
指南编号/Guideline No.: Z-16(202608)

中 国 船 级 社

船舶温室气体排放在线监测系统

检验指南

2026

2026 年 8 月 1 日生效

北京



前 言

中国船级社（以下简称“本社”）船舶温室气体排放在线监测系统检验指南规定了

船舶燃烧装置温室气体排放在线监测系统在设计、制造、布置安装、运行阶段的性能、

功能、检验与试验要求，可作为船舶设计单位、产品制造厂、服务供应商、航运公司、

检验机构等开展相关工作的指导性文件。

如国际海事组织(IMO)对于船舶温室气体排放在线监测系统有新的技术要求，应按

照最新要求执行。

本指南并不限制用户采用其它试验方法和要求，但相关试验方法及要求应不低于本

指南的要求。

本指南由本社编写和更新，通过网址 http://www.ccs.org.cn 发布，使用相关方

对于本社指南如有意见可反馈至 service@ccs.org.cn

历史发布版本及发布时间

本版本生效时间：第 1 版，2026 年 8 月 1 日

本文件为初次发布。
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第 1 章 通则

1.1 适用范围

1.1.1 本指南适用于船舶燃烧装置温室气体排放在线监测系统的产品检验。

1.2 定义

1.2.1 船舶燃烧装置

除船上焚烧炉之外的任何发动机、锅炉、燃气轮机或其他燃料燃烧设备。

1.2.2 温室气体（Greenhouse Gas）

大气层中自然存在的和由于人类活动产生的能够吸收和散发地球表面、大气层和云层所

产生的、波长在红外光谱内辐射的气态成分，本指南主要针对船舶燃烧装置的燃料燃烧后排

放到大气中，能够产生温室效应的气体，具体包括：二氧化碳（CO2）、氧化亚氮（N2O）、

甲烷（CH4）。

1.2.3 船舶温室气体排放在线监测系统（在线监测系统）

对船舶燃烧装置的废气质量流量和温室气体成分浓度进行连续、实时的自动监测、计算

的软硬件设备。

1.2.4 响应时间

以取样探头作为基准点，从被测组分在基准点处开始变化到系统响应达到 90%最终读

数的时间差，其中被测组分的变化至少达到满量程(FS)的 60%且气体切换装置应在 0.1s内完

成气体切换。

注:系统响应时间包括系统延迟时间和系统上升时间，包括管线传输时间和仪表响应时

间。

1.2.5 精确度

测量值与标定校准点的偏差与整个测量范围（零点除外）读数的比值。

1.2.6 零点漂移

一段时间内的零点响应漂移，零点响应是指 30秒间隔期内对零点气体的平均响应(包括
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噪声)。

1.2.7 线性度

测量值与相应参考值的一致程度。

1.2.8 量程漂移

一段时间内的量程响应漂移，量程响应是指 30秒间隔期内对量程气体的平均响应(包括

噪声)。

1.2.9 精密度

对同一校准气体或量程气体连续进行10次重复测量所得到响应值的标准偏差的 2.5 倍。

1.2.10 重复性

在重复条件下的精密度。

1.2.11 噪声

对零点气体和校准或满量程气体在任意 10 秒的间隔期分析仪的峰间响应。

1.2.12 合成标准不确定度

由测量模型中各输入量的标准测量不确定度，获得的输出量的标准测量不确定度。在数

学模型中的输入量相关的情况下，当计算合成标准不确定度时应考虑协方差。

1.2.13 扩展不确定度

合成标准不确定度与一个大于 1的数字因子的乘积。

注 1:测量结果的取值区间在被测量值概率分布中所包含的百分数，被称为该区间的置信

概率或置信水平。

注 2:为将置信水平与扩展不确定度定义的区间联系起来，需要对结果的概率分布及合成

不确定度进行假设。区间的置信水平在假设的范围内是已知的。

1.3 缩略语

(1) FTIR：傅里叶变换红外（分析仪）
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(2) NDIR：非分散红外（分析仪）

