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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 
本文件是《船用设备智能集成与远程运维系统》的第3部分。 
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 
本文件由中国造船工程学会提出并归口。 
本文件起草单位：上海船舶运输科学研究所、郑州大学、武汉理工大学、中远海运能源运输股份有

限公司、河南省科学院。 
本文件主要起草人：徐卫东、李果、王亚辉、汤敏、杨琨、凌志远、韩冰、张欢仁、董胜利、宋晓

辉。 
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船用设备智能集成与远程运维标准群由13项标准组成，涵盖了船用设备智能集成模块设计、搭建、

应用、维护等全过程，对该类问题有较好的指导作用。根据各项标准特点，本群标准所涉及的内容可分

为以下四类： 
——基础共性标准，包含《船用设备智能集成与远程运维通则》《船用设备标识编码要求》《船用

设备智能集成可靠性设计要求》3项标准，可为后续内容提供整体性的指导。 
——系统集成标准，包含《船用设备智能集成原则与要求》《船用设备信息集成平台通用技术要求》

《船用设备远程运维系统接入要求》3项标准，对船用设备智能集成系统的搭建提出了要求。 
——维护保养标准，包含《船用设备远程运维系统技术要求》《船用设备智能集成与远程运维系统

第1部分：状态监测》《船用设备智能集成与远程运维系统  第2部分：健康管理》《船用设备智能集成

与远程运维系统  第3部分：视情维护》《船用设备智能集成与远程运维系统  第4部分：虚拟运维》5
项标准，为船用设备智能集成系统的运行维护提供指导。 

——数据管理与应用标准，包含《船用设备ᬄᤀ⨿要求》《船用设备智能集成Ѐ
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H——健康指数 
t ——设备运行时间 
P——潜在故障点 
F——功能故障点 
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设备健康指标按照以下要求确定： 
a) 简单设备的健康指标可以由单一维度的状态监测数据确定，而对于复杂设备，则需要对多维度

的监测数据进行综合分析来获取设备健康状态的评判指标； 
b) 进行多维度监测数据综合分析时需要进行数据预处理操作，主要是对不同维度数据的筛选，可

以通过计算两种状态变量之间的相关性程度系数，来对多维度状态变量参数进行降维，常用的

相关系数计算方法有 Pearson相关性系数、Kendel 秩相关系数和 Spearman等级相关系数等； 
c) 根据健康指标，采取综合评价方法获取设备健康指数。 
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根据设备健康状态退化曲线，当设备的健康指数H大于H1时，设备处于健康工作状态。 
当H2＜H≤H1时，设备处于潜在故障状态，阈值H1所对应的设备状态点P称为潜在故障点。从P点所对

应的t 1时刻以后，故障征兆可被探测，对设备开展视情维护，并通过退化模型对设备寿命进行预测。 
当H≤H2时，设备失效的可能性接近100%，阈值H2所对应的设备状态点F称为功能故障点，从F点所对

应的t 2时刻以后，设备处于功能故障状态。 
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视情维护实施方式按以下要求进行： 
a) 设备运行时间在图 2 中潜在故障点之前时，持续监测； 
b) 设备运行时间在图 2 中潜在故障点与功能故障点之间时，应采取预防性维护； 
c) 设备运行时间在图 2 中功能故障点之后时，应采取修复性维护。 
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应依据退化模型输出结果，制定相应的维护维修策略，也可借助 PHM系统，实现维修维护管理的

优化。维修维护管理优化包括： 
a) 维护维修的质量优化，如考虑可靠性约束的不完全维修策略成本优化； 
b) 可行性优化，如备品备件、维修人员的资源调度优化； 
c) 运行优化，如基于设备维修相关性的集群设备维修计划优化等。 
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在优化维护决策过程中需根据维护对象的功能、风险和经济属性选择相关的维护策略代价函数： 
a) 对于故障发生有安全隐患、功能丧失或造成较大经济损失的设备，应将平均可用度作为代价函

数； 
b) 对于故障发生没有安全隐患、不会导致系统功能丧失、不会有明显经济损失的设备，应将平均

维护费用作为代价函数。 
当维修任务完成后，应记录维修过程和设备的变化，包括使用的备件、工艺和维修期间发现的其

他故障。 
应通过对维修维护开展有效性评审，分析失效的根原因，并开展相应的改进措施。 
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