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前  言 

本标准按照 GB/T 1.1-2009 给出的规则起草。 

本标准由交通运输航海安全标准化技术委员会提出并归口。 

本标准起草单位：辽宁海事局、上海海事局、大连海事大学。 

本标准主要起草人：葛同林、陆立明、邢士占、王玉洋、饶滚金、周炜、刘景升、段尊雷、史

卜坤、袁涌、张均东、曹辉、何治斌、曾鸿、甘辉兵、姜瑞政、冯金红、鲁道毅。
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轮机模拟器性能要求 

1 范围 

本标准规定了轮机模拟器的功能、配置和环境要求。 

本标准适用于海船船员培训的轮机模拟器。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版

本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于

本文件。 

《1978 年海员培训、发证和值班标准国际公约》及其修正案。 

《中华人民共和国船员条例》。 

《中华人民共和国船员培训管理规则》。 

《中华人民共和国海船船员适任考试和发证规则》。 

《中华人民共和国海船船员培训合格证书签发管理办法》。 

《中华人民共和国海船船员适任评估大纲和规范》。 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

STCW 公约 经 1995 年修正的 1978 年海员培训、发证和值班标准国际公约。主要

用于控制船员职业技术素质和值班行为，公约的实施对促进各缔约国海员素质的提高，

在全球范围内保障海上人命、财产的安全和保护海洋环境，有效地控制人为因素对海难

事故的影响，起到积极的作用。 
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3.2  

轮机模拟器 Engine Room Simulator  

轮机模拟器是一种对船舶机电系统进行综合仿真模拟的装置，能够高度逼真地再现

实船机电系统的操作响应，系统之间的互联关系，故障发生和发展的状态，可用于教学

培训与专业技能评估。 

3.3  

全任务轮机模拟器 Full Mission Simulator 

全任务轮机模拟器是指至少具有仿母船的，独立设置的模拟集控台，模拟配电板，

模拟机舱系统与设备的大型轮机模拟器类型，可以完成与轮机相关的，除了航海仪器与

导航设备，液货装卸等外的所有设备的操作。 

3.4  

桌面版 Desktop Version 

桌面版是指安装在电脑上进行训练的轮机模拟软件。 

3.5  

物理真实感 Physical realism 

物理真实感是指模拟器相对实船的，外形与外观的真实感程度，包括设备的工作范

围、限制和故障等。 

3.6  

行为真实感 Behavioural realism 

 

行为真实感是指学员使用模拟器展示实操能力时的真实感程度，包括设备的工作范

围、限制和故障等。 

3.7  

操作环境 Operating environment 
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操作环境是指学员在模拟操作时可以感受到的环境真实感，例如电站用电需求，天

气情况，声音，视景等。 

3.8  

环境真实感 Realistic environment 

环境真实感是指学员可以感受到的模拟操作环境，物理真实感和行为真实感的综合

程度。 

3.9  

学员 Learner 

学员为试图通过模拟器训练来获得知识，提高技能与工作态度的人员。 

3.10 

教练员 Instructor 

教练员为学员提供模拟演练指导的人员。教练员须满足 STCW 节 A-I/6，条款 4 和

7 要求的资质。 

3.11 

评估员 Assessor 

评估员为对学员进行适任实操能力评估的人员。评估员须满足 STCW 节 A-I/6，条

款 6 和 7 要求的资质。 

4 综合性能要求 

以适任培训对象所服务的船舶航区、种类、等级或主机类别相对应的船舶为母型

船，建设一套满足高质量培训要求的船舶机电设备操作培训与运行监管的专业素质训

练与技能考评平台。要求高逼真地模拟实船的运行、操作、故障与应急情景，仿真实船

的机电系统动态过程，再现实船的综合操作演练与处置环境；能完成冷船起动、备车操

作、定速航行、应急操作、故障排除、设备维护、资源管理、状态监视、量化分析等功
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能；适于实操评估、强制模拟器训练和持续适任能力的展示。 

