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1  主机轴带发电机的应用 

船舶在选用主柴油机时，要考虑海况、船况、柴油机安

全等功率储备。该储备须达到额定功率的 10％～15％。如果

船舶航行于平静的海面，并且船舶出厂不久或坞修之后，这

时海况及船况良好，主柴油机就有较大的功率储备没有

得到充分利用。另外，主柴油机大都在部分负荷下运行，

而在低于 75％～85％额定功率的低负荷下运行时，其经济

性将下降。如果利用轴带发电机，可以使主机长时间在较高

负荷下运行，从而具有良好的经济性。对于货船，一般来说

其电站功率为主机额定功率的 5％左右，轴带发电机完全能

满足船舶正常航行的电力需要。主机轴带发电机因其良好的

经济性而得到广泛应用。 

2  采用主机轴带发电机的优越性 

2.1 降低主机燃油消耗，提高综合经济性 

主机配备轴带发电机后，可以长期在较高负荷下运行，

油耗率得以降低。另外，主机效率一般比辅助柴油机的中速

柴油机要高，且主柴油机一般燃用劣质燃油，从而进一步降

低了燃料费用，提高了综合经济性。 

2.2 利于能量综合利用 

主机配备轴带发电机，船舶正常航行时由轴带发电机供

电，不必使用辅助柴油机，因此可以省去副机动力系统的功

耗，而主机辅助系统功耗基本不变。目前，船舶副机的排烟

余热一般没有得到利用，而四冲程的辅助柴油机较二冲程的

主柴油机排烟温度高，因此浪费了大量排气余热。如果设置

主机轴带发电机，辅助柴油机因运行时间少，其排气余热浪

费减少，而主机的排气余热可以得到更为有效的利用。 

2.3 减少润滑油消耗及副机维护保养费用 

船舶正常航行时，由主机轴带发电机供电，于是辅助柴

油机运行时间大大缩短，其滑油耗量减少，磨损减少，运行

维护费用因此降低。 

2.4 改善工作条件 

机舱噪声可以减轻，从而改善工作条件。 

3  主机轴带发电机的型式 

根据螺旋桨的型式，主机轴带发电机有两大类型。 

3.1 变螺距螺旋桨（CPP）船舶的轴带发电机 

主机驱动变距桨，无论船舶是机动航行还是正常航行，

主机的转速和转向可保持不变，轴带发电机转速也保持恒

定，因此可以采用一般的船用交流发电机组。但是在轴带发

电机和主轴之间需采用中间传动机构，以提高轴带发电机的

转速，使发电机体积不致太大。 

3.2 定螺距螺旋桨（FPP）船舶的轴带发电机 

当主机驱动定距桨时，随着主机工况变化、转速变化，

轴带发电机的转速随之变化，其电压和频率不能保持稳定。

为使轴带发电机的频率稳定在允许的范围内就必须配备自

动调节装置。当前，经常采用的是转速补偿装置和频率补偿

装置。 

采用转速补偿装置是将轴带发电机发出的频率可变的交

流电，经可控硅整流后向直流电动机供电，由直流电动机拖

动另一台三相交流同步发电机发电，经自动电压调节器调节

后，向电网提供电压、频率恒定的交流电。控制系统根据三

相同步发电机的转速与给定转速的偏差来调节可控硅整流

装置的控制角，从而调节直流电动机的输入电压，保证其转

速的恒定。 

采用频率补偿装置（又称变频器）的交流轴带发电机系

统，在现代船舶上应用最为广泛。轴带发电机的有效转速范

围可根据船舶运行控制的具体情况进行设定。变频器中设有

三相逆变器，通过调节轴带发电机的励磁来实现调频。若主

机负载增加和转速下降致使电网频率过低，则发电机的励磁

增加，从而能在恒定电压下输出更大的有功电流。向电网输

出的有功功率的增加会使频率上升，直至功率输出和消耗平

衡，该平衡点取决于系统整定值；相反，若电网频率过高，

励磁下降，发电机在恒定电压下输出的有功电流减少，电网

频率亦会随之下降。 

4  轴带发电机的布置形式 

轴带发电机可以布置在柴油机自由端或是齿轮端，采用

传动齿轮进行传动。轴带发电机除了作为发电机外，有的船

舶紧急情况下还可作为电动机。由于油船泄漏引起的后果十

分严重，为防止船舶因主推进机失效而引起油品泄漏的严重

污染，现代船舶采用动力装置冗余配置。其中最常见的方式

是利用轴带发电机，在主推进装置失效时，将主机与齿轮箱

脱开，轴带发电机作为电动机，以柴油发电机的电力带动螺

旋桨实现船舶应急推进（Take Home System）。 

 

