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第一章　 船舶机损案例分析

本章介绍船舶电站、辅机和主机系统的机损案例ꎬ包括事故发生的过程、分析与处理和

经验教训ꎬ并对已收集的 ４００ 多个案例进行统计分析ꎮ

第一节　 研究的意义

近 ４０ 多年来国际上一系列重大灾难性事故的发生ꎬ如前苏联切尔诺贝尔核电站泄漏事

故、美国“挑战者”号航天飞机爆炸事故、英国伦敦火车相撞事故和我国“大舜”号船“１１􀆰 ２４”
特大海难事故等ꎬ使人们深刻认识到人因失误已成为现代工业生产过程中最大的事故潜

在源ꎮ
现代化设备对安全性和可靠性提出越来越高的要求ꎬ特别是航空、航海、核工业等部门ꎮ

许多设备的故障倘若不能事先发现并加以预防ꎬ那么一旦发生事故将会造成人员伤亡甚至

严重的环境污染ꎮ ２００２ 年 １１ 月 １３ 日ꎬ巴哈马籍油船“威望”号从拉脱维亚驶往直布罗陀ꎬ
由于天气状况恶劣和船只过于陈旧ꎬ１３ 日晚在驶至距西班牙加利西亚省海岸约 ５ｎ ｍｉｌｅ 处搁

浅ꎬ随后船体裂开一个大裂口ꎬ并导致燃油外泄ꎻ１９ 日断裂成两半ꎬ并相继沉入大海ꎮ 尽管

船上所载有的 ７􀆰 ７ 万吨燃油仅泄漏了一部分ꎬ但仍然污染了西欧的部分海域ꎬ造成大量生物

的死亡ꎬ海滨被严重污染ꎬ生态学家称这可能是世界上最严重的漏油事件之一ꎮ ２００３ 年 ２
月ꎬ仅造价就花费了十几亿美元的美国“哥伦比亚”号航天飞机在着陆前 １６ 分钟出现技术问

题ꎬ最终爆炸解体ꎬ航天飞机所载 ７ 名宇航员同时遇难ꎮ
２０ 世纪下半叶ꎬ世界船队规模明显壮大ꎮ 据资料推算ꎬ从 ７０ 年代初到 ９０ 年代末ꎬ船舶

数量由约 ５􀆰 ５ 万艘增长为近 ７ 万艘ꎬ船舶总吨由 ２􀆰 ５ 亿增长为 ６ 亿ꎮ 而船舶的全损和推定全

损率ꎬ则由前 ３５ 年的 ０. ４％ ~０. ７％ ꎬ降为后 １５ 年的 ０. ２％ ~０. ４％ ꎬ如图 １￣１ 所示ꎮ 同时ꎬ航
海技术进步成果显著ꎻ船舶动力技术完成了由燃煤向燃油的更替ꎻ雷达广泛用于船舶导航和

避让ꎻ基于电子计算机和卫星通信技术的 ＧＭＤＳＳ(全球海上遇险与安全系统)强制投入使

用ꎬ使船舶能对外界随时通信和求援ꎻＧＰＳ(全球定位系统)能方便地随时提供船位ꎻ港口及

附近的 ＶＴＳ(船舶交通服务系统)大量投入使用ꎬ有效地协调着船舶间的航行关系ꎮ 大量有

利于改进海上安全的技术和要求被用于船舶运输ꎬ科技进步使船舶驾驶变得越来越方便ꎬ但
同时也使船舶的机舱设备变得更加复杂而更难维护管理ꎮ

１９４８ ~ １９７９ 年ꎬ海上安全主要依赖技术进步和海员行为ꎬ帆船、蒸汽机船、内燃机船共

存ꎬ该时期船舶全损率为 ０. ５％ ~ ０. ７％ ꎬ总吨损失率为 ０. ２５％ ~ ０. ４％ ꎮ １９８０ ~ １９９９ 年ꎬ
ＩＭＯ(国际海事组织)成立后制定的三大公约生效并在使用中不断完善ꎬＳＯＬＡＳ ７４(１９７４ 年

