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The technical specifications of turbochargers

used for marine diesel engines

1 主题内容与适用范围

    本标准规定了船用柴油机涡轮增压器技术要求、试验方法、检验规则以及标志、包装、运输和贮存

等。

    本标准适用于船用柴油机涡轮增压器（以下简称“增压器”）。

2 引用标准

    GB 727 涡轮增压器产品命名和型号编制方法
    GB 1105.1 内燃机台架性能试验方法 标准环境状况及功率、燃油消耗和机油消耗的标定

    GB 1147 内燃机通用技术条件
    GB 2624 流量测量节流装置 第一部分 节流件为角接取压、法兰取压标准孔板和角接取压喷

                嘴

3 技术要求

3.1 增压器必须符合本标准要求，并按经规定程序批准的图样和技术文件制造。

3.2 增压器的型号编制应符合GB 727的规定。

3.3 增压器纵倾和横倾工作条件应满足GB 1147中1.15条规定。

3.4 增压器总效率、流量、压气机压比和效率应达到设计指标或配机指标。在规定压比下，转速偏差为

确定值的士20o，流量偏差为确定值的士3写.

3.5 增压器在平台试验时，噪声的平均值（带消音滤清器或吸气弯头测试，声压级）应符合表1的规定。

                                                表 1
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dB(A) 毛98 （103 簇108

3.6 增压器在平台试验时，振动速度值应不大于4 mm/s,

3.7 增压器的导风轮、压气机叶轮及带叶片轴应做单件动平衡，或对增压器转子总成做整体动平衡，其

精度应符合图纸的规定。

3.8 增压器导风轮、压气机叶轮应进行超速试验，超速时间和转速应符合有关技术文件的规定。

3.9 增压器的冷却水腔、油腔应进行水压试验，试验压力为400 kPa或1.5倍工作压力（两者中取较大

值），历时5 min，应无渗漏现象。

3.10 增压器一般应设有转子锁紧装置。

3.11增压器的涡轮机进、排气壳和空气壳应在轴线的垂直平面内按配机使用需要相互转动位置，每档

国家技术监督局1992一03一30批准 1993一01一01实施
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转动角度不大于300.

3.12 增压器外型应美观，安装使用方便。外表油漆牢固、光亮，不得有起层、剥落、漏漆等缺陷。小型径

流式增压器外表面允许不涂漆，但须平整、光滑。

3.13 增压器运转时，壳体和各密封处不得有漏水、漏油及漏气等现象。

3.14 按制造厂使用维护说明书使用的增压器，保修期自出厂日算起为365 d，如有特殊情况，另行商

定。在保修期内，确因制造质量不良而损坏的零部件，制造厂应免费予以修理或更换。

3.15 增压器交货时，制造厂应提供随机备件、专用工具各一套。同时应提供装箱清单、使用维护保养说

明书和包括增压器技术参数的出厂检验合格证书。

4 试验方法

4.1 试验仪表和方法

    试验用仪器仪表应经国家计量部门认可的单位检验和校准，并具有合格证书。

4.1.1 转速测量

    一般采用磁电感应测速器，精度为。。200.

4.1.2 扭矩测量

    采用液力、电力测功器或其他类似设备，误差为士loo.

4.1.3 压力测量

4.1.3.1 压力测量用弹簧式、液体式压力计，压气机和涡轮机进出口压力，用U型管压力计，精度为

0.5写或其他相当精度的测量仪表。大气压力用气压计测量，精度为0.20o.

