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前言 

中国船级社(CCS)是国家的船舶检验机构，中国唯一从事船舶入级检验业务

的专业机构，国际船级社协会的正式会员。 中国船级社依据国家有关法规和国

际公约、规则，为船舶、海上设施及相关工业产品提供技术规范和标准，提供入

级检验、鉴证检验、公证检验、认证认可服务，以及经中国政府、外国（地区）

政府主管机关授权，开展法定检验和有关主管机关核准的其他业务。 

本指南是 CCS 规范的组成部分，规定船舶入级产品，授权法定产品检验适

用技术要求，检验和试验要求。 

本指南由 CCS 编写和更新，通过网页 http://www.ccs.org.cn 发布，使用相关

方对于本社指南如有意见可反馈至 ps@ccs.org.cn 
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涡轮增压器 

1  适用范围 

1.1  本指南适用于船用柴油机废气涡轮增压器。 

2  规范性引用文件 

2.1  本指南采用的认可和检验依据如下： 

(1)  CCS《钢质海船入级规范》 

(2)  CCS《材料与焊接规范》 

3  定义 

3.1  CCS《钢质海船入级规范》中给出的定义适用本指南。 

3.2  本指南有关定义如下： 

(1)  涡轮增压器：指利用柴油机排气能量而工作的涡轮，去驱动压气

机，使柴油机进气压力提高的机器，它主要由压气机和涡轮组成； 

(2)  特殊试验：指根据用户的特殊要求，在型式试验或出厂试验中附

加进行的试验，如冲击、高背压、急停车等； 

(3)  最高允许转速：为增压器出厂铭牌上标明的允许最高转速，即使

发动机在超负荷运行时，也不得超过此值。最高转速允许运行 1

小时； 

(4)  最高允许温度：为增压器出厂铭牌上标明的允许最高温度，即使

发动机在超负荷运行时，也不得超过此值。最高温度允许运行 1

小时； 
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4  图纸资料 

4.1  下列图纸资料应提交批准： 

(1)  产品主要性能规格表（包括申请认可的全系列产品的空气流量、

增压比、额定转速、最高允许转速、额定温度、最高允许温度及

增压器型式）； 

(2)  主要零部件理化性能一览表； 

(3)  总装配图； 

(4)  转子总成及零件图； 

(5)  轴承装置及零件图（如有）； 

(6)  喷嘴环图； 

(7)  扩压器图； 

(8)  壳体图； 

(9)  自带油泵图（如有）； 

(10)  转子锁紧装置图； 

(11)  润滑、冷却、气封系统原理图； 

(12)  转子临界转速计算书； 

(13)  型式试验大纲。 

4.2  下列图纸资料应提交备查： 

(1)  主要验收标准，如无损探伤，铸锻件，动平衡，液压试验； 

(2)  主要工艺文件，如转子轴焊接工艺（如适用）； 

(3)  增压器操作和维护手册； 
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(4)  主要零件的供应商目录（如转子部件等）。 

