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	第1节  通  则
	1.1目的
	1.1.1本指南旨在为冰区航行船舶的冰区操作船体监测与辅助决策系统（以下简称“监测与决策系统”）的设计、安装、
	1.1.2本指南包括监测与决策系统的工况和操作程序，通过测量、记录船舶冰区操作过程中的结构响应、冰载荷，监测、
	1.1.3本指南为用户提供选择监测与决策系统、设定数据测量和记录方法、确定安全阈值报警范围的技术参考，不替代船

	1.2应用
	1.2.1监测与决策系统应具备独立启动/关闭的功能。在船舶进入冰区前，启动监测与决策系统，在船舶驶出冰区后，关
	1.2.2船舶在冰区操作过程中，监测与决策系统可提供冰载荷作用下船体结构响应的实时测量信息。
	1.2.3当实时测量信息接近/超过结构安全阈值时，监测与决策系统应为船舶操作提供安全预警/报警，并提供相应的操
	1.2.4监测与决策系统应能通过已有的测量信息预报随后的数据变化趋势。当该趋势可能接近安全阈值时，为船舶操作提
	1.2.5当船舶在初次冰区航行时，新安装监测与决策系统应与其他极地冰区风险指数系统（如POLARIS）对比使用
	1.2.6为积累冰载荷数据需要，可按第4节的要求在监测与决策系统中增加冰载荷反演功能。

	1.3定义
	1.3.1CCS《钢质海船入级规范》（以下简称“钢规”）、IMO《国际极地水域航行船舶规则》（Polar Co
	1.3.2监测与决策系统系指能够监测相关参数，并通过对比安全阈值判断结构所处的安全水平、给出辅助建议的系统。
	1.3.3监测参数系指能够描述船体结构响应和/或船舶运动姿态的数据。对于监测与决策系统，冰载荷作用下冰带区的局
	1.3.4安全阈值系指按照规范强度衡准要求和被监测构件结构形式而设置的监测节点许用应力值。该值应由设计方确定，
	1.3.5评定指标系指经数据处理后的构件实测应力与安全阈值的比值。
	1.3.6预警系指冰区操作船体监测位置的评定指标大于等于0.8时，监测与决策系统发出预报危险的信息。
	1.3.7报警系指冰区操作船体监测位置的评定指标大于等于1.0时，监测与决策系统发出危险的信息。
	1.3.8安全提示系指通过监测与决策系统的预测，冰区操作船体监测位置的评定指标的变化趋势达到1.0时应发出安全
	1.3.9冰级规范系指CCS钢规第8篇第13章《极地航行船舶的补充规定》和第2篇第4章《航行冰区的加强》。
	1.3.10标准冰区操作模式系指冰级规范假定的操作场景，包括操作方式、冰况、航速等。
	1.3.11非标准冰区操作模式系指标准冰区操作模式以外的操作场景。
	1.3.12实时系指冰区操作过程中的实际时间。
	1.3.13短期预报系指短期范围内的变化预测。

	1.4附加标志
	1.4.1按照本指南及相关规范要求安装监测与决策系统的船舶，可申请监测与决策系统附加标志HMS-ICE及适用的
	1.4.2按照本指南第2节相关要求，具备监测冰区操作过程中冰带区构件的应力，当监测值以及预报值接近或超过安全阈
	1.4.3按照本指南第3节、第4节相关要求，满足监测非标准冰区操作模式、冰载荷的冰级船舶，可授予相应的操作扩展
	1.4.4应根据批准的图纸、设备的证书和船上检验来授予1.4.2、1.4.3中的附加标志。
	1.4.5监测与决策系统（包括传感器）应取得CCS型式认可证书。

	1.5图纸和资料
	1.5.1包含下列信息的文件资料应提交批准：
	（1）传感器布置图（包括各个传感器信息、监测节点安全阈值信息）；
	1.5.2下列文件资料应提交备查：

	1.6检验与试验
	1.6.1初次检验至少应包括以下项目：
	1.6.2在进行年度检验／中间检验/特别检验时，应检查如下项目，确认监测与决策系统的功能运行正常：
	1.6.3如监测与决策系统出现故障，或者设备损坏、修理和换新，或监测手段等发生较大变化，船东或船舶管理公司应申