国际海上人命安全公约)于 １９８０ 年生效ꎬ对船舶的构造、设备、无线电通信、航行安全操作等

给出了具体规定ꎻＭＡＲＰＯＬ ７３ / ７８(１９７３ 年国际防止船舶造成污染公约及 １９７８ 年议定书)于
１



船舶机损事故分析及安全评估

１９８３ 年生效ꎬ对船舶防污染构造、设备、操作给出了具体规定ꎻＳＴＣＷ ７８(１９７８ 年海员培训、
发证和值班标准国际公约)于 １９８４ 年生效ꎬ规范了海员任职资格和值班行为ꎮ 其结果是船

舶全损率稳步降为 ０. ２％ ~０. ４％ ꎬ总吨损失率也呈总体下降趋势ꎮ
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图 １￣１　 １９５０ ~ １９９９ 年船舶全损统计图

虽然世界船队 １９９９ 年的船舶全损率仅 １􀆰 ４７‰ꎬ总吨损失率仅为 １􀆰 １６‰ꎬ即为 １０ － ３级ꎬ
但比较汽车 １０ － ４级的损失率ꎬ船舶的全损率显然是太高了ꎬ而现代人类能接受的最高风险率

仅为 １０ － ４ꎬ并会在 ２１ 世纪逐步变为 １０ － ５ꎮ 据 ＤＮＶ(挪威船级社)估计ꎬ世界船队每年的事故

损失高达 １００ 亿美元ꎻＩＬＵ(伦敦保险行)１９９６ 年统计ꎬ海上船员死亡高达 １１９０ 人ꎮ 可见ꎬ海
上安全状况依然很不理想ꎮ

中华人民共和国海事局 ２００１ 年发布的«水上交通事故年报»统计ꎬ １９９９ 年共发生水上

交通事故 ８３２ 件ꎬ死亡 ７６９ 人ꎬ沉船 ２４９ 艘ꎬ直接经济损失约 ２５１００ 万元ꎬ与 １９９８ 年同比分别

下降 １５􀆰 ５％ 、上升 ２６􀆰 ９％ 、下降 １５􀆰 ９％ 、上升 １３􀆰 ５％ ꎬ其中死亡 ３ 人以上事故 ７３ 件ꎬ死亡人

数 ７４７ 人ꎻ死亡 １０ 人以上事故 １２ 件ꎬ死亡人数 ４５３ 人ꎻ直接经济损失 ５００ 万元以上的事故共

８ 件ꎬ事故直接经济损失 ２􀆰 ５ 亿元(包括未审结上报的估计数字)ꎮ 特别是 １９９９ 年 １０ ~ １２
月ꎬ连续发生多起重、特大水上交通事故ꎬ给国家和人民生命财产造成了严重损失ꎮ １９９９ 年

