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	6.4.1　电池舱、电气间、消防间的门应设置限位行程开关及门锁；电池舱限位开关应为防爆型，门开启时应发出报警并远
	6.4.2　温控间门及侧壁应采用网门结构，保障水冷机组通风散热；温控间底部应设置雨水、冷凝水及冷却液排放结构。


	7　现场验收测试
	7.1　一般要求
	7.1.1　箱式电源交付投用前应开展现场验收测试，验收由使用单位联合制造单位共同实施。
	7.1.2　验收测试应在箱式电源装配完成、接线正确、辅助系统调试合格后进行。
	7.1.3　现场验收测试分为前置核查与性能测试两个阶段，前置核查合格后方可开展性能测试。本文件第 5 章、第 6
	7.1.4　前置核查应覆盖文件核查、外观核查、基础功能核查三类项目，核查内容宜符合表1 的规定。
	7.1.5　性能测试应覆盖以下全部项目，所有项目测试合格方可通过验收；出现不合格项应整改完成后重新测试：
	7.1.6　测试完成后应出具验收测试报告，相关记录留存备查。

	7.2　运行模式与功能试验
	7.2.1　电池充电试验 应分别模拟岸基充电桩充电、应急反向充电两种模式，充电过程应平稳可控，BMS 监测与保护
	7.2.2　电池放电试验 电池放电功率分配应采用下垂控制模式，放电过程稳定，无异常报警。
	7.2.3　推进联动试验 箱式电源应与船舶推进系统正常联动，推进遥控装置可正常控制推进电机功率输出。

	7.3　监测参数与保护功能测试
	7.4　消防系统功能试验
	7.4.1　试验前应拆除灭火剂释放阀，采用模拟信号进行功能测试；系统安装完工后应同步开展外部检视，核查部件完整性
	7.4.2　消防系统应同时具备手动启动、自动启动和应急机械开启功能，动作时应触发光声报警及放气指示灯提示。
	7.4.3　自动模式下，满足以下任一条件时系统应自动释放灭火气体：
	7.4.4　消防系统功能试验项目及合格判据应符合表 3 的规定

	7.5　紧急切断功能试验
	7.6　充电性能测试
	7.6.1　测试前应确认箱式电源冷却液加注完成、水冷机组运行正常、绝缘耐压测试合格。
	7.6.2　按照表 5 的阶段划分逐项记录充电参数，验证 BMS 监测功能与满充保护功能正常。


	8　充电要求
	8.1　一般要求
	8.1.1　箱式电源应支持岸基充电桩正常充电，同时具备应急工况下备用发电机充电能力。
	8.1.2　电充电作业应在船舶停靠状态下进行，操作人员应遵守充电安全操作规程

	8.2　充电接口与兼容性
	8.2.1　充电接口型式应符合 GB/T 11918.6 的规定，与岸基充电设施、船舶受电设施具备匹配兼容性。

	8.3　充电性能
	8.3.1　消适配箱式电源的岸基充电设施，单桩额定输出功率不宜小于 200kW，峰值效率不应低于 95%。
	8.3.2　充电过程总谐波电流畸变率不应大于 3%，电压波动不应超过 ±5% 额定电压，电能质量应符合 GB/T
	8.3.3　充电装置功率因数在 50%～100% 负载区间内不应低于 0.98（滞后）。

	8.4　充电安全
	8.4.1　充电装置应具备绝缘监测功能，当绝缘电阻小于 500Ω/V 时，应立即切断输出并发出报警。
	8.4.2　充电结束应同时满足以下条件：


	9　换电作业要求
	9.1　一般要求
	9.1.1　换电作业应在专用换电站点或具备吊装条件的合规码头开展，作业场地应平整、坚实，满足吊装载荷与安全作业距
	9.1.2　换电所用吊装设备、锁止机构、对接工装应与箱式电源规格匹配；吊装设备应经定期检验合格。
	9.1.3　箱式电源换电接口、机械定位装置应符合国家及行业现行统一适配标准，保障同规格电源具备通用互换性。

	9.2　换电前准备
	9.2.1　作业人员应经专项培训合格，熟悉换电流程、安全规程与应急处置要求。
	9.2.2　换电前应确认箱式电源处于断电状态，断开所有电气连接与通信连接，验电确认高压回路无电。
	9.2.3　作业前应对吊装索具、锁止机构、定位导向装置进行外观检查，确认完好无变形、无损坏。
	9.2.4　作业现场应设置安全警示区域，禁止无关人员与车辆进入作业范围。

	9.3　换电作业流程
	9.3.1　拆除待换箱式电源的机械固定装置与接地连接，吊装过程应平稳匀速，避免碰撞、倾斜。
	9.3.2　箱式电源吊装就位后，应通过定位导向装置完成精准对接，确认机械锁止机构全部锁止到位。
	9.3.3　机械固定完成后，依次连接接地连接、高压动力连接、低压通信连接，确认接口插接到位、锁紧可靠。
	9.3.4　全部连接完成后，应先进行绝缘电阻测试，绝缘电阻符合要求后方可上电测试。

	9.4　换电后核验
	9.4.1　换电作业完成后，应按以下三个维度开展即时核验，全部合格后方可投入运营，核验记录应存档留存：

	9.5　安全管理要求
	9.5.1　遇大风、暴雨、雷电等恶劣天气时，应停止露天换电作业。
	9.5.2　吊装作业时，箱体下方及回转半径内严禁站人，设专人指挥监护。
	9.5.3　作业过程中如发现异常打火、异味、异响，应立即停止作业，断开电源，排查隐患后方可继续。


	10　运行维护
	10.1　开航前检查
	10.1.1　应通过船用工控机确认电池系统运行正常，无异常报警信息。
	10.1.2　应核查电池荷电状态，满足本次航行续航需求；电量不足时应及时补能。
	10.1.3　应检查箱体各舱室门关闭到位，机械固定及接地连接可靠。

	10.2　运行管控要求
	10.2.1　正常运行时，电池舱内电芯环境温度宜控制在 20℃～30℃。
	10.2.2　电动船舶宜每周至少进行一次满充电，以校准电池荷电状态估算精度。
	10.2.3　宜每月进行一次完整满充满放操作，深度校准电池荷电状态与健康状态精度，操作流程按本文件 10.3.2 
	10.2.4　长期停用的箱式电源应符合以下要求：

	10.3　定期维护
	10.3.1　日常检查
	10.3.2　月度维护
	10.3.3　年度维护

	10.4　维护作业安全要求
	10.4.1　高压维护作业应遵守以下安全规定：
	10.4.2　专业维护宜通过制造商专用的上位机程序完成深度功能测试，测试内容包括系统参数读取、SOC/SOH 校验
	10.4.3　维护过程应完整记录测试数据，生成规范的维护报告。

	10.5　常见异常处置
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