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机型与综述

对自主研发舰船柴油机的几点思考

陈华清

（海军装备技术研究所，北京 １０２４４２）

摘　要：从技术性能和动力政策两方面阐述了舰船柴油机选型论证须考虑的主要因素。对国外舰
船柴油机动力的需求和技术发展趋势进行了分析，总结了这种趋势对我国发展舰船柴油机的启示。

在此基础上，提出了我国自主研发舰船柴油机须关注的主要问题。
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０　引言
我国是造船大国，造船总量位居世界前三甲，

但我国不是造机大国，除部分内河船舶采用国内自

行设计的柴油机外，其它船舶 （含海军舰船）几

乎都采用国外品牌的柴油机。这些柴油机要么是引

进国外生产许可证、国内生产制造的，要么是整机

引进的。虽然我们引进了国外几乎所有先进柴油机

的生产许可证，但并未实质性地改变我国舰船柴油

机落后于人、受制于人的被动局面，立足国内研制

自主品牌的舰船柴油机已到了刻不容缓的程度。

１　舰船柴油机论证选型须要考虑的
主要因素

　　由于在狭小空间和海洋环境下工作，船用柴油
机一般应具有功率密度大、抗摇摆、海淡水冷却、

对外散热少、耐海水和海洋环境腐蚀、振动噪声

小、可承受３～５ｋＰａ背压、维修方便等基本特征。
舰船用柴油机更看重以下特性：一是功率密度。海

军舰船，特别是驱护舰的机舱更为狭小，必须在更

小的空间内达到所需要的功率。二是机动性能与瞬

态性能。如突加速性能、突加负荷性能、调速性

能。三是振动噪声。柴油机的振动噪声直接影响舰

船的隐身性能，必须重点关注。四是抗冲击性能。

陆用或民船用柴油机对抗冲击性能没有明确要求，
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而舰船柴油机在作战环境下使用，必须达到规定的