(3) NDUV：非色散紫外光（分析仪）

(4) HFID：加热式火焰离子探测器

(5) NMC：非甲烷截止器

(6) TDLAS：调谐半导体激光吸收光谱分析仪

(7) ECS：电化学传感器

(8) LIA：激光红外分析仪（含 TDLAS）

(9) MS：质谱仪

(10) PMD：顺磁探测器

(11) ZRDO：二氧化锆传感器

(12) UTC：协调世界时

(13) CEMS：连续排放监测系统

1.4 规范性引用文件

(1) MEPC.416(84) 《用于船用发动机 CH4/N2O 排放定量的连续排放监测系统

（CEMS）指南》

(2) MEPC.177(58) 《船用柴油机氮氧化物排放控制技术规则》修正案

(3) MEPC.340(77) 《2021 废气清洗系统导则》

(4) MEPC 402(83) 《船用柴油机甲烷（CH4）和/或氧化亚氮（N2O）台架和船上

测量导则》

(5) MEPC.312(74)《MARPOL公约电子记录簿使用导则》

(6) MEPC.352(78)《2022年营运碳强度指标和计算方法导则（CII导则，G1）》

(7) 中国船级社《钢质海船入级规范》
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(8) ISO 8178-2： 2021 往复式内燃机.废气排放测量.第 2部分:现场条件下气体和

颗粒废气排放的测量

(9) ISO 20181： 2023 固定源排放.自动测量系统的质量保证
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第 2 章 在线监测系统的设计和技术要求

2.1 一般要求

2.1.1 在线监测系统，一般包括废气流量测量和温室气体采集、处理、成分分析的相

关软硬件设备，例如：流量测量设备、取样管、伴热管线、预处理单元、分析单元、变送器

（温度、压力、湿度等）等，以及用于数据集成、存储、分析和监测报警的计算机系统等。

2.1.2 在线监测系统应具备采集、计算、记录和监测报警等相应功能要求，各监测和

计算分析功能指标能实现船舶温室气体排放数据收集与记录功能。

2.1.3 机械设备的设计工作条件应符合 CCS《钢质海船入级规范》第 3篇第 1章第 2

节环境条件的要求。

2.1.4 电气设备的设计工作条件应符合 CCS《钢质海船入级规范》第 7篇第 2章第 1

节要求。

2.1.5 在线监测系统及其组成设备不应对被测量设备正常运行产生影响。

2.1.6 在线监测系统的设计应可靠、便于维护。

2.1.7 取样管和预处理设备的设计与选型应充分考虑船舶废气的高温特性和腐蚀性。

2.1.8 取样管应考虑废气脏污的影响，并采取有效手段，例如：反吹净化等。

2.1.9 取样管的材质应选用耐高温、防腐蚀、不吸附且不与气态污染物发生反应的材

料，应不影响待测组分的正常测量。采样装置中的滤芯要易于更换，在实际运行过程中，系

统要根据流量等信息，给出滤芯更换提醒。

2.1.10 在线监测系统及其组成设备为确保测量精度符合要求，应具有自校验/自校准

功能。厂家应根据设备的原理、性能，提出合理的校验/校准运维方案，方案中应至少包含

校准/校验周期和方法，校准/校验周期一般不得超过六个月。校准/校验周期的确定应综合考

虑仪器设备的类型、磨损和漂移的趋势、预期使用程度和频次、使用环境条件（气候条件、

振动、电磁辐射等）及同类仪器设备历史校准/校验结果趋势等因素。

2.1.11 扩展不确定度应在实验室环境下测得，扩展不确定度（k=2）应不超过 2%，

计算参考 ISO/lEC Guide 98-3:2008，或者 GB/T27418—2017。

2.1.12 在线监测系统的设计，可采取包括数据中断报警等手段，以保障数据质量的准

确性、时效性。
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2.1.13 在线监测系统，可采用包括但不限于时间戳技术、数字签名技术、CA证书技