4.1.3.2 压力测量应在管道中进行，该管道的截面和形状与压气机和涡轮机进、出口相应的截面和形

状一致。测量点到压气机进口和涡轮机出口截面的距离不超过相应进、出口管的直径，距压气机出口和

涡轮机进口为1-1.5倍管道直径。测量段管径与压气机或涡轮机进、出口尺寸不相等时，允许配置锥顶

角小于140过渡管连接，对于非圆形截面，该距离不大于等面积的圆截面直径。若压气机为径向进气时，

上述距离应不大于进口环形截面宽度的一半，见附录A（补充件）。

4.1.3.3 静压力测量不少于四个点，并沿管道圆周均匀分布。静压孔直径为0. 5̂'1. 5 mm，并垂直于

壁面，其边缘不应有毛刺和尖出部分，管壁应光滑平直。气流总压用总压探针测量时，其感受孔应沿管道

四个等环面积的中心分布。总压力也可根据静压力与相应截面处速度头的代数和计算而得，见附录A

（补充件）。

4.1.4 温度测量

4.1.4.1温度测量用电磁仪表或液体温度计，在气流中，应当使用滞止型温度计，其感受器的恢复系数

应不小于0.86。压气机进口温度计的刻度值为士0.10CI测量误差为士0.2"C.涡轮机进口温度测量误差

为士50C.

