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摘      要  ：  �轮机调试作为船舶建造以及维护工作中的关键，其流程的标准化水平以及调试的高效程度，会直接对船舶的安全性能

以及航运的经济收益产生影响。目前而言，轮机调试遇到新的状况，诸如数字化调试手段应用不足、跨系统协同调试

面临重重困难、调试流程缺少动态优化的有效机制等。本文通过深入探究这些问题产生的根本原因，从流程的标准化

打造以及技术的创新改良等层面提出解决办法，涵盖搭建数字化调试的标准体系、改善跨系统协同的操作流程、创建

动态优化的有效机制等举措。其目的在于提高轮机调试的效率，确保船舶能够安全且稳定地行驶，为船舶行业的持续

发展给予技术上的有力支持。
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Abstract  :  � Engine commissioning plays a critical role in shipbuilding and maintenance. The standardisation level 

of its processes and the efficiency of commissioning directly impact the safety performance of ships 

and the economic benefits of shipping. Currently, engine commissioning faces new challenges, such 

as insufficient application of digital commissioning methods, significant difficulties in cross-system 

collaborative commissioning, and the absence of effective mechanisms for dynamic optimisation 

of commissioning processes. This paper delves into the root causes of these issues and proposes 

solutions from the perspectives of process standardisation and technological innovation, including 

establishing a standardised digital commissioning framework, improving cross-system collaborative 

operational processes, and creating effective mechanisms for dynamic optimisation. The aim is to 

enhance the efficiency of engine commissioning, ensure safe and stable vessel operation, and provide 

robust technical support for the sustainable development of the shipping industry.
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引言

作为船舶的核心动力的轮机装置，船舶航行安全和运营效益和其性能存在直接的关联。轮机调试是保证轮机设备安装无误、性能达

标的重要步骤，其中涉及到设备功能测试、系统参数校准等许多复杂的事项。伴随着船舶技术不停地进步，轮机系统变得越来越复杂起

来，传统的调试模式显露出不少的缺点，如调试流程没有标准化、效率不高等情况越来越显著。进行有关轮机调试流程标准化构建以及

调试效率增进策略的探究，对促进船舶产业的高品质发展、保证航运行业的安全且稳定运行有着关键的意义 [1]。

一、现存的轮机调试相关问题

（一）数字化调试应用相对欠缺态

目前，大部分轮机调试依旧依靠传统的人工操作以及纸质文

档来记录，其数字化的程度不高。在进行设备参数测量的过程

中，调试人员借助传统的仪表装置开展数据采集工作，并通过人

工方式记录数据。上述操作方式效率较为低下，极易出现记录方

面的差错。由于缺乏统一的数字化调试平台，调试所产生的数据

无法达成实时共享以及集中化管理，进而导致各个部门之间的信

息传递不顺畅。例如，在针对轮机控制系统开展调试工作的进程

中，机械部门跟电气部门由于未能及时地传递数据，进而使得调

试工作的进度遭遇阻碍。除此之外，如大数据、人工智能等前沿

技术，在轮机调试工作当中的运用情况较少，无法针对调试所产

生的数据展开深入的分析，无法发觉潜在的问题，对调试工作的
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质量以及效率造成一定影响。

