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前 言

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。

本文件代替JT/T 340—2009《船舶动力装置能量平衡测量与计算方法》。与JT/T 340—2009相比，

除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

——增加了燃油低位发热量的术语和定义（见 3.4）；

——增加了对测量传感器、仪器仪表精度的要求（见 6.3）；

——增加了主机有效功率计算方法（见 7.1.6）；

——更改了燃油消耗量容积法测量时的要求，其中增加了采用容积法时应测量燃油密度的要求（见

7.2.1，2009年版的 7.2.1）；

——增加了燃油消耗量测量时的仪器仪表精度以及误差大小的要求（见 7.2.3）；

——增加了燃油消耗量测量时的标准基准环境状况（见 7.2.4）；

——增加了船舶营运燃油消耗量的计算方法（见 7.2.5）；

——更改了用双纽线流量计测量的要求（见 7.4.3，2009年版的 7.4.3）。

本文件由全国内河船与水路运输标准化技术委员会（SAC/TC130）提出并归口。

本文件起草单位：哈尔滨工程大学、交通运输部科学研究院、中国船级社、交通运输部水运科学研

究所、嘉庚创新实验室、南通长青沙船舶工程有限公司、浙江省智能船舶研究院有限公司。

本文件主要起草人：程鹏、秦林、兰海、王伟、卢芳、尹赫、张博浩、刘大壮、夏宝龙、张洪恩、

李睿烨、朴帅、张传敏、狄晓珩、郭雯飞、李周睿、李滕、张阳、赵禹菲、杜珂、黄怡菲、李昊、邱磊、

母海方。

本文件及其所代替的文件的历次版本发布情况为：

——1988年首次发布为 JT 4095.2—1988《船舶柴油机动力装置能量平衡计算方法》；

——1995年第一次修订为 JT/T 340—1995；
——2009年第二次修订时，并入了 JT/T 134—1994《内河船舶运输企业能量平衡方法》、JT/T

239-1995《船舶能量平衡通则》（JT/T 239—1995的历次版本发布情况为：JT 4095.1—1988）、
JT/T 384—1988《港务船能源利用检测规程》的内容。

——本次为第三次修订。
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船舶动力装置能量平衡测量与计算方法

1 范围

本文件规定了运输船舶推进体系、电力体系和蒸汽体系能量平衡的测量与计算的方法。

本文件适用于以柴油机为推进动力的各类运输船舶能量平衡的测量与计算。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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。

GB/T 2624(所有部分) 用安装在圆形截面管道中的压差装置测量满管流体流量

GB/T 7187.2 运输船舶燃油消耗量 第2部分：内河船舶计算方法

GB/T 10180 工业锅炉热工性能试验规程

GB/T 21404—2022 内燃机 发动机功率的确定和测量方法 一般要求

CB/T 4148 船用柴油机热工参数的测量

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

船舶动力装置能量平衡 energy balance of marine engine power plant
以柴油机做推进动力的运输船舶为对象，对推进体系、电力体系和蒸汽体系进入、离开的能量在数

量上进行测量，并建立能量的供给、有效利用及损失间的能量平衡关系。

3.2

能量平衡测量 energy balance measuring
通过计量与测试手段，对供给设备的燃料、蒸汽、电力等各种能源所提供的能量的使用状况，如利

用与损失、分布与流向等进行定量分析。

3.3

能源利用率 energy efficiency
供给能量的有效利用程度在数量上的表示，它等于有效能量占供给能量的百分数。

3.4

燃油低位发热量 fuel low calorific value
单位质量的燃油完全燃烧产生的热量中扣除烟气中水蒸气的汽化潜热后剩余的热量。

4 船舶动力装置能量平衡模型和体系划分

4.1 船舶动力装置能量平衡模型

船舶动力装置能量平衡模型见图1。
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图 1 船舶动力装置能量平衡模型

