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[bookmark: _Toc141973556][bookmark: BookMark2]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。
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。
本文件由江苏省交通运输厅提出并归口。
本文件起草单位：苏交科集团股份有限公司、江苏省无锡交通高等职业技术学校、江苏省交通运输厅港航事业发展中心、中国船级社江苏分社、中国船舶集团公司第七一一研究所、国电南瑞南京控制系统有限公司、江苏健龙电器有限公司、南京大全电气研究院有限公司、江苏长天智远信息科技有限公司。
本文件主要起草人：杨本、李虎、叶嘉宁、孙俊锋、曹嘉瑞、徐忠、程梦玮、朱雨兰、吕卫国、朱志泉、吴志亚、唐磊磊、邓志超、段征、张如通、黄益斌、张步林、王学永、王登才、陈晓静、王永平、杨苏航。
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内河港口船舶充电站通用技术要求
[bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc135211372][bookmark: _Toc135211550][bookmark: _Toc135728705][bookmark: _Toc138077478][bookmark: _Toc135660399][bookmark: _Toc141973499][bookmark: _Toc141973557][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc134629929][bookmark: _Toc135210780][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884211]范围
本文件规定了内河港口码头船舶充电站的基本要求、安全性要求和试验要求。
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466]本文件适用于新建、改扩建内河港口码头用于纯电动船舶、混合动力船舶充电站建设及监督管理。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc135728706][bookmark: _Toc141973500][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc135211373][bookmark: _Toc138077479][bookmark: _Toc135211551][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc135210781][bookmark: _Toc134629930][bookmark: _Toc135660400][bookmark: _Toc141973558]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。
[bookmark: _Hlk137114144]GB/T 4208—2017　外壳防护等级（IP代码）
GB/T 14549—1993　电能质量　公用电网谐波
GB/T 16934—2013　电能计量柜
[bookmark: _Hlk141778599]GB/T 36028—2018　靠港船舶岸电系统技术条件
GB 50016—2014　建筑设计防火规范（2018年版）
GB 50150—2016　电气装置安装工程　电气设备交接试验标准
GB 50217—2018　电力工程电缆设计标准
GB/T 51305—2018　码头船舶岸电设施工程技术标准
GB 51309—2018　消防应急照明和疏散指示系统技术标准
GB 55036—2023　消防设施通用规范
JTS 155—2019　码头岸电设施建设技术规范
ICE 60092—353：2016　船舶电气装置　第353部分：额定电压为1kV和3kV的电力电缆
ICE 60092—354：2014　船舶电气装置　第354部分：额定电压为6kV至30kV的挤压固体绝缘单芯和三芯电力电缆
[bookmark: _Toc138077480][bookmark: _Toc141973559][bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc134629931][bookmark: _Toc135728707][bookmark: _Toc141973501][bookmark: _Toc135211552][bookmark: _Toc135210782][bookmark: _Toc135211374][bookmark: _Toc135660401]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

电源变换装置　power conversion device
将交流电变成直流电的电力装置。
[bookmark: _Hlk142051155]
电缆管理系统　cable management system
用于岸船连接电缆收放、存储、移动和控制管理的设备和相关系统。
注：典型的电缆管理系统是由电缆绞车、电缆长度或张力自动控制设备和相关仪表组成。

转接箱　connection box
用于电缆中继，可移动电缆和固定电缆的分界接线点。
蓄电池　battery
能将所获得的电能以化学能的形式贮存并可以将化学能转变为电能的一种电化学装置，可以重复充电和放电。
[来源：GB/T 19596—2017，3.3.1.1.1]

电池管理系统　battery management system
BMS
监视蓄电池的状态（温度、电压、荷电状态等），可以为蓄电池提供通信、安全、蓄电池单体均衡及管理控制，并提供与应用设备通信接口的系统。

等电位连接　equipotential bonding
使船载装置和岸基装置导电部件之间电位基本相等的电气连接。
[来源：GB/T 41999—2022,3.4]