术等进行可信认证，防篡改、可追溯，确保数据的真实可靠。

2.1.14 在线监测系统的设计或布置，应考虑防止人为规避排放监测的行为，并采用风

险评估的方法梳理可能规避排放监测的环节，并提出对应的防范措施，提交相关分析报告供

本社审查。

2.1.15 在线监测系统的总系统响应时间应小于或等于 12.5s，且上升时间小于或等于

5s或上升和下降时间都小于或等于 5s。系统具备信号对齐功能。

2.1.16 系统应该具备UTC时间信号接口，或者系统时间能够按照UTC时间进行设置。

2.2 废气流量测量

2.2.1 废气流量测量可采用直接测量或间接测量的方法。

2.2.2 直接测量法

(1) 直接测量法可采用超声波流量计、亚音速文丘里管、平均皮托管、热线风速

计、涡街流量计等。

(2) 应能连续测量废气流量，测量单位应采用质量流量，采用体积流量测量应转

换为质量流量。

(3) 为保证测量精度，不同测量方法的使用条件和使用限制，在方案设计时，应

充分考虑现场的工况。

2.2.3 空气和燃料测量法

包括空气质量流量和燃料质量流量的测量。应采用准确度符合表 2.2.5要求的空气流量

表和燃料流量表。瞬态废气流量等于经过时间校准的瞬态空气质量流量与瞬态燃料质量流量

之和。

2.2.4 燃料流量和碳平衡法

2.2.5 包括采用碳平衡法，应按MEPC 177(58)中附录 6的规定通过燃料消耗量、燃

料成分和排气浓度来计算排气质量流量。

2.2.6 进气空气和废气流量测量、燃料流量测量所用仪器仪表应满足表 2.2.5的要求。
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流量测量性能要求 表 2.2.5
项目 进气空气、废气流量测量 燃料流量测量 备注

线性度 0.98~1.02 0.98~1.02 10个基准值

精确度 pt的 2. 5% 或 max 的 1.5% pt的 2% 或 max 的 1.5% （两者取最大值）

重复性 pt的 1.25% 或 max 的 0.75% pt的 1% 或 max 的 0.75% （两者取最大值）

噪声 max 的 1% max 的 1%

注：

“pt”为标准中预计的总量加权平均值；

“max”为任何试验间隔期间，标准中预计的峰值，但不是设备量程的最大值。

2.2.7 被监测设备的燃料净质量流量消耗率，应通过直接测量获取，测量方式可采用

质量流量法或体积流量–温度补偿法。

2.2.8 船舶燃料中碳、氢、氮的质量分数可通过以下方式获取：

(1) 对所用船舶燃料的代表性样品进行分析；

(2) 对于无实测值的船舶燃料，采用MEPC177(58) 表 9 默认值。

2.3 温室气体成分浓度测量

2.3.1 温室气体成分浓度测量（或成分分析）设备应适用于被测量气体，可以是单一

气体成分分析设备，也可以是组合式气体成分分析设备。

2.3.2 应选用适用的温室气体成分分析方法。

(1) CO2分析，CH4分析，N2O分析，可使用下表所列测量原理的仪器进行分析：

废气参考测量方法 表 2.3.2
气体 方法

CH₄ HFID+NMC、FTIR、LIA

N₂O FTIR、LIA、NDIR、NDUV

CO₂ NDIR

H₂O FTIR、MS、LIA

O₂ PMD、ECS、ZRDO

(2) 可调谐激光吸收法、调谐半导体激光吸收光谱（TDLAS）分析仪及其他系统

或分析仪，如果取得与上述设备等效的结果，经我社认可，可被接受。为建

立等效情况，应证实通过使用公认的国内或国际标准进行定量分析的其他系

统或分析仪所得的结果，与按上述的要求测量燃烧设备的废气排放浓度相当。

对引入新系统的情况，等效的确定应基于 ISO 5725-1 和 ISO 5725-2 或其他

可比的认可标准所述的重复性和再现性的计算。
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(3) 所选分析仪的量程应确保测量的排放值处于该量程的 15%–100%范围内。分