5 教练端功能 

轮机模拟器要求配设教练端软件，可以对各桌面版终端、全任务型轮机模拟器或两

者的组合进行初始环境设置、运行状态保存加载、系统启动/停止、冻结/运行、过程控

制/记录、模式选择、运行监视、故障设置、过程隔离、组团协作、考核评估、回放和

打印等基本功能，并要求具有下列功能： 

a）  可随时保存当前系统的全息运行状态并命名标记，在需要时可加载该状态。 

b）  能够实现独立运行模式、团队运行模式或组合运行模式，训练场景可随时灵

活保存，同步及加载功能。 

c）  以任务为单位进行训练与评估。可对任务进行编辑、保存和增删。 

d）  具有故障设置、检索、编辑、触发、监视与复位功能。 

e）  故障可以在线设置，也可预先编制在任务中并自动触发。 

f）  能够提供评判结果和扣分细项报告。能够对评分标准进行编辑修改。 

g）  能够进行操作过程的历史回放，回放速度可调。 

6 轮机模拟器分级 

6.1  轮机模拟器分为三个级别：A 级、B 级和 S 级。 

6.2  A 级轮机模拟器为全任务型，应当能够完成与轮机相关的，除了航海仪器与

导航设备，液货装卸等外的所有设备的操作，并具备故障诊断与解除、驾机联动和虚拟

环境。  

6.3  B 级轮机模拟器为部分任务型，应当能够完成与轮机相关的，除了航海仪器

与导航设备，液货装卸等外的所有设备的操作，但故障诊断与解除、驾机联动和虚拟环

境不做要求。 
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6.4  S 级轮机模拟器为特定任务型，应当能够完成与轮机相关的特定设备或系统的

操作。 

6.5  各级别轮机模拟器与 STCW 公约相关项应当具有如下关系。 

 

表 1 各级别轮机模拟器与 STCW 公约相关项的关系 

STCW 索引 适任目标 A级 B级 S级 

表A-III/1.1 保持安全的轮机值班    

表A-III/1.3 使用内部通信系统    

表A-III/1.4 操作主机和辅机以及相关的控制系统    

表A-III/1.5 
燃油系统、滑油系统、压载水系统和其他

泵系以及相关控制系统的操作 
   

表A-III/1.6 操作电气、电子和控制系统    

表A-III/1.11 保持船舶的适航性    

表A-III/2.1 推进装置机械的操作管理    

表A-III/2.2 操作的计划和安排    

表A-III/2.3 
主推进装置和辅助机械的操纵、监控、性

能评估及安全维护 
   

表A-III/2.4 燃油、润滑油和压载水的操作管理    

表A-III/2.5 电气、电子控制设备的操作管理    

表A-III/2.8 探测和识别机器故障原因并消除故障    

表A-III/2.10 控制吃水差、稳性和强度    

表A-III/2.11 
监督和控制对法定要求的遵守及保证海上

人命安全与保护海洋环境的措施 
   

表A-III/2.14 领导力和管理技能的运用    

表A-III/4.2 
值锅炉班 

保持正确的水位和蒸汽压力 
   

表A-III/6.1 对电气、电子和控制系统运行的监控    
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表1（续）各级别轮机模拟器与STCW公约相关项的关系 

STCW 索引 适任目标 A级 B级 S级 

表A-III/6.2 推进装置和辅助机械自动控制系统运行的监控    

表A-III/6.3 发电机和配电系统的操作    

表A-III/6.6 使用内部通信系统    

表A-III/6.4 1kV以上供电系统的操作和维护    

表A-III/6.5 操作船上计算机及计算机网络系统    

表A-III/2.6 
电气电子控制设备的故障诊断和恢复工况的管

理 
   

表A-III/6.8 
维护和修理主推进装置和辅助机械的自动和

控制系统 
   

表A-III/6.9 维护和修理驾驶台航行设备和船舶通信系统    

表A-III/6.10 
维护和修理甲板机械和装卸货设备的电气、

电子和控制系统 
   

表A-III/6.11 维护和修理生活设备的控制和安全系统    

表A-III/7.5 
有助于船上电气系统和机械的维护及修

理 
   

 

