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推进电机分体式安装技术探讨
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摘要：介绍了船舶推进电机分体进舱安装的工艺过程，以及每个工艺过程，如基座位置的确

定，轴承与转子的安装，定转子气隙的调整等，需重点注意的一些问题，为推进电机分体进舱安

装提供技术支持。
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Discussion on Partial Installation Technology of Propulsion Motor
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Abstract：Partial installation technology of propulsion motor into engine room is introduced．The key

points of each technology which need to be paid special attention to，such as localization of foundation，

installation of bearing and rotor，adjustment of stator and rotor air space are presented．The research pro—

vides technical support for partial installation of propulsion motor．
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0 引 言

传统的船舶推进方式是利用原动机直接带动螺

旋桨推动船舶前进，它具有经济性好、功率范围

广、机动性强等特点，但同时存在着振动噪声大、

隐蔽性差等弱点。目前很多特种船舶的推进方式采

用的是电力推进的方式，它是一种由原动机带动发

电机发电，经变频器把满足要求的电流送到推进电

动机，从而驱动螺旋桨的推进方式。因为其良好的

操纵性、隐蔽性和环保性，正得到越来越广泛的应

用。在电力推进系统中螺旋桨是由推进电机直接带

动的，因此推进电机的安装质量直接关系着自身运

行的可靠性和船舶整体的推进效率。

推进电机安装一般分两种情况：一种情况是采

用整体供货、整体进舱的方式进行安装，这类电机

由于具有公用底座，安装相对简单。另外一种情况

是由于电机受电机容量、运输条件、吊装能力等因

素影响，采用定、转子及轴承分解供货，分体进舱

安装的方式，它的安装程序具有极高的技术和质量

要求。本文主要对这类推进电机舱安装时需重点注

意的几个问题进行探讨。

1 基座位置的确定

推进电机由于分解供货，没有公用基座，电机

轴承和定子分别通过调整垫块与船体固定基座相

连，电机安装前首先要确定船体基座的位置。船体

基座的制作和焊接必须在坞内进行，它主要由基座

面板和固定垫块组成，基座面板焊接在船体上，固

定垫块焊接在基座面板上。

电机的船体基座包括电机轴承基座和定子基

座，它们位置的确定要结合轴系的照光拉线。通过

轴系的照光拉线同时确定了推力轴承基座、支点轴
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承基座、艉轴管、艉轴托架的位置，确保通过调整