4.2 体系划分

4.2.1 船舶动力装置能量平衡体系划分为以下三类，各类体系相应的能量平衡模型按图 1的原则加以

明确：

a) 推进体系——包括主机、轴系及为主机服务的辅助设备；

b) 电力体系——包括船舶电站及耗电设备；

c) 蒸汽体系——包括辅助锅炉、废气锅炉、蒸汽管路及耗汽设备。

4.2.2 如果单做推进体系的能量平衡测量和计算，应将废气锅炉划入该体系中。

5 船舶动力装置能量平衡的分类和计算基准

5.1 船舶动力装置能量平衡的分类

5.1.1 根据船舶作业方式的不同，船舶动力装置能量平衡可分为：航行状态能量平衡（如满载、空载

能 量平衡）和停泊状态能量平衡（如装、卸能量平衡）。

5.1.2 根据船舶耗能体系运行工况的不同，船舶动力装置能量平衡可分为全负荷、常用负荷和部分负

荷的能量平衡。

5.2 计算基准

5.2.1 船舶动力装置能量平衡计算时，应以环境温度为基准。若采用其他温度基准时，应予以说明。

5.2.2 船舶动力装置能量平衡计算时，系统的能量应以单位时间为基准。

6 测量的基本要求

6.1 在进行船舶动力装置能量平衡测量前，应确定测量项目并编制试验大纲。

6.2 测试过程中，使用的测试设备和仪器仪表应具有国家计量部门签发的有效合格证书。

6.3 测量所用传感器、仪器仪表的精度选取应符合 CB/T 4148规定。

6.4 进行船舶动力装置能量平衡测试时，应使测试对象工况保持稳定，设备体系处于正常运转的技术

状态，测试过程中不应进行调整。

6.5 每次测试时，应对测试的起、止时间，工况，船舶状态，水域及环境状况进行明确记载。

6.6 测试设备、仪器仪表的安装调试，应符合其说明书的要求或有关技术文件的规定。

6.7 测试现场应整洁、畅通，有足够的照明，应采取必要的安全措施。

7 测量方法

7.1 主机功率测量
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7.1.1 可采用应变方式测量转矩、脉冲式仪表测量转速，并统一换算成螺旋桨吸收的有效功率。

7.1.2 转矩传感器、转速传感器等传感器的安装应满足技术要求，并尽量远离轴承处。有齿轮箱时，

应安装在齿轮箱输出端中间轴处。

7.1.3 仪器的标定应在艉轴处于静止状态下进行，测试前、后各标定一次。

7.1.4 测量时，控制柴油机转速波动应不大于±1%。

7.1.5 每个工况的测量应不少于 10 min,并采用计算机连续采样和记录。

7.1.6 主机有效功率的计算方法按公式（1）。

� = �� × �/9550················································ （1）

式中：

p——有效功率，单位为千瓦（kW）；

��——主机输出扭矩，单位为牛顿米（N ∙ m）；

�——主机转速，单位为转每分（r/min)。

7.2 燃油消耗量测量

7.2.1 可采用容积法或质量法测量燃油消耗量。测量过程中，不应有漏油损失，应避免回油重复计量，

采用容积法时应测量燃油密度。

7.2.2 主、辅机燃油消耗量测量应与主机功率测量同步进行。

7.2.3 测量用的秒表精度不低于二级，流量计的误差不超过测量值的±0.5%。

7.2.4 测量时按 GB/T 21404—2022第 5章规定的标准基准环境状况。

7.2.5 船舶营运燃油消耗量按 GB/T 7187.2规定方法进行计算。

7.3 燃油低位发热量测量

燃油的取样应在试验结束时，从进油管路中采样，密封保存，送具有资质的机构化验测定。

7.4 空气流量测量

7.4.1 可用标准孔板、标准喷嘴或双纽线流量计测量空气流量。

7.4.2 用标准孔板、标准喷嘴测量空气流量时，按 GB/T 2624（所有部分）的规定进行。

7.4.3 用双纽线流量计测量，适用于测量增压柴油机的空气消耗量。安装时，在其前端不应加装任何

管道。

7.5 主、辅机冷却水流量测量

7.5.1 可用涡轮流量计或旋涡流量计测量主、辅机冷却水流量。

7.5.2 用涡轮流量计测量时，变送箱应水平安装。水流方向应与箭头指向一致，并应有足够的直管段，

进水端直管长度至少为管道内径的 5倍。

7.5.3 用旋涡流量计测量时，进水端直管长度至少为管道内径的 10倍，出水端直管长度至少为管道内

径的 5倍。

7.6 主、辅机其他热工参数测量

7.6.1 主、辅机其他热工参数测量主要指主、辅机系统各处的压力和温度。

7.6.2 主、辅机系统各处的压力、温度测量按 CB/T 4148的规定实测。

7.7 废气锅炉系统的测量

7.7.1 废气锅炉系统的测量，应在热态稳定后与主机测试同步进行。测试时间，每工况不少于 1 h, 每

间隔 15 min 测量一次主机有效功、燃油消耗量，取其平均值。

7.7.2 蒸汽产量（废气锅炉系统的有效能量）可采用水表、热水表，通过测量锅炉给水流量的方法确

定，也可采用蒸汽流量计测量。

7.7.3 蒸汽压力测试过程中其波动不应超过 5%。测试期间不应排污，不吹灰，安全阀不应起跳。

7.7.4 蒸汽压力、蒸汽湿度、给水温度、排烟温度、烟气成分分析的测量，应符合 GB/T 10180的相
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关规定。

7.8 电站有效功的测量

可直接从主配电板读取有效电功率。采用其他仪器测量应符合相关规定要求。

7.9 燃油辅锅炉测量

7.9.1 测量应在锅炉正常燃烧和热工况稳定后进行。每工况连续测试时间不应少于 2 h。
7.9.2 燃油消耗量的测量应满足 7.2.1的规定，应与蒸汽产量（或给水量）的测量同步进行。

