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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由全国海洋船标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ１２）提出并归口。

本标准起草单位：中船黄埔文冲船舶有限公司、中国船舶工业综合技术经济研究院、广船国际有限

公司。

本标准主要起草人：姜本俭、付永丽、聂黎军、吴德梅、郑登勇、卓宁宁、刘伟、崔昌毅、马强、杨冠军、

万超、许杨溢、潘喜春。
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固定式全回转舵桨装置

安装与调试规程

１　范围

本标准规定了固定式全回转舵桨装置（以下简称舵桨装置）的安装前准备、安装质量要求、安装程

序、安装检验及调试要求。

本标准适用于电力推进齿轮传动固定式全回转舵桨装置的安装和调试。常规动力推进和整体吊舱

式全回转舵桨装置的安装与调试规程可参照执行。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ３４７１　海船系泊及航行试验通则

ＧＢ／Ｔ３４０００—２０１６　中国造船质量标准

ＣＢ／Ｔ３１９０—２０１９　钢质船体结构焊接坡口型式及尺寸

ＣＢ／Ｔ３５５８　船舶钢焊缝射线检测工艺和质量分级

ＣＢ／Ｔ３５５９　船舶钢焊缝超声波检测工艺和质量分级

ＣＢ／Ｔ３８０２　船体焊缝表面质量检验要求

ＣＢ／Ｔ３９０９—２０１９　船舶电气设备安装工艺

ＣＢ２０１１２　装船设备保护要求

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１　

固定式全回转舵桨装置　犳犻狓犲犱犪狕犻犿狌狋犺狋犺狉狌狊狋犲狉

焊接或螺栓安装固定，可以绕垂直轴作３６０°旋转并能够提供全方位推力的螺旋桨或导管推进器。

注：电力推进固定式全回转舵桨装置按照布置形式可分为以下两种：

ａ）　Ｌ型：推进电机与全回转舵桨装置为Ｌ形动力传输方式，主要设备包括推进电机、中间轴、齿轮箱和水下部

分四个部件，示意图见图１。

ｂ）　Ｚ型：推进电机与全回转舵桨装置为Ｚ形动力传输方式，主要设备包括推进电机、中间轴、齿轮箱和水下部

分四个部件，示意图见图２。

１
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说明：

１———推进电机；　　　　　　　　　　　５———齿轮箱；

２———推进电机基座； ６———加强筋板；

３———中间轴； ７———舵桨装置安装筒体；

４———舵桨装置安装基座面板； ８———水下部分。

图１　犔型舵桨装置

说明：

１———推进电机；　　　　　　　　　　　５———齿轮箱；

２———推进电机基座； ６———加强筋板；

３———中间轴； ７———舵桨装置安装筒体；

４———舵桨装置安装基座面板； ８———水下部分。

图２　犣型舵桨装置

２
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４　安装前准备

４．１　文件

舵桨装置安装前应准备好下列图样文件和工艺文件：

ａ）　舵桨装置设备资料；

ｂ）　舵桨装置安装图；

ｃ）　舵桨装置安装工艺文件；

ｄ）　安装部位船体结构图及相关基座图；

ｅ）　焊接原则工艺。

４．２　人员

舵桨装置安装的人员要求如下：

ａ）　从事舵桨装置安装的施工人员应熟悉相关图样文件；

ｂ）　施工人员应具备认定的相关专业技能资格，并经考核合格后持证上岗。

４．３　工装、工具及设备

４．３．１　舵桨装置安装用的主要工装包括：

ａ）　吊运工装；

ｂ）　定位工装；

ｃ）　调整工装。

４．３．２　舵桨装置安装用的主要工具和设备包括：量具、起重工具、对中工具、扭矩工具、打磨及焊接工具

等。工具及设备的量程、精度等级均应满足要求且在检定合格期内。

４．４　环境条件

４．４．１　安装场所应照明充足、通风良好，且具有满足要求的作业空间等。

４．４．２　舵桨装置中所有组成设备在仓储期间、装卸运输过程中，均应按照ＣＢ２０１１２的相关要求采取防

尘、防潮、防震动、防火、防腐蚀、防油水滴落或喷射及机械损伤等保护措施。

４．５　安装条件

４．５．１　推进电机、舵桨装置可在整船成型后或总段阶段安装，船体建造状态应满足ＧＢ／Ｔ３４０００—２０１６

中５．１的相关要求。

４．５．２　船体建造部门所提交的船纵中线、基线、基准点等相关技术数据和位置应经报验合格。

４．５．３　舵桨装置周边区域船体装焊和火工矫正结束，并报验合格。