4.1.4.2 环境大气温度和湿度的测量仪表安装在距离进气口平面1. 5 m处，并应防止气流及热辐射

的影响。

4.1.4.3 压气机和涡轮机进、出口温度测量孔的距离应符合压力测点布置的要求，温度计可沿气流方

向装在压力感受器的后面，距离压力测点为0.5倍的管径。并且与测压点相互错开。温度计沿管道圆周

边四点均布，并使温度感受器布置在相等环形面积中心上，压力或温度探针在管道中的堵塞面积不应超

过该截面的500，见附录A（补充件）。

4.1.4.4 静温度根据测得的滞止温度和相应截面的气流速度被滞止的温升之差值来确定。并考虑到滞

止型温度计的速度恢复系数。滞止护套管几何尺寸见附录A（补充件）中图A3和表Al，测量时管孔应

对准气流方向，套管应采用表面光滑导热系数小的材料制造。

4.1.4.5 测量用的管道应能良好的隔热，使壁面温度接近气流温度，偏差在15℃以内，管道接合面应

严格密封。
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4.1.5 流量测量

    流量测量应采用标准孔板流量计或端面进气流量计，精度为1.500。标准孔板流量计的设计、制造、

安装、使用及流量计算按GB 2624的规定。

4.1.6 噪声测量

    噪声用噪声计测量。测量时，应在增压器轴线水平面上距离增压器周围1m处，测量压气机端6̂-7

点，见附录A（补充件）。

4.1.7 振动测量

    振动采用振动仪测量。测量时，将传感器置于轴承附近的壳体上，记录速度值。

4.2 试验条件

4.2.1 试验应在符合本标准要求的试验台上进行。

4.2.2 测试前，增压器应运转10̂-20 min，以达到热稳定状态。

4.2.3 在测量期间，一个试验工况点的每一观测值与该工况点在整个运行期间的记录平均值的偏差不

得超过规定的测量误差值。如果超过时，这一观测值应该废弃。

4.2.4 试验工况持续时间或读数次数，应根据增压器类型及读数波动情况而调整，对关键测量项目有

效测量次数至少重复两次。

4.2.5 试验时，轴承进口油压、油温和出口油温及流量，冷却水进口压力、温度和出水温度及流量，均应

符合技术文件规定。

4.2.6 增压器试验前，应根据试验项目先拟定试验大纲及操作规程。

4.3 型式试验

4.3.1 试验对象

    a． 新设计的增压器；

    b． 通流部分或轴承部分经过重大改进的增压器；

    c。 转厂生产的增压器；

    d． 批量生产抽验的增压器。

4.3.2 试验内容

    a． 压气机性能试验；

    b． 涡轮机的性能试验；

    c． 增压器运转的耐久性试验。

4.3.3 压气机和涡轮机的性能试验应在专门的部件试验台架上进行，若条件不具备时，亦可在增压器

平台上进行。

4.3.4 压气机性能试验

4.3.4.1 在试验台架上，可不带消音滤清器或吸气弯头进行性能试验。首先做不少于5条等转速线，每

条等转速线的工况点应不少于6点（含喘振点），并按整个流量区段均匀分布。测量项目见附录B（补充

件），并计算压比、效率，喘振边界线与流量的关系，作出性能曲线图，见附录B（补充件）。

4.3.4.2 若提供消音滤清器或吸气弯头，制造厂应提供消音滤清器或吸气弯头的压力损失数据。

4.3-4.3 在确定喘振极限时，压气机后的容积应不小于所配柴油机进气系统的容积喘振点的测取：当

压气机出口U型压力计液面突然跳动，并同时听到增压器气流响声，记录此时的流量、压力、转速等参

数。

4.3.4.4 噪声值的测量，按4.1.6条方法进行，取平均值和最大值。其结果应符合3. 5条规定。

4.3.5 涡轮机性能试验

    在转速固定（它相当于压气机设计转速）和燃气温度已知情况下进行。涡轮机功率测量可用液力或

电力测功器直接测功，也可用热力学计算的间接测功法测得。测量项目见附录B（补充件），并计算涡轮

机效率与通流特性U /C。或膨胀比TCT，作出性能曲线，见附录B（补充件）。对于大型涡轮增压器，受试验
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室能力所限，涡轮机特性试验可按有关部门商定的办法进行。

4.3.6 增压器的耐久性试验

4.3.6.1 耐久性试验工况转速为最高转速的90%，涡轮机进口温度为低于最高温度30̂ 500C，耐久试

验时间：对于4.3.1条的a. ,b.、。．，试验时间为l00 h；对引进产品，试验时间为75 h；对于4. 3. 1 a.，质

量稳定者，可酌情减小耐久试验时间和抽验项目；对于大型增压器（压气机叶轮直径大于350 mm)，试

验时间和项目由有关单位协商确定。

4.3.6.2 耐久性试验中，待工况稳定后，每隔2h测量附录B（补充件）中表Bl的参数。试验中增压器

不允许出现故障，若出现非增压器原因而停车，不得超过两次，每次停车不得超过 1 ho

4.3.6.3 在涡轮机进口最高温度和最高转速下进行。.5h强度试验，试验结果应符合有关技术文件中

的要求。

4.3-6.4 耐久性试验后，应进行下列项目的检查：

    a． 装配间隙的变化情况；

    b． 复校转子动平衡，并进行无损探伤；

    c． 轴承、减振装置磨损及配合间隙的变化情况；

    d. 喷嘴环、涡轮壳体、叶片扩压器等的变化情况；

    e. 涡轮机动叶片的变化情况；

    f． 气封、油封使用情况。

    检查结果若发现主要零部件损坏，试验失效。

4.4 出厂试验

4.4.1 试验对象

    每台出厂的增压器应进行出厂试验。

4.4.2 试验内容

    a． 性能点考查试验；

    b． 结构考核试验；

    c． 振动值；

    d． 惰转时间。

4.4.3 性能点考查试验

    采用自循环方式，待工况稳定后，按附录B（补充件）中表B1中项目进行测量，并计算出压气机压

比、效率和增压器总效率。

4.4.4 结构考核试验

    在增压器最高温度、最高转速下运行15 min,

4.4.5 振动值

    振动值的测量按4.1.7条方法进行。

4.4.6 惰转时间

    在增压器60％最高转速下，采用自循环运行方式，突然关闭燃油阀，直至增压器停转，记录所经历

的时间。

4.5 特殊试验

    如用户对抗冲击、高背压、急停车等试验有特殊要求，可由用户与制造厂商定。

4.6 试验结果的计算

4.6.1 标准大气状况

    大气压 p0=100 kPa;

    环境温度 t0=250C；
    相对湿度 0�=3000,
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试验时的环境状况与设计时所取的标准环境状况相差时，应作如下修正。

4.6.1.1 试验转速按公式（<1）计算。

nk=n�P糯 （1）

式中：nk— 试验转速，r/min ;
    n,P一 标准状况下的转速，r/min;
      T,— 压气机进口处总温,K.

