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船舶全回转舵桨推进系统的工作原理及应用
陶如豪

（长江三峡通航管理局，湖北 宜昌 443002）

摘　要：船舶全回转舵桨推进系统是用于推进和操纵船舶的主要控制系统。随着发展这项技术在船舶操纵控制领域运用

越来越广泛。本文根据目前船舶全回转舵桨推进系统的技术发展情况，介绍了全回转舵桨船舶推进系统的工作原理，主

要特点以及优缺点。
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船舶传统推进方式主要是通过主机、齿轮箱、尾

轴向螺旋桨输出推进动力，推动船舶航行；通过齿轮箱

来实现换向功能；通过舵系来实现控制船舶的航向。在

八十年代出现了一种全新船舶推进系统，这就是船舶全

回转舵桨推进系统又称为全回转舵桨推进器或“Z 形推

进器”它集推进和转舵功能于一体，完全可以替代由船

舶主机、齿轮箱和尾轴、螺旋桨等组合的传统船舶推进

方式。从而彻底改变了传统船舶操纵方式。全回转舵桨

推进系统的出现是船舶推进方式的一次革命。经过二十

多年的发展和应用，船舶全回转舵桨推进系统相关技术

已经非常成熟了，并且在各种类型的船舶上得了的广泛

应用，引起世界各国船舶行业的极大关注。

1 全回转舵桨船舶推进系统的工作原理

船舶全回转舵桨推进系统又称“Z 形推进器”。 

因其吊舱内的轴系布置方式呈 Z 字形而得名。全回转舵

桨推进器是固定在船体水下，船舶螺旋桨的相关传动系

统是布置在吊舱之内，它由电力或机械动力驱动。该推

进器是集船舶推进和船舶操控两种功能于一体。可以通

过吊舱内伞形齿轮装置、蜗轮蜗杆装置传动，使船舶螺

旋桨围绕吊舱内竖轴作 360°转动，该种推进器可以根

据船舶位置变化随意变换推力的方向，可实现向任意方

向推进。也可实现船舶原地掉头，进退灵活自如。船舶

的机动性能和操纵性能都得到极大改善。可完全实现同

时操纵推进船舶的功能。

船舶全回转舵桨推进系统工作原理是船舶通过主

机或电动机等输出功率通过吊舱顶部横向一级伞齿轮传

动至竖轴，竖轴将输出功率传输至吊舱底部横向二级伞

齿轮通过齿轮上的横轴传递给螺旋桨，最终形成一个 Z

字形传动系统。推进装置实现 360°水平回转功能是通

过油压泵来驱动蜗轮蜗杆旋转来实现的。推进器 Z 形轴

系与导流管螺旋桨是全部安装在一个近似椭圆筒形吊舱

上，整个装置可由船体水下整体吊出至舱面便于维修和

安装。安装在全回转舵桨推进器上的螺旋桨比传统船舶

推进系统单位马力推力要大，对船舶的操纵性也比传统

船舶更为优良。安装了双全向推进系统的船舶还具有原

地回转、平移、倒退等功能。而且船舶后退推力与前进

推力大致相等，能够实现驾机合一遥控操作。一般情况

此类推进器的导管前均安装有防护网可起到保护螺旋桨

的作用。安装此种推进器的船舶常见于港口作业拖轮和

小型船舶上。

全回转舵桨推进系统的螺旋桨工作状态包括固定

螺距和可变螺距两种工作状态。全回转舵桨推进系统的

固定螺距工作状态，是指螺旋桨在旋转一周的过程中，

螺旋桨叶片的螺距角不改变，此时螺旋桨只产生轴向推

力。可变螺距工作状态，指螺旋桨桨叶旋转一周时，叶

片的螺距角会发生周期性地变化，这样叶片上的环量不

仅随径向改变，而且也会随叶片的转动而发生横向改变。

因此，在船舶尾流中不但存在自由涡流，而且还会有径

向涡流。由于螺旋桨叶片螺距角在叶片旋转的过程中会

出现周期性变化。因此当叶片处于不同位置角时，螺旋

桨叶片的攻角也会随位置角的变化而变化，从而使得螺

旋桨各叶片对应叶元体上的切向力也会随位置角的变化

而变化，这样船舶就可以根据需要产生轴向力和横向力，

从而实现对船舶的推进和操纵。

2 全回转舵桨推进系统的应用

全回转舵桨推进系统在现实中应用非常广泛。广泛
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应用于客船、渡轮、集装箱船、拖轮、海洋工程船、海

