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	1.1目的
	1.1.1本指南补充规定了船舶能效在线智能监测、航速优化、基于纵倾优化的最佳配载相关要求，可作为船级

	1.2适用范围
	1.2.1本指南适用于申请 CCS i-Ship(E)、i-Ship(Es)和i-Ship(Et)附
	1.2.2 i-Ship（E）附加标志包含了 EOM附加标志的功能及要求，EOM附加标志的功能主要包

	1.3定义
	1.3.1 CCS《智能船舶规范》第5章 5.1.7、5.1.8规定的定义与缩写适用于本指南。

	第2章  船舶能效在线智能监测
	2.1 一般要求
	2.1.1 CCS《智能船舶规范》第5章5.4.1规定了船舶能效在线智能监测的一般要求。
	2.1.2 船舶主要耗能设备一般包括主机、辅助发电用发动机和锅炉等设备，油轮还包括燃油或燃气惰性气体
	2.1.3船舶航行（助航）设备包括（不限于）全球卫星定位系统、风速风向仪、计程仪、电子倾斜仪、测深仪
	2.1.4基于航行及能耗数据的监测，定期进行船舶能效状况综合分析、评估，基于评估结果，提供能效优化和
	2.1.5能效在线智能监测系统应符合CCS《船用软件安全及可靠性评估指南》I类计算机系统的要求，并按

	2.2数据采集
	2.2.1对船舶主要耗能设备、轴功率监测设备（如设有）、主要耗能设备的燃料计量装置、风速风向仪、全球
	注：上述设备可基于船型、船舶推进形式等予以调整。
	2.2.2可直接采集硬件设备数据发送端口发送的数据，也可以通过虚拟串口服务器采集数据或由其他数据集成
	2.2.3采集参数应满足本指南第9章9.1的要求。

	2.3数据采集周期及存储
	2.3.1根据设备数据发送周期及系统功能设定要求，设定数据采集周期。采集周期可根据需要进行调整，最大
	2.3.2采集数据需要定期进行自动备份，并具备快速恢复能力，数据备份可采用磁盘阵列、多硬盘、光盘刻录

	2.4能效/能耗及排放数据分析
	2.4.1系统应能自动计算以下能效及排放指标：
	（1）船舶能效营运指数（EEOI）；
	（2）单位距离燃料消耗量；
	（3）单位运输功燃料消耗量；
	（4）单位距离CO2 排放量；
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	（3）CCS《船舶能效管理计划（SEEMP）编制指南》。
	2.4.3系统应能自动计算主要耗能设备的以下指标：
	（1）燃料小时消耗量；
	（2）燃料日消耗量；
	（3）燃料航次（航段）消耗量。
	2.4.4 系统应能自动计算如下碳强度指标及相关数据：
	（1）CII；
	（2）年度总燃料消耗量；
	（3）年度总CO2排放量。
	2.4.5  对于纯电池动力推进船舶，应能自动计算以下能效及能耗指标：
	（1）单位运输功电能消耗量；
	（2）单位航行距离电能消耗量；
	（3）单位小时耗电量；
	（4）日耗电量；
	（5）航次/航段耗电量。
	2.4.6 本指南规定的指标可基于船型、船舶推进形式、功能需要等予以调整。

	2.5能效及能耗评估
	2.5.1主要耗能设备能耗实时评估
	（1）根据船舶主机转速、船位变化情况以及船舶历史航行数据，自动判断船舶靠泊、机动航行、定速航行等航行
	（2）根据船舶燃料计量装置计算船舶单位时间内的燃料消耗，并结合船舶历史耗能数据及当前工况，对船舶能耗
	2.5.2船舶能效及排放指标评估
	（1）根据船舶历史数据（设计、试航）、同型船数据或结合船舶实时数据通过自学习功能，建立船舶能效及排放
	（2）根据船舶设备监测数据，实时计算船舶能效及排放指标，并与能效及排放指标评估标准进行对比；
	（3）按需生成船舶能效及排放评估分析报告；
	（4）应能依据碳强度指标的监测数据预测该船舶可能达到的年营运碳强度CII指标值；
	2.5.3船舶能耗分布分析
	（1）根据船舶能耗实时数据，分析得出船舶动态能量消耗分布比例及能量利用效率；
	（2）能够输出设计航速的能耗分布和动态能耗分布数据，以及能量利用效率的分析结果；
	（3）能耗分布分析计算方法可参见CCS《船舶能量消耗分布与节能指南》。
	2.5.4指标的超限提醒
	（1）根据船舶能效、能耗及碳强度评估指标衡准，设定指标限值；
	（2）当船舶能效、能耗及碳强度指标值超过设定限值时，系统应能报警或给出超限提醒。

