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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность темы. Рулевое устройство (РУ) служит для создания попе-

речной силы, обеспечивающей управление движением судна по курсу. Рабочим 

органом этого устройства может быть руль, поворотная насадка на гребной винт, 

створки или поворотные сопла водометных движителей. Наибольшее распро-

странение на морских судах получили РУ с перьевым обтекаемым рулем. 

РУ включает в себя две основные части: рулевой привод (РП) и руль. 

Наиболее распространённым приводом с точки зрения управления системы ав-

торулевой является электромеханический РП. На сегодняшний день система ав-

торулевой применяется не только в крупнотоннажных судах, но и малоразмер-

ных и в перспективе в судах, работающих в «беспилотном» режиме, что предъ-

являет новые требования к учёту динамики вождения судов. 

Эффективность вождения судна в автоматическом режиме зависит от эф-

фективности работы следящей системой РП, которая является нелинейной си-

стемой автоматического управления. В связи с ростом требований к качеству во-

ждения является актуальным вопрос повышения качества слежения угла пово-

рота руля в рамках эффективной работы системы авторулевой. 

Цель работы. Трудностью разработки эффективной следящей системы яв-

ляется наличие нелинейности в рулевом приводе, обусловленной наличием есте-

ственного ограничения на сигнал управления преобразователя рулевого привода. 

Поэтому целью работы исследование гибкой обратной связи следящей системы 

и разработка методики синтеза коэффициента гибкой связи, при котором обес-

печивается точное отработка требуемого угла руля с заданной скоростью. 

Достижение поставленной цели требует решения следующих основных 

задач: 

 

 



1. Исследование структурной схемы следящей системы рулевого привода 

для выявления характера отработки угла руля и построения уравнений для рас-

чёта коэффициента гибкой обратной связи. 

2. Разработка методики расчёта коэффициента гибкой обратной связи ру-

левого привода судна. 

3. Моделирование рулевого привода в среде Simulink для проверки эффек-

тивности работы следящей системы при отработки угла руля с заданной скоро-

стью поворота. 

Объект и предмет исследования. Объектом исследования является сле-

дящая система рулевого привода. Предметом исследования является структур-

ная схема следящей системы с нелинейностью типа ограничение и гибкой обрат-

ной связью. 

Достоверность и обоснованность. Достоверность расчётов и использо-

ванных методик подтверждается достоверностью исходных данных и математи-

ческим моделированием. 

Методы исследований. Теоретические исследования проводились с ис-

пользованием аналитических и численных методов решения алгебраических 

уравнений, методов преобразования структурных схем и структурного моде-

лирования, методов компьютерного моделирования. 

К защите предоставляются следующие основные положения: 

1. Для синтеза гибкого коэффициента составлена упрощенная структур-

ная схема следящей системы и на её основе системы уравнений разрешаемая 

аналитическим способом, что делает её решение технически реализуемой. 

2. Благодаря технической реализуемости методики синтеза гибкого ко-

эффициента разработана структурная схема следящей системы, обеспечива-

ющая коррекцию коэффициента гибкой обратной связи для отработки угла 

поворота с требуемой скоростью. 

 

 

 



Научная новизна.  

1. Разработана методики синтеза коэффициента гибкой обратной связи 

следящей системы рулевого привода. 

2. Структурная схема следящей системы, обеспечивающей коррекцию 

коэффициента гибкой обратной связи для отработки угла поворота с требуе-

мой скоростью.  

Практическая значимость. Предложенную в данной работе методику 

можно использовать в качестве рекомендации по проектированию систем управ-

ления рулевым приводом с повышенным качеством слежения. 

Апробация результатов.  Результаты исследований, включённые в ра-

боту, докладывались  на 47-й научно-технической конференции студентов и ас-

пирантов (Комсомольск-на-Амуре 2017 г.) и 48-й научно-технической конфе-

ренции студентов и аспирантов (Комсомольск-на-Амуре 2018 г.) 

Структура работы. Диссертация состоит из введения, трёх глав, заклю-

чения, списка использованных источников из 14 наименований, шесть прило-

жение. Работа изложена на 89 страницах, содержит 33 рисунков и 9 таблиц.   

Заключение. В результате выполнения работы были достигнуты следую-

щие результаты: 

- получена упрощённая структурная схема следящей системы рулевого 

привода для исследования режимов отработки угла поворота; 

- составлена система уравнения для определения коэффициента гибкой 

обратной связи; 

- получено аналитическое решение системы уравнений для определения 

гибкого коэффициента; 

- разработана структурная схема коррекции гибкого коэффициента, поз-

воляющая отрабатывать угол поворота с требуемой скоростью поворота; 

- эффективность следящей системы угла поворота показана на имитаци-

онной модели рулевого привода, реализованной в среде Simulink. 



В результате проведённых исследований следящей системы рулевого 

привода получена методика синтеза и структурная схема коррекции коэффици-

ента гибкой обратной связи, позволяющие повысить эффективность отработки 

угла поворота с требуемой скоростью. 
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