬ  
 

Приведены результаты исследования влияния ширины зоны нечувствительности 

ПИД-авторулевого на его статическую погрешность. Установлено, что при нали-

чии зоны нечувствительности статическая погрешность стабилизации курса равна 

положительной или отрицательной величине полуширины этой зоны.  
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СТАТИСТИЧНУ ПОХИБКУ  
 

Наведено результати дослідження впливу ширини зони нечутливості ПІД-

автокермуючого на його статистичну похибку . Встановлено, що при наявності зо-

ни нечутливості статистична похибка стабілізації курсу дорівнює позитивній або 

негативній величині півширини цієї зони. 
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IMPACT OF AUTOPILOT DEADBAND WIDTH ON ITS STATIC ERROR 
 

The results of the research of the effect of the dead zone PID autopilot width on its static 

error are given. It was estimated that the presence of the dead zone static stabilization er-

ror rate is equal to the positive or negative value of the half-width of this zone.  

Keywords: Stabilization of the course – Insensitivity of autopilot. 

 

І. ВВЕДЕНИЕ 

 

Стабилизация курса является одной из важ-

ных задач управления движением судна. Некаче-

ственное решение этой задачи приводит к росту 

сопротивления движению судна и увеличению 

расхода топлива. Системы стабилизации курса и 

используемые в них алгоритмы достаточно широ-

ко освещены в литературных источниках, в част-

ности в [1-4]. Несмотря на широкое исследование 

проблемы стабилизации курса ряд из ее аспектов 

нуждается в дополнительной проработке. 

Целью статьи является исследование влияния 

ширины зоны нечувствительности авторулевого 

(АР) на его статическую погрешность.  

Во многих находящихся в эксплуатации АР 

для стабилизации курса применяется пропорцио-

нально- интегрально- дифференциальный (ПИД) 

закон управления и использование зоны нечув-

ствительности для уменьшения количества пере-

кладок руля при рыскании судна в условиях вол-

нения. Эти АР вырабатывают сигнал перекладки 

руля   по закону  

 )()( ID    dtkkkkP  , (1) 

где   – отклонение заданного курса ( ZK ) от те-

кущего ( K ); 

k , Dk , Ik  – соответственно коэффициенты про-

порционального, дифференциального и инте-

грального управления;  

Pk  – масштабный коэффициент. 

 

В выражении (1) 
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где L – задаваемая полуширина зоны нечув-

ствительности. 

В АР коэффициенты k , Ik  при эксплуата-

ции неизменны. Первый коэффициент установлен 

равным единице, а второй выбирается при завод-

ских испытаниях из диапазона 0,010,04 и в даль-

нейшем не изменяется.  

Для ручной настройки АР, реализующих ал-

горитм (1), используются регулировки, называе-

мые «Руль» (Rudder), «Контрруль» (Counter 

rudder), «Рыскание» (Yaw). 
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Первая регулировка служит для изменения 

масштабного коэффициента Pk  в алгоритме (1). 

Диапазон Pk  обычно составляет 0,55,0. 

Вторая регулировка используется для под-

стройки коэффициента Dk  дифференцирующего 

звена, сигнал которого определяет степень одер-

живания судна рулем.  

Регулировка «Рыскание» (Yaw) предназначе-

на для загрубления работы АР при плохой погоде 

путем увеличения зоны его нечувствительности 

(изменения параметра L  обычно от 00 до 30).  

 

II. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 

Для того, чтобы оценить влияние ширины 

зоны нечувствительности на статическую погреш-

ность АР использовалась имитационная модель 

системы стабилизации курса [2], блок-схема кото-

рой представлена на рис. 1. 

 

На этой блок-схеме:  

 aK , aV  – направление и скорость ветра;  

 WK , WB  – направление и балл волнения;  

    – скорость рыскания.  

 

Модель АР служит для расчета значения   

по формуле (1). Модель движения судна служит 

для определения реакции судна на управляющий 

сигнал   и возмущающие воздействия. Движение 

судна в этой модели описывается системой взаи-

мосязанных, нелинейных дифференциальных 

уравнений [5].  

Моделирование стабилизации курса несколь-

ких судов при разных возмущающих воздействиях 

позволило установить, что введение зоны нечув-

ствительности полушириной L  приводит к по-

явленню статической погрешности, модуль кото-

рой равен L . 

 

Приведем один из примеров такого расчета. 

Моделируется стабилизация курса судна со сле-

дующими характеристиками: 

 длина между перпендикулярами – 145 м;  

 ширина по миделю – 22.2 м;  

 средняя осадка – 10 м;  

 водоизмещение – 25 тыс. т. 

 

 
Рисунок 2  Реализация процесса стабилизации курса  

 

Заданный курс судна – 00, скорость – 17 узл. 

На судно действуют ветер и волнение. Параметры 

истинного ветра: направление – 400, скорость – 10 

м/с. Параметры волнения: направление откуда 

приходят волны – 600, сила – 5 баллов. Полу-

щирина зоны нечувствительности задана равной 

2.00. 

Полученная по модели реализация стабили-

зации курса приведена на рисунке 2. После обра-

ботки этой реализации получены следующие зна-

чения: средний курс – 358.10; среднее квадратич-

ное отклонение от курса – 0.90; среднее положе-

ние руля – 1.80. Статическая погрешность в этом 

случае равна – 1.90, т.е. по модулю близка к L .  

 

III. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Введение зоны нечувствительности приводит 

к статической погрешности в курсе при его стаби-

лизации авторулевым. Знак этой погрешности 

противоположен знаку интегральной составляю-

щей в выражении (1), а величина равна заданной 

полуширине зоны нечувствительности. Устране-

ние названной статической погрешности может 

быть выполнено путем коррекции заданного для 

стабилизации курса на величину L  с учетом 

знака этой погрешности. 
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