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1. 范围 

1.1 主题内容 

本技术规格书规定了 XXXX 船可控被动式减摇水舱装置设计、制造、试验和验收的技

术要求，明确了设备的交货技术状态及质量保证规定。 

1.2 适用范围   

本技术规格书适用于 XXXX 船可控被动式减摇水舱装置的设计、制造、试验验收、订

货、交付，是订货合同的依据。 

1.3 工作原理 

可控式被动减摇水舱用于减轻船舶横摇，减摇效果与航速无关。 

可控式被动减摇水舱是在纯被动减摇水舱的基础上增加了控制装置，克服了纯被动减

摇水舱有可能出现的增摇情况，并扩展了有效的减摇范围，减摇效果也有明显提高。 

可控式被动减摇水舱的工作原理是，当船在波浪的作用下发生横摇时，水舱内的储水

将随船被动摇荡，通过调节控制装置（气阀和水阀），使舱内水的摇荡在相位上大约滞后

于船的横摇 90 度，此时两边舱内水位差产生的对船的作用力矩在相位上大约滞后于波浪

作用力矩 180 度（即反向），水舱起减摇作用。可控式被动减摇水舱的减摇能量来源于船

的摇摆，装置能耗很小。 

当工况超出减摇水舱的设计工况范围时，控制系统将自动关闭水舱，确保船的安全。

当工况恢复到减摇水舱的设计工况范围内时，减摇水舱将重新自动恢复工作状态。可控式

被动减摇水舱的自动化程度很高，使用方便，安全、可靠。 

 

2. 引用文件 

a) GB/T13306-2000   标牌  

b) GB/T19001-2008   质量管理体系要求  

c) GJB2860-97       舰船减摇鳍装置通用规范 

3. 要求 

3.1概述 

3.1.1 组成 
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减摇水舱系统构成如下 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

部 件 名 称 功          能 

1．边舱 内部水位变化产生减摇力矩。 

2．控制柜 检测船体横摇。自动控制气阀/水阀动作。 

3．水阀 调节水舱的固有横摇周期。 

4．驱动器 水阀开关驱动装置。 

5．气阀 调节舱内水的振荡相位。 

6．气道 连接两边舱上气阀的出口。 

7．舱内水 振荡可以对船体产生作用力矩。 

8．底舱（管道） 连通两边舱使水流动。 

9．空气排气口 向舱内注水时排气用，要求气密。 

10．注水管 向舱内注水，要求气密。 

11．水位传感器 用来测量/监测舱内水的高度。 

12．检修入孔 维修保养用。 

13．排水孔 换水排水用。 

 

 

原理结构示意图

驱动用电源

驾驶舱
控制柜（含操控面板）

气阀控制用电线

驱动器控制电线

气动用气

 