7.9.3 蒸汽压力、蒸汽湿度、给水温度、排烟温度、烟气成分分析的测量，应符合 GB/T 10180的相关

规定。

7.9.4 对使用加热的燃油，如渣油、重质燃料油的锅炉，输入能量应计入加热燃油的外供能量。

8 推进体系能量平衡

8.1 推进体系的边界

8.1.1 推进体系的边界划分如下：

a) 供给能量以燃油进口、江（海）水进口、空气进口为边界；

b) 有效能量以中间轴或艉轴上测功仪安装处为界；有齿轮箱船舶应以齿轮箱后、中间轴上测功

仪安装处为界；

c) 冷却介质带走能量以江（海）水、淡水冷却器出口为界；

d) 排烟损失能量以废气锅炉前为界；

e) 其他损失能量则按以上范围向外界散热的表面为界。

8.1.2 如果燃油输送泵、滑油泵、冷却水泵等辅助泵不是主机本身带动，而是由独立的电机驱动，燃

料油需要外供能量加热，输入能量应加上为主机服务的辅助设备的供给能量。

8.1.3 如果装有轴带发电机，轴带发电机输出的能量应计入推进体系的有效能量。

8.2 推进体系能量平衡计算

8.2.1 推进体系的供给能量平衡计算方法按公式（2）或公式（3）。

��
� = ��

� + ��1
� + �1

� + ��
�···········································（2）

��
� = ��

� + ��
��··················································（3）

式中：

��
�——推进体系的供给能量，单位为千焦（kJ）；

��
�——推进体系的有效能量，单位为千焦（kJ）；

��1
� ——主机(废气锅炉前)排烟损失能量，即废气锅炉的供给能量，单位为千焦（kJ）；

�1
�——主机冷却介质带走能量，单位为千焦（kJ）；

��
�——推进体系的其他损失能量，单位为千焦（kJ）；

��
�——主机的供给能量，单位为千焦（kJ）；

��
��——为主机服务的辅助设备的供给能量，单位为千焦（kJ）。

8.2.2 推进体系的有效能量计算方法按公式（4）。

��
� = ��

� + ��
��··················································（4）

式中：

��
� ——螺旋桨吸收的能量，单位为千焦（kJ）；

��
��——主机轴带发电机的有效能量，单位为千焦（kJ）。

8.3 推进体系能源利用率计算方法

推进体系能源利用率计算方法按公式（5）或公式（6）。
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��
� = ��

�

��
� × 100%·················································（5）

��
� = (1 − ��1+

� +�1
�+��

�

��
� ) × 100%········································（6）

式中：

��
�——推进体系能源利用率。

9 电力体系能量平衡

9.1 船舶电站

9.1.1 船舶电站的边界划分如下：

a) 供给能量以燃油进口、江（海）水进口、空气进口为界；

b) 有效能量为发电机输出的电功率；

c) 冷却介质带走能量以江（海）水、淡水冷却器出口为界；

d) 排烟损失能量以排气总管或涡轮增压器后为界；

e) 其他损失能量则按以上范围向外界散热的表面为界。

9.1.2 如果装有轴带发电机，其输出能量应计入电力体系的供给能量。

9.1.3 船舶电站能量平衡计算方法按公式（7）。

��
�� = ��

�� + ��1
� + �1

� + ��
��·········································（7）

式中：

��
��——电站的供给能量，单位为千焦（kJ）；

��
��——电站的有效能量，单位为千焦（kJ）；

��1
� ——发电柴油机（废气锅炉前）排烟损失能量，单位为千焦（kJ）；

�1
�——发电柴油机冷却介质带走能量，单位为千焦（kJ）；

��
��——电站的其他损失能量，单位为千焦（kJ）。

9.1.4 船舶电站能源利用率计算方法按公式（8）或公式（9）。

��
�� = ��

��

��
�� × 100%················································（8）

��
�� = (1 − ��1+

� +�1
�+��

��

��
�� ) × 100%······································ （9）

式中：

��
��——船舶电站能源利用率。

9.2 耗电设备

9.2.1 耗电设备能量平衡计算方法按公式（10）。

���
�� = ���

�� + ���
��···············································（10）

式中：

���
��——耗电设备的供给能量，单位为千焦（kJ）；

���
��——耗电设备的有效能量，单位为千焦（kJ）；

���
��——耗电设备的损失能量，单位为千焦（kJ）。

9.2.2 耗电设备能源利用率计算方法按公式（11）或公式（12）。

���
�� = ���

��

���
�� × 100%···············································（11）
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���
�� = (1 − ���

��

���
�� ) × 100%·········································· （12）

式中：

���
��——耗电设备能源利用率。

9.3 电力体系

9.3.1 电力体系能量平衡计算方法按公式（13）或公式（14）。

��
� = ��

� + ��
�·················································（13）

��
� = ��

�� + ��
��················································（14）

式中：

��
�——电力体系的总供给能量，单位为千焦（kJ）；

��
�——电力体系的总有效能量，单位为千焦（kJ）；

��
�——电力体系的总损失能量，单位为千焦（kJ）。

9.3.2 电力体系总有效能量计算方法按公式（15）。

��
� = �=1

� ���
��� ·················································（15）

9.3.3 电力体系总损失能量计算方法按公式（16）。

��
� = ��1

� + �1
� + ��

�� + ��
�� + ��

�···································（16）

式中：

��
��——各耗电设备的总损失能量，单位为千焦（kJ）；

��
�——电力体系的其他损失能量（主要指电网的损失能量）,单位为千焦（kJ）。

9.3.4 各耗电设备的总损失能量计算方法按公式（17）。

��
�� = �=1

� ���
��� ················································（17）

9.3.5 电力体系能源利用率计算方法按公式（18）或公式（19）。

��
� = ��

�

��
� × 100%················································（18）

��
� = (1 − ��

�

��
� ) × 100%··········································· （19）

式中：

��
�——电力体系能源利用率。

10 蒸汽体系能量平衡

10.1 辅助锅炉

10.1.1 辅助锅炉的边界划分如下：

a) 供给能量以燃油进口、空气进口、给水进口为界；

b) 有效能量以蒸汽或热水出口为界；

c) 排烟损失能量以烟气出口为界；

d) 其他损失能量则按以上范围向外界散热的表面为界。

10.1.2 辅助锅炉能量平衡计算方法按公式（20）。

��
�� = ��

�� + ��2
�� + �ℎ

�� + ��
��······································（20）

式中：

��
��——辅助锅炉的供给能量，单位为千焦（kJ）；

��
��——辅助锅炉的有效能量，单位为千焦（kJ）；
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��2
��——辅助锅炉排烟损失能量，单位为千焦（kJ）；

�ℎ
��——辅助锅炉化学不完全燃烧损失能量，单位为千焦（kJ）；

��
��——辅助锅炉其他损失能量，单位为千焦（kJ）。

10.1.3 辅助锅炉能源利用率计算方法按公式（21）或公式（22）。

��
� = ��

�

��
� × 100%················································（21）

��
�� = (1 − ��2

��+�ℎ
��+��

��

��
�� ) × 100%·····································（22）

式中：

��
��——辅助锅炉能源利用率。

10.2 废气锅炉

10.2.1 废气锅炉的边界划分如下：

a) 供给能量以锅炉烟气进口、给水进口为界；

b) 有效能量以蒸汽或热水出口为界；

c) 排烟损失能量以烟气出口为界；

d) 其他损失能量则按以上范围向外界散热的表面为界。

10.2.2 废气锅炉能量平衡计算方法按公式（23）或公式（24）。

��
�� = ��

�� + ��2
�� + ��

��···········································（23）

��
�� = ��1

� + ��1
� ···············································（24）

式中：

��
��——废气锅炉的供给能量，单位为千焦（kJ）；

��
��——废气锅炉有效能量，单位为千焦（kJ）；

��2
��——废气锅炉排烟损失能量，单位为千焦（kJ）；

��
��——废气锅炉其他损失能量，单位为千焦（kJ）。

10.2.3 废气锅炉能源利用率计算方法按公式（25）或公式（26）。

��
�� = ��

��

��
�� × 100%···············································（25）

��
�� = 1 − ��2

��+��
��

��
�� × 100%········································（26）

式中：

��
��——废气锅炉能源利用率。

10.3 耗汽设备

10.3.1 耗汽设备能量平衡计算方法按公式（27）。

���
�� = ���

�� + ���
��···············································（27）

式中：

���
��——耗汽设备的供给能量，单位为千焦（kJ）；

���
��——耗汽设备的有效能量，单位为千焦（kJ）；

���
��——耗汽设备的损失能量，单位为千焦（kJ）。

10.3.2 耗汽设备能源利用率计算方法按公式（28）或公式（29）。

���
�� = ���

��

���
�� × 100%···············································（28）
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���
�� = 1 − ���

��

���
�� × 100%·········································· （29）

式中：

���
��——耗汽设备能源利用率。

10.4 蒸汽体系

10.4.1 蒸汽体系能量平衡计算方法按公式（30）或公式（31）。

��
� = ��

� + ��
�·················································（30）

��
� = ��

�� + ��1
��···············································（31）

式中：

��
�——蒸汽体系的总供给能量，单位为千焦（kJ）；

��
�——蒸汽体系的总有效能量，单位为千焦（kJ）；

��
�——蒸汽体系的总损失能量，单位为千焦（kJ）；

10.4.2 蒸汽体系的总有效能量计算方法按公式（32）。

��
� = �=1

� ���
��� ················································ （32）

10.4.3 蒸汽体系的总损失能量计算方法按公式（33）。

��
� = ��

�� + ��
�� + ��

� + ��
�········································ （33）

式中：

��
��——辅助锅炉的总损失能量，单位为千焦（kJ）；

��
��——废气锅炉的总损失能量，单位为千焦（kJ）。

10.4.4 辅助锅炉的总损失能量按公式（34）。

��
�� = ��2

�� + �ℎ
�� + ��

��···········································（34）
10.4.5 废弃锅炉的总损失能量计算方法按公式（35）。

��
�� = ��2

�� + ��
��···············································（35）

10.4.6 蒸汽体系各耗汽设备的总损失能量计算方法按公式（36）。

��
�� = �=1

� ���
��� ················································（36）

式中：

��
��——蒸汽体系各耗汽设备的总损失能量，单位为千焦（kJ）；

��
�——蒸汽体系的其他损失能量（主要指蒸汽管道的损失能量）,单位为千焦（kJ）。

10.4.7 蒸汽体系能源利用率计算方法按公式（37）或公式（38）。

��
� = ��

�

��
� × 100%················································（37）

��
� = 1 − ��

�

��
� × 100%··········································· （38）

式中：

��
�——蒸汽体系能源利用率。

11 船舶动力装置能量平衡

11.1.1 船舶动力装置能量平衡计算方法按公式（39）。
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��
� + ��

�� + ��
�� = (��

� + ��
� + ��

�) +
��2

�� + �1
� + ��

� + �1
� + ��

�� + ��
�� + ��

� + ��
�� + ��

�� + ��
� + ��

� ············（39）
11.1.2 船舶动力装置能源利用率计算方法按公式（40）或公式（41）。

�� = ��
� +��

�+��
�

��
�+��

��+��
�� × 100%·········································· （40）

�� = {1 − ��2
�� + �1

� + ��
� + �1

� + ��
�� + ��

�� + ��
� + ��

�� + ��
�� + ��

� + ��
� /

��
� + ��

�� + ��
�� } × 100%········································（41）

式中：

��——船舶动力装置能源利用率。

12 船舶动力装置能量平衡计算表和报告表

船舶动力装置能量平衡计算表按附录A。
船舶动力装置能量平衡报告表按附录B。
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A
A

附 录 A

（规范性）

船舶动力装置能量平衡计算表

A.1 推进体系能量平衡计算表

推进体系能量平衡计算按表A.1。

表 A.1 推进体系能量平衡计算表

类别 测量或计算项目 符号 单位 计算公式或来源 数值

供给能量

主机燃油消耗量 kg/h 实测

燃油低位发热量 kJ/kg 实测

主机的供给能量 kJ

为主机服务的辅助设备的供给能量 kJ 实测

推进体系的供给能量 kJ

有效能量

螺旋桨吸收的功率 kW 实测

轴带发电机的有效能量 kW 实测

推进体系的有效能量 kJ

推进体系的能源利用率 %

损失

能量

主机废

气锅炉

前排烟

带走能

量

空气耗量 kg/h 实测

烟气流量 kg/h

环境温度 ℃ 实测

环境温度下空气比热 kJ/(kg·K) 查空气的热力性质表或空气比热

-温度图

排烟温度 ℃ 实测

排烟温度下烟气比热 kJ/(kg·K) 查烟气的热力性质表或烟气焓-

温图

燃油进主机温度 ℃ 实测

燃油进主机温度下燃油比热 kJ/(kg·K) 查燃油的热力性质表或燃油比热

-温度图

排烟带走能量 kJ

占供给能量的百分比 %

主机冷

却介质

带走能

量

冷却介质流量 kg/h 实测

冷却介质进主机温度 ℃ 实测

冷却介质出主机温度 ℃ 实测

冷却介质平均比热 kJ/(kg·K) 查冷却介质的热力性质表或比热

-温度图
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表A.1 推进体系能量平衡计算表（续）

类别 测量或计算项目 符号 单位 计算公式或来源 数值

损失

能量

主机冷

却介质

带走能

量

冷却介质带走能量 kJ

占供给能量的百分比 %

其余损

失量

推进体系的其他损失能量 kJ

占供给能量的百分比 %

总损失

能量

推进体系的总损失能量 kJ

占供给能量的百分比 %

注：表中所列的能量除特别说明外，均以单位时间为基准。

A.2 电力体系能量平衡计算表

电力体系能量平衡计算按表A.2。

表 A.2 电力体系能量平衡计算表

类别 测量或计算项目 符号 单位 计算公式或来源 数值

供给能量
船舶电站的供给能量 kJ 1 1

DZ DZ F F DZ
G Y P qQ Q Q Q Q   

电力体系的总供给能量 kJ

有效能量

某耗电设备的输出功率 kW 实测

各耗电设备的总输出功率 kW

电力体系的总有效能量 kJ

电力体系的能源利用率 %

损失能量

船舶电站的总损失能量 kJ

某耗电设备的损失功率 kW 实测

各耗电设备的损失总功率 kW

各耗电设备的总损失能量 kJ

电力体系的其他损失能量

(主要指电网的损失能量)
kJ

电力体系的总损失能量 kJ

占供给能量的百分比 %

注：表中所列的能量除特别说明外，均以单位时间为基准。
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A.3 蒸汽体系能量平衡计算表

