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在党的改革开放方针政策的指引下，我国的远洋渔业生产发展迅速.近几年来已有几百艘谧船离开传统
的近海渔场，分赴世界各地从事生产.有些船已驶往高纬度地区，如美国的阿拉斯加，有的则越过赤道南下，抵
达西非、南美等地.目前，渔船上指示航向的仪椿有磁罗经和电罗经两种，但在90%以上的船上仍使用磁罗经.
即便使用电罗经的船舱，为安全保障计，船上仍必须装备磁罗经。两者比较，磁罗经最大的缺点是官受地磁和
船磁的作用而产生自差，并且自差还随航行地区纬度的变化、船磁的变化而改变。原来在国内基地港渔船磁罗
经只有20左右的自差，船到了高纬度地区，将发生较大的变化。有时还出现罗盘难于控制的情况。在远海航行
和作业中，不仅缺乏校正的仪器，也没有专门的校正人员校正罗经，若自羞得不到及时合理的妥善处理，必将
给航行安全、生命财产带来较大的危险.为确保安全，从事远洋航行和生产的驾驶员不仅应清楚自己船舶自差
的变化情况，还必须能够自行校正自差.下面首先就磁罗经自差的变化和校正等问题作一定分析和探讨，进而
归纳总结 出一些有效的处理措施.

1 自差的变化

1.1 纬度的变化引起自慧的变化

现代的船舶多为钢铁结构，这些钢铁结构的船舶在地磁场中，必受磁化而带有磁 性，这种磁 性即为船磁。
装子船上的磁罗经除受到地磁场时作用外，还受到船磁的作用，如张克梁、赵维宣[1991]述及，磁罗经将受到
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五个自差力 A'ÀH、B'ÀH、C'ÀH、OtÀ.H、E'ÀH的作用分别产生自差为，
A'ÀH .. d-b .. d-b tgA =τii "=A'=丁了 A =A'=丁了'
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式中 a、b、 c，d 、e、t为船上软铁系数.当船造好后，若软铁构件不发生变动，其系数值大小不变.Z、H为地
磁力 T的垂直 、水平分力，它们与 T的关系为 Z=Tsin8. H=Tcos8 磁赤道处 8 =0..两极处。=90.).Z、H
值将随磁纬(纬度〉的变化而变化。P、Q为硬铁船磁的水平纵向 、横向分力，一般情况下可认为其值不变。可看
出 A'、O'、E'三项自差不受航行地区纬度变化的影响，称之为固定自差.而 B'、C'两项自差则随 Z、H值的变
化而变化，即航行时纬度变化，这两项自差的大小亦改变.

倾斜自差是因船舶发生倾斜时，罗盘受到倾斜自差力一[R+CK- e)Z) Ji和一[R+CK-a)Z)】i的作用而
产生.显然倾斜自差力与z值有直接关系，倾斜自差也必然随纬度的变化而改变.
1.2 其他因素影响引起自煌的变化

在上面的分析中，我们是把硬铁船磁作为不变的条件来看待的，一般旧船都属于这种情况.而现在有许多
新船刚一下水即投入远洋航行和生产，硬铁船磁很不稳定，经过一般时间的风浪冲击，机器的振动.P、Q、R 值
将产生较大的变动，另外船在航行中受雷击 、碰撞、船体更换部件和设备等都将使船磁发生很大变化，必然引
起自差的变化，驾驶员对此不能忽略.

2 对自差变化原因的分析

许旺善[1962J中提到的校正自差的原则是，由硬铁船磁引起的自差，应以磁铁力加以消除，由感应船磁引
起的自差，应以软铁消除.即人为地增加磁 性与船磁相同、方向相反 、大小相等的磁力达到消除的目的.

我们知道，正装罗经需要校正的自差是由 O'ÀH产生的象限自差， 由B'}..H、C'}..H产生的半圆自差，倾斜
差.其中象限自差是由软铁构件的感应磁力产生，而校正器亦为软铁，两者的磁力总是处在抵消的状态中.而
半圆自差是由南北半圆自差和东西半圆自差两部分组成.南北半圆自差是硬铁船磁水平横向分力 Q和不对
称的软铁感应磁力fZ产生，但不对称软铁构件在正装船上不存在.fz力可略不计.故南北半圆自差主要是由
硬铁船磁 Q产生.校正时加入横向磁梅加以抵消.当航行地区纬度发生变化时，这部分半圆自差将不改变.而
东西半圆自差是由硬铁船磁分力 P和罗经周围的垂直向软铁构件(谧船上主要是烟囱)的感应磁力 CZ共同
作用的结果。在一地校正时很难将这两种性质的磁力严格分开，感应磁力部分只是被概略消除，东西半圆自差
主要是被放入的磁梅抵消.因此两种不同性质的磁力没有得到恰当合理的消除，这 样做虽不甚合理，但在国内
泡场航行和作业时，活动范围较小(一般纬度差在10.以内).由纬度变化引起的感应磁力的变化不太，自差的
变化也就不大，对航行安全不会有影响.当船踉入高纬度区，纬度差在10。以上，或由北半球越过赤道，驶入南
半球时，随着纬度的变化，感应磁力CZ变化较大，原来所加入的磁棒磁力已不足低消两者磁力之和，自差发
生较大变化.