ARTDZ-A/W 原理结构示

控制柜(另接操控面板) 
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各部分的功能与制作范围如下 

名称 功能介绍 制造范围 

1.减摇水舱舱体

（含边舱、气道、

底通道等结构） 

ART 的构造尺寸由无锡东舟负责，结构图纸由设

计院设计并由无锡东舟确认，水舱的制作由船厂

负责。 
船厂 

2.气阀组件 

安装于边舱内壁，用于实时开关气道，控制舱内

水的相位，同时当舱内水位过高时，关闭部分气

阀，起到调节水舱阻尼的作用。当水舱系统不工

作时，气阀关闭起到安全阀的作用。 

无锡东舟供货 

3.水阀组件 
水阀挡板安装在水舱底通道单独分隔的一个水

道；水阀驱动器驱动水阀挡板转动来调节水舱的

自摇周期。 
无锡东舟供货 

4.控制箱 
控制系统内置于控制箱。尽量靠近船舯安装，布

置在减摇水舱附近，控制箱的安装由船厂负责。 
无锡东舟供货 

5.操控面板 
安装于驾控制台，显示船舶摇摆和水舱动作状

态。 
无锡东舟供货 

6.水位传感器组件 检测舱内水位的高低，从而控制气阀的动作。 无锡东舟供货 

7.气动控制箱 安装用于气阀动作的阀件，控制气阀动作。 无锡东舟供货 

8.气瓶组件 
保证减摇水舱供气均匀，系统失气时，可利用气

瓶内的气将气阀关闭，保证水舱的安全性。 
无锡东舟供货 

9.液体 
利用减摇舱内的液体的移动产生减摇力矩来减

小船的横摇角。舱内的液体由船厂负责注入。 
船厂 

10.排气管 
为了保证气密性，在排气管上必须安装一个阀。

排气管的型号及口径，由设计院决定。 
船厂 

11.注水管 
用于注入液体。为保证气密性，须装上气密帽。

注水管的尺寸，由设计院决定。 
船厂 

12.测深管 
用于测试液位用。可用玻璃测量器替代。测深管

的尺寸，由设计院决定。也可用水位调节管替代。 
船厂 

13.维修孔 
在建造施工及维修保养时人员出入用。孔的位置

由设计院决定。 
船厂 

14.排水管 
用于排放 ART 中的液体。排水管的尺寸，由设

计院决定。 
船厂 
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由无锡东舟公司供货的部分设备情况如下: 

a) 控制箱 

 

控制箱安装在设备现场，内装有姿态传感器以及触摸屏电脑，通过不断监控、分析

船的横摇运动，控制水阀及气阀的动作以达到最佳的减摇效果。同时具有启动/停止、气

阀开/关、水阀开/关、报警显示等功能。  

b) 操控面板 

 

操控面板显示船舶的运动姿态以及减摇水舱系统运行状态、系统故障报警信息等，

接收用户将系统启动/停止的功能指令。 
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c) 气阀组件 

 

气阀组件由阀体、气缸、补偿器组成，分别安装在两边舱内侧，与气道相连。气阀

组件由电脑自动控制，按照控制规则要求开启或关闭。当系统超过其设计工况时，气阀关

闭，使减摇水舱系统停止工作。 

d) 气动控制箱 

气动控制箱内有过滤减压阀、二位五通电磁换向阀、调速阀、消声器等标准气动元

器件，用于控制气阀组件的动作。 
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e) 液位传感器组件 

 

液位传感器共有 2 只，分别安装在左右边舱内，用于测量减摇水舱内的液位变化情况，

将液位信息传送给控制模块。 
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f) 气瓶组件 

 

带减压阀组的气瓶组件安装在减摇水舱内壁，用于接受、储存船上气源的供气，然后

经过分水过滤处理和减压处理，为气动装置提供动力，驱动气阀组件。 

g) 水阀组件 

 

水阀组件由水阀挡板和水阀驱动器构成。水阀挡板安装在水舱的底通道内，要求在

底通道内为水阀挡板分隔出一个单独的水道。水阀驱动器安装在底通道上，由电机、变速
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箱等部件构成，驱动水阀挡板转动，当水阀挡板关闭它的单独水道时，水舱的自摇周期变

长。 

3.1.2接口 

a) 电源 

一路三相 AC 380 V， 50 Hz ，  1.0 kW 

装置所需其它电源均由设备内部自行处理。 

b) 气源 

  气源压力(由船上气源提供)：3.0 MPa  

  压力低于 0.5MPa 时重新充气。 

c) 水源 

淡水：96.7 m3 (静水位高 2.3 米，实际舱容以总体所设计结果为准) 

d) 信号接口 

提供一路报警显示保证低于 0.5MPa 自动充气。 

e) 外部电缆连接 

由船厂按“减摇水舱装置电缆连接图” 要求提供并敷设 

f) 外部管路连接 

由船厂按“压缩空气管路图” 图纸要求提供并敷设 

3.2   特性 

3.2.1 功能特性 
3.2.1.1 技术参数 

a) 结构型式：    可控被动式减摇水舱 

b) 型号：       ART-A/W           

c) 控制方式：           气阀/水阀复合控制式 

d) 气阀数量：       8 组 （DN350）    

e) 气阀及气道通流面积      0.4 ㎡            

f) 水阀数量                2（组）           

g) 水阀规格                2.1m
2
             

h) 功率：                1.5 kW              

i) 装置质量：            约 3000 kg          

3.2.1.2 技术性能 

a) 静水位高：2.3m （约 97ton） 

b) 减摇力矩：274.6 ton.m  

c) 水舱静特性：4.2° 

d) 水舱自由液面对稳性高的修正：0.316m 
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e) 理想减摇效果：70% （以规则波作为试验条件） 