蒸汽体系能量平衡计算按表A.3。

表 A.3 蒸汽体系能量平衡计算表

类别 测量或计算项目 符号 单位 计算公式或来源 数值

辅助

锅炉

能量

平衡

计算

供给

能量

燃油消耗量 kg/h 实测

燃油低位发热量 kJ/kg 实测

供给能量 kJ

有效

能量

蒸发量 kJ/h 实测

蒸汽焓 kJ/kg
实测蒸汽温度和压力后查

水蒸气的热力性质表或水

蒸气焓熵图

给水焓 kJ/kg
实测给水温度后查水和水

蒸气的热力性质表或水的

焓值图

辅助锅炉的有效能量 kJ

辅助锅炉能源利用率 %

损失

能量

排烟损失能量 kJ

FU
p2 1 1Q qZ Z Z

mp pp pC t 

1 1( )Z Z Z Z
mr py y mk po oq C t q C t

化学不完全燃烧损失能量 kJ 实测

其他损失能量 kJ

辅助锅炉的总损失能量 kJ

占供给能量的百分比 %

废弃

锅炉

能量

平衡

计算

供给

能量
废气锅炉的供给能量 kJ

有效

能量

废气锅炉的有效能量 kJ 2 1( )FE FU
Y YQ D h h 

废气锅炉能源利用率 %

损失

能量

烟气出废气锅炉温度 ℃ 实测

烟气出废气锅炉温度下的

烟气比热
kJ/(kg ·K) 查烟气热力性质表或烟气

焓温图

排烟损失能量 kJ

FU
p2 1 1Q qZ Z Z

mp pp pC t 

1 1( )Z Z Z Z
mr py y mk po oq C t q C t

其他损失能量 kJ

废气锅炉的总损失能量 kJ

占供给能量的百分比 %

蒸汽

体系

能量

平衡

计算

供给

能量
蒸汽体系的总供给能量 kJ

有效

能量
某耗汽设备的耗汽量 kg/h 实测
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表A.3 蒸汽体系能量平衡计算表（续）

类别 测量或计算项目 符号 单位 计算公式或来源 数值

蒸汽

体系

能量

平衡

计算

有效

能量

该耗汽设备的蒸汽焓降 kJ/kg 实测

该耗汽设备的有效能量 kJ

蒸汽体系的总有效能量 kJ

蒸汽体系的能源利用率 %

损失

能量

辅助锅炉的总损失能量 kJ 2
FU FU FU FU
S P h qQ Q Q Q  

废气锅炉的总损失能量 kJ 2
FE FE FE
S P qQ Q Q 

某耗汽设备的损失能量 kJ 实测

各耗汽设备的总损失能量 kJ

蒸汽体系的其他损失能量

(主要指蒸汽管道的损失

能量)

kJ

蒸汽体系的总损失能量 kJ

占总供给能量的百分比 %

注：表中所列的能量除特别说明外，均以单位时间为基准。
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B
B