　　充电管理系统　charging management system
对充电站的供电状况、充电设备运行状态、报警等信息进行采集，应用计算机及网联通信技术，实现站内设备的监视、控制和管理的系统。

直流充电模式　direct current（DC） charging mode
　　电源变换装置安装在岸端，交流电源经电源变换装置变换成直流，经插座向蓄电池充电。

　　交流充电模式　active current（AC） charging mode
[bookmark: _Toc135211375][bookmark: _Toc135211553][bookmark: _Toc134629932][bookmark: _Toc135210783]交流电源经插头后输送至船舶输入插座，通过船舶整流装置变换为直流电源后向蓄电池充电。
[bookmark: _Toc135660402][bookmark: _Toc141973502][bookmark: _Toc141973560][bookmark: _Toc135728708][bookmark: _Toc138077481]充电站基本要求
[bookmark: _Toc135211554][bookmark: _Toc135660403][bookmark: _Toc138077482][bookmark: _Toc141973561][bookmark: _Toc135728709][bookmark: _Toc141973503][bookmark: _Toc135210784][bookmark: _Toc135211376]充电模式及组成
充电模式分为直流充电和交流充电两种模式。
直流充电站包括电源变换装置、电缆转接箱（按需配置）、电缆管理系统（按需配置）、插头、插座、充电管理系统。充电电源（10kV/6kV）从变电站引出，连接至电源变换装置，电源变换装置将交流电源变换成直流电源后，供给蓄电池充电（如附录A图A.1和图A.2所示）。充电站应与BMS设有接口，充电过程由充电站和电池的BMS系统联合控制，并在BMS限定的条件下运行。直流充电站的基本功能包括：电源变换、充电、监控、计量等。
交流充电站包括电缆转接箱（按需配置）、电缆管理系统（按需配置）、插头、插座、充电管理系统。充电电源从变电站引出，通过接插件为船舶提供交流电源（10kV或6kV或0.4kV），船舶配置有整流装置为蓄电池充电（如附录B图B.1和图B.2所示）。交流充电站的基本功能包括：充电、监控、计量等。交流充电模式的充电设施按照GB/T 36028—2018、GB/T 51305—2018、JTS 155—2019的要求执行。
[bookmark: _Toc134629938][bookmark: _Toc135210785][bookmark: _Toc135211377][bookmark: _Toc135211555][bookmark: _Toc135728710][bookmark: _Toc135660404][bookmark: _Toc141973504][bookmark: _Toc141973562][bookmark: _Toc138077483]一般要求
充电站系统容量应满足船舶蓄电池的充电时间、充电功率要求。
额定电压值如表1所示：