f) 实际减摇效果：≥40% （有义波高 1/3H 为 3.3m） 

g) 气阀工作的噪音值：≤80dB 

3.2.1.3 主要功能 

可控式被动减摇水舱主要用于减轻船的横摇（减摇效果与航速无关），改善船员的工

作、生活条件，避免因剧烈摇摆造成设备、货物损坏，提高船舶设备的使用精度、使用寿

命和可靠性；提高船舶航行安全性和适航性。 

a) 当海况异常，超出水舱设计工况范围时，水舱的气阀自动关闭，装置不动作，等同于

固体压载； 

b) 在操控面板上可以“停止”或者“启动”减摇水舱。 

c) 在遭遇异常海况需要停止设备工作时，设备的停止由自动控制程序完成。当海况恢复

到减摇水舱的设计工况范围之内时，自动控制程序将自动使减摇水舱恢复工作。 

d) 如装置失电，气阀将自动关闭，减摇水舱将自动失效，对船不起作用。如果航区内无

异常波浪，可以手动打开气阀，让减摇水舱处于纯被动工作状态，减摇水舱仍然有一

定的减摇作用。 

e）装置具有低气压报警功能。 

3.2.2 物理特性 

a) 主要设备外形尺寸 

气阀组件长×宽×高：675mmX690mmX528mm  

水阀组件长×宽×高：2150mmX400mmX1100mm                

控制箱长×宽×厚： 400mmX500mmX260mm                     

操控面板长×宽×厚：226mmX286mmX58mm 

气瓶组件直径 X高：φ416mmX1500mm           

b) 维修空间 

气阀和水阀周围应留有足够的维修空间； 

控制柜、操控面板应确保箱门能打开 90°。 

3.2.3   可靠性、可维修性指标 

         设备平均故障间隔时间 MTBF=1000h。 

         不能在船上修理的部分，两次工作失灵的平均时间不少于 3000h。 

         在船上能排除的故障，平均维修时间 MTTR=1h。 

3.2.4   运输性 

    在正常包装状态下，可以陆运和水运，无特殊要求。 

3.3 设计与制造 
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3.3.1 材料、零件和工艺 

a) 装置符合中国船级社(CCS)《钢质海船入级规范》的要求； 

b) 装置材料、零件、工艺等，参照 GJB2860 的要求； 

c) 该装置设计，依据船舶总体设计单位提供的有关参数(见附录 1)； 

d) 二位五通电磁阀、消声器等均选用日本 SMC 公司产品； 

e) 陀螺测量仪选用美国 Crossbow 公司产品； 

f) 水位传感器选用德国 VEGA 公司产品； 

g) 电控系统外壳的防护等级为：控制箱 IP44，操作面板 IP22； 

h) 控制设备内部配线采用船用低烟低卤聚氯乙烯绝缘电线(CBVR)。 

3.3.2 色彩、铭牌和标志 

a) 装置油漆牌号、颜色按用户要求； 

b) 按 GB/T13306 规定设计制造铭牌，铜质、铆接、黑底、白字、阳文、中英文； 

c) 控制柜设有电气线路塑封贴片图。 

3.3.3 制造质量 

a) 装置按认可后的图纸和技术条件进行生产、试验和验收； 

b) 分承制方应有健全的质量保证体系； 

c) 设备研制生产按 GB/T19001 的要求； 

d) 装置的主要设备气瓶（带减压阀组）经 CCS 认证。 

3.3.4 安全性 

a) 装置保证当系统故障时，可采用应急和手动等方法将气阀关闭，保证船舶的安全； 

b) 设备应可靠接地。 

3.4   提供资料 

3.4.1 认可资料和工作资料清单 

a) 减摇水舱布置图 

b) 减摇水舱电缆连接图 

c) 减摇水舱管路连接图 

d) 气阀组件(安装要素) 

