
美国舰用主燃气轮机推进

系统的维护和运行训练设施

前 吉
口

燃气轮机无论用作舰船主机或辅机
, 均需对机舱人员进行有效的维护保养和运行训练

。

美海军为此拟定 了内容广泛的4)! I练 计划
。

1 9 7 1年开始考虑建立实机操作训练设施
,

经过大量

研究后
, 1 9 7 6年选定以 F F G

一

7和 D D
一 g韶 两级舰的主机为对象

。
1 9 7 8年 3 月在大湖海军训练

中心开始进行概念设计
,

供选方案有三
:

A 方案是将两种机组并排安放在两个单独隔间内
,

其

布置尽量与实舰相同
, B方案基本上

一

与 A 方案类同
,

只是其设备布置有所展开
,

以便有更大

的地方进行训练
; C 方案是直接在工厂先把各分段制造好

,

接通所有管线
,

检查合格后再运

往训练中心安装
。

审查后选定了费用最少的 A 方案
,

并开始 了初步设计
。

二
、

设 计 概 述

初步设计旨在决定装置的各种基本要求
,

包括主设备规格
、

辅设施和其它运行参数
。

此

阶段需设计和准备合同图纸及规范
,

并提供陆上装置全尺寸运行设施的建造详图
。

F F G
一 7训练装置

任何新型的燃气轮机都应该有尽可能广的应用范围以保证其生产能够维持下去
。

简单循

环斯贝已经在生产中
,

将用于油
、

气泵哪及发电等用途
,

中间冷却回热式斯贝也将会有同样

广泛的用途
。

罗尔斯— 罗伊斯 R B 2 11 与中间冷却回热式斯 贝的全功率大致相同
。

假设 R B 21 1 与中间

冷却回热式斯 贝都用于煤气泵哪这一相同的用途
,

并且采用相同的运行模式
,

对其油耗计算

结果表明
,

用中间冷却回热式斯贝时
,

燃料节省 27 %
,

按现在的燃料价格计算
,

相当于每年

节省约 9 3 0 0 0 0美元
。

在用于发电时也将得到同样的效益
。

取得这种效益并不伴随因其他工作

流体而带来的复杂性
,

因此
,

对运行维护人员的技术没有更高的要求
。
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该装置的机舱
、

二号辅机舱和中心控制室的结构与实舰极类似
,

此外
,

进排气道
、

二号

辅机舱
、

计算机舱
、

水力测功器舱也用于布置辅助系统
。

这套训练装置包括 下列系统和部 汁
:

1
.

推进系统部件

—
两台带有滑油储存和调节模件以及独立电子箱的完整的 L M

一 2 5 0 0燃气轮机模件
;

— 冷却空气风扇
、

应急空气进行门和防冰支管在内的包括水气分离器
、

主推进燃气轮

机的进
、

排气和冷却空气系统
;

—
燃气轮机的整套水洗系统

;

— 带全套附属设备的整套主减
’

主
一

齿轮装置
;

— 带有轴系轴承的推进轴承
;

—
包括桨毅模拟器

、

配汕箱
、

液压设备在内的整套变距桨系统
,

— 抽气空气系统
;

— 减速齿轮装置的整套滑油蒸统
,

— 整套燃油系统
;

—
包括一台驱动启动空气压缩机的电站柴油机发电机在内的燃气轮机启动空气系统和

整套高压启动空气系统
;

— 整套吸收功率的水力测功 器系统
。

2
。

电力装置系统部件

—
带有附助系统的两台舰用电站柴油机发电装置

。

其中一台装有启动推迸主机的启动

空气压缩机
,

另一台 也能移植来驱动压缩机
;

— 包括配电盘在内的配电系统 ,

— 照明系统
;

3
.