（二）跨系统协同调试困难

当代船舶轮机系统的集成程度颇高，关联到机械、电气、自

动化等众多子系统，开展跨系统的协同调试工作具有较大难度。

在调试进程中，各个子系统的调试团队之间缺少高效的沟通以及

协作机制。比如，当进行轮机推进系统和电力系统的联合调试

时，鉴于两个系统的调试人员对双方系统的工作原理以及调试要

求认识不够充分，使得调试过程中频繁粗线参数不契合、接口兼

容性不佳等状况，多次进行返工调试，给整体调试的进度造成严

重的影响。另外，由于缺少统一且适用于跨系统的调试准则以及

操作流程，使得各个子系统的调试工作难以达成协同一致的效

果，进而增大调试过程的复杂程度和不可确定性。

（三）调试流程缺少动态性的优化机制

目前的轮机调试流程大多为固定模式，缺少依据实际情形开

展动态调整的机制。在调试操作进程中，一旦遭遇设备故障、设

计变更等突发状况，调试流程难以在第一时间做出反应，会按照

原本的计划去执行，进而使得调试所需的时间变长。比如，若是

发现轮机主机存在着制造方面的瑕疵，需要更换零部件之时，调

试团队无法快速地对调试计划进行调整，重新编排后续的调试工

作，从而造成人力、物力以及时间方面的损耗。与此同时，由于

缺少调试过程数据分析及反馈机制，因此无法对调试过程中的经

验教训予以总结，进而达成调试流程持续开展改进与优化的目标

较为困难。

（四）调试人员技能和标准化设定不匹配

伴随轮机技术持续地革新，对调试人员技能方面的要求也日

益提升。当下部分调试人员在新型轮机设备与先进调试技术的掌握

程度上有所欠缺，难以契合标准化调试流程的需求。在开展调试工

作时，鉴于调试人员操作不够规范、对调试标准的理解存在偏差，

极易引发调试失误，进而加大调试的风险性。比如，在进行新型智

能轮机控制系统的调试时，部分调试人员因为对系统的调试方法与

标准不够熟悉，错误地进行参数设置，最终使得系统运行的稳定性

受损，只能重新展开调试工作。除此之外，企业针对调试人员所构

建的培训体系不完善，在具备针对性的技能培训以及考核机制方面

有所欠缺，无法有效地提升调试人员的专业水平。

（五）调试资源的配置呈现出不合理的状况

在轮机调试进程中，出现调试设备、人力这类资源配置缺乏

合理性的状况。从某个方面来讲，部分调试设备呈现出老化的态

势，并且精度不够理想，难以契合新型轮机设备调试方面的要

求，进而对调试数据的精准性以及可信度产生不利影响。例如，

当采用精度欠佳的压力传感器去测量轮机系统压力时，会使得测

量数据的误差偏大，无法展现出系统实际运行时的状态。从其他

方面入手，人力的配置并不均衡，在调试处于高峰期时，调试人

员的数量不够充足，工作负担过于沉重，致使调试的质量有所降

低。处于调试低谷期时，人员处于闲置状态，造成人力资源的

白白浪费。同一时间，科学的资源调度与管理机制处于缺失状

态，难以凭借调试任务的紧急状况与复杂情形合理地对资源实施

调配。

二、针对问题产生根源展开的剖析

（一）技术的更新换代与管理理念的发展滞后

船舶工业的技术发展极为快速，新型的轮机装置以及数字化

调试工艺不断涌现。然而，企业的管理观念却未能在时间上及时

契合技术发展的节奏。部分企业对数字化调试工艺的关键意义理

解不到位，依旧采用过去传统的调试管理方式，对新技术应用的

投入力度较弱。在跨系统的协同调试领域，企业没有构建高效的

协同管理体制，各个部门相互之间存在信息阻隔，合作的意愿匮

乏，最终造成协同调试困难。与此同时，企业未能重视调试流程

的动态优化，并未意识到依照实际情形来调整调试流程的必要

性，导致调试流程过于死板。

（二）标准化体系存在不完备状况

当下在轮机调试领域中，并未存在完备且具备系统性的标准

化体系。现有的调试标准，零散地分布在各式各样的技术规范以

及行业标准之内，缺少统一的整理与归纳。部分标准的内容无法

适应当前时代发展，无法满足新型轮机设备和调试技术的进步要

求，特别是在数字化调试、跨系统协同调试等新近兴起的领域，

更是缺少对应的标准给予指引。除此之外，企业自身也未构建完

善的关于调试流程标准化的管理体制，对于调试人员的操作准则

和质量方面的要求，没有清晰的界定，导致调试工作具有较大的

随意性，很难确保调试工作的质量和效率 [2]。

（三）人才培养的机制尚未达到健全的状态

船舶企业对于调试人员的培养所给予的重视程度不足，内部

未能具备完善的人才培育机制。在培训内容方面，着重于传统调

试技艺与办法的讲解传授，而针对新型轮机设备以及数字化调试

技术所开展的培训相对较少，难以契合调试人员知识更新需要。

培训手段呈现出单一性，大多以理论课程讲授作为主要方式，缺

少实践操作以及案例剖析，培训成效欠佳。与此同时，企业缺少

有效的考核与激励制度，对调试人员的工作表现以及技能水准缺

少科学化的评估，无法激发调试人员学习和工作的主动性，进而

导致调试人员技能提升的速度较为缓慢，很难顺应轮机调试技术

发展的准则要求。

（四）资源整合以及调配方面能力不足

企业在调试资源管理领域存在不足，欠缺对于调试设备、人

力等诸类资源达成有效整合以及合理调配的能力。在设备管理方

面，并未构建完备妥善的设备更新与维护体系，对新型调试设备

的引入以及运用略显不足，导致设备出现老化现象，同时精度也

有所降低。在人力资源管理情况中，没有具备科学性的人员配置

和调度规划，难以依据调试任务所具有的特征和实际需求，对调

试人员予以合理的安排，进而造成人力资源既出现浪费现象，又

存在短缺状况。

三、轮机调试流程标准化建设以及提升运行效率的相
关策略

（一）搭建起数字化调试的标准体系架构

要想使轮机调试往数字化方向转变，就要搭建全方位的数字

化调试标准体系。拟定关于数字化调试数据的采集、存储、传输

以及分析方面的准则，使数据格式与接口标准达成统一，以保障
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调试数据具备准确性和兼容性。研发专门的数字化调试平台，将