同样倾斜自差也是由两部分磁力产生，一部分为硬铁船磁分力 R.另-部分为软铁感应磁力，校正自差
时，也不能严格将两者分开，只是以垂直磁捧来消除两者的作用.当船驶入高纬度区.Z力增大，感应磁力部分
随之增大，原来所加磁棒的磁力不抵两部分作用之和自另外，船过赤道驶向南纬高纬度区，不单感应磁力发生
变化，极性亦相反，船身一且倾斜将产生较大自差.

船舶驶入的纬度越高，磁罗经的指北力就越盏，即使自差力不变化，所产生的自差亦要比原来情况下产生



166 上 海 水 产 大学学报 3卷

的要大，这一点也是自差发生较大变化的原因之一，不能忽视.
由上分析，可得以下结论g①要解决自差随纬度改变而变化的现象，就必须把半圆自差申产生东西半圆自

差的硬铁磁力和感应磁力严格分开，分别消除之，②重新校正倾斜差$③反复多次地校正各项自差，使剩余自
差减少到最小限度.

3 校正 自差的方法和步骤

3. 1 用佛民棒校正由感应磁力产生的半圆自擅

航行范围小于10.纬差时，可不必进行此项校正s航行纬度差大于10.，校正此项目差时，可采用下述办法
C B\H1-B'2Hz..... �..l._ C 进行z①分别观测第一纬度和第二纬度处八个航向上的自差，用τ ZI-Z2 式计算τ值。式中 H" Hz

和ZI、Z2分别为地磁水平分力和地磁垂直分力，其值可由地磁团中查取.B\，B'2可分别由第一纬度和第二纬
D，vE1一D.vw1 1 D' D，咀Z-D'VW2 1 度东 、 西航向上的自差求得.即:B\=:::'一一一一一·一�

A B'，= 一-一一一- . 一一-2- -'57 . 3 "" 2- 2 '57 .3 
然后根据计算的冬值在罗经说明书中查取相应的佛氏棒长度，若τ值为正，说明原长度过大，应减去查得的C 

F日一 CH丰长度p 号为负，原长度应加上查得的长度。②若船上无罗经说明书，用DeV1=材和DHZZIZf 关系式求取
CZ力产生的自差，然后在东或西航向上调整佛氏棒长度，消除计算所得的自差。
3.2 校正倾斜撞

在有风浪天气，把船驶入南北航向上，船横播中，如罗盘左右摆动频繁，说明倾斜差较大。拉动垂直磁铁
(在南纬高纬度，必要时应调换磁棒红端朝向 )，使罗盘稳定为止。校正前应记下垂直磁棒的原位置，以便船返
回低纬时，把垂直磁棒降至原位。

3.3 校正半圆自慧(硬半圆自蕴)

将船驶入任一主航向上(如 E )，按"东东上F西西上』东西下F西东下"的口诀调整磁棒。先用纵向磁棒将该
航向上的自差消除至u零F转至南航向，用横向磁棒将自差消除至零，再转至西航向，以己放入的纵向磁棒将自
差消除一半保留一半，最后转至北航向，用己放入的横向磁棒将自差消除一半保留一半。
3.4 校正象限自蕴

将船驶入任一象限点航向上(如 NE )，接口诀w一三东近西远，二四东远西近"移动软铁球(或增减软铁
片〉消除该航向上的自差4再把船转至相邻象限点航向，调整软铁球的位置，消除自差的一半，保留一半。
3.5 观测自蕴

观测八个航向的剩余自差，计算自差系数并编算自差表，绘 出自差曲线.

4 船过赤道驶向南半球时，用佛氏棒消除软半圆 自差法

船驶低赤道时，Z力为零，CZ为零.这时全部东西半圆自差可调正纵向磁棒消除之。待船驶入南纬高纬度
时，东西半圆自差发生变化，增加的自差部分为 CZ力所引起.可将船驶入东(或西 )航向，调正佛氏棒将自差
消除到零$转至反航向，再调正佛氏棒将自差消除一 半保留一半.这 样做可使软硬半圆自差得到合理的消除。

5 注意事项

校正自差时的航向是指磁航向。船舶每进入一个新的航向，应稳定3分钟左右再开始校正，校正磁棒应无
锈，备用磁棒应远离磁针z校正时随身不能携带磁 性物件.检查罗经周围是否有临时增加的电器或铁磁物件，
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船上各项设备应保持在航行状态F校正时放入的磁棒位置应尽量对称，离磁针宜远不宜近$增加或减少佛氏棒
时，应始终使软铁距顶端1/12全快处与磁针在同一水平面上。
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