e) 水阀组件(安装要素) 

f) 液位传感器组件（安装要素） 

g) 控制箱(安装要素) 

h) 操控面板(安装要素) 

i) 气瓶组件（安装要素） 

j) 备品备件清单 

k) 安装技术条件  
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3.4.2 随机资料 

a) 减摇水舱布置图 

b) 减摇水舱电气原理图 

c) 减摇水舱电缆连接图 

d) 压缩空气管路连接图 

e) 气阀组件（安装要素） 

f) 水阀组件（安装要素 

g) 液位传感器组件（安装要素） 

h) 控制柜(安装要素) 

i) 操控面板(安装要素) 

j) 减摇水舱装置使用说明书 

k) 培训教材（3份） 

l) 减摇水舱装置履历簿(1 份) 

m) 供应技术条件(1 份)（含备品备件及专用工具） 

n) 产品质量证书 

3.5 设备清单 

3.5.1 主要设备提供清单 

      供货时提供试验大纲。 

 

序号 名        称 数 量  备 注  

1 气阀组件（DN350） 8 组  

2 水阀组件（2.1m
2
） 2 组  

3 控制箱  1 个  

4 气动控制箱 2 个  

5 液位传感器组件  2 组  

6 操控面板 1 个  

7 气瓶组件 1 个  
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3.5.2 备品备件清单 

序号 名        称 数 量 备 注 

1 电磁阀 2  

2 消音器 2  

3 调速阀 2  

4 密封组件 若干  

5 o 型圈 若干  

6 保险丝 若干  

备品备件清单认可资料详细提供（指明备件使用部位），具体交付清单以《供应技术条

件》为准。 

4. 质量保证规定   

4.1  试验验收的责任 

a) 装置需经乙方质检部门检验合格后交付甲方； 

b) 装置出厂前，乙方应按台架试验大纲进行试验、验收，相关单位代表参加； 

c) 装置系泊和航行试验由甲方负责组织试验、验收，乙方参加并负技术责任。 

4.2 试验项目 

a) 出厂试验(陆上台架试验大纲) 

b) 系泊和航行试验 

4.3 试验方法 

陆上台架试验及系泊和航行试验均按认可的试验大纲或试验册进行。 

其中，减摇效果测试可以在实际海浪下进行，也可以利用减摇鳍生摇。 

4.4 试验保障条件 

符合试验大纲所要求的试验基本条件。 

4.5 质量符合性检查 

a) 装置的电控设备、机械设备的制造应符合图纸和技术条件的要求，装置陆上台架

试验结果应满足台架试验大纲所提要求； 

b) 装置系泊和航行试验结果应满足船厂系泊和航行试验大纲要求。  
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4.6 技术服务 

a) 乙方配合船厂进行减摇水舱装置安装和交验； 

b) 乙方分别在设备安装、系泊试验、航行试验阶段提供技术服务； 

4.7  质保期 

产品质量保证期：交船后 12 个月。修理服务，承诺 72h 内到达服务现场。 

5. 包装、装卸、贮存和运输 

a) 气缸等外露部分油口、水口均应封口； 

b) 随机资料(见 3.4.2)装订成册； 

c) 木箱需有防水衬里； 

d) 较重件必须与底板固定； 

e) 精密件拆下后单独包装； 

f) 包装箱应有明显标识，包括设备名称、编号、箱容、重量、发送单位名称及地址、

接受单位名称及地址、吊装部位标志、装运通行标识和装箱日期等； 

g) 设备运抵船厂后装船之前，应贮存在干燥、通风的仓库内；电控设备贮存期超过

一年时，仓库管理人员应及时更换箱内的干燥剂。 

6. 说明事项 

6.1 其它有关设计参考 

……… 

6.2 更改 

   本技术规格书未尽事宜在认可资料确认过程中协商解决。 

7. 本技术规格书作为合同附件与合同同时生效。 

───────────── 