抗冲击性能。五是负荷特性。对舰船柴发机组，要

求柴油机在 １０％ ～２０％负荷下有长期运行能力；
对舰船主机，要求柴油机在高转速时有较好的超负

荷能力，在中低转速区域有宽广的运行区。六是可

靠性、维修性、保障性。舰船长期在海上航行，对

柴油机的可靠性要求非常高。平时操作舰船柴油机

的不是专业技师，而是大多具有中学学历的士官，

柴油机易于维修、保障非常重要。让部队熟悉一型

柴油机的使用管理，并建立一套完整的维修保障体

系，需要较长时间的积累。七是动力政策的继承

性。一型舰船用柴油机从开始应用到淘汰，一般要

经历４０年以上的时间，没有大的问题轻易不会更
换。绝对不是有一款新机型出来，马上就用新机型

替换旧机型。动力政策的连贯性是舰船动力选型的

关键因素。八是特殊需求。比如潜艇用柴油机的排

气背压要求达到６５ｋＰａ，猎扫雷舰艇用柴油机要求
低磁性等。与此同时，一些民用柴油机非常重要的

指标，如油耗、排放等，舰船柴油机并不特别看重。

２　国外舰船柴油机发展的启示
２．１　舰船柴油机动力发展路线

由于海军舰船类型众多，军辅船可选用民船用

柴油机，所以驱护舰柴油机的选用原则就决定了一

个国家舰用柴油机的动力政策。从国外看，驱护舰

柴油机大致有三种发展思路：一是以德国 ＭＴＵ公
司为代表，发展以海军用为主的高速柴油机。典型

机型是ＭＴＵ３９６／９５６／１１６３／４０００／８０００系列柴油机。
这些机型是典型的以海军驱护舰 （含潜艇）、准军

用船舶、民用快船为应用对象，已在全世界舰船范

围内得以广泛应用。同时，通过变型设计，在民用

市场上也得以广泛应用。二是以法国Ｐｉｅｌｓｔｉｃｋ公司
为代表，发展军民通用的中高速柴油机。典型机型

是ＰＡ６系列柴油机，该机型在满足驱护舰基本使
用要求的同时，还考虑铁路、商船、陆用电站等的

使用要求。三是以 ＭＡＮ公司和 Ｗａｒｓｉｌｌａ公司为代
表，发展以民为主的柴油机。立足民用，逐渐向海

军非作战舰艇渗透。特别是随着驱护舰由传统的机

械推进模式向柴电燃或综合电力系统推进模式发

展，ＭＡＮ公司和 Ｗａｒｓｉｌｌａ公司的产品在海军舰艇
上开始得到应用。

２．２　舰船柴油机需求的变化
国外驱护舰大致有四种动力型式：一是全燃动

力。柴油机主要是用作发电机组，应用最为广泛的

是ＭＴＵ３９６柴油机，单机组功率一般在１５００ｋＷ
以下。二是柴燃联合动力 （ＣＯＤＯＧ／ＣＯＤＡＧ），这
是驱护舰应用最多的动力型式。典型应用是

ＭＴＵ９５６／１１６３／ＰＡ６柴 油 机 （巡 航 主 机） 和

ＭＴＵ３９６柴油机 （发电机组）。三是全柴动力。主

要用于３０００ｔ以下的护卫舰。应用较多的机型是
ＭＴＵ１１６３／８０００或 ＰＡ６／ＰＡ６ＢＳＴＣ柴油机。四是综
合电力系统或柴电燃动力 （ＣＯＤＬＡＧ／ＣＯＤＬＯＧ）。
柴油机主要用于发电，舰船由电力推进。从国外驱

护舰的应用情况 （见表１）看，柴电推进的功率一
般都不大，柴发机组的单机功率一般为 １．５～
３ＭＷ，超过 ３ＭＷ的柴油发电机组就很难配置
（国外一般选用 Ｐａｘｍａｎ或 Ｗａｒｓｉｌｌａ高速柴油机）。
柴油发电机组的数量一般为４台，电力推进的设计
航速 （也就是舰艇的巡航航速）一般为 １５节
左右。

表１　国外典型舰艇的动力方案

国家 型号 满载排水量／ｔ 航速／ｋｎ 续航力／（海里） 动力方案 建造年代

英 ４５ ７２００ ２９ ７０００／１５
综合电力推进：２台ＷＲ２１燃机，２台２１００ｋＷＷａｒｓｉｌｌａ１２Ｖ２００
柴油机组

２０１０年

法意 地平线 ６１００ ３０ ７０００／１８

三个方案：１）ＣＯＤＬＡＧ：２台燃机 （１８ＭＷ），４台柴油机
（２６００ｋＷ），２台电机 （３３００ｋＷ），双轴。２）ＣＯＤＬＯＧ：２
台燃机 （２１ＭＷ），４台柴油机 （１３００ｋＷ），２台电机
（１０００ｋＷ），双轴。３）ＣＯＤＯＧ：２台燃机 （２１ＭＷ），２台
１２ＰＡ６ＢＳＴＣ柴油机。最终选择方案三。

２００７年

英 公爵 （２３） ４２００ ２８／１５ ７８００／１５
ＣＯＤＬＡＧ：２台斯贝燃机，４台 Ｐａｘｍａｎ１５００ｋＷ柴油机。２台
１５００ｋＷ、７５０Ｖ直流推进电机，定距桨。

１９８５２００２年

德 Ｆ１２５ ６８００ ２６ ／２０
ＣＯＤＬＡＧ；１台２０ＭＷ燃机，４台２９００ｋＷ柴油发电机组，跨
接齿轮箱，调距桨。

２０１０年

法意 ＦＲＥＭＭ ～５８００ ２７／１５．５ ６０００
ＣＯＤＬＡＧ：１台３０ＭＷ燃机，４台２１００ｋＷ柴油发电机组，跨
接齿轮箱，定距桨 （法）或调距桨 （意）。