5  轴带发电机运行中存在的问题 
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船舶在整个运输过程中，必然会遇到移泊、紧急停车和

紧急倒车等情况。这些涉及到轴带发电机和辅助柴油发电机

带电转换和并联运行问题。 

船舶在进出港口和靠离码头时，一般都不使用轴带发电

机，而是使用辅助柴油机。轴带发电机要与辅助柴油机长期

并联运行，要求轴带发电机系统中的频率变换器的控制电路

具有与调速器相同的特性，因此在选用轴带发电机组时，一

般不考虑连续并联运行的要求。于是，船舶在航行中需临时

停车，或在进出港时，须考虑与辅助柴油发电机组进行带电

转换。带电转换必须在主机额定转速的 60％～110％的范围

内方可进行。主机在紧急停车和紧急倒车时，可以采用两种

转换方法：一种是主机转速降到 60％以下，采用失电转换；

另一种是主机转速维持在额定转速 60％，带电转换后再急剧

降低主机转速。若来不及带电转换就要求主机停车，此时只

能使用应急电源。o  

印度港口信息技术货物进口 1 亿美元           
其灰色市场 4 倍于此 

印度政府商业部外贸司声称，主要信息技术公司在印度

各港进出口的信息技术货物价值达 1 亿美元（官方掌握数

字），包括成品以及计算机零部件如 PC机、打印机、扫描仪、

母板、监控器、芯片、卡片等。外贸司司长要求港务局确保

所有信息技术货物在通关之前都张贴上最高零售价标签以

及通用名称。印度商业部 2000 年 11 月 24 日的通知规定自

2001 年 1月 2 日起生效。这使硬件市场深感不安，因为港口

存储的信息技术货物价值在10 天内已跌落10%，损失1 000

万美元，而且如果这种僵局再拖延一个星期，则货价还要再

下跌 20%。据信息技术制造商协会资料，如果货物再滞留 1

周的话，PC 机和计算机零件价格还会降低20％～25%。印度

商业部要求贴上标签，然而供应商却远在中国台湾省、新加

坡或马来西亚。产品的最高零售价格主要取决于竞争态势，

因此实无法在印度通关、抵达卖主仓库之前贴上标签，更何

况法律又规定必须给信息技术产品贴上通用名称。 

虽然商业部颁布了通知，但至今却没有制订出实施细

则，结果导致货物堆积在港口，没有正常保护货物所必需的

基础设施，且港口库场狭隘，货物压货物，使昂贵的硬件处

于损坏丧失功能的高度危险状态。 

印度海关职员通情达理地允许开启集装箱，粘贴标签后

通关，然而因为缺乏足够空间，不可能打开所有集装箱，一

一贴上标签，再由于港口属免税区域，只有海关代理人才能 

被允许进入，他们大都是半熟练职工，无法委托他们正确地

贴好标签。货物的产地新加坡、香港、台湾省等严格执行国

际标准，甚至不允许信息技术产品用手工操作。现在除等候

政府指示外，实别无良策。世界此时关心的是国内市场不要

因通关阻滞而萎缩。PC 机和计算机零件价格已出现上涨。第

一季度历来是一年中信息技术硬件销售的旺季，卖主为了促

销，往往致力于开发其“灰色市场”，一旦正常销售渠道受

阻，灰色市场便会迅速增长，计算机零件已开始从尼泊尔进

口。另外要提醒的是信息技术产品过时老化的速度很快。货

物在任何时候都会大幅度贬值，因此周转时间对信息技术产

品是一大课题。有时相差 10 天即意味着货价跌去 10%。 

新的规定已由印度商业部、消费者事务部、财政部和海

关总署准备，但快速通关谈何容易，问题的复杂还由于印度

信息技术业近来掀起一阵反对从中国进口廉价产品，如电

池、立体声音响、电子元件等的喧嚣。印度政府通知，货物

要贴上最高售价标签和通用名称，其目的也为控制从中国进

口。糟糕的是在印度各港口通过各种渠道（包括灰色市场）

进口信息技术产品的范围多达5亿美元，而其中从中国进口

的只占3%，为了控制这 3%，连累 97%产品通关困难，实在令

人费解。（蔡  观译）

 
 
 
 
 
 
 
a 

 

 

 
 
 

 

 

b 

 

a轴带发电机的自由端布置 

b 轴带发电机的中间轴端布置 

图 1 轴带发电机布置示意图 