设备监测、数据采集、故障诊断、调试记录等功能相整合，达成

调试过程全流程的数字化管理。借助大数据、人工智能等技术，

对调试数据予以深度探究，构建调试模型以及预测算法，预先察

觉潜藏的问题，对调试方案加以优化。譬如通过剖析历史调试数

据，预估设备或许会出现的故障，提前施行预防手段，提升调试

的效率与质量 [3]。

（二）对跨越不同系统的协同调试流程加以优化

构建开展跨系统协同调试的组织架构，同时设立相匹配的工

作机制，明确各个子系统调试团队所肩负的职责以及对应的分

工，强化不同团队彼此间的沟通和协作。拟定统一的、用于跨系

统调试的标准以及操作流程，对各个子系统相互间的接口调试、

参数匹配这类工作加以规范，以此保障调试工作能够协调推进。

在开展调试工作之前，召集各个子系统调试团队开展技术方面的

交底活动，以及调试方案的研讨会议，从而明确调试工作的具体

目标与详细要求。在调试作业进行期间，搭建一个可实现实时交

流的平台，及时应对并解决调试过程中出现的各类问题。在调试

工作完毕之后，各个子系统调试团队一同对调试结果开展评估以

及验收工作。例如，在轮机推进系统和电力系统开展联合调试工

作之前，调试轮机推进系统与调试电力系统的两个团队一同拟定

调试的方案，明确自身的工作范围以及相互配合的模式，以此保

障调试工作能够顺利地实施。

（三）构建调试流程的动态优化体制

依据实际情形构建调试流程动态优化方案，以此提升调试流

程的灵活度与适应能力。拟定调试流程变更的管理举措，明确流

程变更所需条件、审批的详细程序以及具体的实施步骤，当碰到

诸如设备发生故障、设计出现变更等意外状况时，可以迅速开启

流程变更的程序，对调试计划和资源分配予以重新调整。与此同

时，搭建调试过程的数据反馈体系，及时收集和剖析调试进程中

的数据与问题，并定时针对调试流程开展评估和优化工作。例

如，按照调试进程中察觉到的具体状况，对调试程序当中的特定

环节予以简化或者做出调整，进而让调试的时间周期得以缩减，

使调试的工作效率获得提升 [4]。

（四）强化工作人员技能培育以及管控工作

对调试人员培训体系加以完善，强化技能培训与管理力度。

结合轮机调试技术发展需要，制订具有针对性的培训规划，增添

新型轮机设备、数字化调试技术等范畴的培训内容，运用多样化

的培训形式，例如理论讲授、现场实际操作、案例剖析、线上学

习等，促使培训成效得以提升。构建调试人员技能考评与认证机

制，定时对调试人员开展技能考核，对于考核通过的人员颁发对

应的资格证书，以此作为人员上岗以及晋升的凭据。

（五）对调试资源进行科学的配置

对调试资源的配置予以优化，进而提升资源的利用效率。拟

定调试设备的更新与维护规划，及时引入具备先进性的调试设

备，将老化且精度不够的设备予以淘汰，以此保证调试设备能够

契合新型轮机设备的调试要求。构建具有科学性的人力资源配置

模型，依照调试任务所具有的特性、紧急程度以及复杂状况，合

理地对调试人员的数量与结构加以安排，达成人力资源的优化配

置。与此同时，借助信息化的方式构建调试资源管理体系，实时

把控调试设备与人员的使用情形以及状态，达成资源的动态调配

与共享。比如，通过资源管理体系，依据不同调试项目的要求，

灵活地对调试人员和设备予以调配，提升资源的运用效率，减短

调试的时长周期 [5]。

四、结论

船舶工业的发展，要求开展轮机调试流程的标准化建设并提

升其调试效率。通过对当下轮机调试面临的诸如数字化应用欠

缺、跨系统协同艰难等状况展开深度剖析，从技术、管理、人

才、资源等多个维度探寻其中原因，进而有针对性地提出一系列

策略，如构建数字化调试的标准体系、优化跨系统协同的流程

等。实施上述策略，有助于增强轮机调试的标准化水平，提高其

调试效率，同时降低调试过程中的成本与风险，为船舶轮机设备

的安全且可靠运行提供保障。未来伴随船舶技术不断发展，需要

完善轮机调试流程的标准化体系架构，对调试技术以及管理方法

予以创新变革，促使船舶工业朝着质量更优的方向进步。
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