２００７年
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　　从国外舰艇动力发展趋势可以看出：越来越多
的驱护舰和大型舰艇 （如两栖攻击舰）采用了综

合电力系统或柴电燃动力型式。以前的驱护舰采用

柴燃或全柴动力，一般会依赖 ＭＴＵ９５６／１１６３或
ＰＡ６这种大功率柴油机。而采用综合电力系统或柴
电燃混合推进之后，舰艇对柴油机的使用就可以有

多种选择。驱护舰柴发机组一般采用高速柴油机，

如 Ｗａｒｓｉｌｌａ２００、Ｐａｘｍａｎ、ＭＴＵ４０００柴油机，机组
功率不超过３ＭＷ；大型舰船 （如两栖攻击舰、航

母等），柴发机组一般采用中速或中高速柴油机，

如Ｗａｒｓｉｌｌａ２６柴油机 （转速１０００（ｒ·ｍｉｎ－１））、３２
柴油机 （转速７２０（ｒ·ｍｉｎ－１））、３８柴油机 （转速

６００（ｒ· ｍｉｎ－１））、 ＰＡ６Ｂ 柴 油 机 （转 速

９００（ｒ·ｍｉｎ－１）），机组功率可达到４．７～６．５ＭＷ。
２．３　典型舰用柴油机的发展经验借鉴

国外一型成熟的舰船柴油机，往往应用的时间

期限都很长，且在原来机型的基础上进行系列化发

展和技术的整体提升。如从 ＭＴＵ３９６到 ＭＴＵ４０００，
从 ＭＴＵＭＴＵ９５６到 ＭＴＵ１１６３再到 ＭＴＵ８０００；从
ＰＡ６／ＰＡ６ＳＴＣ到ＰＡ６Ｂ／ＰＡ６ＢＳＴＣ再到ＭＡＮ２８／３３Ｄ，
都可以看到清晰的技术发展路线。其中，ＭＴＵ８０００
系列柴油机的技术研发，可为我们研发自主品牌舰

船柴油机提供借鉴［１］。

德国ＭＴＵ公司从１９９６年开始研发８０００系列
柴油机。１９９８年完成第一台２０Ｖ８０００柴油机并进
行试验，２０００年形成销售，同时获得１１个船级社
的认证。２００１年第一台柴油机交货。在 ２００２～
２００３年又进行了３００＋２００ｈ的耐久性试验考核。
ＭＴＵ８０００系列柴油机的试验过程如下：⑴单缸机，
试验７９０ｈ。试验目的：考核燃烧过程、动力单元。
⑵１６Ｖ８０００Ｖ１柴油机，试验５８０ｈ。试验目的：考
核ＨＣＦ（高周疲劳）程序、整机概念设计。⑶
２０Ｖ８０００Ｖ２柴油机，试验１０３０ｈ。试验目的：考
核ＨＣＦ程序、ＬＣＦ（低周疲劳）程序 （模拟一年

的运行）。⑷２０Ｖ８０００Ｖ３柴油机，试验 ９３０ｈ。试
验目的：考核ＨＣＦ和 ＬＣＦ程序，以验证柴油机机
带的附件在实际使用条件下是否可靠。⑸附加的交
付柴油机试验，试验时间为６００ｈ。试验目的：按
合同约定的试验。以上累计试验３９３０ｈ。