额定电压值
	类别
	额定电压值

	交流电压值（AC）
	230V、400V、690V、6kV、10kV

	直流电压值（DC）
	400V、750V、1kV、1.5kV、0~30V（用于信号、控制或低压辅助电源）

	注：额定电压值可选择一个或多个。



额定电流值如表2所示：
额定电流值
	类别
	额定电流值

	交流电流值（AC）
	63A、125A、250A、350A、500A、1000A、2000A、3000A

	直流电流值（DC）
	80A、125A、200A、250A、400A、800A、1000A、2000A、3000A、2A（只用于信号或控制）、20A

	注：额定电流值可选择一个或多个。



系统设计应进行短路评估，充电过程中的任何节点的保护电器分断能力应不小于短路点的最大预期短路电流。
船舶应设有将船体与岸地进行等电位连接的设施。船体接地保护连接的铜导线截面积应不小于16mm2，接地电阻应不大于4Ω。等电位连接不应改变船舶原配电系统的接地原理。
对船舶供电的岸端电源应该分别满足：
[bookmark: _Hlk135207095]对于交流电源，电压稳态波动范围-10~+6%，电压瞬态波动范围±20%，恢复时间1.5s；频率稳态波动范围±5%，频率瞬态波动范围±10%，恢复时间5s。
对于直流电源，当电源变换装置或双向DC/DC直接向蓄电池充电的时候，其输出的直流电源品质要求：
——稳流精度：输入电压和输出电压在调节范围内变化时，输出直流电流在额定值的20%~100%范围内任一数值上应保持稳定，电流稳流精度不应超过±1%；
——稳压精度：输入电压和输出电流在调节范围内变化时，输出电压在相应调节范围内任一数值上应保持稳定，电压稳压精度不应超过±2%；
——纹波系数：输入电压和输出电流在调节范围内变化时，输出电压在相应调节范围内任一数值上应保持稳定，输出纹波有效值系数不应超过±2%，纹波峰值系数不应超过±4%；
——输出电流误差：在恒流状态下，输出直流电流设定在额定值的20%~100%范围内，在设定的输出直流电流大于等于30A时，输出电流整定误差不超过±2%；在设定的输出直流电流小于30A时，输出电流整定误差不应超过±0.3A；
——输出电压误差：在恒压状态下，直流输出电压设定在相应范围内，输出电压整定误差不应超过±1%；
——当电源变换装置仅提供电源，BMS通过双向DC/DC充电的时候，电源变换装置的输出电源品质要求：直流电压稳态波动率±10%，电压周期性波动5%，纹波电压10%。
码头岸端电源计量应符合下列规定：
1. 计量装置宜设置在系统输出侧（岸端）；
[bookmark: _Hlk141782085]电能计量装置及计量柜应符合GB/T 16934中的规定。
充电站具备自动/手动控制充电电源投入、切除的功能。可以根据BMS管理协调提供的数据自动调整充电参数或手动选择充电参数。
充电站应具备运行参数监控功能，并应具备与其他系统通信的接口。传输内容包括但不限于以下内容：
1. 充电功率、充电电压、充电电流、充电时长、电池类型、电池系统的荷电状态（SOC）、电池温度；
电能计量信息；
故障及报警信息；
设定参数信息。
工作环境应满足如下要求：
1. 环境温度为-25℃~+45℃；
相对湿度不超过95%；
无导电或爆炸尘埃，无腐蚀金属或破坏绝缘的气体或蒸汽，无爆炸性气体环境。
[bookmark: _Toc134629939][bookmark: _Toc135728711][bookmark: _Toc135211380][bookmark: _Toc141973563][bookmark: _Toc141973505][bookmark: _Toc135660405][bookmark: _Toc135211556][bookmark: _Toc138077484][bookmark: _Toc135210788]电源变换装置
主要包括变压器、进线柜、功率柜、控制柜、滤波器、输出柜。
注入港口供电系统的谐波电流允许限值应符合GB/T 14549—1993的规定。
如布置在室外的箱柜内，箱柜外壳防护等级不低于GB/T 4208—2017中IP55，内部设置有空调冷却装置或风扇强排散热系统。
箱体结构保证足够的强度，在起吊、运输和安装时不会变形或损伤。箱体外表面喷漆防腐，在沿海地带，应考虑盐雾的腐蚀影响。
应具备状态显示、电能计量、数据记录和查询功能。
要保证电源变换装置柜体和大地的可靠连接，要求接地电阻不大于2Ω。
电源变换装置应至少包含以下几种开关量信号和模拟量信号：
1. 开关量输入：网侧开关柜合/分闸状态信号；
开关量输出：网侧开关柜合/分闸，电源装置运行，电源装置故障，电源装置就绪，电源装置报警；
模拟量输入：网侧电压信号，网侧电流信号。
电源变换装置应设以下保护：过电压、过电流、欠电压、短路保护、变流器过载、变压器过热、半导体器件的过热保护、门开关连锁、瞬时停电保护、交流侧绝缘监测保护等。
电源变换装置布置在尽量靠近插头的地方。
功率柜应具备以下功能：
1. 电能治理功能：功率柜内部集成功率因数校正及有源滤波功能；
并联工作功能：功率模块采用模块化设计，多个模块并联工作；