	2.6能效管理辅助决策
	2.6.1可按航次或指定时间（不超过一年）对船舶能效指标及船舶能耗情况进行综合评估，此外，每日历年度
	2.6.2可结合国际海事组织《船舶能效管理计划（SEEMP）制订导则》要求、行业组织及航运公司能效管

	2.7能效辅助管理
	2.7.3排放控制区（ECA）预警（如适用）：根据船舶燃油系统设计、设备运行情况，结合船舶航向、航速
	2.7.4燃料信息管理：记录燃料加装、转换信息，可结合燃料加注计量装置或燃油转换开关信号进行自动记录


	第3章  航速优化
	3.1一般要求
	3.1.1航速影响因素
	航速优化涉及很多因素，包括营运方式、港口状况、租船合同、燃料价格、货物运价、船期、水文气象、航线及航
	3.1.2航速优化
	航速优化的本质是航速寻优，寻找当前条件、目标下的最佳航速。降速航行会降低主机燃料消耗量，但增加了航行

	3.2基于航次计划的航速优化
	3.2.1根据航次计划进行航线的航速优化，预估航线影响因素、航行时间、航行里程等，系统应能提供航速优
	3.2.2船舶航行过程中，系统应能根据船舶性能、效率指标，综合天气海况等因素，并基于历史数据（航速、
	3.2.3系统还应具有以下功能：
	（1）根据船舶的出发港、目的港、出发时间等，预计航行里程等信息，对已航行距离、已航行时间自动计算，并
	（2）根据航速、主推进装置功率和燃料消耗量等参数，自动计算当前航速下的燃料消耗率；并根据当前航速及剩
	（3）根据设定的能够反映运营过程中船舶性能、效率的船舶效率指标和天气海况等因素，并基于历史数据（航速

	3.3基于经济效益的航速优化
	3.3.1船舶经营费用主要包括运费、港口费、燃料价格、船舶折旧、物料投入、船员工资、岸基人员工资及管
	3.3.2系统应能根据费用的变化对优化方案进行调整。


	第4章  基于纵倾优化的最佳配载
	4.1一般要求
	4.1.1船舶航行阻力受航速、排水量、吃水和纵倾角度的影响，通过调整纵倾浮态，改变船舶航行时的水下形
	4.1.2系统可基于纵倾优化的最佳配载要求，实现基于优化纵倾配载计算校核和优化配载方案自动输出功能。
	4.1.3其他要求参见CCS《智能船舶规范》第5章第4节。

	4.2纵倾优化及配载优化要求
	4.2.1纵倾优化应能通过输入船舶航速、首尾吃水等关键航行参数进行优化计算，并包含纵倾性能基础数据库
	4.2.2纵倾优化应能计算任意压载工况和装载工况的最佳纵倾或者优化曲线，并显示经优化后主机功率或者能
	4.2.3纵倾优化应能对纵倾调整后主机单位燃料消耗节省进行估算。
	4.2.4纵倾优化船舶基本信息应包含但不限于；
	（1）空船重量；
	（2）垂线间长Lbp。
	4.2.5纵倾优化目标航次信息（实时或者计划），包含但不限于；
	（1）航次号；
	（2）航线；
	（3）驶离港；
	（4）预抵港；
	（5）开航时间；
	（6）预抵港时间。
	4.2.6纵倾优化应能确保普通用户无法修改已输入的船舶基本信息、纵倾性能基础数据库等数据。
	4.2.7有关纵倾性能基础数据库的其他要求参见CCS《智能船舶规范》第5章5.6。
	4.2.8纵倾优化应尽可能减少明显的或不合逻辑的输入错误，如输入吃水值超过实际最大结构吃水或吃水为负
	4.2.9纵倾优化计算效率要求可接受，最佳纵倾方案或者可调整的优化纵倾区间可输出保存。
	4.2.10配载优化首先应满足装载仪功能要求，即CCS《钢质海船入级规范》第2篇第2章附录1第3节“
	4.2.11配载优化应能根据纵倾优化输出的目标纵倾（首尾吃水差），自动判断其值是否满足船舶航行安全纵
	4.2.12配载优化计算效率应可接受，优化方向应能进行收敛性判断，以避免长时间无效运算。