ＭＴＵ８０００柴油机的研发过程给我们的启示是：
在柴油机研发模式上，利用以数据库、知识库、专

用分析软件为特征的研发平台和专项技术试验平

台，将单缸机试验与数字化样机试验相结合，既保

证了设计技术的先进性，又大大缩短了柴油机的研

制周期。柴油机的研发，从单缸机开始试验，其试

验是逐步进行的，可靠性也是逐步提升的。柴油机

的技术方案是通过试验考核逐步升级与完善的；对

新研制的柴油机而言，单台样机的１０００ｈ试验，
不足以验证和考核其可靠性，要通过多样机、分阶

段的考核逐步提升其技术成熟度。

２．４　新一代舰船柴油机应具有的技术特征
目前，世界上先进舰船大功率柴油机的代表是

ＭＴＵ４０００、ＭＴＵ８０００、ＰＡ６ＢＳＴＣ、ＭＡＮ２８／３３Ｄ柴
油机。这些柴油机的功率大致分为二档：第一档是

以ＭＴＵ４０００柴油机为代表的高速柴油机，缸径大
约在１７０ｍｍ左右，主要用于水面舰艇的发电机组
和快艇主机，强载系数达到３５～３９以上。第二档
是以 ＭＴＵ８０００、ＰＡ６ＢＳＴＣ、ＭＡＮ２８／３３Ｄ为代表的
中高速柴油机，缸径 ２６５～２８０ｍｍ，标定转速为
１０００～１１５０（ｒ·ｍｉｎ－１），单机功率达到９ＭＷ，强
载系数达到３０～３５。这三型柴油机在国外海军舰
船上的主要用途是轻型护卫舰、训练舰、海岸巡逻

艇、补给船主机；而在民用市场上主要用于滚装

船、快速运输船、核电站应急发电等。由于它们的

尺寸重量比较大，除法意 “地平线”级护卫舰采

用１２ＰＡ６ＢＳＴＣ柴油机作巡航动力外，基本没有应
用于传统驱护舰作主机 （机械推进）的实例。除

美国新型两栖攻击舰采用１２ＰＡ６Ｂ柴油机作发电机
组原动机外，其它舰艇没有将 ＭＴＵ８０００、ＭＡＮ２８／
３３Ｄ、ＰＡ６ＢＳＴＣ柴油机用作综合电力系统、柴电燃
推进系统发电机组原动机的实例。

上述四型柴油机的技术特征代表了舰船柴油机

技术的发展方向。主要有：①长冲程设计技术。冲
程与缸径比为１．１～１．２。②模块化设计技术。采用
动力单元，机型系列发展。③高压共轨技术。燃油
喷射压力达１８０～２００ＭＰａ，改善柴油机低负荷性能
与经济性 （燃油耗率达到１９０（ｇ·（ｋＷ·ｈ）－１），排
放控制更为严格 （排放满足 ＩＭＯＮＯｘ２０００和 ＥＰＡ
ＴｉｅｒⅡ要求）。④智能控制技术。实现柴油机全过
程调节与优化控制。⑤新型增压技术。高效、大流
量、高压比 （单级压比达到 ４．５）增压器普遍应
用。⑥长寿命设计技术。柴油机的使用寿命与以前
相比大幅提升，高速与中高速柴油机的大修期分别

超过１万和２万ｈ以上。

３　自主研发舰船柴油机须要关注的
问题

３．１　柴油机的使用定位
自主研发舰船柴油机，其定位首先是满足未来

驱护舰综合电力系统或柴电燃推进系统对柴发机组
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的需要。柴油机装船应用的对象是作战用驱逐舰、