析仪应具备根据测量浓度自动切换量程的功能，以始终保持测量值在所用量

程的 15%–100%范围内；在此情况下，传输至数据记录设备的输出信号应进

行适当标度或明确标注量程切换情况。

2.3.3 预处理若采用热湿法，系统应具备加热、过滤、保温和反吹净化功能。其设置

加热温度应与所选用的分析方法相匹配，其实际温度值应能够在机柜或系统软件中显示查询。

2.3.4 预处理若采用冷干法，除湿设备的设置温度应保持恒定，冷凝器的设置和实际

控制温度应保持在一定范围内。其实际温度值应该被实时监测。除湿设备除湿过程产生的冷

凝液应采用自动方式通过冷凝液收集和排放装置及时、顺畅排出。

2.3.5 预处理设备的材质应使用不吸附和不与气态污染物发生反应的材料。预处理设

备及其部件应方便清理和更换。

2.3.6 浓度测量仪器设备的性能参数在实验室测得，应满足表 2.3.6。

浓度测量仪器设备的性能参数要求 表 2.3.6
项目 要求

精确度 读数的±2% 或满刻度的 1.5%

精密度 满刻度的±1%（100×10-6以上）；满刻度的±2%（其他）

噪声 不超过所有所用范围满刻度的 2%

零点漂移 零点响应漂移须小于所用最低范围满刻度的 2%（24小时期间内），3%（24*7小时

期间内）。

量程漂移 量程响应漂移须小于所用最低范围满刻度的 2%（24小时期间内），3%（24*7 小时

期间内）。

2.3.7 校准运维方案应能够保障使用期间的性能参数满足表 2.3.6。

2.3.8 校准气体和零点与量程检查气体，应使用公认组织签发证书的气体标准物质，

须遵守所有校准气体和零点与量程检查气体的有效期。生产厂声明的校准气体和零点与量程

检查气体的有效期须予以记录。校准气体、零点与量程检查气体的选用应遵循MEPC.177(58)

附录 4的要求，以及分析仪制造商的建议。

2.3.9 若一台分析仪需处理多个排气管路的废气样品，应采取手段，在满足采样频率

要求下，以确保所分析的气流，能代表该分析仪输出至数据记录设备的信号所对应的排放废

气。

2.4 温室气体排放量计算

2.4.1 温室气体排放量计算应采取连续测量计算的方式进行，在线监测系统连续监测
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废气流量与成分浓度，定期计算并累计单位时间排放量。以质量流量、质量浓度为计算单位。

除本指南规定外，气体排放计算参考MEPC 177(58)；中间计算和结果复核参考MEPC.416(84)。

2.4.2 温室气体计算应包括成分温室气体成分排放量、温室气体总排放量、温室气体

碳当量排放，以及相应的排放强度等指标。

2.4.3 所有要求记录的测量数据和输入数据，在用于计算流程前均需进行有效性筛查。

对每个数据项的筛查，应基于针对燃料类型、燃料混合比和负载持续制定的预期值范围，同

时还需考虑环境条件及其他潜在影响因素，筛查流程需符合厂家编写的用户说明规定。

2.4.4 由于（如安装的）排放控制装置的存在导致时间滞后，且各类测量设备的响应

时间可能不同，可能需要将所有数据对齐到同一时间基准。若一台分析仪需监测多台排放设

备的废气排放，需考虑信号对齐的必要性。若需进行信号对齐，操作手册中应详细说明对齐

流程。

2.4.5 温室气体排放量计算

(1) 温室气体成分质量浓度和体积浓度的换算：

�� = �体积，� ∗ ���
22.414

∗ 273.15
273.15+�

∗ �
101.325

（1）

式中：��——表示废气中第 �（CO2、CH4、N2O）种温室气体成分的排放质量浓度，g/m3；

�体积，�——表示废气中第 �（CO2、CH4、N2O）种温室气体成分的排放体积浓度，%；

���——表示气体摩尔质量 i（CO2 、CH4 、N2O）种温室气体的摩尔质量，g/mol；

�——表示烟道取样点的温度，℃；

�——表示烟道取样点的压力，kPa。

注：若排放并非以湿基测量，应按MEPC 177(58)中 5.12.3的规定换算为湿基。

(2) 温室气体成分排放量：

�� = � ∗ �� ∗ � （2）

式中： ��——表示第 �（CO2、CH4、N2O）种温室气体成分的排放量，kg；

V——表示废气排放流量，kg/h；

t——表示单位计量周期，h。

(3) 温室气体总排放量：

� = �=1
� ��� （3）

式中：�——温室气体总排放量，kg；
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��——第 �（CO2、CH4、N2O）种温室气体成分排放量，kg。