	第5章  图纸审查
	5.1图纸资料
	5.1.1申请i-Ship(Ex)附加标志的船舶，应按CCS《智能船舶规范》第5章的规定提交图纸资料

	5.2审查要点
	5.2.1能效在线监测电气系统图/轴功率监测设备电气系统图应包含：系统供电、系统输入输出信号线路，系
	5.2.2船舶主要耗能设备、计量设备监测参数包括，但不限于： 
	（1）主要耗能设备的功率、压力、温度等；
	（2）主要耗能设备燃料消耗量；
	（3）主机轴功率、转速等；
	（4）风向、风速；
	（5）船位、航向、航速；
	（6）对水速度；
	（7）船舶倾斜角度�；
	（8）测深值；
	（9）船舶吃水值；
	（10）涌浪参数（有条件船舶可接入海洋气象数据）。
	5.2.3主要耗能设备的燃料管系图：主要耗能设备的燃料供应管路中应设有流量计，且流量计的安装位置能分
	5.2.4轴功率监测设备的布置应考虑船舶变形和局部振动对设备性能的影响，定子安装底座应焊接牢固，一般
	5.2.5需提供监测装置的校准计划，设备的校准通常应以制造厂说明书规定的校准间隔期为准。
	5.2.6 电子倾斜仪安装应满足如下要求：
	（1）倾斜传感器单元应安装在水平面上，并使用水平仪进行校正。
	（2）倾斜传感器的三轴坐标应与船体坐标相一致。安装完成后，应根据船体图纸，测量倾斜传感器的坐标参数，
	注：关于船体XYZ坐标系统的定义，可参见IEC61162-1第8.3.72条款。
	（3）电子倾斜仪及其倾斜传感器与磁罗经设备之间应保持最小安全距离。
	5.2.7申请i-Ship(E)、i-Ship(Es)、i-Ship(Et)附加标志需提交系统的基本


	第6章  产品检验
	6.1适用范围
	6.1.1本章适用于船舶智能能效管理系统的产品认可与检验。

	6.2 认可/检验依据
	6.2.1 智能能效管理系统的产品认可及检验依据如下：
	（1）CCS《钢质海船入级规范》第1篇第3章、第7篇第1、2章；
	（2）CCS《智能船舶规范》第1、5章；
	（3）CCS《船舶智能能效管理检验指南》。

	6.3典型样品的选择
	6.3.1试验样品的选取应具有技术代表性，且能覆盖申请型式认可的产品范围；
	6.3.2对于产品的主要元器件（如计算机、显示器等）来自不同的制造方，本社可考虑按照上述原则，分别抽

	6.4产品持证要求
	6.4.1智能能效管理系统及其部件的产品持证应满足CCS《智能船舶规范》第1章1.10的有关要求。

	6.5型式认可
	6.5.1型式试验
	产品型式试验前应进行外观标识及完整性检查，确认产品外观无损伤，标识清晰，产品各个模块齐全，与批准图纸
	型式试验包含表6.5.1中所列试验项目。
	6.5.2性能试验
	性能试验应能确认系统符合批准图纸/资料和本指南对系统的技术要求。产品的性能试验应包括表6.5.2的内
	具体试验方法应结合经本社审批的产品技术文件（技术条件、说明书等）的内容制定。性能验证可借助环境仿真的
	6.5.3软件应依据CCS《船用软件安全及可靠性评估指南》按照I类系统进行软件评估，并满足该标准的要
	6.5.4智能能效管理系统可参照CCS《船舶网络安全指南》第2章规定的SL0级网络安全要求执行。