	1.7船上保存的文件
	1.7.1使用手册应保存在船上，且至少应包括下列说明：
	1.7.2监测与决策系统的维护和校准日志，应保存在船上。


	第2节 冰区操作船体监测与辅助决策系统
	2.1一般规定
	2.1.1本节为采用标准冰区操作模式的船舶安装监测与决策系统的基本要求。
	2.1.2监测与决策系统应能实时监测冰区操作过程中冰带区构件的应力，当监测值以及预报值接近或超过安全阈值时能提
	2.1.3监测与决策系统的测量频率能满足测量冲击载荷的要求，建议不低于150Hz，并在应变监测过程中应消除零漂
	2.1.4驾驶室应能实时显示冰区操作船体监测信息，包括预警、报警、安全提示和辅助决策等，为船长提供辅助决策支持
	2.1.5监测与决策系统的工作流程参见图2.1.5。 

	2.2外界信息
	2.2.1监测与决策系统应具备识别或获得并显示冰区环境信息的功能，诸如气温、海水温度、海冰类型�及其相应的厚度
	2.2.2监测与决策系统应能获取船舶的状态（如浮态、速度、加速度、航向等）、航行轨迹等信息。

	2.3数据存储
	2.4冰区操作船体监测位置
	2.4.1监测与决策系统主要通过在水线附近船体构件上布放应变传感器对船体结构响应进行监测。
	2.4.2应基于冰载荷分布趋势选择监测与决策系统传感器的布置位置，见图2.4.2和表2.4.2。
	2.4.3传感器布放时，一般使用短的应变传感器来测量冰激引起的结构局部应力，且应布置在应变最大的位置。
	2.4.4应按照测量拉压/弯曲正应变或剪切应变的不同功能需求，选择合适传感器安装方式，同时需考虑温度的变化对测

	2.5典型结构监测节点设计
	2.5.1冰区操作船体监测典型结构节点应变（应力）监测装置应按如下原则设计：
	2.5.2强肋骨
	2.5.3纵桁
	2.5.4纵骨
	2.5.5肋骨
	2.5.6船体外板

	2.6数据处理
	2.6.1采集的数据要经过低通滤波处理，滤除高频噪声引入的测量误差。
	2.6.2由于冰载荷分布的随机性及冰区环境的恶劣，采集的数据中出现异常值的概率增大，数据处理时应剔除远离其他数
	2.6.3采集到的冰区操作船体监测数据经过低通滤波、剔除异常值等处理得到实测应力值，可作为评定指标的输入。
	2.6.4应采取必要措施消除环境温度对监测数据的影响，比如设置温度补偿装置或采用计及环境温度变化的算法。
	2.6.5当传感器失效时，系统应提示并剔除失效测点的影响，同时显示故障位置。

	2.7安全阈值确定
	2.7.1监测与决策系统专门用于监测冰载荷作用下船体结构的响应。该系统启动时，船体监测位置的初始值应自动预设为
	2.7.2在监测与决策系统中，安全阈值由测点位置、构件属性和许用应力等因素共同确定，用于评定构件安全状态的标准
	2.7.3按照冰级规范要求推导冰载荷作用下被测构件的许用应力，见CCS钢规第2篇第4章或第8篇第13章第2节的
	2.7.4对于PC冰级的船舶，冰载荷作用下被测构件的许用应力见表2.7.4。
	2.7.5对于B3~B1*系列冰级的船舶，冰载荷作用下构件的许用应力见表2.7.5。
	2.7.6以构件的最大实测应力与安全阈值的比值作为评定指标，评定指标大于等于1.0时，应设置报警，大于等于0.
	2.7.7如系统具有冰载荷监测功能，以监测冰载荷与结构极限承载能力的比值作为评定指标，评定指标大于等于1.0时

	2.8短期监测预报
	2.8.1监测与决策系统应具备短期监测预报功能，基于已有监测数据反映未来1～2小时内监测数据的变化趋势（如极值

	2.9辅助决策
	2.9.1应根据冰区环境、船舶状态和预警/报警信息，给出辅助决策以支持船长选择合适的操作措施。
	2.9.2当船舶在冰区操作时，对应不同位置处的预警/报警信息，应实施相应的操作措施，通常情况下，见表2.9.2