7 物理真实感 

模拟器的母型船要求选用满足适任培训航区、种类、等级和主机类别的要求，符合

国际船级联合会(IACS)成员船级建造规范的，近年建造的现代化船舶，要求母型船中的

机电设备齐全，系统完整，具有教学典型性与技术先进性，具有高度自动化的机舱水平。

所建设的轮机模拟器要求具有高度的物理真实感。各级别轮机模拟器的物理真实感技术

要求如下表所示。 
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表 2 各级别轮机模拟器的物理真实感技术要求 

序号 要求 A级 B级 S级 

1 

模拟内容： 

要求含下面列出同时母型船中具有的系统模拟：主动力与

推进系统；主机工况检测系统；主机遥控系统；监测报警系统；

主、辅机滑油、燃油驳运、净化与供给系统；海水、低温淡水、

高温淡水系统；海水淡化系统；压缩空气系统；锅炉油、水、

汽和排污系统；发电柴油机及其辅助系统；焚烧炉、舱底水系

统、日用淡水系统；生活污水处理系统；舵机液压系统；艉轴

润滑系统；主机气缸油系统；主机起动空气与控制系统；空调

冷藏系统；防海生物污染系统；强制电流阴极保护系统；压载

水系统；消防系统(含机舱局部细水雾，风油切断，CO2 或泡沫

或水等灭火，火灾检测报警)；甲板机械；电力系统(含主电源，

大应急，小应急的电源及系统)等。 

   

2 

模拟驾控台与教练员台： 

模拟驾控台：可以是半实物、计算机或移动平板的形式。模拟

母船驾驶室与轮机相关的内容，应至少包含主机遥控单元、延

伸报警单元、船速与主机转速指示、舵机监控面板与舵角指示，

配消防泵组遥控板，火灾检测单元等。 

教练员台：可以是计算机或移动平板。用于实现对模拟器的监

管。 

教练员与模拟驾控台可以根据需要整合为一体。 

   

3 
模拟集控台：模拟母船的集控台，至少设有主机遥控单元，重

要参数显示，辅助设备监控，机舱监测报警工作站等。 
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表 2 (续) 各级别轮机模拟器的物理真实感技术要求 

序号 要求 A级 B级 S级 

4 

模拟主配电板：模拟母船的主配电板功能与布置，例如具有发

电机控制屏，并车屏，组合启动屏，动力负载屏，主照明负载

屏等的模拟。其布置既要体现实船负载分布的规则、惯例与完

整性，也要反应船舶配电功能的示教效果。要求具有手自动启

停发电机，手自动并车与解列，手自动调频调载与调压，开关

连锁，分级脱扣，应急切断，故障报警与处理等功能。 

   

5 

模拟应急配电板：模拟母船的主配电板功能与布置，例如具有

应急发电机控制屏，应急负载屏，应急照明负载屏的模拟。其

布置既要体现实船负载分布的规则、惯例与完整性，也要反应

船舶配电功能的示教效果。要求体现手自动启停发电机，手自

动调频与调压，分级脱扣，开关连锁，应急切断，故障报警与

处理等功能。 

   

6 

模拟机舱：可由多个触控屏、计算机或半实物模拟设备等组成。

要求具有完整齐全的系统原理图界面和逼真的场景模拟，可供

多人协作完成机舱管系与设备的完整操作，并具有与实船一致

的动态响应。要求至少含主、辅机滑油、燃油驳运、净化与供

给系统；海水、低温淡水，高温淡水系统；海水淡化系统；压

缩空气系统；锅炉油、水、汽和排污系统；主发电机组及其辅

助系统；焚烧炉、舱底水、日用水系统；主机及其增压透平等

辅助与机旁控制系统；消防压载系统；机舱通风系统；舵机系

统；分配电等。能够模拟实船发出逼真的运行声响与声光报警

信号。在驾控，集控与主机本地控制等位置设有可联络的电话。 

   