	第7章  初次检验
	7.1新建船舶初次检验
	7.1.1审批图纸确认、安装工艺及试验大纲审批
	拟申请智能能效管理附加标志的船舶，在建造过程中应核对本指南要求的图纸资料送审及退审情况，并确认退审意
	需现场验船师批准的工艺文件及试验大纲主要包括：
	（1）智能能效系统系泊试验大纲；
	（2）智能能效系统航行试验大纲；
	（3）轴功率监测设备安装工艺文件；
	（4）流量计安装工艺文件。
	系泊试验、航行试验大纲应满足本指南7.1.3调试检验要求。
	流量计安装工艺批准时应重点确认是否满足《钢质海船入级规范》第1篇第6章第7节“EOM附加标志检验”的
	7.1.2智能能效管理系统安装检验
	（1）现场验船师应核实相关产品持证情况。
	（2）流量计安装位置应符合批准的燃料系统图纸的要求，安装时还应满足《钢质海船入级规范》第1篇第6章第
	7.1.3智能能效管理系统调试检验
	（1）系泊试验阶段
	系泊试验期间按批准的监测参数列表对设备输出信号的一致性和准确性进行确认，同时还应满足批准的能效在线监
	所有智能能效管理系统外接信号准确性确认完成后，一般在航行试验开始之前，确认接入到智能能效管理系统的信
	（2）航行试验阶段
	试航期间主要是对智能能效管理系统功能进行验证，主要确认的功能包括：
	①申请智能能效管理基本附加标志（船舶能效在线智能监测）的船舶，在航行试验时，检查智能能效管理系统对船
	②申请航速优化附加标志的船舶，在航行试验时，对系统形成的基于航次计划的航速优化和基于经济效益的航速优
	③申请基于纵倾优化的最佳配载附加标志的船舶，在航行试验时，应确认最佳配载系统的纵倾优化功能、自动优化
	完成系统功能确认后，形成报告，验船师签字确认。
	7.1.4供船文件
	经审图批准的《程序和计划》文件、系泊试验和航行试验签字的报告应提供上船，另外船上应保存系统使用和维护

	7.2现有船舶初次检验
	7.2.1现有船舶申请智能能效管理附加标志，需按照本指南7.1新建船舶初次检验要求执行。对于已安装智
	7.2.2对于已经获得EOM附加标志的现有船舶，如申请i-Ship（E）附加标志，需按下列要求执行：
	（1）下列图纸提交审批：
	①能效在线监测系统组成及其说明，应包括如下信息：
	（a）设备组成说明；
	（b）监测方式、监测参数列表；
	（c）监测设备安装工艺的特别说明（如需要时）；
	（d）能效/能耗分析评估方法；
	（e）能效/能耗评估标准（初始）设定值；
	（f）输出数据/信息的种类和内容。
	②程序和计划，包括：
	（a）数据采集/存储的程序和计划；
	（b）相关评估结果/报告输出的程序和计划；
	（c）监测装置的校准计划（通常应提供采用的校准计划的依据）。
	（2）按照本指南第6章的要求进行产品认可。
	（3）提交试验大纲由现场验船师审核，能效在线监测系统软件功能按照本指南附录1 船舶能效在线智能监测功


	第8章  建造后检验
	8.1年度检验
	8.1.1年度检验间隔期详见CCS《钢质海船入级规范》第1篇第5章第2节的有关规定。
	8.1.2年度检验的目的：确认从上一次检验以来，船舶智能能效管理系统及有关设备得到良好的维护保养，且
	8.1.3检验项目：
	（1）确认船舶智能能效管理系统和设备无未经批准的变更。
	（2）检查智能能效管理系统及设备的维护保养记录、软件升级维护记录，以证实自上次检验以来，设备的日常维
	（3）检查智能能效管理系统设备故障的详细记录以及修理记录，应尽可能将损坏的零部件保存在船上以备检查。
	（4）对轴功率监测设备、流量计、风速风向仪、测深仪、计程仪、全球卫星定位系统、倾斜仪（若使用）、机舱
	（5）对于授予智能能效管理功能标志的船舶，应查阅系统以往的使用情况，包括但不限于采集的监测数据记录、
	（7）确认监测设备按已批准的《程序和计划》规定的校准间隔期进行校准。

	8.2中间检验
	8.2.1中间检验间隔期详见CCS《钢质海船入级规范》第1篇第5章第2节的有关规定。
	8.2.2检验项目同年度检验。

	8.3特别检验
	8.3.1特别检验间隔期详见CCS《钢质海船入级规范》第1篇第5章第2节的有关规定。
	8.3.2检验项目同年度检验。


	第9章  附  表
	9.1能效设备采集参数表
	9.1.1 所采集的参数应满足CCS《钢质海船入级规范》第1篇第6章第7节附录2 能效设备参数总表的


	附录1 船舶能效在线智能监测功能检查表
	附录2 航速优化功能验证表
	附录3 基于最佳纵倾优化的最佳配载功能验证表
	附录4 气体/低闪点燃料相关的采集参数
	附录5 惰性气体发生器采集参数
	附录6 电池系统采集参数