(4) 温室气体碳当量排放量

采用 20年和 100年全球变暖潜势（GWP）值评估碳当量，CO2全球变暖潜势（GWP）

值为 1，计算公式：

�CO2eq=�CO2+ GWPCH4 ∗ �CH4 + GWPN2O ∗ �N2O （4）

其中：�CO2eq——温室气体碳当量，��；

�CO2——二氧化碳排放量，��；

�CH4——甲烷排放量，��；

�N2O ——氧化亚氮排放量，��；

GWPCH4——甲烷全球变暖潜势（GWP）值；

�N2O ——氧化亚氮全球变暖潜势（GWP）值。

CH4和 N2O碳当量采用 IPCC第 6次评估报告给出的数值，见表 2.4.5；如有最新要求，

按照最新要求执行。

基于 20 年和 100 年的不同温室气体的 GWP 值 表 2.4.5

温室气体 GWP20 GWP100

CO2 1 1

化石 CH4 82.5 29.8

非化石 CH4 80.8 27.2

N2O 273 273

2.5 计算机系统

2.5.1 一般要求

2.5.2 计算机系统的相关硬件和软件应满足 CCS《钢质海船入级规范》 第 7篇第 2

章第 6节“计算机系统”的适用要求。

2.5.3 数据采集

(1) 计算机系统应能自动采集废气流量测量和温室气体成分浓度测量设备相关参

数，其他设备参数（如燃油流量计流量参数）可根据系统功能需求，对其他

设备进行数据采集。
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(2) 计算机系统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

串口服务器或由其他数据集成平台获取。

2.5.4 数据采集周期及存储

(1) 在线监测系统应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。数据采集系统须使用每分钟至少三次的取样频率。为了证明与系统总

响应有关的可接受更新和记录，系统应满足下列标准之一要求：

① 系统记录更新浓度的频率与平均上升时间的乘积应至少为 5。在任何情况

下，平均上升时间应不大于 10s。

② 系统记录浓度的频率应至少为 2Hz。

(2) 测量的 CH4和N2O浓度应使用 10-6或等效方式记录并至少精确到最接近整数

位。测量的 CO2浓度应使用%或等效方式记录并精确到不少于小数点后两位。

需记录适用报告间隔期内该计算或确定所用的平均测量值。

(3) 采集数据应能定期进行自动备份，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、移动介质存储等方式。

(4) 数据存储空间应至少具备保留 42个月的存储空间。

(5) 应具备数据导出功能，支持按航次、月度、年度导出，且包含原始测量值、

计算过程、异常标注等信息。

(6) 数据存储设备至少应记录以下内容：

① 操作手册所要求成分浓度测量仪器的零点和量程检查结果，包括零点漂移

或量程漂移的评估及合格性判断，以及后续对零点/量程值的重置操作。

若经我社批准的零点/量程检查替代方案，需记录能证明该方案功能有效

性（确保漂移不超过所用量程满刻度 2%）的数据。

② 若采用抽取式采样系统的废气分析仪，需记录取样管路泄漏测试的测量值、

评估结果及合格/不合格判定。

③ 若抽取式采样系统配备样品气体干燥器，需记录适用报告间隔期内干燥器

出口的样品气体温度平均值。

④ 计算过程中使用的其他测量数据，或用于指示在线监测系统及其组件运行
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状态的其他测量数据。