辅系统部件

— 包括一台滑油滤清器在内的部分滑油输油系统
;

— 包括一台燃油滤清器和一台燃油输油泵在内的部分燃油输油系统 ,

—
包括一台高压空气压 缩机在内的部分高压空气系统

,

—
包括一台低压空气压 缩机在内的部分低压空气系统

:

-
- 一包括风扇和加热器在 内的机舱

、

二号辅机舱
、

中心控制室的通风系统
,

— 包括部分消防主管在内的消防系统
;
燃气轮机模件的

“
海龙

”
灭火系统

,
机舱和二

号辅机舱的舰用电站柴油机发电机模件和机舱的注水系统
; 泡沫灭火剂系统

;

— 用于辅设备冷却
、

舰用电站柴油机发电机冷却和水力测功器的冷却及功率吸收的冷

却水系统 ;

—
污油系统

;

4
.

控制和监测系统部件以及内部通讯系统

— 包括机旁操作板
、

推进装置控制台
、

机旁控制台显示 板
、

部分 舰控 台
、

不间断电

源
、

车钟和数据记录器在内的推进装置控制系统 ,

— 带有模拟器的辅控制板 ,

— 发电装置控制台
;

— 损害管制控制台 ,
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—
水力测功器控制台

,

— 共它控制器和显示系统
,

— 其它舰内通讯系统
。

D D
一

9 6 3训练装置

D D
一

96 3 训练装置除了必要的修改以适合 D D
一

96 3系统和设 备的 结构 外
,

总 的说 来与

F F G
一 7训练装置类似

。

F F G
一

7/ D D
一 9 63 的设计标准和考虑

设计 Ull练设施的推进装置的详细设计图和制订建造规范主要根据 F F G
一 7和 D D

一 9 63 的图

纸和建造规范
,

并根据训练设施分配的空间作必要的修改
。

为了在训练设施提供的空间范围

内建造训练推进装置
,

有必要把舰体结构修改为开放式框架式结构
。

装置需要的 甲板和舷侧结构保持与舰体最大宽度相等
。

训练设施墙侧的空隙为 15 厘米
,

端部的空隙为30 厘米
,

其中 6 厘米用于隔音
,

隔音设备直接靠附在砖墙上
,

甲板的板材
、

纵

材和横材
,

以及内部支柱保持和舰上相同的位置和大小
。

只在设计需要时
,

缩小一些结构尺

寸
。

舷侧部的宽度保持与甲板的宽度相同
。

没有侧板和纵材
。

侧框架修改成垂直立柱
,

并焊

接于支持和用预制螺栓紧固在混凝土基础上的底座上
。

为了满足消音要求增加了 6 米高的烟

囱延伸部分
。

甲板
、

构架的载荷及设计标准根据美海军舰艇规范和海军工程指挥部的设计手册设计
,

包括整套装置结构和基础的地震载荷
,

推进装置的甲板室和烟囱暴 露部 分的 风
、

雪等 活载

荷
。

所有基础均为类似于舰内基础的钢结构
,

设计时考虑了承受工作载荷和地震载荷
。

推进

设备的基础
,

包括水力测功器基础均为钢结构
。

整个训练推进装置和水力测功器的钢结构基

础以预制螺栓紧固在一大块与其它混凝土板和基础分开的混凝土基础上
,

并设计来支持负载

和吸收转动设备的振动
。

延伸部分是载荷轻的柱子和高度较低的设备的基础
,

它们用特殊型

式的系紧螺栓旋入混凝土板硬化前预先钻好的孔内并将其系紧在混凝土板和基础上
。

为了设计混凝土基础和混凝土板
,

应准备带有动力装置结构安装标 识和载荷表的钢结构

与混凝土板的接 口图
。

为了在训练设施提供的范围内进行操作推进装置的训练
,

有必要用水力测功器来代替螺

旋桨
。

两套装置尽管轴的转向不同
,

但其测功器都是 一样 的
。

每台 测功器能接收的功率为

6 5 0 0 0马力
。

然而
,

在训练推进装置 中
,

对 F F G
一 7只需在 18 0转 /分吸收最大 4 0 0 0 0 马力的功

率
,

对 D D
一 9 63 只需在 1 68 转 /分吸收 4 1 5 0 0马力的功率

。

水力测功器可根据舰的航速和航行时

间的运行方案自动程序地按需要吸收功率
。

水力测功器的工作与适 当地供水进行冷却和功率

吸收的给水量有关
。

`

两套训练推进装置的冷却水量对全功率都是 30 00 加仑 /分
,

对 0
.