通信管理功能：充电过程中与蓄电池BMS通信；可本地组网集中管理，将多台功率柜数据集中后进行监控和数据远传，或远程无线通信。
电源过载能力不应小于1.1倍额定功率。
[bookmark: _Toc134629940][bookmark: _Toc135211381][bookmark: _Toc135211557][bookmark: _Toc135210789][bookmark: _Toc135660406][bookmark: _Toc138077485][bookmark: _Toc135728712][bookmark: _Toc141973564][bookmark: _Toc141973506]电缆管理系统
电缆管理系统应具备存储和收放电缆的功能，电缆储存能力应满足实际使用需求。
电缆管理系统的电缆应预留足够的余量和保证一定的释放速度，以补偿船舶在靠泊充电过程中的移位，或者足够补偿固定码头在涨潮落潮时和船舶的移位。
电缆管理系统若设置电缆长度控制功能时，应具备允许剩余电缆最小长度的预警功能。电缆管理系统若设置电缆张力控制功能时，电缆过度拉伸时，电缆管理系统能够迅速断开岸端供电系统的连接断路器。
电缆管理系统应具有电源、运行、放缆、收缆的状态指示，具有绞车滑环（若有）过热、允许剩余电缆最小长度预警的报警指示，并有手动/自动模式切换、停止和紧急停止等功能。
电缆管理系统若布置在室外时，其电气组成部件外壳防护等级不低于GB/T 4208—2017中IP55。
电缆管理系统若设置机械辅助输送电缆机构时，应具备提升、旋转、伸缩、俯仰等功能。
电缆管理系统的设计和生产遵守GB/T 36028—2018、GB/T 51305—2018、JTS 155—2019的要求执行，满足工程实际需要。
[bookmark: _Toc135660407][bookmark: _Toc135728713][bookmark: _Toc138077486][bookmark: _Toc141973565][bookmark: _Toc135210790][bookmark: _Toc135211382][bookmark: _Toc141973507][bookmark: _Toc135211558][bookmark: _Toc134629941]电缆
在陆地上敷设的电缆按照GB 50217—2018执行。在趸船和船舶上的电缆按照IEC 60092—353：2016、IEC 60092—354：2014执行。
除了动力线芯外，还应配备具有控制功能和通信功能的电缆。
[bookmark: _Toc135660408][bookmark: _Toc141973508][bookmark: _Toc141973566][bookmark: _Toc135210791][bookmark: _Toc135211559][bookmark: _Toc135211383][bookmark: _Toc135728714][bookmark: _Toc134629942][bookmark: _Toc138077487]插头与插座
插头和插座应设计防插错的结构和功能，并确保不能带电插拔。
辅助插拔系统（如有）应具备较高的对准精度，使得插头和插座能够可靠的连接。在插头和插座插合后，线缆应确保各个自由度有足够的余量，以补偿船舶停泊时候的移位，避免线缆被拉断或者插头被损害。在辅助插拔系统中，宜配备自动插合和紧急脱离功能。
[bookmark: _Toc135210792][bookmark: _Toc134629943][bookmark: _Toc135211384][bookmark: _Toc135660409][bookmark: _Toc135211560][bookmark: _Toc138077488][bookmark: _Toc141973567][bookmark: _Toc141973509][bookmark: _Toc135728715]电缆转接箱
电缆转接箱一般布置在岸端，转接移动电缆。
外壳防护不低于GB/T 4208—2017中IP55，箱体设置防触电设施，并可靠接地。
应具备带电显示功能。
[bookmark: _Toc135211561][bookmark: _Toc135660410][bookmark: _Toc134629944][bookmark: _Toc135728716][bookmark: _Toc135210793][bookmark: _Toc135211385][bookmark: _Toc141973510][bookmark: _Toc141973568][bookmark: _Toc138077489]充电管理系统
电源变换装置在BMS的限定条件下使用。
充电管理系统管理充电系统的连锁、投入、退出、故障保护、电源品质保障。
充电管理系统在恒流状态下运行时，当输出直流电压超过限压整定值时，应能自动限制其输出电压的增加，转换为恒压充电运行。
充电管理系统在恒压状态下运行时，当输出直流电流超过限流整定值时，应能立即进入限流状态，自动限制其输出电流的增加。
