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船舶柴油机机械故障诊断与处理分析
魏绍鹏

（武汉交通职业学院，湖北 武汉 430065）

摘要：柴油机是船舶机器设备的核心动力装置，一旦该装置

发生故障，则会对整个船舶的正常运转造成影响。因此，对船舶

柴油机进行机械故障诊断与处理是非常重要的，需要检修人员及

时发现并排除故障，以保障船舶正常运行。本文针对船舶柴油机

的常见故障类型进行了深入分析，涵盖主机启动异常、运行气缸

异响、排烟温度过高、增压器震动、螺旋桨机械故障、水密壁水

密性不良、应急换舵失灵故障、柴油机拉缸问题等，并针对这些

故障问题提出了相应的故障诊断和处理策略，希望能够为相关人

员提供可靠参考。
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近年来，我国船舶机械行业发展迅猛，船舶技术更新速度越

来越快，基于先进技术的应用下，船舶的设备结构也越来越复杂。

柴油机在船舶运行中是非常重要的动力装置，基于这些复杂的技

术和结构影响下，也会在一定程度上增加柴油机机械故障几率，

这为船舶柴油机的机械故障诊断与维修处理提出了更高的挑战。

就此而言，加强船舶柴油机机械故障类型及故障的诊断处理方面

的探究，具有非常重要的意义。

一、船舶柴油机机械故障类型

（一）主机启动异常

如果在压缩空气气压未达标的情况下开启空气阀，则可能

会导致主机无法正常启动的故障问题。针对于这方面的问题，

相关检修人员应该从空气系统方面进行检查和诊断，判断空气

系统是否出现漏气问题。如果是由于气缸内的压缩空气冲击产

生的故障问题，则应该从排气阀进行气体泄出，进而解决压缩

空气气压不达标导致的主机启动异常故障。在这一过程中，为

了建立排气阀与阀座之间良好的接触面，可以利用研磨机对其

两者之间的接触面进行研磨。如果是由于喷油器堵塞而导致的

启动异常故障问题，可能是由于高压油泵位置被卡，导致喷油

器咬死，进而致使燃油系统无法点火。要解决这方面的故障问题，

就需要逐一拆卸相关零部件，并将其零部件进行全面清洁，观

察其损伤程度，如果损伤严重无法继续使用，则需要及时更换，

解决故障问题。

（二）运行气缸异响

在柴油机运行过程中，气缸中常会出现异常敲击声，这主要

是由以下两方面原因造成的：其一，由于柴油机内部零部件松动

导致零部件之间的间隙增大，在运行中各零部件间相互碰撞，则

会发出敲击声响；其二，由于柴油机在燃烧运行中发生敲缸，或

是喷油器喷油过早引发雾化漏油等问题时，也会导致气缸运行中

产生异常敲击声。引发这两方面故障问题的原因全然不同，在进

行气缸异响故障诊断时，相关检修人员可以采取听诊形式，在掌

握相关参数的基础上精准判断故障类型；或者可以采取排除法，

通过逐步实验排查可能发生的故障原因，直到发现故障所在。在

实际检修中，如果检修人员发现零部件出现松动问题应该及时拧

紧；如果是由于柴油机燃烧导致的气缸异响，则应该从喷油器开

始进行逐步检查，保障喷油器的使用符合标准规范，在此基础上

需进一步检查并判断雾化机效果，一旦发现问题则应该及时更换

相关机械零件。