护卫舰，而不是军辅船；应用的方式主要是发电机

组，同时兼顾轻型护卫舰、军辅船全柴推进用主

机。这些要素不仅决定了柴油机的功率等级、尺寸

重量等战技术性能指标，而且决定柴油机的研发必

须体现以军为主的设计思想。

舰船柴油机，特别是驱护舰用柴油机，与一般

的舰船柴油机相比，除功率密度要求更高外，有三

点特别重要：一是瞬态性能。包括突加速性能

（涉及柴油机在全转速范围内的运行区）、突加载

荷能力。如１６Ｖ３９６ＴＥ５４柴油机要求达到Ⅱ级调速
精度和 ３级加载能力 （０５０％８０％１００％）；ＰＡ６
柴油机用于电站时也要求 ＩＩ级调速精度和３级加
载能力 （０４０％７０％１００％）；６２０柴油机用于电
站时要求２级调速精度、２级加载 （６２０Ｖ１２柴油
机：０６０％１００％）或３加载 （６２０Ｖ１６柴油机：０
４５％７５％１００％）能力。这三型柴油机都是以军
用为主的舰船柴油机，与之对比的是 ＭＡＮ２８／３３Ｄ
柴油机，采用４级加载 （０２５％５０％７５％１００％，
没有补气方案）。二是抗冲击性能。国军标

ＧＪＢ１５０．１８８６对舰用设备的抗冲击性能提出了明
确的要求，相关舰船型号生命力顶层设计要求，也

提出了舰船柴油机隔离安装系统和柴油机本体应能

承受的抗冲击指标。这种指标可采用三种方式来表

述，分别是：频域系统的谱加速度、速度、位移；

时域系统的加速度峰值和脉宽；频域系统一阶频率

所对应的垂向加速度指标。以 ３９６、６２０、ＰＡ６柴
油机为例，抗冲击性能的一般要求 （第三种表述

方式）是：垂向１０ｇ，横向７．５～１０ｇ，纵向５～
１０ｇ。民用船舶柴油机则没有抗冲击的要求。在舰
船受到冲击载荷时，通过船体、安装机座和隔振器

（或隔冲器）的衰减，作用在柴油机机身上的冲击

载荷应该在１０ｇ（垂向）以下。柴油机抗冲击性
能的要求不同，直接影响柴油机的整体布局。柴油

机机身和主要运动部件 （曲轴、连杆、活塞）的

抗冲击性能较好，抗冲击性能相对薄弱的是固定在

机身上重量较大的附件，如增压器、中冷器、滑油

冷却器等。一般船用柴油机的附件可采用悬臂支

撑，而驱护舰用柴油机则不允许，必须采用凸台或

强结构支撑。这从 ＭＴＵ８０００和 ＭＡＮ２８／３３Ｄ柴油
机的整体布置上就可以看出差别［１，２］。三是环境适

应性能。一般船用柴油机的海水泵、淡水泵可以机

带，也可以外配，但驱护舰用柴油机的海水泵、淡

水泵一般都要求机带。ＰＡ６、ＭＴＵ３９６／９５６／１１６３／
８０００柴油机的海水泵、淡水泵都是机带，而 ＰＣ２

５／６、ＭＡＮ２８／３３Ｄ柴油机的海水泵、淡水泵一般都
是外配。

对舰船柴油机瞬态性能影响最大的是增压系

统。一般舰船 （军辅船）或民用船舶柴油机大多

采用两个增压器，在突加速或突加载时可以采用补

气的技术措施，以弥补增压系统瞬态性能的不足。

对驱护舰用柴油机而言，由于对功率密度要求较

高，对增压器的压比和流量都要求较大，在设计时

很难兼顾到柴油机的低负荷运行区、高负荷的功率

输出、加速与加载时的瞬态性能。为了解决这个问

题，ＭＴＵ柴油机多采用比较复杂的增压系统，以
解决柴油机的瞬态性能。如 ＭＴＵ２０Ｖ１１６３０３柴油
机采用了二级顺序涡轮增压系统 （见图１），共５
个增压器，随着转速和负荷的增加，５个增压器相
继投入使用，使得该柴油机不仅具有良好的低负荷