４．５．４　舵桨装置安装基座面板加工及安装精度符合相关图样文件要求，并报验合格。

４．５．５　舵桨装置安装筒体内孔加工及安装精度符合相关图样文件要求，并报验合格。

４．５．６　推进电机基座的加工及安装精度符合相关图样文件的要求，并报验合格。

４．５．７　检查设备的完整性和外观，核对设备的安装尺寸，应符合图样文件要求。

４．５．８　检查设备文件和证书应齐全，并做好记录。

４．５．９　核对推进电机、舵桨装置的旋向，应符合图样文件要求。

４．５．１０　根据图样文件要求开出相应的工艺孔，并报验合格。

４．５．１１　根据现场条件，提前制定合适的吊装方案，并经设备厂、船东和船厂安全部门认可。

３
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５　安装质量要求

５．１　安装精度要求

舵桨装置安装精度应符合表１的要求。

表１　舵桨装置安装精度要求

参数名称 允许偏差 备 注

舵桨装置安装基座面板平面度偏差 符合设备厂要求

舵桨装置安装基座面板与理论安装面的高

度偏差
≤±５ｍｍ 相对于理论线

中间轴、舵桨装置轴线安装的尺寸偏差 ≤±３ｍｍ 相对于理论线

舵桨装置轴线安装的角度偏差 ≤±０．５° 相对于理论线

舵桨输入轴与推进电机对中或中间轴与推

进电机对中轴向偏差
符合设备厂要求

舵桨输入轴与推进电机对中或中间轴与推

进电机对中径向偏差
符合设备厂要求

舵桨输入轴与推进电机对中或中间轴与推

进电机对中曲折偏差
符合设备厂要求

５．２　完整性

舵桨装置的安装应符合相关图样文件和工艺文件的要求。

５．３　焊缝质量

５．３．１　焊缝尺寸应符合相关图样文件或ＣＢ／Ｔ３８０２的要求，焊接应按照相应接头的焊接工艺规程进

行，焊缝表面应成形均匀，焊道与焊道、焊道与母材之间应平滑过渡。

５．３．２　焊缝偏差应符合ＧＢ／Ｔ３４０００—２０１６中５．１．７要求。

５．３．３　焊接坡口应满足相关图样文件或ＣＢ／Ｔ３１９０—２０１９第２章、第３章要求。

５．３．４　装配及定位焊按照ＧＢ／Ｔ３４０００—２０１６中５．１．６和５．１．７．８要求进行，焊点长度及间距应均匀。

５．３．５　焊缝不应存在裂纹、未焊透、夹杂、未填满、气孔、咬边、焊穿、焊坑和焊瘤等缺陷。射线检测质量

达到ＣＢ／Ｔ３５５８规定的Ⅲ级，超声波检测质量达到ＣＢ／Ｔ３５５９规定的Ⅲ级。

５．４　密封性

舵桨装置安装面与安装基座面板连接部位密性应满足该处船体密性要求，并密试报验合格。

５．５　紧固性

设备各连接螺栓扭矩应满足相关图样文件或表２的技术要求。

４
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６　安装程序

６．１　安装流程图

固定式舵桨装置的安装流程见图３。

图３　舵桨装置安装流程图

６．２　确定基准点及舵桨装置定位标记

６．２．１　确定基准点

根据船体基准线和舵桨装置布置图，确定舵桨装置轴线和中间轴轴线的基准点坐标。

６．２．２　确定舵桨装置定位标记

在船体结构上按照下列步骤，作出舵桨装置定位标记：

ａ）　根据舵桨装置轴线和中间轴轴线，在上下、前后对应的船体结构板上开拉线工艺孔（若需要）；

ｂ）　焊装拉线架；

ｃ）　通过舵桨装置轴线定位基准点，拉钢丝，检查舵桨装置基座面板安装偏差，应满足５．１要求，并

做好记录；

ｄ）　根据钢丝线，在舵桨装置安装基座上，作出舵桨装置安装法兰前后、左右四个方向的对应定位

标记；

ｅ）　通过中间轴轴线定位基准点，拉钢丝，作推进电机的安装定位标记；并检查拉线钢丝的偏差，做

好记录；

ｆ）　重复ａ）～ｅ）步骤对其余舵桨装置和中间轴进行拉线定位。

６．３　开安装孔

以舵桨装置轴线为中心，用样板或样条在船底外板上（或甲板面上）划好舵桨装置吊装孔的开孔线，

经检查确认正确后开孔。开孔时应注意孔边与面板垂直，并严格控制圆度，打磨后要进行测量检查，圆

度应满足船体相关建造质量要求或设备厂相关要求。

６．４　舵桨装置吊装

６．４．１　将舵桨装置吊入舱后（再次核查左、右机，以及设备的前后方向），在筒体内（或者是安装基座下）

前后、左右四个方向焊装专用工装，用于调整舵桨装置前后、左右的位置及角度等。

６．４．２　调整舵桨装置角度和高度，使舵桨装置安装法兰上的前后、左右标记与基座面板上预设的四个

定位标记位置一致，检查舵桨装置安装法兰与安装基座面板的对齐情况。

６．４．３　经报验合格后，将舵桨装置定位，然后移交下道工序。

５
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６．５　舵桨装置固定

６．５．１　固定方式

舵桨装置固定一般采用焊接固定或螺栓固定两种方式。

６．５．２　焊接固定