（三）排烟管温度过高

当喷油器发生漏油问题，会导致柴油无法充分燃烧，进而在

冷空气的作用下造成堵塞，影响柴油机的冷却系统功能，这会进

一步造成排烟管的温度升高，进而降低扫气箱压力。对此，检修

人员应该先检查复合是否正常，并将喷油器作业进行压力调试拆

解，进而矫正高压油泵。同时，检修人员还应该对空气滤芯以及

进气管进行检查，及时更换空气滤芯，并清理进气管，保证空气

滤芯和进气管能够正常作业。最后，检修人员需要对检修完成的

柴油机进行运行试车，并进行细节调试，彻底解决排烟管温度过

高的问题，避免由于这一故障问题发生安全隐患。

（四）增压器震动

由于堵塞造成的柴油机主机停止运行的问题，与进气压力波

动导致的增压器振动有着一定关系。一般而言，增压器振动主要

是由于增压器叶片受损，进而导致轴承磨损，影响到增压器的平

衡而造成的。对此，相关检修人员需要及时对增压器进行清洁并

检查其零部件的运行状态，通过测量相应参数，明确异常及故障

所在点，进而进行零部件的更换，解决增压器振动的故障问题。

（五）螺旋桨机械故障

在船舶设备中，螺旋桨作为一种机械转承零部件，是非常重

要的组成部分。一旦螺旋桨出现运转机械故障，则会对整个船舶

的运转能力与运转速度产生影响。此外，船舶在运行中难免会遇

到恶劣的条件，在这样的恶劣环境中运行，螺旋桨很容易发生断裂，

这也是螺旋桨经常出现的故障问题，一旦其出现桨翼断裂的情况，

则可能会导致船舶在运行中出现异常震动，具有较大的安全隐患。

因此，相关人员应该定期对船舶的螺旋桨进行检验，维护船舶的

安全、稳定运行。

（六）水密壁水密性不良

在船舶发生机械故障时，常会伴有水密壁水密性不良的情况发

生，主要表现为水密舱破孔。发生这一情况的根本原因在于船舶机

械设备的制作过程中，一方面，用于船舶设备制造的材料出现问题，

船舶制造人员将一下发生变形、折口或是回弯的材料用于了底舱的

制造，材料本身便有一定的质量问题，进而导致在运用中出现空洞；

其次，相关制造人员在进行船舶设备制造过程中，可能会由于操作

失误或是操作不到位，进而导致打孔位置偏差，所打空洞与船舶实

际需求不相符，在后期打孔中也未对空洞进行修整，则会导致舱底

在船舶运行中发生触礁或受到其他外力影响下，则会出现水密性不

良的情况，进而影响船舶的正常运行。在船舶运行中，水体可能会

从这些孔洞中进入船体内，进而可能会发生沉船事件，因此，船舶

水密壁水密性不良是非常重大的安全故障。

（七）应急换舵失灵故障

一般而言，船舶在水上运行中会遇到诸多的不确定性因素和

风险，一旦发生突发情况，则需要启动应急换舵来避免船体受损，

保障船舶行驶的安全性。因此，应急换舵装置在船舶机械装置中

是非常重要的，一旦其发生失灵故障，则会严重影响船舶的行驶

安全。大多数情况下，应急换舵装置发生失灵故障，主要是由于

油泵组发生异常，由于缺乏备用油，导致动力未能得到保障。

（八）柴油机拉缸问题

船舶机械设备在进行运转时，柴油机是最为重要的动力设备
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之一，柴油机拉缸故障作为柴油机的常见的故障问题，其主要表