4. 6.1.‘2 标准状况下的流量按公式（(2）计算。

。 。户。 厅
甘”“t}k Pi’'V 298

（2）

式中：Gnp— 标准状况下的流量，kg/s;

— 试验条件下的实测流量，kg/s;

— 标准环境状况压力，kPa;

G

P

4.6.2

式中：

4.6.3

Pi— 压气机进口处总压力，kPao

压气机总压比irk按公式（3）计算。

Jrk二 Pk/Pi （3）

Pk— 压气机出口总压，kPao

  压气机总绝热效率为空气的绝热压缩功与实际功之比。并按公式（4)计算。

T, (7rkk-llik一1)

Tk一 T,
（4）

式中：Tk— 压气机出口总温,K;

      k— 空气绝热指数，取值为1. 4;

      T,— 压气机进口总温,K;

      二k— 压气机总压比。

4.6。4 涡轮机膨胀比7rT

7rT一孕
          YZ

（J）

涡轮机理想焙降HT

H一万舟万R·T·〔卜洽）kT -1)/kT   T}HT   kTkT 1RTTTI1 - (PT)( （6）

    7rDTia
u＝．6万－ （7）

C。＝ 2gHT （8）

式中：Co— 涡轮机理想速度，m /s ;

      ，— 涡轮机转速，r/min ;
      U- 涡轮机轮周速度，M/S;

DT，轮机刊魏,DT一了票率；
g— 重力加速度，取值9.81 m/s2;

kT 燃气绝热指数，取值1. 36;

RT 燃气气体常数，取值286. 45,J/kg·K;

TT 涡轮机进口总温,K;

PT— 涡轮机进口总压，kPa;
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      Pz— 涡轮机出口静压，kPao

4.6.5 涡轮机效率为涡轮机的轴功率与理想可用功率之比，直接测功法按公式（9)计算。

        N
IT导 h7

          且Vp

（9）

式中：N 涡轮机轴功率，N=

      P— 测功器负荷，N;

      L— 磅称力臂,m;

尸 ·L ·
n，  W,；

  n— 涡轮转速，r/min;

Np— 理想可用功率，N, =GTHT , W a

4.6.6 整机平台试验用压气机作为涡轮机负载，并用热力学方法间接计算涡轮机效率，见公式（(10).

kR<Tk一 T,）
k一 1

."   kT。-., (1       f P,）(kT-L)/kT )VT -－一一－丁R 'C1 T｝1 一 I— I ｝
  一aT一 1 、 、PT/        11

（10

式中：GT 燃气流量，GT=Gk+GB,kg/s ;
      Gk— 空气流量，kg /s；

      GB- 燃油流量，kg/s；

      R— 空气气体常数，取值287. 14,J/kg·K,

    注：按此法计算的涡轮效率，已包括下列附加损失：

    (1)涡轮机进气壳和排气壳的压力损失；

    (2）涡轮机进气壳冷却水带走的能量；

    (3）自供油润滑、油泵耗功及涡轮端轴承损失；对外供油润滑，轴承损失；

    (4）气封漏气损失；

    (5)压气机轮盘后的摩擦鼓风损失。

4.6.7 涡轮增压器总效率ITk

    压气机的等嫡功率与涡轮机膨胀的等嫡功率之比。

＝ Ik．IT

1

一气

一

八
一PI

T

 
 
2
－

T

P

一P

Zl
es
es
j

－
洲
l
es
es
j

    Gk忐RT,
ITk一日k,GT kT 1RTTT

4.6.8 涡轮机通流能力

GT·RT·TT   1

    PTO.     105

式中：(P.— 通流函数。

当二、（kT4-12）kl./ (k1.一‘’时，
（12）

当二·＞（kT+l）‘’／“’一‘’时，
    ｛ 2 、1/(kT一，， 厂2k,厂(P.＝ ｝L    I－   1｝ ．人2L－，－     1一   7
          、MT 7广 1 /                V KT ，， 1

（13）

5 检验规则

5.1 增压器的转子轴（整锻）、涡轮盘、涡轮叶片、压气机叶轮和导风轮、压气机蜗牛壳等重要零件的化
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学成分和机械性能应作技术检验并记录，其结果应符合设计图纸和技术文件的规定。