附 录 B

（规范性）

船舶动力装置能量平衡报告表

船舶动力装置能量平衡报告表按表B.1。

表 B.1 船舶动力装置能量平衡报告表

环境温度： ℃ 大气压力： hPa

船舶名称

能量平衡

类 型

测量依据

测量水域

及 时 间

耗
能
设
备

名 称 型 号 主要参数

主机

辅机

辅助锅炉

废气锅炉

主要耗电设备

主要耗气设备

其他

动
力
装
置
能
量
平
衡
测
试
结
果

项 目

供给能量 有效能量 损失能量 能源利用率

kJ kJ kJ %

推进体系

电力体系

蒸汽体系

动力装置
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1

一、工作简况

（一）任务来源

2024年 7月 24日，交通运输部正式发文《交通运输部关于下达 2024年交

通运输标准化计划（第一批）的通知》（交科技函〔2024〕378号），下达了

交通运输行业标准《船舶动力装置能量平衡测量与计算方法》的修订工作计

划。计划编号为 JT 2024-11,归口单位为全国内河船与水路运输标准化技术委员

会（SAC/TC 130）。

（二）主要工作过程

1. 立项前准备阶段

2023年 9 月，成立标准起草组，确定起草组主要成员，明确工作范围与内

容；

2023年 10月～2023年 11月，标准起草组搜集行业资料，回顾相关研

究，调研技术发展现状，对原标准内容进行修改，形成标准草案；

2023 年 11月，根据标准编制要求，对草案进一步补充完善。

2. 标准起草阶段

2024年 7月标准修订计划下达后，对相关内容及技术参数进行了认真整

理并修改形成了标准征求意见稿初稿。

2024年 8月～2024年 10月，征询了专家意见，并对意见稿作了相关的修

改工作，形成征求意见稿。

（三）标准主要起草人

标准的主要起草人员为：程鹏、秦林、兰海、王伟、卢芳、尹赫、张博

浩、刘大壮、夏宝龙、张洪恩、李睿烨、朴帅、张传敏、狄晓珩、郭雯飞、李

周睿、李滕、张阳、赵禹菲、杜珂、黄怡菲、李昊、邱磊、母海方，具体工作

见表 1。

（四）标准起草单位

本标准由哈尔滨工程大学牵头起草，参加标准编制工作的协作单位有：交

通运输部科学研究院、中国船级社、交通运输部水运科学研究所、嘉庚创新实

验室、南通长青沙船舶工程有限公司、浙江省智能船舶研究院有限公司。
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（五）起草人员及所做的具体工作

本标准的起草人员及所做的具体工作详见下表 1。

表 1 标准起草人员及所做具体工作

序号 姓名 单 位 所做的具体工作

1 程鹏 哈尔滨工程大学

标准编制负责人，总体协调组织标准编

制工作，完成标准框架制定，确定标准

范围及主要技术内容，主要负责第 4 章

内容编写。

2 秦林 哈尔滨工程大学
主要负责标准技术材料收集、标准表

格、附录整理，以及第 5章内容编写。

3 兰海 哈尔滨工程大学
主要负责第 6章内容编写及对标准文件

1-12章节格式排版进行审核、校对。

4 王伟 交通运输部科学研究院
主要负责标准技术材料的收集整理，以

及第 7章 7.1-7.2章节编写。

5 卢芳 哈尔滨工程大学
主要负责标准编制说明的编写，以及第

7章 7.3-7.5章节内容编写。

6 尹赫 哈尔滨工程大学 主要负责第 7章 7.6-7.9内容编写。

7 张博浩 中国船级社

标准编制技术和立项流程负责人，主要

负责各工作节点的把控和参与第 7章内

容编写。

8 刘大壮 交通运输部水运科学研究所 主要负责第 8章 8.1-8.2章节编写。

9 夏宝龙 哈尔滨工程大学 主要负责第 9章 9.1章节编写。

10 张洪恩 哈尔滨工程大学 主要负责第 9章 9.2章节编写。

11 李睿烨 哈尔滨工程大学 主要负责第 8章 8.3章节编写。

12 朴帅 哈尔滨工程大学 主要负责第 9章 9.3章节编写。

13 张传敏 哈尔滨工程大学 主要负责第 10章 10.1章节编写。

14 狄晓珩 哈尔滨工程大学 主要负责第 10章 10.2章节内容编写。

15 郭雯飞 哈尔滨工程大学 主要负责第 10章 10.3章节内容编写。

16 李周睿 哈尔滨工程大学 主要负责第 10章 10.4章节内容编写。

17 李滕 交通运输部科学研究院 主要负责第 11章内容编写。

18 张阳 哈尔滨工程大学 参与所有的附录数据整理、编写。

19 赵禹菲 哈尔滨工程大学 参与第 4章内容编写。

20 杜珂 交通运输部水运科学研究所 参与第 5章内容编写。

21 黄怡菲 交通运输部水运科学研究所 参与第 6章内容编写。
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序号 姓名 单 位 所做的具体工作

22 李昊 嘉庚创新实验室 参与第 7章内容编写。

23 邱磊 南通长青沙船舶工程有限公司 参与第 9章节内容编写。

24 母海方 浙江省智能船舶研究院有限公司 参与第 10 章内容编写。

二、标准编制原则和确定标准主要内容的依据

（一）编制原则

本文件编写严格按照 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》的要求进行编写。

本文件按以下原则开展制定工作：

1. 一致性原则

本标准是在《船舶动力装置能量平衡测量与计算方法》(JT/T 340—2009)

基础上的修改，在运输船舶的推进体系、电力体系和蒸汽体系能量平衡的测量

与计算方法要求与其保持一致。

2. 先进性原则

标准牵头单位哈尔滨工程大学为顺应企业生产研究需要、增加了术语和定

义、增加船舶营运燃油消耗量按《运输船舶燃油消耗量 第 2部分：内河船舶计

算方法》（GB/T 7187.2—2010）规定方法进行计算等等。JT/T 340—2009的修

订将有利于生产企业实施运用新标准。标准起草组在标准编制过程中充分调研

吸收、总结归纳自身发展优势，并借鉴船舶动力装置能量平衡测量与计算方

案，确保编制形成的标准技术内容先进，适应船舶动力装置能量平衡测量与计

算发展需要。

3. 实用性原则

本标准在对行业现状进行充分调研的基础上，坚持实用性为主的原则，标

准编制过程中根据船舶动力装置能量平衡测量与计算情况确定标准主要内容，

考虑到企业生产研究需要，为规范其使用，标准中增加了术语和定义、测量时
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的标准基准环境状况要求、船舶营运燃油消耗量的计算方法规范等等。