６．５．２．１　制定好各焊接部位的焊接形式、对称焊接顺序等。

６．５．２．２　控制好焊接温度、焊接电流，避免电流通过设备。

６．５．２．３　依次焊接：舵桨装置安装法兰、舵桨装置加强筋板、底部封板（或依据设备厂工艺要求进行）。

６．５．２．４　焊接时采用低焊层和低电流方式，焊接过程中要注意监测焊接根部舵桨本体的温度，间歇焊

接，不应一次全部焊接完成，防止舵桨本体温度过高，引起内部元件损坏。

６．５．２．５　焊接过程中，应全程监控舵桨装置的定位数据，发现有偏移等现象，应及时调整焊接顺序及焊

接位置。

６．５．２．６　当舵桨装置分上、下部件供货及安装时，按照６．５．２．１～６．５．２．５焊接固定上部件并报验合格后，

再将下部件与上部件进行组装。

６．５．３　螺栓固定

６．５．３．１　舵桨装置安装法兰与船体安装基座面板之间应选用正确的密封方式，允许使用液态密封胶进

行密封。

６．５．３．２　核对固定螺栓规格、拧紧力矩和顺序，按相关图样文件或表２要求依次安装拧紧。

６．５．３．３　需焊接部分按照６．５．２相关要求执行。

６．５．３．４　当舵桨装置分上、下部件供货及安装时，按照６．５．３．１～６．５．３．３固定上部件并报验合格后，再将

下部件与上部件进行组装。

６．６　中间轴对中

中间轴对中按照ＧＢ／Ｔ３４０００—２０１６中３．３．１和５．３．１相关要求进行，或按相应设备说明要求进行。

６．７　推进电机对中及安装

６．７．１　推进电机输出轴与中间轴轴向偏差、径向偏差、对中平面度偏差，应满足５．１要求，或按

ＧＢ／Ｔ３４０００—２０１６中５．３．１相关要求。

６．７．２　紧固螺栓的强度等级，扭紧力矩应满足相关图样文件或表２要求。

６．７．３　当推进电机为两台（或以上）时，应核对旋转方向，即核对左右机安装的正确性。

６．７．４　推进电机与外部连接管宜采用柔性连接。

６．７．５　推进电机为减振安装时，应满足减振设计相关要求。

表２　螺栓扭矩表 单位为牛米

螺栓
组１（８．８级）

干式 湿式

组２（不锈钢）

干式 湿式

组３（１０．９级）

干式 湿式

组４（１２．９级）

干式 湿式

Ｍ３ １．２５ ０．９ ０．８７ ０．６６ １．７５ １．３ ２．１ １．５５

Ｍ４ ２．８５ ２．１ ２ １．５ ４ ３ ４．８ ３．６

Ｍ５ ５．６ ４．２ ３．９ ２．９５ ７．８ ５．８ ９．４ ７

６
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表２（续） 单位为牛米

螺栓
组１（８．８级）

干式 湿式

组２（不锈钢）

干式 湿式

组３（１０．９级）

干式 湿式

组４（１２．９级）

干式 湿式

Ｍ６ ９．７ ７．３ ６．８ ５．２ １３．５ １０ １６．５ １２

Ｍ８ ２３．５ １７ １６．５ １２．５ ３３ ２４ ３９ ２９

Ｍ１０ ４７ ３５ ３３ ２５ ６６ ４９ ７９ ５９

Ｍ１２ ８１ ６０ ５７ ４３ １１５ ８６ １３５ １００

Ｍ１４ １３０ ９５ ９０ ６８ １８０ １３５ ２１５ １６０

Ｍ１６ １９５ １４５ １８５ １３５ ２７５ ２００ ３３０ ２４０

Ｍ１８ ２７０ ２００ ２５５ １９０ ３８０ ２８０ ４６０ ３４０

Ｍ２０ ３８０ ２８０ ３５０ ２６５ ５３０ ３９０ ６４０ ４８０

Ｍ２４ ６５０ ４９０ ６１０ ４６０ ９２０ ６９０ １１００ ８００

Ｍ２７ ９５０ ７００ ８９０ ６６０ １３５０ １０００ １６００ １２００

Ｍ３０ １３００ ９５０ １２００ ９１０ １８００ １３６０ ２２００ １６００

Ｍ３６ ２２５０ １６５０ ２１００ １５５０ ３２００ ２４００ ３８００ ２８００

Ｍ３９ ２９００ ２１５０ ２７００ ２０００ ４１００ ３０００ ４９００ ３６００

Ｍ４２ ３６００ ２７００ ３４００ ２５００ ５１００ ３８００ ６１００ ４５００

Ｍ４８ ５４００ ４０００ ５１００ ３８００ ７６００ ６７００ ９１００ ６８００

７　安装检验

７．１　检查设备型号、规格的正确性及设备的完整性。

７．２　利用百分表或塞尺检验舵桨装置、中间轴、推进电机的校中、定位情况，结果应满足相关图样文件

或５．１的要求。

７．３　对各主要焊缝采取磁粉、超声波或其他有效方法进行无损探伤检验，结果应满足５．３的相关要求。

７．４　使用扭力仪或其他有效方法检测固定螺栓的拧紧力矩，结果应满足５．５的相关要求。

７．５　使用欧姆表（电流表）检测推进电机接地情况，结果应满足ＣＢ／Ｔ３９０９—２０１９第１０章的相关要求。

７．６　确认舵角零位和桨叶零螺距（适用于调距桨）状态。

８　调试

８．１　一般要求

８．１．１　调试前，按照设备厂提供的检查表完成各项检查，并经设备服务工程师签字确认。