⑤ 采用经主管机关认可或批准的、不同于本指南规定的替代流程或补充流程

时使用的其他测量数据。

⑥ 因维护期导致所需数据无法传输至数据记录设备的时间段。

(7) 数据存储设备应记录以下输入数据及其适用的时间范围：

① 零点气和量程气的成分数据，以及各自的有效期。

② 确定的液体燃料成分数据（如适用）。

③ 确定的气体燃料成分数据（如适用）。

④ NMC的甲烷效率（Em）和乙烷效率（Ee）（如使用 NMC）。

⑤ 计算流程中使用的其他输入数据。

⑥ 采用经我社认可或批准的、不同于本指南规定的替代流程或补充流程时使

用的其他输入数据。

⑦ 应具备上传和存储测试证书或其他文件副本的功能，①-⑥所述输入数据

应来源于这些证书或文件。

(8) 数据存储设备应记录每个报告间隔期内确定的以下中间计算值：

① 经 Em和 Ee校正后的 CH₄浓度（如使用 NMC）。

② 绝对湿度值，以及该值是吸入空气的绝对湿度 Ha还是增压空气湿度 Hsc

（如使用）。

③ 干湿校正系数（如使用）。

④ 废气质量流量（单位：千克/小时，kg/h）（如采用碳平衡法）。

⑤ 参考条件下的废气体积流量（单位：标准立方米/小时，Nm³/h）（如采用

直接测量法）。

⑥ Cslip-CH₄值（甲烷逃逸率）（如采用甲烷逃逸率直接计算法）。
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⑦ 采用经我社认可或批准的、不同于本指南规定的替代流程或补充流程时产