（二）修订的主要内容

本标准代替 JT/T 340—2009《船舶动力装置能量平衡测量与计算方法标

准》，与 JT/T 340—2009相比，主要结构及技术变化如下：

表 2 标准编制修订情况一览表

序号 原标准章节 现标准章节 主要修改情况

1 — 3.4 增加了燃油低位发热量的术语和定义。

2 — 6.3 增加了对测量传感器、仪器仪表精度的要求。

3 — 7.1.6 增加了主机有效功率计算方法。

4 7.2.1 7.2.1 更改了燃油消耗量容积法测量时的要求，其中增

加了采用容积法时应测量燃油密度的要求。

5 — 7.2.3 增加了燃油消耗量测量时的仪器仪表精度以及误

差大小的要求。

6 — 7.2.4 增加了燃油消耗量测量时的标准基准环境状况。

7 — 7.2.5 增加了船舶营运燃油消耗量的计算方法。

8 7.4.3 7.4.3 更改了用双纽线流量计测量的要求。

本标准具体修订内容说明如下：

1. 术语和定义

为顺应企业生产研究需要，增加了“燃油低位发热量”的定义。“燃油低

位发热量”根据物理学中低位发热量公式进行自行定义。

2. 测量基本要求

仪器仪表的精度会影响测量结果，因此在第 6章测量的基本要求中依据

《船用柴油机热工参数的测量》（CB/T 4148）标准增加对选取测量所用传感

器、仪器仪表的精度要求。

3. 测量方法

有些船舶主机功率无需测量，可以直接读数计算，所以在船舶动力装置主机功

率测量方法里增加了主机功率计算方法；燃油消耗量测量所用仪器仪表的精度将会

影响测量结果，因此根据《船用柴油机燃油消耗率测定方法》（CB/T4147—2011）

增加了燃油消耗量测量时的仪器仪表精度以及误差大小的要求；气压温度等环

境因素会影响燃油消耗量的测量结果，根据《内燃机 发动机功率的确定和测

量方法 一般要求》（GB/T 21404）要求增加测量燃油消耗量时的环境条件；
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已有国家标准对船舶营运燃油消耗量测量方法进行规定，所以根据GB/T 7187.2规

定方法增加了船舶营运燃油消耗量的测量方法。

三、主要试验的分析综述报告、技术经济论证或预期的经济效果

《船舶动力装置能量平衡测量与计算方法》标准主要面向船舶设计单位、

动力装置制造商以及船舶运营企业等使用者，它可作为船舶动力装置设计、安

装、调试及运营维护全过程中的重要指导性技术文件。该标准的修订、发布与

实施，有助于精确评估动力装置能效，优化能源配置，提升船舶运行的经济性

和环保性。

技术改进效果方面，测量精度有所提升，修订后标准明确了传感器精度等

级，减少了系统误差。数据可靠性增强，新增的燃油消耗量基准环境状况，解

决了不同气候条件下数据不可比的问题。新增采用容积法时应测量燃油密度的

要求，消除温度波动导致的密度计算偏差，减少因数据偏差在燃油采购或能效

评估中的损失。在应用性优势方面，新增的主机有效功率计算公式，丰富了功

率计算途径，计算结果更贴合船舶主机在真实工况下的有效功率输出，能帮助

技术人员更准确评估主机性能，为船舶动力系统的优化和维护提供科学依据。

增加船舶营运燃油消耗量的计算方法，将船舶实际运营中多种工况纳入考量，

如不同航速、航段运营距离等因素对燃油消耗的影响，计算结果能更真实反应

船舶在营运过程中的燃油消耗情况，船舶营运者可以依据这些精准数据，制定

更合理的燃油采购和调配计划，减少运营成本。

四、采用国际标准和国外先进标准的程度

本标准没有采用国际标准。

五、与有关的现行法律法规和强制性国家标准的关系

本标准为交通运输行业标准，规定了运输船舶推进体系、电力体系和蒸汽

体系能量平衡的测量与计算的方法。本标准与法律、法规和国家标准无冲突，

与现行标准不存在交叉和矛盾。
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六、重大分歧意见的处理经过和依据

标准在修订过程中尚未有重大意见分歧，标准正在征求意见中。

七、标准过渡期的建议

本标准为修订标准，建议标准过渡期为 3个月，在过渡期内完成标准的宣

贯工作。

八、废止现行有关标准的建议

本标准自实施之日起，建议废止原标准 JT/T 340—2009。

九、其他应予说明的事项

标准的修订过程中尚未发现涉及专利，是否涉及专利的信息正在征集中。
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