８．１．２　调试前，相关舱室通风、照明应满足安全要求。

８．１．３　调试前，油、气、水等辅助系统完整性、密性、清洁度等应报验合格．

８．１．４　调试使用的各种测试仪器和仪表，其精度等级应具有检验资质单位鉴定的合格证明。

８．１．５　在试验中应做好各种测试记录，记录好设备、元件各参数以及各测试报警点等，整理出有关技术

文件和试验报告，作为检验、交船的技术文件和资料提交。

７
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８．２　系泊调试

８．２．１　调试目的

在系泊状态下，检查舵桨装置及其附属设备的安装正确性、完整性以及主要功能、性能指标等符合

规定的要求。

８．２．２　调试用文件

系泊调试用文件主要如下：

ａ）　舵桨装置布置安装图；

ｂ）　舵桨装置液压系统原理布置图；

ｃ）　舵桨装置润滑系统原理布置图；

ｄ）　舵桨装置遥控和监测、报警项目汇总表；

ｅ）　舵桨装置遥控和监测、报警电气线路图；

ｆ）　舵桨装置使用说明书；

ｇ）　系泊调试大纲；

ｈ）　相关试验技术文件。

８．２．３　调试用仪表、仪器和工具

系泊调试用仪表、仪器和工具包括：万用表、绝缘表、钳表、转速表、秒表、测温枪、对讲机、力矩扳手、

温度校验仪、压力校验仪、振动检验仪等工具。

仪表、仪器和工具的量程、精度等级均满足要求且在检定合格期内。

８．２．４　调试人员

舵桨装置系泊调试的人员要求如下：

ａ）　从事舵桨装置安装的系泊调试人员应熟悉相关的图样文件和试验文件；

ｂ）　系泊调试人员应具备认定的相关专业技能资格，并经考核合格后持证上岗。

８．２．５　调试环境

系泊调试环境应满足如下要求：

ａ）　码头系缆设施安全可靠，满足装置负荷试验要求，试验水域无漂浮杂物；

ｂ）　试验水域满足负荷试验要求；

ｃ）　相关设备舱室内格栅、铺板、扶手等铺设完整，垃圾和油污水清理干净，无安全隐患。

８．２．６　调试条件

８．２．６．１　船舶条件

系泊调试开始前船舶应达到如下条件：

ａ）　船舶状态符合系泊调试要求；

ｂ）　船舶吃水满足舵桨正常运转要求；

ｃ）　所有为舵桨装置服务的辅助系统应能可靠工作，试验期间冷却水、供气及供电应正常。

８．２．６．２　舵桨装置的调试条件

舵桨装置的试验条件如下：

８
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ａ）　舵桨装置安装及密性检验合格，相关电缆敷设、管路安装验收合格，调试结束；

ｂ）　为舵桨装置服务的辅助机械装置、泵及管系已经系泊调试合格；

ｃ）　试验用的滑油、液压油、油脂等，应符合舵桨装置使用说明书的要求，管路串油合格并加注

完毕；

ｄ）　舵桨装置的舵角指示器按要求调整完毕并锁定。

８．２．７　调试

８．２．７．１　调试项目

系泊调试项目一般包括：

ａ）　润滑系统调试；

ｂ）　液压系统调试；

ｃ）　报警系统调试；

ｄ）　锁轴装置调试；

ｅ）　系统与遥控单元的接口调试；

ｆ）　监测通信接口调试；

ｇ）　螺距校准调试；

ｈ）　转速校准调试；

ｉ）　全回转调试（操舵调试）；

ｊ）　负荷试验；

ｋ）　控制位置转换调试；

ｌ）　自动舵接口调试。

８．２．７．２　润滑系统调试

８．２．７．２．１　齿轮箱润滑系统调试过程如下：

ａ）　利用绝缘表测量各润滑油泵组电气设备试验前、后的冷、热态绝缘电阻。

ｂ）　在规定工况下，泵组结合舵桨装置运转试验连续运转不小于３０ｍｉｎ。测量试验中电动机的启

动电流、工作电流、工作电压和转速，记录泵的吸入、排出压力。

ｃ）　检查泵组、管系和仪表有无异常振动、响声、发热和泄漏现象。

ｄ）　按设计要求调整泵和管路上安全阀的动作压力，连试３次，均应正确可靠（阀可在车间内完成

调试），合格后铅封。

参照附录Ａ中表Ａ．１填写调试结果。

８．２．７．２．２　桨轴油封系统调试过程如下：

ａ）　检查密封油柜工作可靠性，应压力稳定，无漏油、漏气现象发生；

ｂ）　检查油封装置工作可靠性，应无异常振动、响声、发热及泄漏、海水倒灌等现象发生。

参照表Ａ．１填写调试结果。

８．２．７．３　液压系统调试

８．２．７．３．１　液压泵和备用液压泵调试过程如下：

ａ）　利用绝缘表测量各液压泵组电气设备试验前、后的冷热态绝缘电阻；

ｂ）　各液压泵组启、停各３次，测量泵电动机的启动电流和电压；

ｃ）　各液压泵组空载运转时间不少于３０ｍｉｎ，调试中测量电动机的工作电流、电压和转速，并记录

液压泵工作压力；

９
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ｄ）　各液压泵组、管系和仪表应无异常的振动、响声、发热和泄漏现象。