[bookmark: _Toc135211562][bookmark: _Toc135210794][bookmark: _Toc135728717][bookmark: _Toc135660411][bookmark: _Toc138077490][bookmark: _Toc134629945][bookmark: _Toc135211386][bookmark: _Toc141973511][bookmark: _Toc141973569]安全性要求
[bookmark: _Toc135211563][bookmark: _Toc135660412][bookmark: _Toc135728718][bookmark: _Toc135210795][bookmark: _Toc138077491][bookmark: _Toc135211387][bookmark: _Toc134629946][bookmark: _Toc141973512][bookmark: _Toc141973570]充电站一般要求
充电站设施应综合考虑码头总平面、水工结构和装卸作业等实际情况进行布置，不应妨碍码头正常生产作业并应保证消防通道畅通，并设立明显的标志标识。
充电站应具备自检、故障保护、安全连锁功能。
充电站应设置应急切断功能，应急切断包括自动切断和手动切断。在发生应急切断后，必须人工复位后断路器才能再次闭合。应急切断按钮应至少布置在以下位置：电源变换装置处、电缆管理系统操作处、船舶受电插座处。在发生如下任一情况时应激活自动切断：
1. 等电位连接断开；
电缆管理系统发出报警信号（电缆张力过高或剩余电缆长度过低）；
充电控制系统和监测线路故障；
连接插头带电拔出。
在发生如下任一情况时，不能闭合或应立刻断开供电断路器：
1. 等电位连接未建立；
岸端供电电源故障；
连接插头插座的控制极电路故障；
控制监测电路故障；
保护接地系统发生故障；
电缆管理系统发出报警；
应急切断激活。
充电站应满足GB 50016—2014的要求，消防安全应符合GB 55036—2023和GB 51309—2018的规定。
充电站应具有相应的禁止、警告、接地、监控、消防等安全标识。
[bookmark: _Toc135210796][bookmark: _Toc141973513][bookmark: _Toc135660413][bookmark: _Toc141973571][bookmark: _Toc135211564][bookmark: _Toc134629947][bookmark: _Toc135211388][bookmark: _Toc135728719][bookmark: _Toc138077492]电源变换装置
变压器应设置三相绕组温度监测，在发生过载、短路、过电压和欠电压时，保护断路器应可靠断开，并将断路器故障分断的信号发送到充电管理系统。
高压配电柜本身应设计五防连锁，包括防止误合分断路器；防止带负荷拉、合隔离开关；防止带电合接地开关；防止带接地开关合断路器；防止误入带电间隙。
安全连锁除了开关柜自身的机械五防连锁外，还应设置与外部信号的电气连锁。
高压进线柜应设置保护装置。当发生过流、接地故障、过压、欠压时先预警后报警同时跳闸；当发生短路、方向性过流时跳闸并报警。
功率柜应能够自动判断充电接头是否已正确连接。当正确连接后，充电接口才能输出电源，当充电接头异常断开时，充电机能立刻停止输出，以保证人身安全；
功率柜应具备输入过压保护、输入欠压保护、输出过压保护、输出短路保护（欠压保护）、过温限功率保护、过温关机保护、输出过流保护、输出反接保护、绝缘异常保护、导引回路出错保护、控制模件故障保护等。
[bookmark: _Toc135211389][bookmark: _Toc135660414][bookmark: _Toc135211565][bookmark: _Toc141973572][bookmark: _Toc138077493][bookmark: _Toc135210797][bookmark: _Toc135728720][bookmark: _Toc134629948][bookmark: _Toc141973514]电缆管理系统
[bookmark: _Hlk141365714]电缆管理系统发生失电故障时，充电管理系统应断开供电断路器。
[bookmark: _Hlk137118037]电缆管理系统需配备张力计等设施，用于监控电缆的张力和剩余电缆的长度。当电缆张力或剩余长度达到设定的报警阈值时，应发出报警；当电缆张力继续增加或剩余长度继续减少并达到一个更高的设定阈值时，应立即断开供电断路器。
[bookmark: _Toc135211566][bookmark: _Toc135660415][bookmark: _Toc134629949][bookmark: _Toc135210798][bookmark: _Toc135211390][bookmark: _Toc138077494][bookmark: _Toc135728721][bookmark: _Toc141973515][bookmark: _Toc141973573]插头和插座