性能，而且高负荷的性能也得到了改善。图２显
示：柴油机采用顺序增压，不带补气措施时最大可

突加６５％负荷；但带补气措施时最大可突加１００％
负荷［１］。由此可见采用补气措施对柴油机瞬态性

能的影响，但由于系统复杂，附属部件多，驱护舰

用柴油机一般不允许采用补气措施。

图１　ＭＴＵ柴油机二级顺序涡轮增压系统

图２　按国际标准３０４６，四冲程柴油机可施加的最大负荷

３．２　柴油机的研发模式
自主研发舰船柴油机项目的实施，不能只是研

制一型柴油机，更重要的是以典型产品带动全行业

的技术进步与能力提升。舰船柴油机的研发已完全

摒弃了过去一家独打天下的历史，必须建立全行业
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范围内的大协作，举全国之力，调动全行业的技术

力量，同时要借鉴国外的先进技术，开展广泛的国

际合作。这种合作，不只是技术力量的优化与整

合，更重要的是市场的竞争与包容。只有优化整合

全国的技术力量，形成合力，总结与借鉴成功的经

验，才能提高自主研发的技术起点与水平层次；只

有在全行业内开展广泛的生产制造与配套合作，找

专业的人干专业的事，才能调动各生产制造单位的

积极性，推动自主研发舰船柴油机的工作又好又快

地向前发展。

自主研发必须充分借鉴国外的先进技术与研发

经验，尽可能地与国外合作。合作模式可以是请国

外专业公司参与或协助柴油机关键零部件 （如活

塞、高压共轨系统、增压系统）的设计；也可以

进行同步设计；还可以请国外专业公司对自主研发

设计方案进行全方位的评估。对那些国际市场上很

容易采购、而国产化难度却很大的配套件，可以直

接从国际市场采购。总之，只要对提高我们的设计

水平有利，对缩短研发周期有利，一切都可以借鉴

或拿来，前提是掌握其关键技术，知识产权归我。

３．３　市场与质量风险控制
在柴油机研发阶段，一般会对技术风险、进度

风险进行较为全面的分析评估，而对市场风险、质

量风险分析较少。随着柴油机设计技术与市场配套

能力的提升，研发一型柴油机的周期可大为缩短，

在技术上取得成功的把握性很大。但取得技术与市

场的双赢，难度就很大，这种 “叫好不叫座”的

新机型比比皆是。在市场经济的环境下，没有民用

市场做依托的海军专用柴油机，很难有长久的生存

力，也很难形成稳定的产品批量与质量。没有市场

和生产批量，就难以有质量上的保障。自主研发舰

船柴油机必须兼顾军用、民用两种需求，以期求得

军民市场质量的共赢。另一方面，为了化解研制进

度与质量风险，可借鉴航空行业的研发经验，对关

键零部件采用 “双流水”方案。通过竞争建立激

励机制，互为备份，防范技术与质量风险。

３．４　对研发困难要有充分认识
依托国内技术力量自主研发大功率舰船柴油

机，绝不可能一蹴而就，要对研制中的困难有足够

的认识。可能面临的困难：一是设计技术不成熟，

工程研制经验与基础技术储备不足。国内在高压共

轨、电控电喷、超高增压、模块化设计等新技术开

发与应用方面还刚刚起步，柴油机的部分关键零部

件，如曲轴、轴瓦、活塞环、共轨燃油系统等仍不

过关，受制于人。二是国内配套难度大。因配套数

量少，配套生产单位可能没有积极性，或者国内配

套的零部件达不到技术要求，质量难以控制；从国

外配套的零部件难以实现国产化。三是市场支持不

足，不能形成稳定的批量，产品质量与保障存在问

题，竞争力弱。如果不能与国内其它市场 （如油

田、铁道、民船、陆用电站）结合，自主研发舰

船大功率柴油机将面临很大的市场压力。特别是在

没有全球服务网络，不具有国际知名品牌的条件

下，难以参与国际竞争。一型新柴油机的开发与应

用，除了技术性能先进与否外，建立全球的服务与

技术保障网络特别重要。

３．５　同步考虑保障能力建设
一型装备或者一个新产品，是否好用，除了其

性能先进、质量好以外，另一个非常重要的因素是