生的相关计算值。

(9) 由于《MARPOL 公约》规定需针对特定情形记录一系列信息，经批准的电子

记录簿系统应仅允许在记录条目完整的情况下保存。建议在条件允许时，安

装可自动录入必填数据的技术设备，以确保数据准确性。若设备发生故障，

由船长核实后，应允许手动录入，并记录数据来源的变更。自动录入的数据

值应采取保护措施，防止被篡改或伪造；系统应自动记录任何试图篡改或伪

造数据的行为。

(10) 若发现测量值或输入值超出预期范围，需评估其是否为有效、具有代表性的

值。若该值虽超出预期范围但仍有效，则应在计算流程中使用，并记录相关

说明；若该值无效，则需记录该结论、故障原因及采取的解决措施。测量数

据筛查还应用于滤除不反映实际测量参数的信号尖峰。若在计算前从数据中

剔除此类尖峰，需记录相关操作说明。

(11) 在满足我社关于船用产品网络安全要求基础上，特别需要注意的是，为体现

数据录入（自动录入和手动录入）与审批流程的不同阶段，电子记录簿应为

每一条目设置状态字段，明确该条目所处的核实阶段。为便于统一记录日期、

位置等数据，在线监测系统在设计时应使录入字段及数据格式要求尽可能与

国际海事组织（IMO）其他电子报告要求及船上其他系统保持一致。

2.5.5 排放数据分析

(1) 在线监测系统应能按分钟、小时、天、月、航次、航行轨迹等自动计算/展示

单位时间以下温室气体指标：

① 温室气体成分质量浓度

② 废气流量（质量）

③ 温室气体成分排放量

④ 温室气体碳当量排放量

(2) 在线监测系统可按年度计算并生成以下指标值：

① 温室气体成分排放量

① 温室气体碳当量排放量
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③ 燃料消耗量

2.6 安装要求

2.6.1 在线监测系统及其组成设备的安装位置，应尽量避免环境光线、电磁辐射的影

响，使得能在摇摆、振动、冷热交替、强气流、灰尘沉积、腐蚀性空气及振动等恶劣环境下

能正常工作。

2.6.2 取样管应采取适当方式予以固定，应为不锈钢材料制成的直管段，且一端封闭，

探头指向圆心。保证废气试样从管直径 10%至 90%内的区域抽取。

2.6.3 取样管应安装在发动机、涡轮增压器或最后一个后处理装置（取最下游者）的

出口之后至少 10倍于排气管直径处，但同时至少在废气系统出口的上游 0.5m或 3倍于排气

管直径（取大者）处。对于位置不满足上述规格的短废气系统，取样管的其他位置选取应由

我社认可。

2.6.4 对于带有旁通排气支管的多气缸发动机，取样管进口应充分处于下风口以确保

试样能代表从所有气缸排出的平均废气排放。对于带有不同支管组的多气缸发动机，允许分

别从每组废气管处取样并计算平均废气排量。另外，允许从一组中取样以代表平均废气排量，

条件是能向我社证明其他组的排放是相同的。经我社认可，已表明和上述方法有关的其他方

法可以采用。

2.6.5 取样位置不得在不同柴油机的废气气流汇合的下游。

2.6.6 CH4取样管处的废气温度应与其分析方法适配；其他测量气体的取样管（与

CH4取样管分开）处应至少为 70℃。

2.6.7 取样管数量，应能保证连续监测和监测精度需求；

2.6.8 废气流量测量设备应合理布置，测量位置应位于废气排放烟道下游远端气体污

染物混合均匀的垂直管段，避开烟道弯头和断面急剧变化的涡流区部位。对于位置不满足上

述规格短废气系统的其他位置选取应由我社认可。

2.6.9 测量/取样管布置，不应影响燃烧装置的常规工况运行，应避免烟尘积聚、水

汽凝结，便于吹扫、校验与校核等日常维护保养。

2.6.10 安装在分析仪柜中的连接件和管路应由不锈钢或 PTFE材料制造。

2.6.11 取样管路应尽可能短。
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2.6.12 废气流量测量设备/取样管的安装不应使排气背压超过燃烧装置制造厂规定的

范围内。

2.6.13 废气流量测量设备/取样管的开孔应做好密封，避免烟气外泄。
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第 3 章 图纸资料与检验要求

3.1 图纸资料

3.1.1 申请型式认可时，下列图纸和技术资料应提交 CCS 批准：

(1) 产品主要性能规格表；

(2) 总装配图；

(3) 主要零部件图；

(4) 系统工作原理图；

(5) 安装布置要求。

3.1.2 申请型式认可时，下列图纸/技术资料应提交 CCS 备查：

(1) 产品使用说明书/操作手册；

(2) 产品铭牌、出厂合格证等样本；

(3) 重要零部件清单；

(4) 软件控制程序；

(5) 校准运维方案﹝校准计划(含自校准、自校验)，校准周期等﹞；

(6) 防止人为规避排放监测分析报告；

(7) 软件说明（包括软件版本号、软件模块功能描述、控制/逻辑流程图、软件维

护及更新说明）。

(8) 硬件说明（包括主要硬件配置的详细情况：硬件单元、模块间的连接及与其

他系统间的接口等。）

3.1.3 按照《船舶网络安全指南》第 3 章规定的要求提供资料。

3.1.4 工艺性文件、系统调试及功能和试验大纲等，均应提交我社现场验船师审查。
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3.2 检验要求

3.2.1 在线监测系统的产品检验，一般应包括设计认可，型式认可和单件/单批检验。

3.2.2 应对在线监测系统及其组成设备进行产品图纸审查、型式试验，取得船用产品

型式认可证书。

3.2.3 认可后的单件/单批检验应由本社验船师根据本社规范规定，按照批准的产品

检验计划进行检验，经检验合格后由本社颁发船用产品证书。
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第 4 章 型式试验和单件/单批检验

4.1 试验前的准备

(1) 典型样品的选取应具有技术代表性，且能覆盖申请产品型式认可的产品范围，

对于产品的主要零部件（如分析单元、流量测量设备等）来自不同的制造方，

可分别抽取样品进行型式认可试验。

(2) 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，确认软件名称和版本。

(3) 产品性能试验应能确认产品/系统符合本指南第 2章对产品/系统的技术要求。

具体试验方法应结合产品技术文件（技术条件、说明书等）的内容制定。

4.2 试验项目

4.2.1 系统整体型式试验的环境试验和电磁兼容试验项目见表 4.2.1。

环境试验和电磁兼容试验项目 表 4.2.1
序号 试验项目 试验依据

1 外观检查 GD019-2024,2.1；产品图纸

2 绝缘电阻测量 GD019-2024,2.3

3 能源波动试验 GD019-2024,2.4

4 电源故障试验 GD019-2024,2.5

5 倾斜和摇摆试验 GD019-2024,2.6

6 振动试验 GD019-2024,2.7

7 高温试验 GD019-2024,2.8

8 低温试验 GD019-2024,2.9

9 交变湿热试验 GD019-2024,2.10

10 恒定湿热试验 GD019-2024,2.11

11 盐雾试验 Kb GD019-2024,2.12

12 盐雾试验 Ka GD019-2024,2.13

13 耐电压试验 GD019-2024,2.14

14 外壳防护试验 GD019-2024,2.15

15 滞燃试验 GD019-2024,2.16

16 电磁兼容试验

16.1 传导发射测试 GD019-2024,3.2

16.2 外壳端口辐射骚扰测量 GD019-2024,3.3

16.3 静电放电抗扰度试验 GD019-2024,3.4

16.4 射频电磁场辐射抗扰度试验 GD019-2024,3.5

16.5 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验 GD019-2024,3.6
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序号 试验项目 试验依据