7 
模拟船员舱室：至少配设计算机 1 台，模拟轮机部船员舱室中

有关延伸报警操作和功能训练的需要。 
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表 2 (续)各级别轮机模拟器的物理真实感技术要求 

序号 要求 A级 B级 S级 

8 

音视频监控：安装音视频监控系统实时采集半实物和桌面版模

拟器现场音视频数据，可上传和接入互联网，供主管机关和海

事局监管。 

   

9 

通信接口：桌面版轮机模拟器，半实物轮机模拟器及其采集板

卡都要求提供公开的对外接口协议与数据格式并提供试用样例

源码，供海事局考评系统、船舶操纵模拟器与之互联或第三方

升级改造。 

   

10 

高压电站：配置 1,000 VAC 或以上的模拟船用电站 1 套，至

少配设 1 屏并车屏，2 屏主发电机屏。具有与实船知名产品一

致的安全保护、动态响应、功能特性、逻辑关系与工作过程。

配有实船用的主开关，综保单元，可以完成主开关和电站系统

维修、维护与测试的培训。配中压开关小车和专用工具。 

   

11 

冷却水温度控制系统：可采用实物组装或纯软件模拟的方式，

完成仿实船的模拟控制，操作与管理，具有与实船知名产品一

致的动态响应，功能特性，逻辑关系与工作过程。可以集成在

轮机模拟器中。 

   

12 

燃油粘度自动控制系统：可采用实物组装或纯软件模拟的方式，

完成仿实船的模拟控制，操作与管理，具有与实船知名产品一

致的动态响应，功能特性，逻辑关系与工作过程。可以集成在

轮机模拟器中。 
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  表 2 (续)各级别轮机模拟器的物理真实感技术要求 

序号 要求 A级 B级 S级 

13 

主机油雾浓度检测报警系统：可采用实物组装或纯软件模拟的

方式，完成仿实船的模拟控制，操作与管理，具有与实船知名

产品一致的动态响应，功能特性，逻辑关系与工作过程。可以

集成在轮机模拟器中。 

   

14 

分油机自动控制系统：可采用实物组装或纯软件模拟的方式，

完成仿实船的模拟控制，操作与管理，具有与实船知名产品一

致的动态响应，功能特性，逻辑关系与工作过程。可以集成在

轮机模拟器中。 

   

15 

锅炉自动控制系统：可采用实物组装或纯软件模拟的方式，完

成仿实船的模拟控制，操作与管理，具有与实船知名产品一致

的动态响应，功能特性，逻辑关系与工作过程。可以集成在轮

机模拟器中。 

   

 1

6 

调距桨控制系统：可采用实物或纯软件模拟的方式，完成仿实

船的机旁、集控与驾控的模拟控制，操作与管理，具有与实船

知名产品一致的动态响应，功能特性，逻辑关系与工作过程。

可以集成在调距桨船的轮机模拟器中。 

   

17 

火灾报警系统：可采用实物或纯软件模拟的方式，可实现仿实

船的监控，操作与管理，具有与实船知名产品一致的动态响应，

功能特性，逻辑关系与工作过程。可以集成在轮机模拟器中。 
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8 行为真实感 