客船、客滚船、客渡船共发生水上交通事故 ９６ 件ꎬ死亡 ４０６ 人ꎬ沉船 ２６ 艘ꎬ直接经济损失约

１１３８７􀆰 １ 万元ꎬ分别占全国总数百分比的 １１􀆰 ５％ 、５２􀆰 ８％ 、１０􀆰 ４％ 、４５􀆰 ５％ ꎮ 从这组统计数字

看出:死亡人数和经济损失约占事故总数的 ５０％ 左右ꎬ水上客运安全形势不容乐观ꎮ 其中

１９９９ 年共发生责任事故 ７８７ 件ꎬ非责任事故 ３１ 件ꎬ扣除部分未结案事故ꎬ非责任事故只占事

故总数的 ３􀆰 ８％ ꎮ 所以加强船公司管理、船舶管理和船员管理是降低水上交通事故发生的根

本途径ꎮ
２０ 世纪 ９０ 年代后期ꎬ由于全球海损和机损事故中暴露出越来越多的人因操作失误ꎬ国

际航运界已普遍意识到人因失误是船舶事故的主要原因ꎮ 国际海事组织的海事安全委员会

(ＭＳＣ)下属所有分委会都致力于船舶事故的人因分析ꎬ并在国际安全管理规则( ＩＳＭ)和

ＳＴＣＷ ９５ 公约中强调安全生产过程中人的因素分析ꎮ 近年来世界上许多航运部门相继开展

了这方面的研究ꎬ如意大利船舶研究中心推出的欧洲研究项目“ＭＡＳＩＳ ＩＩ”ꎬ加拿大运输安全

２



第一章　 船舶机损案例分析

委员会发起的“机舱资源管理”培训机构等ꎮ ＩＭＯ 也作了重大转向ꎬ从原来的重视船舶、船员

的“硬件”管理转为更加重视船公司的“软件”管理ꎮ ＩＭＯ 为了实现“使航行更安全、海洋更

清洁”的目标ꎬ正在试图通过 ＩＳＭ 和港口国监控(ＰＳＣ)来促使船旗国、船公司、船员和船级社

有效地履行 ＩＭＯ 的 ＳＯＬＡＳ ７４ / ９４ 有关规定ꎬ并要求限期执行ꎮ
ＩＭＯ 自 １９４８ 年成立以来ꎬ为保证海上船舶安全尽了很大努力ꎬ但世界船舶总吨全损长

期徘徊在 ０􀆰 ２％ ~０􀆰 ４％之间ꎬＩＭＯ 的努力被海事形势的复杂化所抵消ꎮ ２１ 世纪后ꎬ高速船

和滚装船大量投入营运ꎬ无人驾驶船舶也开始出现ꎬ将使得海上安全形势更趋复杂ꎮ 总之ꎬ
海事安全形势不容乐观ꎮ

船舶机舱是一个集机、电、热、液为一体的复杂系统ꎬ其运行状态直接影响着整个船舶的

安全运行ꎮ 由船舶机损事故造成的经济损失动辄上百万元ꎬ甚至危及船舶ꎬ造成恶劣的环境

污染ꎮ 国内外统计数据表明ꎬ船舶机损事故的 ２ / ３ 是由人的原因引起的ꎮ 随着远洋船舶的

大型化、高速化、少人化、智能化ꎬ船员将面对更为丰富的信息交互和更加复杂的人机界面ꎬ
对人的生理、心理状态将产生许多消极影响ꎬ对人的信息处理能力将提出更高的要求ꎬ对人

的认知能力极限将提出更大的挑战ꎬ矛盾将越来越突出ꎮ 因此ꎬ进行船舶机损事故分析和安

全评估技术的研究ꎬ加强船舶的安全管理已成为当务之急ꎮ
随着现代海运事业的迅速发展ꎬ远洋船舶正趋于大型化与自动化ꎬ船舶机舱设备也越趋

复杂ꎮ 在实际生产运营过程中出现异常现象时ꎬ面对错综复杂的现场信息ꎬ仅仅依靠机舱管

理人员去快速分析故障原因并采取正确的处理方法ꎬ变得越来越困难ꎮ 因此ꎬ综合状态监

测、人因分析和安全评估的船舶安全评估技术ꎬ对促进船舶运输的管理现代化ꎬ提高船舶运

输效率、效益ꎬ保证运输安全和降低运输成本ꎬ保护海洋环境具有很大实用价值ꎬ正成为船舶

运输研究领域的一个热点ꎮ

第二节　 船舶机损案例分析

一、典型机损案例

在分析船舶机损案例之前ꎬ先介绍一些船舶典型的机损案例ꎮ
１. 扫气箱火烧导致增压器飞车损坏

发生经过:
５ＲＴＡ３８ 机国内选用时是在 ２０ 世纪 ８０ 年代初ꎬ当时是属世界上较先进的机器之一ꎬ为

达到降低油耗ꎬ使节油效果显著ꎬ该机设计成超长冲程匹配高增压直流扫气ꎬ排气阀又采用

了最先进的液压控制装置ꎬ且有自动旋转等特点ꎬ一改苏尔寿公司习惯使用的横流扫气的办

法ꎬ生产该机时又是我国首先成批投入ꎬ所以制造过程中难免要发生这样或那样的缺点ꎮ 自

６ 台机投入营运后都相继发生了扫气箱火烧的故障ꎬ个别船导致增压器飞车爆裂事故ꎬ后来

各船吸取了一些教训ꎬ及时加强检修和行之有效的措施后ꎬ重复性的事故发生率则下降很

大ꎮ 现具体介绍某船连续三次的事故概况:
某船主机为 ５ＲＴＡ３８ 型ꎬ匹配一台 ＶＴＲ３０４￣３２ 型增压器(定压增压)ꎮ 该船制造投入营

运两年后ꎬ接连在一年时间内先后发生三次由于扫气箱火烧ꎬ导致增压器飞车而损坏ꎮ
３
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