5  设计技术要求 

5.1  涡轮增压器的技术要求见表 5.1。 

涡轮增压器的技术要求                         表 5.1 

序

号 
项目 技术要求 检验依据条款 备   注 

1 
船用环境

条件 

船用涡轮增压器在船舶横倾 15°、横

摇 22.5°、纵倾 5°、纵摇 7.5°的状

况下应能正常工作。 

CCS《钢质海船入级规范》

第 3 篇 1.2.1.1 
 

2 润滑系统 

废气涡轮增压器的润滑系统可以是独

立的，也可以是与主机共用的。如采

用非增压器直接带动的独立循环系

统，则应设有单独的备用泵。 

CCS《钢质海船入级规范》

第 3 篇 9.6.1.1 
 

3 
仪表及报

警装置 

废气涡轮增压器一般应装有测定涡轮

前废气温度、增压空气压力和滑油温

度等参数的仪表，除增压器直接带动

的独立系统外，还应装有滑油压力表、

滑油高温和低压的报警装置。 

CCS《钢质海船入级规范》

第 3 篇 9.6.2.1 
 

4 
滤清器、

消声器 

涡轮增压器应设有空气滤清和进气消

声的措施。 

CCS《钢质海船入级规范》

第 3 篇 9.6.3.1 
 

5 
转子止转

装置 

增压器应设有转子轴止转装置。否则，

在涡轮前、后的管道上，应装有旁通

管接头或其他有效措施，当增压器损

坏时，主机仍能工作。 

CCS《钢质海船入级规范》

第 3 篇 9.6.4.1 
 

6 临界转速 

涡轮增压器的转子应进行临界转速计

算。对刚性转子轴，其临界转速应不

低于其额定转速的 1.3 倍。 

CCS《钢质海船入级规范》

第 3 篇 9.6.5.1 
 

7 
转子轴及

转子 

转子轴采用焊接结构时，应符合下述

要求： 
  

7.1  

转子轴在焊接前应均匀地进行预热。

在焊接过程中应严格注意保温。预热

的温度可根据所选用的材料决定。 

CCS《材料与焊接规范》

第 3 篇 8.2.1.2 
 

7.2  

施焊前应按经 CCS 同意的焊接工艺

规程焊制试件，进行熔敷金属拉伸试

验，接头横向拉伸试验，正弯和反弯

试验，以及断面宏观组织检查。 

CCS《材料与焊接规范》

第 3 篇 8.2.2.1 
工艺认可试验 
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  续表 5.1 

序

号 
项目 技术要求 检验依据条款 备   注 

7.3  

转子轴焊接后应进行适当的热处理。

热处理的要求应根据所选用的材料和

焊接方法确定，且应经 CCS 认可。 

CCS《材料与焊接规范》

第 3 篇 8.2.3.1 
焊后热处理 

焊缝的内、外部缺陷均应在热处理前

修补完毕。 

CCS《材料与焊接规范》

第 3 篇 8.2.3.2 

7.4  

转子轴在精加工前应经磁粉检测或其

他有效方法进行表面检查。如发现裂

纹及其他缺陷，应予以清除及修补，

并进行焊后热处理以消除应力。 

CCS《材料与焊接规范》

第 3 篇 8.2.4.1 
无损检测 

7.5  转子全部装配好后，应做动平衡校验。 
CCS《钢质海船入级规范》

第 3 篇 9.6.6.2 
 

8 液压试验 

涡轮增压器冷却腔应进行液压试验，

试验压力为 1.5 倍最大工作压力或

0.4Mpa，两者取其较大值，历时至少

5 分钟，应无渗漏现象。 

CCS《钢质海船入级规范》

第 3 篇 9.10.2.1 

 

 

 

6  型式试验 

6.1  典型样品的选取 

6.1.1  初次认可时，所选样机应覆盖工厂的加工能力、制造水平等，一般应

按照申请认可的每一个系列产品选大叶轮、大扩压器，最高增压比的增压器作为

样机进行型式试验；如产品系列性能范围很窄，也可以仅选择最大叶轮直径的增

压器作为样机。在选取样机时，可考虑到制造厂的市场销售及库存状况和已选定

的试验场所的试验设备条件等情况； 

6.1.2  重新认可时，可在每一系列产品中仅选取一个最具代表性的或市场需

求量最大的型号作为样机。 

6.2  型式试验项目应包括： 

(1)  主要零部件原材料理化性能试验； 

(2)  主要零件无损探伤； 
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(3)  主要零件关键尺寸检查； 

(4)  压气机性能试验； 

(5)  增压器运转的耐久性试验； 

(6)  热运行试验； 

(7)  叶轮超速试验； 

(8)  试验后的拆检。 

6.3  型式试验的方法和要求 

6.3.1  主要零部件原材料理化性能试验 

转子轴（整锻）、涡轮盘、涡轮叶片、压气机叶轮、导风轮、涡轮机壳和压

气机壳等重要部件均需要进行原材料理化性能试验，如采购的原材料或铸件系持

有我社产品证书的除外。 

6.3.2  主要零件无损探伤 

转子轴（整锻）、涡轮盘、涡轮叶片、压气机叶轮、导风轮应按设计图纸和

技术文件规定进行无损探伤检查。 

6.3.3  主要零件关键尺寸检查 

扩压器、喷嘴环的喉口面积应作测量记录。 

6.3.4  压气机性能试验 

(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。测

量项目见附录 1，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。 

(2)  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。 

6.3.5  增压器运转的耐久性试验 
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增压器的耐久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 30~50℃。测量项目见附录 1。 

(1)  耐久试验时间： 

①  对新设计、通流部分或轴承部分有重大改进及转厂生产的增压

器为 100 小时； 

②  对引进产品，时间为 75 小时； 

③  对压气机叶轮直径大于 350mm 的大型增压器，试验时间和试

验项目可由制造方与 CCS 协商确定。 

(2)  耐久性试验中，待工况稳定后，每隔 2 小时测量一次参数。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 小时。 