5工况都

是 2 5 0 0加仑 /分
。

由于决定使用现有的水力测功器
,

为了避免水力测功器端的悬臂问题
,

有必要修改装在

水力测功器和轴系间作为桨毅模拟器的变距桨桨毅
,

桨毅模拟器起的作用和实船螺旋桨桨毅

的作用一样
。

由于舰是在水中航行
,

因此对训练装置有必要发展可以代替的冷却水源
。

训练装置的冷

却系统包括冷却塔
、

冷水柜
、

热水池以及有关的泵和控制等
。

冷却塔应具有冷却水 力测功器

6 0 0 0 0马力和其它装置辅机热量的设计规模
。

流量 80 00 加仑 /分
,

设计进 口温度 54 ℃ ,

出口温

一 3 6 一



度 03℃
,

这可使一台装置在全功率和另台装置在半功 率同 时工 作
。

装 置通 过系 统的 泵从

32 0 0 0加仑的冷却柜 中吸水
,

并以后排放至 94 00 0加仑的热水池
。

此水其后泵至置于机械设备

舱屋顶上的冷却塔
,

将水冷却并将其送人冷却水柜
。

为了在装置的有效范围内有一个舒适的训练环境
,

必须修改舰上的通风系统
,

使其能适

应训练设施的具体环境
。

由于训练设施所在地有严酷的冬季
,

因此
.

必须对采暖
、

通风和空调

系统进行修改以适应冬季
一 23 ℃的环境温度

。

此外
,

还必须增加备用加热系统以便在冬季停

机时使用
。

每套装置的建筑物侧均有一个大的天窗开口
,

使设施能用作为一个大的通风室
。

通风风扇安装在装置的 甲板
_

匕 并从此设施中吸收空气并送至装置需要通风的地方
。

排气风

扇直接将隔舱中的空气排至户外
,

此外
,

训练设施在屋顶上设计有两个排气风扇
,

这些排气

风扇在室温为30 ℃时将 自动启动工作
。

每套装置都部分带有各自的发电装置
,

这些发电设备可提供足以支持整套训练装置工作

的电力
。

这些发电装置通过舰岸连接断路器和训练设施的基本电系统交接
。

为了适 当地对发

电机加载和对基本电系统提供应急电力
,

系统在最初设计时有负载反馈
,

但最近对发电加载

和模拟舰的工作
,

安装了动力传感器
,

训练设施的电机控制板和推进装置的电系统结合在一

起
,

以代替负载反馈
。

训练设施

训练设施由下列部分组成
:

— 一座训练大楼
,

内有单独布置并隔开的 F F G
一

7和 D D
一 9 63 级舰的推进装置和有关的

燃油日用柜
。

— 机械设备舱内布置有冷却水柜的水泵
,

用于散热的冷却水塔装在此舱的屋顶上
,

热

水收集池布置在底楼地下
。

—
一座行政配楼

,

包括教室
、

办公室
、

实验室
、

维修车间
、

卫生间和休息室
。

—
一个在地面上的外部燃油贮存柜和配电设备

。

训练设施是泥瓦和钢的析架结构
,

有顶蓬灯
、

通风
、

烟道
、

隔音墙
、

消防和搬动重设备

的起吊架
。

训练设施的设计和规范根据 N A V F A C E N G C O M手册和设计文件准备
,

包括风
、

雪载荷和地震载荷
。

系统和设备的设计也满足职业安全和保健局和防污标准的要求
。

为了满足降低噪音的要

求
,

F F G
一 7 的烟道有必要延长 6 米

。

对降低空气污 染的要求
,

联邦和州环境保护局 两者有

所放松
。

给予设计部门布置推进装置和支持系统的某些设计要求是
:

