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General requirements for construction of charging and battery swapping stations for

inland battery-powered vessel
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	6.1.1　换电设备轨道梁应按最大轮压×1.4动载系数设计，竖向挠度不大于L/1000（L为跨度）。
	6.1.2　抗震设防类别为重点设防类（乙类），抗震措施按本地区抗震设防烈度提高一度采用。

	6.2　防腐设计
	6.2.1　钢结构防腐年限不小于20年，涂层体系应达到ISO 12944 C4级别；沿海站点重要构件按C5-M设
	6.2.2　钢构件表面处理等级不小于Sa 2.5，电弧喷铝不小于200 μm+环氧封闭+聚硅氧烷面漆。

	6.3　防雷与接地
	6.3.1　充换电站应按第二类防雷建筑物设计，接闪网格不大于10m×10m。
	6.3.2　充换电站应按第二类防雷建筑物设计，接地电阻不大于 4 Ω；所有金属构件应做等电位联结。


	7　充电系统
	7.1　一般规定
	7.1.1　供电系统应满足电力系统安全准则，主变压器大于 2 台时，单台故障时剩余容量应不小于100 % 运行负
	7.1.2　站用电压等级：交流高压侧 AC 6kV/10 kV（或 20 kV），交流低压侧 AC 400V/6
	7.1.3　输出电压范围应覆盖300V～1000V，宜具备升级支持更大电流的能力以匹配大功率充电技术迭代升级需求
	7.1.4　充电主机和充电终端外壳防护等级宜满足GB/T 4208中IP55及以上要求。
	7.1.5　充电装置应预留外壳接地端子，并与充电站接地网可靠连接。

	7.2　充电功率与电能质量
	7.2.1　单桩额定输出功率不宜小于 200 kW，能效等级不低于2级能效。
	7.2.2　电流谐波总畸变率 THDi 应 不大于 3 %；电压波动应 不大于 ±5 % 额定电压。
	7.2.3　功率因数在 50 %～100 % 负载时不应低于 0.98（滞后）。

	7.3　集装箱式移动电源充电装置
	7.3.1　充电接口应符合GB/T 11918.6-2025的规定。
	7.3.2　充电装置按照结构形式分为：
	7.3.3　充电装置应具备绝缘监测功能，绝缘电阻 小于 500 Ω/V 时应立即切断输出并报警。
	7.3.4　充电结束条件应同时满足：

	7.4　电气保护
	7.4.1　交流高压侧应设置速断、过流、零序、过压、欠压、重合闸保护；保护动作时间不大于200 ms。
	7.4.2　直流正、负母线应设置绝缘检测、极性反接、短路、弧光保护。
	7.4.3　直流正、负母线对地绝缘监测失效时，应能通过接地电阻（不大于0.1 Ω）安全泄放故障电流。

	7.5　计量与结算
	7.5.1　充换电站应设置双向计量点：高压侧为电网公司与充换电站经营方结算点；低压直流侧为充换电站经营方与船方结
	7.5.2　计量准确度等级：有功不小于 0.5 S 级；无功不小于 2 级。

	7.6　船岸通信系统
	7.6.1　通信架构
	7.6.1.1　采用"光纤主干+5G/4G无线备份"双链路，链路切换时间小于s，年可用率不小于99.9%。
	7.6.1.2　通信协议栈应包含物理层（IEC 61851-23）、数据链路层（CAN 2.0B）、应用层（Modb

	7.6.2　数据内容
	7.6.2.1　船舶→岸基：电池SOC、SOH、最高/最低单体电压、最高/最低温度、故障码、绝缘阻抗。
	7.6.2.2　岸基→船舶：充电/换电指令、功率设定、预约窗口、电价时段、紧急停机。

	7.6.3　信息安全
	7.6.3.1　应支持TLS 1.3加密，会话密钥更新周期不大于24 h；非法入侵检测后10 s内自动断开链路并报警
	7.6.3.2　远程升级采用双镜像备份，升级失败可回滚，回滚时间小于60 s。



	8　换电系统
	8.1　一般规定
	8.1.1　换电设备应满足电动船舶集装箱式移动电源的更换、暂存、搬运和充电功能，具备自动对位、自动锁止、状态检测
	8.1.2　换电设备应能在风速不大于15 m/s、能见度不小于200 m条件下稳定运行；当风速达到20 m/s时
	8.1.3　集装箱式移动电源应通过CCS认证，其协议、接口、电压需与充电系统保持一致。