事执法船、客滚船、航标船、游艇、科学考察船、电动

船、打捞清漂船和 LNG 船上。全回转舵桨推进器之所

以应用如此广泛，主要是因为全回转舵桨推进器和传统

推进器相比有许多优点：

2.1 可以提高船舶的操纵性和灵活性

船舶传统推进器推进力的方向是固定的，推进力的

大小取决于发动机的转速。船舶的航向，主要依靠舵来

实现，当船舶航速较低时，船的舵效会明显降低，船舶

操纵性能也会明显降低。并且传统推进器还存在结构复

杂，成本高，不便维护维修等问题；全回转舵桨推进器

结构简单，不用舵，可以使螺旋桨的推力全部转换成相

当于舵力的作用，操控性好，转向灵活。全回转舵桨推

进器通过涡轮蜗杆，驱动吊舱绕纵轴回转，可以使螺旋

桨做 360 度运动，任意改变推进力的方向，可使船舶做

横向平移、原地掉头、倒退等常规推进器难以做到的动

作。且不受船速高低的影响。

全回转舵桨推进系统的变频电机或变量液压马达，

具备无级变速的功能，具备优良操控性能，该推进系统

单位功率推力要明显大于传统船舶推进系统，而且全回

转舵桨推进系统的后退推力和前进推力基本相同，可精

准完成控制船舶航行速度、倒车、掉头等动作。使船舶

的操控性和灵活性得到了极大提升。

2.2 全回转舵桨推进系统在减震降噪方面性能更优越

传统推进系统是由船舶主机、齿轮箱、中间轴、尾

轴、多个支撑轴承、推力轴承、穿过水密封系统再将力

传递到螺旋桨上，带动螺旋桨旋转。由于该传动系统距

离长，结构复杂、制造和安装精度要求高，在施工过程

中制造和安装精度误差很难避免，因此产生的震动和噪

音在所难免。

全回转舵桨推进系统是由变频电机或液压马达直

接驱动螺旋桨，结构紧凑，制造安装精度高、而且推进

系统安装位置在船体的舱外，明显减低了船舶的振动和

噪声。与传统推进系统相比，全回转舵桨推进系统的桨

盘面处可得到更均匀的来流，也明显减少船舶振动、降

低噪声。 

2.3 全回转舵桨推进系统结构简单可靠

船舶传统推进系统大部分是由机械传动的，主要由

船舶主机、齿轮箱、轴系等复杂机构组成，这些机构还

只能实现船舶推进功能，要实现船舶转向功能，还需另

外设置舵和推舵机构。 而全回转舵桨推进系统是集船

舶推进功能与转向功能于一体结构更为紧凑、简单。无

需另外设置舵及相应的推舵机构，即可实现船舶推进和

转向功能。极大地简化了传统船舶复杂的机械传动装置

取消了舵和推舵装置，使船舶可靠性得到极大提高。

2.4 市场应用前景广阔

全回转舵桨推进系统适用性强，市场应用前景广

阔、在军事领域也有积极意义。适合于各种工程船舶，

拖轮、公务船、航标艇、浮动起重船、挖泥船、轮渡、

作业用平底船、纯电动船、氢燃料动力船、传统柴油机

动力等多种动力推进船舶。

2.5 维修方便、维护成本低

全回转舵桨推进系统可在车间中进行整体组装，无

需水下作业，安装及维修十分方便。在推进系统发生故

障时可以将整机从船体吊出至舱面进行维修施工，船舶

不需要上坞，使维修工作极为便利，维修成本显著降低。

2.6 有利于节能减排，减少碳排放

随着环保意识越来越深入人心，节能减排已成为一

项基本国策，国家减少碳排放与经济发展的矛盾越来越

突出，压力也越来越大。各行各业开展的节能减排工作

都在持续推进，船舶在节能减排方面比其他行业起步较

晚，全回转舵桨推进系统在船舶节能减排方面也具有积

极作用。特别是我国内河航道，由于其航道曲折，弯多

流急，航道状况复杂，运行模式多变、船舶螺旋桨负荷

变换频繁，容易导致大量能源损耗。如何在保证推进需

求的前提下有效降低船舶能耗是目前船舶行业迫切需要

面对的问题。

传统大型船舶推进系统通常需要多个横向和纵向

推进器产生横向和纵向推力，实现船舶操纵，多个推进

系统的安装会使得船舶船体结构连续性受到破坏，船体

的强度也会被削弱，多个推进系统的安装也增加了船体

的重量，会消耗更多能量，不利于节能减排。其次是传

统船舶在航行中，推进负载受风浪和水流的影响非常大，

传统船舶主要靠调节发动机的转速来适应，经常会造成

发动机的运转不稳定，能耗高；而全回转舵桨式推进系

统适应外部推进负荷变化是靠调节电机（或液压马达）

的转速来实现。船舶发动机始终处于稳定的工作状态，

工况平稳，排放均衡，可有效减少排放。 