参照表Ａ．２和Ａ．３填写调试结果。

８．２．７．３．２　安全阀调试过程如下：

按要求调试液压系统的溢流阀、缓冲阀、程序阀等的安全阀起跳压力，连续试验３次均应合格。

参照表Ａ．３填写调试结果。

８．２．７．４　报警系统调试

报警系统调试过程如下：

ａ）　按照舵桨装置及其附属设备提供的报警、监测点表，逐个进行电源、控制、压力、温度、液位和压

力差值报警试验，包括动力源失电、断相、过载、控制电源失电、油泵失压、油柜低油位及自动偏

舵等；

ｂ）　记录各报警点的数值偏差、报警延迟时间、声光报警信号和动作的正确性。

参照表Ａ．４填写调试结果，或按设备厂提供的检查表格填写。

８．２．７．５　锁轴装置调试

锁轴装置调试过程如下：

ａ）　检查锁轴装置状态指示，应与实际状态一致；

ｂ）　进行锁轴装置同舵桨启动装置的联锁效能试验，当锁轴装置处于锁止状态时，舵桨应无法

启动；

ｃ）　进行锁轴效用试验，在舵桨装置停止工作时，启用锁轴装置，检查装置的工作状态，应贴合紧密

无间隙或松动。

８．２．７．６　系统与遥控单元的接口调试

系统与遥控单元的接口调试过程如下：

ａ）　调试本地与遥控的位置切换功能；

ｂ）　调试遥控启停、应急停止功能；

ｃ）　调试系统到遥控的回转命令信号、舵角反馈、显示等信号；

ｄ）　调试系统到遥控的报警、互锁等信号。

８．２．７．７　监测通信接口调试

监测通信接口调试过程如下：

ａ）　调试系统到机舱监测系统各通信接口测试；

ｂ）　调试系统到机舱监测报警功能；

ｃ）　调试系统到机舱监测运行、停止、舵角等显示功能；

ｄ）　调试遥控启停泵组功能（如设计有该功能）。

８．２．７．８　螺距校准调试

进行调距功能试验（如具备调距功能），并核查螺距信息是否实际操作保持一致。允许偏差±１％。

参照表Ａ．５填写调试结果。

８．２．７．９　转速校准调试

按要求利用转速表测定舵桨装置转速值，转速指示器显示值与测定值允许偏差±１％。

参照表Ａ．６填写调试结果。
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８．２．７．１０　全回转调试（操舵试验）

８．２．７．１０．１　操舵试验过程中，螺旋桨转速应为零或桨角为零。

８．２．７．１０．２　调整组合操纵手柄并检验舵桨装置转向应与预定方向相同，手柄操作应灵活、可靠。

８．２．７．１０．３　操舵试验过程如下：

ａ）　分别操纵各舵，检查舵角指示仪的精确性；

ｂ）　检查机械指示仪和驾驶台指示仪的一致性。

８．２．７．１０．４　连续操舵试验过程如下：

轮流启动每套电动液压泵组，每套机组由主控台操纵连续运行不少于３０ｍｉｎ（或不小于１０个循

环）。在驾驶室主控台处，在一舷满舵至另一舷满舵之间反复进行随动操舵，０°→右舷３６０°转舵；右舷

３６０°→０°；０°→左舷３６０°转舵；左舷３６０°→０°；回转速度应满足设计要求。

８．２．７．１０．５　试验中应分别检查如下方面：

ａ）　组合操纵手柄操舵方向与舵转动方向的一致性。

ｂ）　测量电动机的电压、启动电流、工作电流、转速。

ｃ）　操满舵时电气、机械及液压限位装置工作的准确性和可靠性。

ｄ）　检查刻度盘指针的位置与主推的实际位置，其偏差应符合技术文件规定的要求，正舵时应无偏

差，其他任何位置应不大于±１°。检查时自中间位置向两舷，舵角每增加５°核对一次，并作

记录。

ｅ）　调试时检查各部件是否出现异常响声、发热和振动现象。

参照表Ａ．７填写调试结果。

８．２．７．１０．６　应急手动操舵试验过程如下：

在舵桨装置舱内用应急手动操纵装置进行操舵试验，装置应灵活、可靠。

８．２．７．１１　负荷试验

８．２．７．１１．１　舵桨装置负荷试验时，舵角应始终保持在确定的位置，不得进行转舵操作。

８．２．７．１１．２　负荷试验过程如下：

ａ）　舵桨装置系泊状态下在码头允许的最大负荷下，从低扭矩到最大扭矩（或低转速至最大转速），

逐渐作变速运行试验。

ｂ）　检查各部分运转情况，应无异常振动和噪声。具体试验工况可结合设备厂的要求进行。

参照表Ａ．８填写调试结果。

８．２．７．１２　控制位置转换调试

舵桨装置控制位置转换调试过程如下：

ａ）　在驾驶室控制台、机舱集控台和舵桨装置就地控制面板之间进行操舵转换，应能方便迅速地进

行，且不准许引起舵桨装置运行状态的明显变化；

ｂ）　在任何情况下只有一个控制站有效，且在任何控制站均能显示当前控制站的位置；转换时，各

指示灯、蜂鸣器均应按规定发出声光信号；

ｃ）　检验主推进装置控制面板上的预报警功能；按下“越控”按钮，进行越控功能测试。

参照表Ａ．９填写调试结果。

８．２．７．１３　自动舵接口调试

用模拟信号核对舵桨装置与自动舵接口，其各项技术性能应符合产品技术条件的规定。
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８．３　航行调试