所建设的轮机模拟器要求具有高度的行为真实感。各级别轮机模拟器的行为真实感

技术要求如下表所示。 

表 3 各级别轮机模拟器的行为真实感技术要求 

序号 要求 A级 B级 S级 

1 

系统模拟：以具体实船为母型船，完成各机电系统的逼真模拟，

正确模拟出轮机与电气各系统之间的逻辑与数量的关联关系。有

关操作及参数设置结果应得到正确响应，给出恶劣海况、污底、

不同吃水与航区和其他情景下机电运行状态模拟；主要设备的工

况参数与母型船台架或试航数据一致；可以换配与母型船同档次

但更具教学意义或更先进的系统。轮机系统原理图要求在软件中

完整体现，包括阀门，泵，设备，控制器，检测点等的相对位置

与数量。实船上设有传感器，指示仪表的地方要求模拟计算出实

时值并显示。管路中的流体流动方向要求通过变量值或管路流向

状态来标识。各泵要求能根据转速及所在管路系统的阻力变化调

整流量与压力值，其中的流量，压力，功率，转速之间关系要求

符合实船或教学典型性。一些特殊需要的阀门(如自动控制用的调

节阀)要设计为开度可调。其他可按开、关双位控制来简化模拟。 

   

2 

设备模拟：应能完成各机电设备的逼真模拟，功能，操作与逻辑要

求与实船设备一致。可以换配与母型船同档次但更具教学意义或更

先进的设备。 

   

3 

动态模拟：各设备的操作反应、参数调节、故障设置与场景调用

要求符合实船，逻辑严密，参数变化过程正确；机舱空气与燃油

质量变化对系统或设备运行的影响要求得到正确模拟。 
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表 3(续) 各级别轮机模拟器的行为真实感技术要求 

序号 要求 A级 B级 S级 

4 

故障与变量设置：应能设置常见及重要的故障，具有逼真实船的

故障触发功能。配备具有足够数量的设备和系统的常见故障设置

训练功能和教学训练案例。要求具有变量值即时设置，部分系统

状态固化，仿真速度可调等功能。海水温度在 1 到 30C 之间可设

置。 

   

5 

常规训练环境：能够提供轮机长、轮机员之间常规工况下的协调

与配合训练环境(包括备车与完车、机动航行、正常航行、锚泊、

靠港作业、雾中航行、加装燃润料等)。 

   

 

6 

应急训练环境：能够提供轮机长、轮机员之间的应急情况下协调

与配合训练环境（包括主机故障、舵机失灵、全船失电、机舱火

灾、机舱进水、恶劣海况、搁浅、碰撞、海盗袭击、溢油等）。 

   

7 故障诊断与解除：提供对常见及重要故障的诊断支持与排除功能。    

8 

驾机联动：要求实现船舶操纵模拟器与轮机模拟器的联动运行，

应能完成船舶碰撞、不同海况下的备车与完车、机动航行、正常

航行、锚泊、靠港作业、雾中航行，主机故障、舵机失灵、全船

失电、机舱火灾、机舱进水、恶劣海况、搁浅、碰撞、海盗袭

击、溢油等的驾机联合资源管理协作训练。可以控制吃水差、稳

性和强度。 

   

9 环境真实感 

所建设的轮机模拟器要求具有高度的环境真实感。各级别轮机模拟器的环境真实感

技术要求如下表所示。 
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表 4 各级别轮机模拟器的环境真实感技术要求 

序号 要求 A级 B级 S级 

1 

音效模拟：在系统中集成丰富逼真的设备操作和运行音响，能够

至少按实船制作应急发电机、主发电机、主机、空压机、泵浦的

启停和运行声音。主、副机的声音强弱和频率应能随状态高逼真

地变化。声音从 0 至 100dB(A)可调。 

   

2 

虚拟环境：搭建与实体船舱高度一致的虚拟环境，应能完整、全

面、准确地完成各项机电设备的操作、巡视、测量、维护、测试

等工作；能够进行全船失电、舵机失灵、机舱进水、机舱火灾、

恶劣海况、搁浅、碰撞、海盗袭击、溢油、主机及其他设备故障

等应急工况的操作与处理；能够完成瘫船起动、备车与完车、机

动航行、正常航行、风浪天航行、浅水航行、锚泊、离靠港作业、

雾中航行、加装燃润料等的轮机操作与状态显示。各项操作的动

态反应、过程、发生的现象、主要音效与实船的一致。 

   

 

 