现为柴油机在运行过程中出现摩擦声音，这一摩擦声音主要是柴

油机发动机活塞组件在与气缸配合工作时，工作面摩擦发出的声

音，会导致工作面出现过度磨损、拉毛、擦伤、划痕、裂纹或咬

死现象。这与润滑油质量不佳或是相关人员的操作失误离不开关

系。柴油机出现拉缸问题，则会冒出黑烟，此时冷却水与柴油机

所排除的气体温度也会异常升高。如果此时继续加大柴油机的转

速，则会导致柴油机的停机或损坏。

二、船舶柴油机机械故障诊断与处理策略

一般而言，船舶柴油机的整体结构具有一定的复杂性，故障

类型也比较多，对此，针对于不同的故障类型，需要采取不同的

检修方式，对所存故障进行针对性诊断，进而保证故障的及时处理，

维持船舶的安全、稳定运行。

（一）观察法

在当前的船舶中，部分柴油机所用的年限比较长，缺乏新技

术支持，因此没有报警系统，只能通过观察法对其运转情况进行

诊断和衡量。首先，船舶柴油机在正常运行下，排出的烟体应该

为灰色，而如果企业所冒出的烟体呈黑色，则表明喷油器雾化不佳，

因此，可以以此判断柴油机可能发生了气缸漏气。其次，如果柴

油机冒出蓝烟，这可能是刮油环磨损，失去了刮油效果后产生的

蓝烟。如此经由观察法结合柴油机故障特点进行诊断，可以尽快

确定故障的类型及位置，进而进行及时的检修与处理。

（二）听诊法

听诊法在晨游记故障诊断中也是非常重要的一个方法，可以

在柴油机运转中通过听个零件运转的声音，进而判断故障类型其

故障位置。首先，当排气阀出现异常响动时，就需要对其及时关闭，

否则可能会出现火灾等问题，影响船舶安全。其次，当柴油机气

缸出现异常敲击声时，也需要检修人员的及时关注与处理。此外，

如果柴油机启动后有漏气的声音，但未发现明火，则可以判断为

启动阀门卡死。基于听诊法，可以在柴油机运行过程中对其发生

的故障问题进行有效定位，并第一时间解决故障问题。

（三）触摸嗅闻法

在船舶柴油机的各个监控点位中基本都设有温度表，能够将

柴油机各点位的不同工作状态通过温度反映出来。对此，船舶检

修人员便可以通过触摸和嗅闻的方法，结合船舶柴油机不同点位

的温度表进行观察，在启动空气管门盖等设施的时候判断柴油机

的温度是否超过标准，进而及时发现故障。此外，柴油具有特殊

的气味，因此，可以通过秀文的方式判断柴油机是否发生漏油故障，

并在发现故障的第一时间采取相应措施解决问题。

（四）测试和化验

化学测验法一般可以用于对冷却水进行检测，如果检测出现

异常，则应该第一时间更换冷却水，并添加相应的处理剂。在对

此进行处理的过程中，检修人员可以通过光谱分析，进一步检测

润滑油的质量，进而判断船舶柴油机主机内的零部件磨损情况。

比如，可以通过测试与化验方法，对柴油机自滤清洁器的颗粒度

进行分析，进而判断自制氢气是否发生渗漏。此外，在进行检测时，

还可以进一步检验粉末轴瓦的磨损情况，将测试化验法充分利用

起来，进而综合评估柴油机系统的整体运行情况，提升诊断的准

确性。

（五）螺旋桨故障的处理措施

在船舶设备运转过程中，螺旋桨发挥的作用是巨大的，也是

船舶机械设备运转的主要动力，但是螺旋桨的内部构造相当复杂，

在船舶运行过程中如果发生故障需要修复的难度比较大。对此，

首先，如果螺旋桨出现分裂，可能会造成船舶运行安全问题，而

这类故障是可以修复的，所以应进行及时维修，避免螺旋桨故障

进一步扩大造成严重的船舶事故。其次，如果螺旋桨发生重大断裂，

这类情况是无法进行维修的，需要及时更换，并对所更换的螺旋

桨进行检验，保证新换的螺旋桨是运行数据能够达到船舶运行标

准。

（六）船舶水密壁功能障碍解决措施

在船舶机械设备运转过程中会出现水密壁功能障碍，这主要

是由于孔洞原因所造成的，船舶检修人员应对其进行及时修复。

针对于制造材料质量问题导致的水密闭功能障碍，需要相关技术

人员强化材料质量方面的管理，重视水密壁生产过程的质量监督，

避免带有孔洞的不合格材料用于水密壁制造，并且要保证开孔位

置的精准定位，严格管控开孔质量，保障船舶机械设备在整个运

转过程中舱底水系统的运行可靠性。此外，在安装水底管的过程中，

相关技术人员也要对其进行检测，做好参数的设定，避免船舶机

械设备出现故障的情况。

（七）缺少备用油泵组的解决方法

船舶机械设备如果缺少油泵组，可能会引发一系列的设备失

灵情况，因此需要安装油泵组解决此类问题。在油泵组出现异常

情况之后，要采取相应的隔离装置对问题进行解决，为了彻底解

决这类故障，应该将船舶系统转移到油泵组中，使船舶机械设备

在运转过程中能够及时处理突发问题，保障应急设备的运转，保

障整个船舶机械设备的运行。

（八）柴油机拉缸问题的处理

在柴油机发生拉缸问题的时候，相关技术人员要对各类润滑

油的性能进行掌握，选择与船舶机械设备相符合的润滑油，技术

人员也应该掌握柴油机运行的各种参数和指标。根据相关指标来

确定最佳的润滑油类型，在启动之后也要对相关设备进行预润滑，

否则在启动加速的时候，柴油机会承载较大的负荷，引发零部件

的磨损。

三、结语

综上所述，由于船舶柴油机自身的复杂性特征，对相关检修

人员的诊断维修技术也提出了更高的要求，需要船舶检修人员从

柴油机的整体运行情况出发，选择高效、科学的诊断方法，逐步

排查柴油机的故障类型，深入分析故障发生原因，并及时予以针

对性处理和解决，保障船舶柴油机的正常运行，进而维护船舶整

体的运行安全性和稳定性。在实际检修过程中，船舶检修人员可

以采取观察法、听诊法、触摸嗅闻法、测试和化验法等科学方法

对柴油机故障进行科学诊断；针对螺旋桨故障、水密壁功能障碍、

缺少备用油泵组、柴油机拉缸等问题，需要针对性进行解决，保

证船舶柴油机的正常运行。
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