	8.2　结构型式与布置
	8.2.1　换电设备可采用门架式、悬臂式或轨道式结构，设备自身重复定位精度不大于±2mm，经视觉补偿后船岸对接综
	8.2.2　换电作业区应至少设置1台备用吊具，单台吊具故障时剩余设备应能在30 min内恢复换电能力。

	8.3　性能参数
	8.3.1　额定起重量不小于35t，起升速度不小于6 m/min，小车运行速度不小于20 m/min；满载起制动
	8.3.2　换电设备工作级别不应低于A7（GB/T 3811），设计寿命不小于20年，平均无故障工作时间（MTB

	8.4　自动对位与锁止
	8.4.1　如换电站采用自动插拔装置，应采用激光+视觉融合定位，重复定位误差不大于±1 mm；船岸插头对位角度偏
	8.4.2　锁止机构应双重冗余，机械锁与液压力锁同时作用，锁止信号未确认前吊具禁止起升。

	8.5　安全保护
	8.5.1　应设置防摇、防坠、防碰、防超载四级保护；超载110%时系统应报警并拒绝起升。
	8.5.2　当检测到集装箱式移动电源的绝缘电阻小于1 kΩ/V或电池表面温度大于60 ℃时，应暂停换电并发出声光


	9　消防与环保
	9.1　火灾危险性分类
	9.2　灭火系统
	9.2.1　电池舱应采用七氟丙烷气体灭火，设计浓度不小于8%，喷放时间不大于10 s，浸渍时间不小于10 min
	9.2.2　电池舱存储区应设泡沫-水喷淋联用系统，喷水强度不小于20 L/(min·m²)，连续供给时间不小于1
	9.2.3　消防安全应符合GB 55036-2022和GB 51309-2018的规定。

	9.3　废水与废液
	9.3.1　应对废水、噪声、电磁影响、水土流失等采取必要的防治措施。
	9.3.2　生活污水应处理达标后复用或排放。位于城市的电站，生活污水可排人城市污水系统，其水质应符合现行国家水污
	9.3.3　应依据国家危险废物名录和国家危险废物鉴别标准等规定判定电站产生的废电池和其他固体废物的危险废物属性，

	9.4　消防给水及消火栓

	10　施工与设备安装
	10.1　施工准备
	10.1.1　施工单位应具备电力工程施工总承包二级及以上资质和安全生产许可证。
	10.1.2　开工前应完成施工图审查、质量监督注册、水上水下作业许可、临时用电方案审批。

	10.2　设备安装
	10.2.1　换电设备轨道纵向水平度不大于1/1500，横向不大于1/2000；接头间隙不大于2 mm，高差不大于
	10.2.2　高、低压电缆敷设弯曲半径不小于12D（D为电缆外径），电缆头制作环境相对湿度应不大于70%。


	11　调试检测与验收
	11.1　调试检测
	11.1.1　3.6~24kV金属封闭开关设备
	11.1.2　成套低压开关设备
	11.1.3　变压器
	11.1.4　10kV电力电缆
	11.1.5　充电装置

	11.2　验收
	11.2.1　上述检测验收分资料核查、现场检查、功能测试三部分，任一单项不合格不得出具竣工验收报告。
	11.2.2　竣工资料应包含竣工图、产品合格证、试验报告（绝缘、接地、防雷、消防）、操作维护手册、备品备件清单、质


	12　运行维护
	12.1　运行管理
	12.1.1　运营方应建立24 h值班制度，配置远程监控和本地巡检双模式。
	12.1.2　每站应至少配备2名持证电工（高压/低压双证）、1名起重机械操作证人员。
	12.1.3　运营方应编制专项应急预案，覆盖火灾、热失控、电气设备故障等场景，每半年至少开展 1 次应急演练。

	12.2　巡检周期
	12.2.1　日常巡检：每班次检查设备状态、可燃气体浓度、温湿度并记录。
	12.2.2　月度巡检：检查电缆绝缘、消防器材、插头磨损、螺栓扭矩、防腐涂层、冷却液电导率。
	12.2.3　年度巡检：进行接地电阻复测、防雷检测、起重机探伤。

	12.3　故障响应
	12.3.1　发生影响换电的故障时，现场人员应在30 min内到场，2 h内恢复单通道换电能力。
	发生火灾、热失控、可燃气体浓度超标等紧急情况，应立即启动应急预案和现场处置，10 min内完成人员撤