它的服务保障好。比如，海尔公司非常重视其产品

的售后服务，因而赢得了市场与尊重。新型舰船柴

油机的研制，除了重视装备的战技术性能，如功

率、油耗、噪声等，还要同步考虑维修保障能力建

设的问题。

“六性 （可靠性、维修性、保障性、测试性、

安全性、环境适应性）”是装备维修保障的核心，

是实现装备 “好保障、保障好”的基础，也是装

备好用、顶用和形成战斗力、保障力的基础。一方

面，在新型舰船柴油机研制过程中，要将装备战技

性能指标与 “六性”指标一体化设计，避免通用

质量特性与功能特性设计 “两张皮”。只有像抓装

备的战技性能指标那样去抓 “六性”工作，尽可

能地将 “六性”指标量化考核，才能将这项工作

做牢做实。另一方面，要同步考虑新研制舰船柴油

机的维修保障能力与体系建设。自主研发柴油机要

与国际先进柴油机竞争，除了其战技术指标要达到

国外先进水平以外，还要建立满足军民市场需求的

维修服务与保障体系。一型性能再先进但维修服务

与保障体系不完善的柴油机是很难有竞争力的。

４　结论
（１）舰船柴油机与一般的船用柴油机相比，

在技术上有很大的相似性，但对功率密度、瞬态性

能、振动噪声、负荷特性、抗冲击性能、可靠性维

修性保障性的要求更高。除此之外，还要更多地考

虑舰船柴油机动力政策的连贯性。

（下转第４５页）
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温度偏高等问题，是由于机滤总成旁通阀开启压力

设置太低和ＰＣＪ阀的开启压力设置太高所致。根据
优化分析，机滤总成旁通阀开启压力由０．１ＭＰａ上
调为０．２８ＭＰａ，ＰＣＪ阀的开启压力由０．２４ＭＰａ下调
为０．１７ＭＰａ；同时优化后的润滑系统取消了机油冷
却器旁通阀和主油道压力限压阀，因而降低了成本。

试验验证表明：优化后的润滑系统消除了增压

器轴承早期失效及活塞冷却不良的现象，从而提高

了发动机工作的可靠性。
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　　 （２）从国外舰船动力的发展趋势看，由于综
合电力系统和柴电燃推进型式的应用，舰船对柴油

机的需求已发生较大变化，已从原来的以主机推进

为主，转变为以电力推进为主。新一代的舰船柴油

机普遍采用长冲程、模块化、高压共轨、智能控

制、新型增压、长寿命设计技术，这些发展趋势可

为我们所借鉴。

（３）自主研发舰船柴油机，首先要满足未来
驱护舰综合电力系统或柴电燃推进系统对柴发机组

的需要，充分考虑柴油机的瞬态性能、抗冲击性能

要求，优化增压系统和总体布置。在此基础上，要

发动全行业的技术力量，借鉴国外先进技术，对困

难充分准备，化解市场与质量风险。在设计中，将

战技术性能与 “六性”指标一体设计，同步推动

维修保障体系建设。
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５　结论
本文通过整理活塞历史测试数据和计算数据，

形成活塞温度场数据库；归纳了在预测新型柴油机

活塞温度场时，参考历史相似机型的结果，将工作

过程计算得到的活塞顶对流换热系数离散化，并采

用所开发的施加工具将对流换热系数通过插值的方

式连续施加到活塞顶表面的方法，并将计算结果与

实测结果进行了对比。该项工作可得到如下结论：

（１）借鉴国外经验，建立和完善了柴油机受
热零部件边界条件、测试结果数据库，可为新设计

提供参考依据。

（２）在活塞部件设计之初，缺乏准确边界条
件和验证手段的情况下，采用上述方法进行活塞顶

温度场预测，分析结果与实测结果的对比表明，计

算精度在可接受范围内。

（３）该方法可以推广到柴油机其他受热零部
件 （缸盖、缸套）的温度场分析。
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