5.2 增压器扩压器、喷嘴环的喉口面积应作技术检查并记录。

5.3 增压器的转子轴（整锻）、导风轮、压气机叶轮、涡轮盘、涡轮叶片应按设计图纸和技术文件的规定

进行无损探伤检查并记录。

5．4 交货的每台增压器必须经制造厂检验部门和国家检验部门检验合格，并备有产品质量合格证书。

5.5 出厂检验与型式检验按表2的规定进行。

                                              表 2

序 号 检 验 项 目 技术 要 求

检 验 分 类

备 注

出 厂 型 式

1 压气机性能试验 4. 3. 3 , 4. 3. 4 丫

2 涡轮机性能试验 4. 3. 3,4. 3. 5 丫

3 增压器耐久性试验 4. 3. 6 甲

4 性能点考查试验 4.4.3 侧

5 结构考核试验 4.4.4 丫

6 振动值 3.6,4.1.7,4.4.5 了 了

7 惰转时间 4. 4. 6 甲

8 噪声 3. 5,4. 1. 6 甲 了

6 标志、包装、运输和贮存

6.1 增压器应有金属铭牌，标明下列内容：

    a． 产品名称；

    b． 产品型号、规格；

    e． 最高转速，rfmin;

    d， 最高温度，℃；

    e． 净重，kg;

    f． 出厂日期；

    g． 出厂编号；

    h． 制造厂名称、商标名称及有关检验标记。

    对出口产品，铭牌内容应译为外文。

6.2 包装箱标志包括：

    a． 商品分类图示标志；

    b． 供货号；
    c． 品名、规格；

    d． 重量（毛重）,kg;

    e． 出厂年月日；

    f． 制造厂名称；

    g． 体积（长X宽X高）,mm;

    h． 发货地点和单位；
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    i． 收货地点和单位；

    .l． 发运件数；

    k． 上下方向及系索位置，并注有“禁止滚翻”、“小心轻放”、“怕湿”及“由此吊起”等字样和标记。

6.3 增压器在运输前必须装箱，且箱体牢固，箱内零件可靠地固定，防止互相碰撞而损坏。箱内应设有

防潮、防水措施。

6.4 增压器应贮存于通风、干燥的场地。油封有效期自出厂日期起规定为半年，若油封期满，允许用户

按制造厂油封技术条件再次进行油封。
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                附 录 A

试验台位图、测点布置、护套几何外形及尺寸

                （补充件）

A1 试验台位见图AL

1

1
二
D

、

1
台

图Al 试验台位图
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A2 测点布置见图Ago

图A2 测点布置
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A3 护套几何外形见图A3o

图A3 护套几何外形

A4 护套尺寸见表AL

表 Al n ）n i

亏JL逻 D D, d, d L L, LZ
热电极

直径

1 4.3 3.5 0. 64 2.15 16.4 10.4 6 0.5

2 6 4.5 0. 75 2.5 22 15.7 8 0.7

3 10 8 1. 5 5 31. 5 25 10. 5 1.2

4 15 12 2. 25 7. 5 47. 3 37.5 15. 7 1. 2
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附 录 B

测量项目和压气机、涡轮机性能曲线

            （补充件）

B1 测量项目见表Blo

表 B1

序 号 测 量 参 数

试 验 类 型

验收试验 压气机性能试验涡轮机性能试验 耐久试验

1 大气压力、温度、湿度 了 丫 丫 丫

z 转速 丫 训 甲 丫

3 扭矩 （直接测功） （直接测功）甲

4 压气机流量 侧 了 （间接测功）丫

5 压气机进口温度和压力 甲 认 （间接测功）v 丫

6 压气机出口温度和压力 丫 丫 （间接测功）训 丫

7 涡轮机进口温度和压力 丫 丫 训

8 涡轮机出口温度和压力 丫 了 丫

9 燃气流量 训

10 燃油耗量 了

11 冷却水进口温度和压力 甲 丫 丫

12 冷却水出口温度 训 了 丫

13 冷却水流量 丫

14 润滑油进口压力和温度（指外供油） 侧 甲 （间接测功）丫 丫

15 润滑油出口温度 丫 了 （间接测功）丫 甲

16 润滑油流量 丫 （间接测功）丫

17 增压器振动值 丫 训 侧

18 惰转时间 训

19 噪声值 甲 训

20 制造厂与用户协议规定的项目 侧 丫 丫 了
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B2 压气机性能曲线见图BL
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图Bl 压气机性能曲线

B3 涡轮机性能曲线见图BL
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图B2 涡轮机性能曲线
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