— 每套推进装置都应安装在增强混凝土基础上
,

基础下面应均匀打桩
。

放训练装置的

混凝土板应与推进装置其它部分的混凝土板隔开
。

设计用于安装和维修重要设备的起吊梁应

有足够容量
。

— 为了适应甲板室的结构
,

屋顶应作特殊的规定
。

— 为了减少噪音和防止排气再循环
,

应设计烟道的延伸部分
。

推进装置的内墙和天花

板应衬以吸音材料
。

推进装置产生的热应通过墙上的进气天窗和装在屋 顶上 的通 风风 扇散

掉
。

— 为了安装和搬移设备
,

应在墙上设计活动板
。

— 应有 天 棚灯
。

应 有燃油 日用柜
。

为了交接辅燃气轮机发电机和柴油机发电机与基
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大发 T S一 0 1 (A) 型燃气轮机

旧 )长谷川 好道
,

中西 谦一

前 青
口

日本大发柴油株式会社经过多年的研究
,

曾于 1 9 80 年研制成应急发 电装置 G
一

33 型燃气

轮机
。

本文介绍的 T S
一

01 ( A )型燃气轮机
,

是在G
一

33 型的基础上为谋求更高的性能而靠本公

司的技术力量研制成功的高可靠性燃气轮机
。

二
、

T X 型发电装置用 T S
一

0 1 ( A )

型燃气轮机

该燃气轮机不但可作应急发电用
,

而且亦适用于常规发电
,

因为采用了比较保守的循环

最高温度
,

尺寸小
、

重量轻
、

故易于维修
,

可靠性高
。

T X 型发电 装置的 主要 性能 示于 表

中
。

该装置除了具有一般燃气轮机固有的优点外
,

还具有如下结构特点
。

( l) 转子装配时各部件是通过波形端面式挠性联轴器藉助于中心拉 杆螺 栓装 配成 单轴

式
,

这样便于拆卸组装
。

本电系统的电输 出
,

应安装开关装置
。

一
应向推进装置供应最大进 口温度为30 ℃的冷却水

。

从两台水力测功器和其它设备出

来的冷却水以约 60 ℃的温度排入机械设备舱的热水池
。

补给水必须从冷水柜循环到此池以保

持经过冷却水塔的温度低于 7 ℃
。

机械设备舱的重要仪表的读数和报警在每套装置控制 中心

附近的控制板上应有显示
。

主电力开关装置
、

泵
、

和化学处理也应放在机械设备舱
。

— 应有加热
、

照明
、

电源
、

空气
、

水
、

汽
、

空调
、

蒸溜水
、

污水管和雨水管等全套设

施
。

接收溢出油介勺地板 上的疏油孔应用管连接到油分离器
,

分离后的污物应排至污水管
。

冷

却水塔的水中的矿物质应清除至卫生区提出的范围之下
。

— 电话总机通往燃气轮机推进装置的所有电话线应放在单独的线管中
。

其设计应满足

当地的电报电话公司的要求
,

还应有未来要安装的闭回路电视导线导管
。

— 机械设备舱内还应安装低压空气压缩机以便给推进装置提供空气和备用空气
。

此低

压压缩机应与 F F G
一

7低压空气压缩机相同
。

对于 D D
一 9 6 3的训练推迸装置还应提供用于燃 油

和滑油加热以及室内采暖的蒸汽和热水
。

— 应有21 0 00 0加仑的地上燃油贮存柜
。

此柜应装备蒸汽回收设收设备
,

并围以围堤以

容纳溢出油
。

(原文有图 53 幅
,

从略 )

郑定泰译 自《 M a r i n e T e e h n o l o g y ;) u a n u a r y
,

1 985
。

李漏权整理