	第3节 非标准冰区操作模式的补充要求
	3.1一般规定
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	3.1.3可通过试验和数值分析方法确定非标准冰区操作时船体的冰载荷分布趋势，确定传感器的布放位置。
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	3.2.2转弯操作时，行进方向前部靠航道内侧以及行进方向后部靠航道外侧冰压力最大，同时，由于受到大量海冰的挤压
	3.2.3当发生预警或报警时，应能提出修正船舶操作的建议：

	3.3冰区冲撞操作
	3.3.1考虑船舶可能在冰区采取冲撞操作模式（如冲撞冰脊），为满足冲撞操作时冰区操作船体监测的需要，建议按3.
	3.3.2冲撞操作时，船首至船肩船舶结构型线收缩处的冲击冰载荷较大，且首部可能出现较大的冰载荷附加冲击弯矩和剪
	3.3.3当发生预警或报警时，应能提出修正船舶操作的建议：

	3.4冰区尾向操作
	3.4.1船舶可能在冰区采取尾向操作模式（如冰区渡轮、冰区双向作业型船舶等），为满足尾向操作时冰区操作船体监测
	3.4.2尾向操作时，船尾水线附近船舶结构冰载荷较大，尤其是结构型线变化较大处的冰压力最大，因此，冰区操作船体
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	3.5.2冰区浅水操作时，底部区容易承受冰块的撞击，冰区操作船体监测位置应满足如下要求：
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	3.5.3当发生预警或报警时，应能提出调整船舶操作的建议：

	3.6冰区斜向操作
	3.6.1对于采用冰区斜向操作的专用破冰船，为满足冰区斜向操作时冰区操作船体监测的需要，建议按3.6.2要求设
	3.6.2冰区斜向操作时，船-冰作用形式与常规冰区作业有较大差异，船体梁弯矩、船舶舷侧部位剪力明显增大，因此，
	3.6.3当发生预警或报警时，应能提出调整船舶操作的建议：

	3.7冰区长期驻留操作
	3.7.1对于冰区长期驻留的船舶，为满足冰区驻留时冰区操作船体监测的需要，建议按3.7.2要求设置额外的冰区操
	3.7.2冰区长期驻留时，船舶两舷受海冰挤压，船底部受堆积海冰挤压，因此，冰区操作船体监测位置应满足如下要求：
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	4.1一般规定
	4.1.1冰载荷监测是冰区操作船舶结构损伤识别、安全评估和冰载荷研究的重要技术手段。冰载荷监测应满足本节要求。
	4.1.2冰载荷可以通过测得船体结构响应获得。
	4.1.3冰载荷监测过程中，可假定局部应变响应仅为平衡外载荷静力效应而产生的变形，忽略动力效果所激发的局部区域

	4.2冰载荷监测的传感器布置
	4.2.1为满足冰载荷监测的功能需求，应在水线附近布置阵列式应变传感器，对识别冰载荷所需的结构响应进行监测。
	4.2.2阵列式应变传感器应处于高位冰区水线（UIWL）和低位冰区水线（LIWL）之间，且具有足够的监测面积。
	4.2.3对于船体不同部位处的阵列式应变传感器，应根据不同冰载荷监测目标确定合适的传感器布置方案，典型的传感器
	4.2.4为达到冰载荷的监测精度，阵列式应变传感器应具有足够的数量，通常建议不小于5×5的监测矩阵或数量相当的

	4.3冰载荷监测的监测节点设计
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	4.3.2纵桁
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	4.3.4纵骨
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	4.4统计计算
	4.4.1冰载荷监测应计算下列统计参数：
	4.4.2每个应力响应应按时间顺序建立所有峰值的柱状图。每个响应的振幅应被划分成预先设定的时间间隔（可在软件中
	4.4.3基于对在4.4.1、4.4.2中获得参数的统计分布的假设，应对在给定的时间内超过规定值的概率曲线进行
	4.4.4基于概率曲线，确定找出超过预定阈值的概率。

	4.5冰载荷监测方法
	4.5.1冰载荷监测可采用影响系数矩阵法。如采用其他方法，应证明其方法的有效性和准确性。
	4.5.2在冰载荷作用的某一时刻，局部结构的响应可用静力方程描述：
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