８．３．１　调试目的

在航行状态下，检查舵桨装置及其附属设备的工作协调性、稳定性、安全性以及主要功能、性能指标

等是否符合规定的使用要求。

８．３．２　调试用文件

航行试验用文件主要如下：

ａ）　舵桨装置布置安装图；

ｂ）　舵桨装置液压系统原理布置图；

ｃ）　舵桨装置润滑系统原理布置图；

ｄ）　舵桨装置遥控和监测、报警项目汇总表；

ｅ）　舵桨装置遥控和监测、报警电气线路图；

ｆ）　舵桨装置使用说明书；

ｇ）　航行试验大纲；

ｈ）　相关试航技术文件。

８．３．３　调试用仪表、仪器和工具

航行调试用仪表、仪器和工具包括：万用表、绝缘表、钳表、转速表、秒表、测温枪、对讲机、力矩扳手、

温度校验仪、压力校验仪、振动检验仪等工具。

仪表、仪器和工具的量程、精度等级均满足要求且在检定合格期内。

８．３．４　调试人员

舵桨装置航行调试的人员要求如下：

ａ）　从事舵桨装置安装的航行调试人员应熟悉相关的图样文件和试验文件；

ｂ）　航行调试人员应具备认定的相关专业技能资格，并经考核合格后持证上岗。

８．３．５　调试环境

航行调试应满足以下环境要求：

ａ）　试验水域开阔，水深满足试验要求，水域无漂浮杂物；

ｂ）　试验海况符合设计要求的规定；

ｃ）　相关设备舱室内格栅、铺板、扶手等铺设完整，垃圾和油污水清理干净，无安全隐患。

８．３．６　调试条件

航行调试应满足以下条件：

ａ）　舵桨装置系泊调试合格；

ｂ）　船舶试验状态满足设计要求的规定。

８．３．７　调试

８．３．７．１　调试项目

航行调试项目如下：

ａ）　降负荷（降螺距）调试；

２１
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ｂ）　应急停车调试；

ｃ）　负荷调试；

ｄ）　操舵调试；

ｅ）　应急手动操纵调试；

ｆ）　控制位置转换调试；

ｇ）　控制调试；

ｈ）　润滑油油质复检调试。

８．３．７．２　降负荷（降螺距）调试

降负荷（降螺距）调试主要内容包括：

ａ）　降负荷（降螺距）调试：用模拟信号发生器或其他合适的方式（如人为加热传感器等），向舵桨装

置发出降负荷（降螺距）请求，观察装置动作情况，应予设定程序要求保持一致；

ｂ）　停车功能调试：用模拟信号发生器或其他合适的方式（如人为加热传感器等），向舵桨装置发出

停车请求，观察装置动作情况，应予设定程序要求保持一致。

参照附录Ｂ中表Ｂ．１填写调试结果。

８．３．７．３　应急停车调试

分别在本地控制箱、集控室、驾驶室，按下应急停车按钮，进行应急停车调试，完成后复位。

８．３．７．４　负荷调试

负荷调试按照如下步骤进行：

ａ）　调试工况可按照ＧＢ／Ｔ３４７１或设备厂要求进行；

ｂ）　调试时检查舵桨装置及其附属设备在各个工况下的运转情况，各部件是否出现异常响声、发热

和振动现象；

ｃ）　在工况１００％时，测量并记录舵桨装置冷却水、滑油、液压油的压力及温度；在其他工况中，每

个负荷点调试结束时即进行测量并记录。

参照表Ｂ．２填写调试结果。

８．３．７．５　操舵调试

调试在天气晴好，海面平静，小海流和微风不超过蒲氏４级的情况下，按照以下步骤进行：

ａ）　在最大运营航速下，船舶在预定航向上稳速直航２ｍｉｎ～３ｍｉｎ，在保证船舶安全的前提下，从

小舵角开始进行操舵调试，观测船舶横倾角；逐渐加大舵角，直至船舶达到最大允许横倾角，记

录该时对应的舵角为最大允许操舵角（标记为α）。

ｂ）　在最大运营航速下，在预定航向上稳速直航２ｍｉｎ～３ｍｉｎ。测定并记录推进器从一侧最大允

许操舵角α转至另一侧最大允许操舵角α的时间，应满足设计要求。

参照表Ｂ．３填写调试结果。

８．３．７．６　应急手动操纵调试

在原动机半速下（或按船东、船检认可的转速）航行时，在下列操舵角下，进行舵桨装置的机旁应急

手动操纵调试：

ａ）　０°→右α，保持１０ｓ；

ｂ）　右α→左α，保持１０ｓ；

ｃ）　左α→右α，保持１０ｓ；
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ｄ）　右α→０°，保持１０ｓ；

ｅ）　０°→左α，保持１０ｓ；

ｆ）　左α→０°，保持１０ｓ；

ｇ）　同时测定自一舷α转至另一舷α所需的时间。

参照表Ｂ．４填写调试结果。

８．３．７．７　控制位置转换调试

按照以下步骤进行舵桨装置控制位置转换调试：

ａ）　驾驶室控制台、机舱集控台和舵桨装置就地控制面板之间的操舵转换应能方便迅速地进行，且

不准许引起舵桨装置运行状态的明显变化；

ｂ）　在任何情况下只有一个控制站有效，且在任何控制站均能显示当前控制站的位置；转换时，各

指示灯、蜂鸣器均应按规定发出声光信号；

ｃ）　检验主推进装置控制面板上的预报警功能，按下“越控”按钮，进行越控功能测试。

参照表Ｂ．５填写调试结果。

８．３．７．８　控制调试

在驾驶室控制站和机舱集控站对主推进系统进行所有运转工况范围内的各种控制调试。调试方法

和时间按设备厂提供的程序进行（至少在驾驶室控制站进行二个循环的控制，在机舱集控室控制站进行

一个循环的控制）。

８．３．７．９　润滑油油质检验

调试结束后，检查舵桨装置各部分润滑油的油质，并检查各处密封装置性能的安全可靠。
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附　录　犃