重新认可时的耐久试验时间可由制造方与 CCS 协商确定。 

6.3.6  热运行试验 

在涡轮机进口最高允许温度和最高允许转速下进行 1 小时热运行试验，试验

后增压器应拆检。 

6.3.7  申请型式认可的涡轮增压器，如制造商具有在发动机上进行试验的设

备，可以接受一小时的超负荷（额定输出功率的 110%）运转试验代替热运行试

验。 

6.3.8  叶轮超速试验 

所有叶轮（压气机叶轮和导风轮）应采用以下试验方法之一来进行超速试验： 

(1)  室温条件下以 120%最高允许转速运行 3 分钟； 

(2)  工作温度下以 110%最高允许转速运行 3 分钟； 

6.3.9  拆检 

增压器在型式试验后应进行拆检，拆检时转子部套不解体，消音器总成不解
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体，其他主要件都应在解体后检查，项目如下： 

(1)  装配间隙的变化情况； 

(2)  复校转子动平衡，并进行无损探伤； 

(3)  轴承、减振装置磨损及配合间隙的变化情况； 

(4)  喷嘴环、涡轮壳体、叶片扩压器等的变化情况； 

(5)  涡轮机动叶片的变化情况； 

(6)  气封、油封使用情况。 

检查结果如发现主要零部件损坏，试验失效。 

7  单件/单批检验 

7.1  对获得 CCS 型式认可 B 的制造厂的单件/单批检验： 

7.1.1  对获得 CCS 型式认可 B的制造厂的单件/单批检验应按照已在认可时

获得批准的产品检验计划（质量控制计划中相关内容）进行，一般包括下面内容： 

(1)  性能点考查试验：采用自循环方式,待工况稳定后,按附录 1 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； 

(2)  热运行试验：在增压器最高允许温度、最高允许转速下运行 20 分

钟； 

(3)  振动值； 

(4)  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； 

(5)  特殊试验：如用户对抗冲击、高背压、急停车有特殊要求时，应

进行相应的试验； 

7.1.2  检验计划中的试验项目可以由制造厂独立完成并出具完整的试验报

告提交验船师审核； 



M-02(201510)涡轮增压器 

 11 / 12 

 

7.1.3  验船师应按照每批/每规格至少抽验 1 台的原则随机选取该批增压器

中的产品进行上述试验项目的复验或在制造厂进行试验时现场见证； 

7.1.4  每次申请单件/单批检验时应同时提交该批产品的以下出厂技术文件，

由 CCS 验船师进行审核： 

(1)  出厂合格证； 

(2)  主要零部件原材料质量证明文件； 

(3)  转子轴材料试验报告（如为焊接结构） 

(4)  主要件无损探伤报告； 

(5)  动平衡报告； 

(6)  液压试验报告（如适用）； 

(7)  出厂台架试验报告。 

7.2  对获得我社型式认可 A 的制造厂的单件/单批检验： 

7.2.1  检验方式主要以报告审核为主，所有试验项目应由制造厂独立完成；

制造厂应在交付产品前提交产品检验申请，并同时提交产品检验计划中明确的所

有试验/检验项目的报告/记录/文件等，由我社验船师进行报告审核； 

7.2.2  获得我社型式认可 A 的制造厂应按照《规范》第一篇第 3 章第 4 节

的要求，按时申请我社进行定期审核。 

7.3  对未获得我社认可的制造厂的单件/单批检验： 

7.3.1  检验内容应包括审图和型式试验： 

(1)  审图: 制造厂应按照本指南要求准备图纸/技术资料，并提交 CCS

批准/备查。 

(2)  型式试验：对申请产品检验的增压器，应逐台进行本指南所要求

的全部型式试验项目； 
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附录 1  试验测量项目 

 

 

序号 测量参数 
试     验      类     型 

出厂试验 压气机性能试验 耐久试验 

 大气压力、温度、湿度 √ √ √ 

 转速 √ √ √ 

 扭矩  √  

 压气机流量 √ √  

 压气机进口温度和压力 √ √ √ 

 压气机出口温度和压力 √ √ √ 

 涡轮机进口温度和压力 √  √ 

 涡轮机出口温度和压力 √  √ 

 冷却水进口温度和压力 √  √ 

 冷却水出口温度 √  √ 

 润滑油进口温度和压力 √ √ √ 

 润滑油出口温度 √ √ √ 

 润滑油流量  √  

 增压器振动值 √ √ √ 

 惰转时间 √   

 噪声值  √ √ 

 用户与制造厂协议的项目 √ √ √ 
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