16.6 浪涌抗扰度试验 GD019-2024,3.7

16.7 低频传导抗扰度试验 GD019-2024,3.8

16.8 射频场感应的传导骚扰抗扰度试验 GD019-2024,3.9

4.2.2 成分浓度测量仪器的功能性能试验

除进行本指南表 4.2.1规定的试验项目外，还应在振动、高温条件下进行表 4.2.2所列

的功能性能试验。若制造厂出具振动、高温条件下仪器保持其标称性能的分析报告，经本

社接受后，可在稳定、常温条件下进行表 4.2.2所列的功能性能试验。

成分浓度测量仪器功能性能型式试验项目表 表 4.2.2
序号 试验项目 试验依据

1 精确度 MEPC.177(58), 附 录 3, 1.6

2 零点漂移 MEPC.177(58), 附 录 3, 1.9

3 量程漂移 MEPC.177(58), 附 录 3, 1.10

4 响应时间 ISO 8178-1 2020

5 噪声 MEPC.177(58), 附 录 3, 1.8

6 泄漏试验/保压试验 MEPC.177(58), 附 录 4, 4

7 精密度/重复性 MEPC.177(58), 附 录 3, 1.7

8 校准 MEPC.177(58), 附 录 4, 5.5

9 干扰检查 MEPC.177(58), 附 录 4, 9

注：响应时间测量应注明取样管线长度。

4.2.3 废气流量测量仪器的功能性能试验

除进行本指南表 4.2.1规定的试验项目外，还应在振动、高温条件下进行表 4.2.3所列的

功能性能试验。若制造厂出具振动、高温条件下仪器保持其标称性能的分析报告，经本社接

受后，可在稳定、常温条件下进行表 4.2.3所列的功能性能试验。

废气流量测量仪器性能型式试验项目表 表 4.2.3
序号 试验项目 试验依据

1 精确度 MEPC.177(58), 附 录 3, 1.6

2 线性度 ISO 8178-1 2020

3 噪声 MEPC.177(58), 附 录 3, 1.8

4 重复性 ISO 5725-1 和 ISO 5725-2

4.2.4 系统整体除进行本指南表 4.2.1规定的试验项目外，还应进行表 4.2.4所列的功

能性能试验。
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系统功能型式试验项目表 表 4.2.4
序号 试验项目 备注

1 监测报警 监测项目含通信故障报警、数据缺失报警等；

功能参考我社《E13 监测报警（显示）系统》

2 安全保护

3 报警阈值设定检查

4 历史记录查询检查

5 软件版本检查

6 防废气高温特性和腐蚀性检查（排气管

高温试验）

例如不经过伴热管线直接安装在排气管；使用对温

度敏感的超声波换能器等

7 防废气脏污检查（脏污试验） 防脏污措施效应试验

8 自校验/自校准功能检查

9 合成标准不确定计算检查

10 数据质量保障检查

11 数据可信认证检查（防篡改功能验证）

12 防止人为规避排放监测措施检查

13 系统响应时间检查

14 时间信号接口检查

15 数据存储空间检查

4.3 网络安全要求

4.3.1 宜满足网络安全等级 SL0，可按 CCS 批准的产品网络安全试验大纲，在 CCS

或经 CCS 认可的试验机构完成相关测试验证。

4.4 其他试验项目

4.4.1 我社认为有必要，或者图纸/技术条件规定进行的其他试验项目。

4.5 单件/单批检验

4.5.1 取得 CCS型式认可后，工厂按认可条件生产的在线监测系统可向 CCS申请进

行单件/单批检验。

4.5.2 认可后的单件/单批检验项目应满足表 4.2.2、4.2.3和 4.2.4 的要求，并在检验

完成后提交相应的试验报告。
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