（资料性附录）

系泊调试记录表

犃．１　润滑系统调试记录表见表Ａ．１。

表犃．１　润滑系统调试记录表

序号 项　　目 试验结果

１
电气设备

绝缘电阻

电动机

控制箱

试验前

ＭΩ

试验后

ＭΩ

试验前

ＭΩ

试验后

ＭΩ

２

电动机

泵

启动电流

Ａ

工作电流

Ａ

工作电压

Ｖ

转速

ｒ／ｍｉｎ

吸入压力

ＭＰａ

排出压力

ＭＰａ

３ 安全阀试验

开启压力

ＭＰａ

关闭压力

ＭＰａ

４ 桨轴油封系统工作检查

调试人员：　　　　　　　　　　　　 调试日期：
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犃．２　电气设备绝缘电阻测试记录表见表Ａ．２。

表犃．２　电气设备绝缘电阻测试记录表

序号 项　　目

绝缘电阻值

ＭΩ

规定值 测量值

１ 主液压泵组电动机

２ 备用液压泵组电机

３ 主控制箱

４ 备用控制箱

试验前

试验后

试验前

试验后

试验前

试验后

试验前

试验后

调试人员：　　　　　　　　　　　　　　 调试日期：

犃．３　主液压泵（或备用液压泵）运转调试记录表见表Ａ．３。

表犃．３　主液压泵（或备用液压泵）运转调试记录表

序号 项　　目 规定值
测量值

１ ２ ３

１
启动电流

Ａ

２
工作电流

Ａ

３
启动电压

Ｖ

４
工作电压

Ｖ

５
液压泵转速

ｒ／ｍｉｎ

６
液压泵工作压力

ＭＰａ

７
运转时间

ｍｉｎ

８
安全阀（溢流阀）起跳压力

ＭＰａ

调试人员：　　　　　　　　　 调试日期：

犃．４　报警系统调试记录表见表Ａ．４。
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表犃．４　报警系统调试记录表

序号 项　　目 报警内容
驾驶室控制站

试验要求 试验结果

辅控制站

试验要求 试验结果

１ 电源故障 失电 声、光 声、光

２ 报警系统电源 失电 声、光 声、光

３ 应急电源故障 失电 声、光 声、光

４ 重要故障 — 声、光 声、光

５ 一般故障 — 声、光 声、光

６ 主控制系统电源 失电 声、光 声、光

７ 过载报警 失电 声、光 声、光

８ 润滑系统

润滑油 高温 声、光 声、光

润滑油 低位 声、光 声、光

滤器压差
Δ狆按设计要求

ＭＰａ
声、光 声、光

流量 按设计要求 声、光 声、光

９ 液压系统

油 位 最低油位 声、光 声、光

油压过低
按设计要求

ＭＰａ
声、光 声、光

油 温
按设计要求

℃
声、光 声、光

滤器压差
Δ狆按设计要求

ＭＰａ
声、光 声、光

最高油压
Δ狆按设计要求

ＭＰａ
声、光 声、光

１０
桨轴油封

系统油柜

气源压力过低
按设计要求

ＭＰａ
声、光 声、光

气源压力过高
按设计要求

ＭＰａ
声、光 声、光

调试人员：　　　　　　　　　 调试日期：

犃．５　螺距校准调试记录表见表Ａ．５。

表犃．５　螺距校准调试记录表

序号 项　　目
实测偏差值

％

允许偏差值

％
试验结果

１ 螺距校准调试 　 ±１ 　

２ 　 　 　 　

３ 　 　 　 　

４ 　 　 　 　

调试人员：　　　　　　　　　 调试日期：
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犃．６　转速校准调试记录表见表Ａ．６。

表犃．６　转速校准调试记录表

序号 项　　目
转速指示器显示值

ｒ／ｍｉｎ

实测值

ｒ／ｍｉｎ

允许偏差值

％

１ 转速校准调试 ±１

２ 　 　 　 　

３ 　 　 　 　

４ 　 　 　 　

调试人员：　　　　　　　　　 调试日期：

犃．７　操舵调试记录表见表Ａ．７。

表犃．７　操舵调试记录表

序号 项　　目
转舵角

０°→右３６０° 右３６０°→０° ０°→左３６０° 左３６０°→０°

（　　）机组

１
测试时间

ｍｉｎ

２ 操舵次数
主控台

其余部位

３
电动机电压

Ｖ

４
电动机电流

Ａ

５
电动机转速

ｒ／ｍｉｎ

６
润滑油油温

℃

试验前 　 　 　 　

试验后　

７
液压系统油压

ＭＰａ

试验前　

试验后　

８
齿轮箱温度

℃

试验前　

试验后　

９
舵桨舱室温度

℃

试验前　

试验后　

１０
舵角指示器

误差检查

驾控台舵角显示器　

驾驶室舵角指示器　

舵桨舱舵角指示器　

舵桨装置实际舵角　

调试人员：　　　　　　　　　　　　　　　 调试日期：
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犃．８　负荷调试记录表见表Ａ．８。