垫块安装后的推进电机转子与轴系在同一轴线上。

在确定电机船体基座时要注意以下几点：

(1)基座焊接后要经过充分的失效，使应力得

到释放，减小安装误差；

(2)定子基座左右宽度要考虑下定子的结构，

防止对下定子的安装产生干涉；

(3)确定基座面板高度和固定垫块厚度时要考

虑调整垫块的厚度，调整垫块太厚会增加成本和施

工难度，调整垫块太薄则强度达不到要求；

(4)调整垫块需通过现场打磨以保证光洁度。

基座的安装是推进电机安装的基础，从工作量

来看，它在整个安装过程中所占的比例并不大，但

却是安装过程中最重要的工序之一。基于基座安装

时所需要的特殊条件，它的安装质量如不过关往往

造成大量的返工。

2轴承与转子的安装

推进电机的轴承一般包括前支点轴承和后支点

轴承两部分，轴承的安装在轴系安装结束后进行，

与转子共同安装，通过打磨轴承座下调整垫块的厚

度来保证电机转子与轴系的同轴度，这个过程又称

为“对中”。同轴度调整质量的好坏，直接影响电

机的运行。不同船厂的“对中”工艺各有不同，

但最终结果都是要保证电机输出端法兰与推力轴输

入端法兰的轴向和径向尺寸在设计允许的误差范围

之内。

2．1 工艺过程

(1)将推进电机下定子安装就位，下定子座与

船体基座之间通过调整垫块进行支撑；

(2)把前、后支点轴承分别放置在相应的船体

基座上，轴承座与船体基座之问通过调整垫块进行

支撑；

(3)将推进电机转子落人轴承中，注意：在电

机转子与定子之间预留间隙(按电机装配图要求)，

调整好转子输出端法兰和推力轴输入端法兰之间的

距离，初步检测轴瓦间隙，符合设计要求，盖上轴

承座上盖；

(4)通过盘车装置盘动电机转子，检查两法兰

端面的轴向与径向尺寸，若超出设计允许的误差范

围，则通过打磨调整垫块的厚度使对中符合要求。

2．2注意事项

(I)转子和定子是大型推进电机中重量最大的

部件，也是最重要的部件，在它们的内部装有绕

组、铁心、换向器等重要部件，这些部件的机械强

度差，万一受到损伤，在外表检查时往往难以鉴

别，但投入使用时，却可能出现事故。因此在吊装

中不允许有任何碰撞，易碰位置要用橡皮、毛毡等

软垫料加以防护。

(2)转子的定位必须在艉轴和推力轴对中结束

后进行，为确保整个轴系与转子在一条轴线上，转

子与推力轴对中时，推力轴要处于自由状态，如果

推力轴输出端与轴系相连，轴系的下沉会使推力轴

输入端上移，造成转子对中产生偏差。

(3)电机船上安装与陆上安装不同之处在于，

陆上安装是水平安装，而船上安装是倾斜安装。在

确定转子输出端法兰与推力轴输入端法兰距离时，

要考虑到转子的下滑，在保证轴瓦径向间隙的同

时，也要特别注意电机推力轴瓦的轴向间隙，确保

螺旋桨的正倒车推力不作用在电机推力轴承上。

(4)要考虑轴承座的绝缘问题。轴承座如果不

加以绝缘，电机在运转时会产生不应有的电流——

轴电流。轴电流会在轴颈与轴瓦间产生小电弧，侵

蚀轴颈和轴瓦表面，将轴瓦面的巴氏合金黏吸在轴

颈上，引起烧瓦。因此在安装时必须采取有效的措

施防止轴电流的产生。通常对于双轴承座的电机，

会在非输出端轴承座与垫块之间加绝缘板，该轴承

座上的管路和仪表以及紧固用的螺栓和定位销也应

采取绝缘措施。

(5)安装时要特别注意保证轴瓦和下定子的清

洁，往往一些微小的铁屑等杂物就会对轴瓦或电机

绝缘造成巨大的隐患。

3定、转子气隙的调整

推进电机安装的技术关键是如何调整定、转子

之间的气隙。常规电机气隙测量方法为定子、转子

相对静止，测量转子表面到定子主极铁心中部的距

离，并以此作为调整电机气隙均匀度的根据。大型

推进电机的转子多采用无纬带打箍型式，无纬箍表

面高低不平，所以电机气隙的测量方法不同于常规

电机。首先要盘动转子，找出无纬箍表面的最高

点，以最高点为基准，旋转转子，分别测量该点到

定子的距离来判断电机气隙的均匀度；同时还要检

查电机定、转子之问的最小气隙，以保证电机的安

全运行。

3．1工艺过程

(1)从换向器端开始，对无纬箍各档进行依次

编号，对无纬箍表面进行清理，其表面应平整，无

漆瘤；

(下转第50页)
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图5各缸温度变化
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图6电机输出功率变化

试验结果显示，试验前半个小时加热器工作发

出的热量主要对热气机本身进行加热，待机器温度

升高到600 cC以上再开启热气机；在试验进行一个

小时后，电加热系统与热气机工作基本达到平衡

态，即电加热器输入热量等于热气机工作吸收热

量；在平衡态时采集电加热器和4R50GZ型热气机

的各项数据，并对其进行分析计算，最后得出热气

机整机热电转换效率为12。5％，与4R50GZ型热气

机理论热电转换效率15％较为接近，所得结果基

本准确。由于使用电加热器可以精确控制输入进热

气机的热量，得以消除燃烧器不同工作状态对性能

试验的影响。因为本次试验整机输出电功率只达到

额定功率的20％，所以结果还是比较理想的。

下一步试验准备通过使用电加热器精确控制输

入热头热量，通过扭矩仪和缸压测试系统测量机械

功和冷热缸压力波，对结果计算分析后确定热气机

热功转换效率并绘制万有曲线。

5 结 论

通过以上试验以及试验数据的分析，可以得出

如下结论：

(1)选择的电加热材料与电加热器结构形式

合理；

(2)试验验证了所设计电加热器的有效性；

(3)该电加热器可以模拟工作时外燃系统的工

作状况，可在热气机整机性能试验时精确控制输入

热气机的热量，从而去除燃气热值变化以及燃烧状

态变化等因素对整机性能的影响。
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(2)将百分表支架安装于下定子的哈夫面上，

通过盘车装置转动转子，任取无纬带表面一点为零

位，测量该档无纬带的跳动，并根据跳动，找出各

档无纬带跳动的最大点位置，选用靠近铁心两端部

的各一档无纬带箍，以该点做为整个转子表面的最

高点，进行气隙调整；

(3)吊运上定子至安装位置，对上、下定子进

行复位安装，并拧紧上、下定子哈夫面螺栓；

(4)检查定子与转子轴向磁中心位置，若检

查结果偏差超出要求，松开定子与底架的紧固螺

栓，重新调整定子，直至满足轴向磁中心位置要

求后，再次紧固定子与底架之间的螺栓，并在推

进电机试车前，对定子和底座配铰定位销进行

定位；

(5)以转子表面任意一点为基准，测量该基准

与定子各主极中心点位置之间的间隙，测量换向器

端与非换向器端各八点间隙，要求间隙均匀度不大

于0．5 mm：

(6)测量无纬箍最高点位置与每个主极内弧极

尖、中心点位置之间的间隙，用1 m塞尺通过整个

铁心，要求定子主级与转子无纬箍偏心最高点之间

的最小间隙满足设计要求。

3．2注意事项

(1)由于电动机安装时有一定斜度，需注意电

机气隙在机座两端的气隙均匀；

(2)转子在转动过程中，应时刻注意轴承温

度，若出现发热，温度超过60℃，则需停车，待

轴承降温后再重新进行；

(3)上定子安装前要仔细检查电机内是否清

洁，不允许任何杂物进入电机内。

4 结论

推进电机分体式安装较整体式安装更为复杂，

它的安装质量直接影响着轴系和船体的振动以及电

机运行的可靠性，控制好电机气隙和推力轴承间隙

是关键。
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