船舶受电插座处应安装急停按钮、电缆接驳就绪指示灯和充电指示装置。充电故障时，可按下急停按钮，通过安全回路断开电源变换装置设备的输出开关。急停按钮复位前，电源变换装置输出开关不能合闸。
[bookmark: _Toc135211392][bookmark: _Toc135660416][bookmark: _Toc135210800][bookmark: _Toc134629951][bookmark: _Toc135211568][bookmark: _Toc135728722][bookmark: _Toc138077495][bookmark: _Toc141973516][bookmark: _Toc141973574]试验要求
[bookmark: _Toc141973575][bookmark: _Toc134629953][bookmark: _Toc135210802][bookmark: _Toc135211394][bookmark: _Toc138077497][bookmark: _Toc135211570][bookmark: _Toc141973517][bookmark: _Toc135660418][bookmark: _Toc135728724]现场试验
试验程序和方法应符合GB 50150—2016的要求。
试验应采取保护措施，并设置警示标志。
初次供电的检验内容应包括但不限于：
a) 外观检测；
b) 绝缘检测；
c) 接地检测；
d) 相序检测；
e) 轻载和功能检测；
f) 耐压试验。
周期性供电检测应在设备正常使用每12个月或停用3个月后再次使用前进行，检测应包括下列内容:
1. 外观检测；
绝缘检测；
接地检测；
功能检测；
耐压试验。
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[bookmark: _Toc138077498][bookmark: _Toc141973518][bookmark: _Toc135211572][bookmark: _Toc134629955][bookmark: _Toc135728726][bookmark: _Toc135211396][bookmark: _Toc135210804][bookmark: _Toc141973576][bookmark: _Toc135660420]
（资料性）
直流充电模式
[bookmark: _Hlk141788453]直流充电模式示意见图A.1和图A.2。
[image: ]
[bookmark: _Hlk141973087]标引序号说明：
1——电源变换装置；                        4——电缆管理系统；
2——充电管理系统；                        5——受电插座；
3——电缆转接箱；                          6——蓄电池。

图A.1　直流充电模式一示意图

[image: ]
标引序号说明：
1——电源变换装置；                        4——供电插座；
2——充电管理系统；                        5——电缆管理系统；
3——电缆转接箱；                          6——蓄电池。

图A.2　直流充电模式二示意图




[bookmark: _Toc141973577][bookmark: _Toc135660421][bookmark: _Toc135728727][bookmark: _Toc135210805][bookmark: _Toc135211397][bookmark: _Toc134629956][bookmark: _Toc138077499][bookmark: _Toc135211573][bookmark: _Toc141973519]
（资料性）
交流充电模式基本组成
交流充电模式示意见图B.1和图B.2。
[image: ]
[bookmark: _Hlk141972691]标引序号说明：
1——电缆转接箱；                        4——电源变换装置；
2——电缆管理系统；                      5——充电管理系统；
3——受电插座；                          6——蓄电池。

图B.1　交流充电模式一示意图

[image: ]
标引序号说明：
1——电缆转接箱；                            4——电源变换装置；
2——供电插座；                              5——充电管理系统；
3——电缆管理系统；                          6——蓄电池。

图B.2　交流充电模式二示意图
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