表犃．８　负荷调试记录表

序号 项　　目
工况负荷

备注

１
测试时间

ｈ

２
电机转速

ｒ／ｍｉｎ

３
电机负荷

％

４
推进器功率或扭矩

ｋＷ或Ｎｍ

５

润
滑
系
统

润滑油泵电动机

启动电流

Ａ

工作电流

Ａ

工作电压

Ｖ

转速

ｒ／ｍｉｎ

齿轮箱滑油温度（冷却器入口）

℃

齿轮箱滑油温度（冷却器出口）

℃

滑油箱油位

ｍ

齿轮箱滑油压力

ＭＰａ

安全阀起跳压力

ＭＰａ

自
控
元
件

油箱液位开关

滤器压差开关

油温开关

压力开关

６

桨轴密封油箱液位

桨轴密封油箱压力

调试人员：　　　　　　　　　　　　　　 调试日期：

犃．９　控制位置转换调试记录表见表Ａ．９。
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表犃．９　控制位置转换调试记录表

序号 控制位置 调试要求 试验结果

１ 驾控台→集控室
声、光信号

设备运行状态

２ 驾控台→就地控制面板
声、光信号

设备运行状态

３ 集控室→驾控台
声、光信号

设备运行状态

４ 驾控台→集控室
声、光信号

设备运行状态

５ 就地控制面板→驾控台
声、光信号

设备运行状态

６ 就地控制面板→集控室
声、光信号 　

设备运行状态

调试人员：　　　　　　　　　　　　　　　　　　 调试日期：
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附　录　犅

（资料性附录）

航行调试记录表

犅．１　降负荷（降螺距）调试记录表见表Ｂ．１。

表犅．１　降负荷（降螺距）调试记录表

序号 项　　目 试验结果

１

２

３

４

降负荷（降螺距）调试

　

　

　

５

６

７

８

停车功能调试

　

　

　

调试人员：　　　　　　　　　　　　　　 调试日期：

犅．２　负荷调试记录表见表Ｂ．２。

表犅．２　负荷调试记录表

序号 项　　目
工况负荷

备注

１
测试时间

ｈ

２
电机转速

ｒ／ｍｉｎ

３
电机负荷

％

４
推进器功率或扭矩

ｋＷ或Ｎｍ

５
润滑

系统
润滑油泵电动机

启动电流

Ａ

工作电流

Ａ

工作电压

Ｖ

转速

ｒ／ｍｉｎ

１２

犌犅／犜３９２０６—２０２０
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表犅．２（续）

序号 项　　目
工况负荷

备注

５
润滑

系统

齿轮箱滑油温度（冷却器入口）

℃

齿轮箱滑油温度（冷却器出口）

℃

滑油箱油位

ｍｍ

齿轮箱滑油压力

ＭＰａ

安全阀起跳压力

ＭＰａ

自控

元件

油箱液位开关

滤器压差开关

油温开关

压力开关

桨轴密封油箱液位

ｍｍ

桨轴密封油箱压力

ＭＰａ

６　
液压油

系统

液压油温度

℃

液压油箱油位

ｍｍ

液压油工作压力

ＭＰａ

安全阀起跳压力

ＭＰａ

７
绝缘

电阻

润滑

油泵

液压

油泵

电动机

ＭΩ

控制箱

ＭΩ

电动机

ＭΩ

控制箱

ＭΩ

试验前

　

　

　

　

试验后

　

　

　

　

调试人员：　　　　　　　　　　　　　　　 调试日期：

２２
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犅．３　操舵调试记录表见表Ｂ．３。

表犅．３　操舵调试记录表

艏吃水 ｍ，舯左吃水 ｍ ，艉左吃水 ｍ，舯右吃水 ｍ，艉右吃水 ｍ

大气温度 ℃，海水温度 ℃

海面状况 风向 风力 流向 流速 测试区水深 ｍ

序号 项　　目 测 试 数 据

１ 推进电机

测试时间

ｈ

转 速

ｒ／ｍｉｎ

负 荷

％

功率（扭矩）

ｋＷ（Ｎｍ）

２
船舶航速

ｋｎ

３ 操舵方式

４ 操舵顺序 １ ２ ３ ４ ５ ６

５
操舵角度

（°）

６
操舵时间

ｓ

７
船舶横倾角

（°）

最 大

稳 定

８
液压系统油压

ＭＰａ

９
液压泵组

电机参数

工作电流

Ａ

最大电流

Ａ

电 压

Ｖ

转 速

ｒ／ｍｉｎ

１０
安全阀起跳压力

ＭＰａ

１１
自控

元件

油箱液位开关

滤器压差开关

油温开关

压力开关

调试人员：　　　　　　　　　　　　　　　　 调试日期：

３２
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犅．４　应急手动操纵调试记录表见表Ｂ．４。

表犅．４　应急手动操纵调试记录表

序号

液压系统

油压

ＭＰａ

转舵时间

ｓ

０°→ 右α 右α→０° ０°→左α 左α→０° ０°→右α 右α→ 左α 左α→ 右α

１

２

３

４

５

６

调试人员：　　　　　　　　　　　　　　　　　 调试日期：

犅．５　控制位置转换调试记录表见表Ｂ．５。

表犅．５　控制位置转换调试记录表

序号 控制位置 调试要求 试验结果

１ 驾控台→集控室
声、光信号

设备运行状态

２ 驾控台→就地控制面板
声、光信号

设备运行状态

３ 集控室→驾控台
声、光信号

设备运行状态

４ 驾控台→集控室
声、光信号

设备运行状态

５ 就地控制面板→驾控台
声、光信号

设备运行状态

６ 就地控制面板→集控室
声、光信号

设备运行状态

调试人员：　　　　　　　　　　　　　　　　　 调试日期：

４２
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