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[bookmark: _Toc32354][bookmark: _Toc151930968]纯电池动力船舶能量管理系统技术规范
1. [bookmark: _Toc309995999][bookmark: _Toc309994551][bookmark: _Toc6346][bookmark: _Toc309995472][bookmark: _Toc298937609][bookmark: _Toc309995578][bookmark: _Toc151930969][bookmark: _Toc298938635][bookmark: _Toc318613695][bookmark: _Toc304824969][bookmark: _Toc304402664][bookmark: _Toc320020894][bookmark: _Toc304825081][bookmark: _Toc309997040][bookmark: _Toc310002637][bookmark: _Toc112852385][bookmark: _Toc304828066][bookmark: _Toc298938783][bookmark: _Toc309993180][bookmark: _Toc304825008][bookmark: _Toc298937201][bookmark: _Toc309995390][bookmark: _Toc298937549][bookmark: _Toc298937188][bookmark: _Toc298937276][bookmark: _Toc298937322][bookmark: _Toc298937357][bookmark: _Toc298937100][bookmark: _Toc19931][bookmark: _Toc298937419][bookmark: _Toc298923383][bookmark: _Toc298936801][bookmark: _Toc298936924][bookmark: _Toc298937152][bookmark: _Toc298937462][bookmark: _Toc298937167]范围
本标准规定了纯电池动力船舶能量管理系统的工作环境条件、结构及配置、系统功能、性能指标等技术要求。
本标准适用于配备能量管理系统（EMS）的纯电池动力船舶。
[bookmark: _Toc298937101][bookmark: _Toc298937277][bookmark: _Toc298936802][bookmark: _Toc309994552][bookmark: _Toc304825082][bookmark: _Toc685][bookmark: _Toc304824970][bookmark: _Toc298936925][bookmark: _Toc298937323][bookmark: _Toc298937550][bookmark: _Toc298938784][bookmark: _Toc298937168][bookmark: _Toc298937420][bookmark: _Toc298937189][bookmark: _Toc298937358][bookmark: _Toc304402665][bookmark: _Toc298937202][bookmark: _Toc298937463][bookmark: _Toc310002638][bookmark: _Toc298938636][bookmark: _Toc309996000][bookmark: _Toc298923384][bookmark: _Toc309995391][bookmark: _Toc309993181][bookmark: _Toc318613696][bookmark: _Toc309997041][bookmark: _Toc298937153][bookmark: _Toc27297][bookmark: _Toc151930970][bookmark: _Toc304828067][bookmark: _Toc304825009][bookmark: _Toc320020895][bookmark: _Toc309995579][bookmark: _Toc112852386][bookmark: _Toc298937610][bookmark: _Toc309995473]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是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 2887 计算机场地通用规范
GB/T 18657 远动设备及系统 第5部分：传输规约
GB/T 20270 信息安全技术 网络基础安全技术要求
GB/T 36274-2018 微电网能量管理系统技术规范
DLZ 890.6001-2019 能量管理系统应用程序接口（EMS-API）第600-1部分：公共电网模型交换规范(CGMES)——结构与规则
中国船级社 船舶应用电池动力规范
[bookmark: _Toc298937154][bookmark: _Toc298937102][bookmark: _Toc298937278][bookmark: _Toc298937464][bookmark: _Toc309995474][bookmark: _Toc309994553][bookmark: _Toc298938785][bookmark: _Toc298937359][bookmark: _Toc309995392][bookmark: _Toc318613697][bookmark: _Toc298938637][bookmark: _Toc304825083][bookmark: _Toc304825010][bookmark: _Toc112852387][bookmark: _Toc309995580][bookmark: _Toc298937203][bookmark: _Toc298937190][bookmark: _Toc309993182][bookmark: _Toc298937421][bookmark: _Toc298937169][bookmark: _Toc298936926][bookmark: _Toc310002639][bookmark: _Toc15587][bookmark: _Toc298936803][bookmark: _Toc298937551][bookmark: _Toc304828068][bookmark: _Toc304402666][bookmark: _Toc151930971][bookmark: _Toc298937324][bookmark: _Toc13598][bookmark: _Toc298937611][bookmark: _Toc309997042][bookmark: _Toc320020896][bookmark: _Toc309996001][bookmark: _Toc304824971]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc27661][bookmark: _Toc151930972][bookmark: _Toc17388]
[bookmark: _Toc3775]纯电池动力船舶（pure battery powered ship）
采用电池作为船舶唯一动力源的船舶。
[bookmark: _Toc16572][bookmark: _Toc19376][bookmark: _Toc151930973]
纯电池动力船舶能量管理系统（pure battery powered ship energy management system）
一种包括硬件和软件的计算机系统，由动力系统管理、监控系统、配电系统构成，可实现纯电池动力船舶充电、储能、用电设备安全经济高效运行。
[bookmark: _Toc28388][bookmark: _Toc151930974][bookmark: _Toc24625]
[bookmark: _Toc31588]纯电池动力船舶监控系统（pure battery powered ship monitoring and control system）
[bookmark: _Toc5210]利用计算机对纯电池动力船舶配备设备的用能行为进行实时监视和控制的系统。
[bookmark: _Toc19320][bookmark: _Toc15618][bookmark: _Toc15427][bookmark: _Toc151930975][bookmark: _Toc1565]电源
纯电池动力船舶能量管理系统应配置维持系统正常工作时间不低于2h的不间断电源（UPS）。
[bookmark: _Toc151930976]总则
[bookmark: _Toc151930977][bookmark: _Toc5233][bookmark: _Toc5658]纯电池动力船舶能量管理系统应在保证纯电池动力船舶安全稳定运行的基础上，以经济优化运行为目标，对纯电池动力船舶的动力系统、供电系统和其他用电设备进行综合和运行结果分析。
[bookmark: _Toc151930978]纯电池动力船舶能量管理系统应具备电力系统管理、负荷管理、统计分析与评估、WEB发布、与BMS进行数据传输、自动卸掉非重要负载或降低推进负载功率的措施以防止电池过载、重载问询等功能。
[bookmark: _Toc21399][bookmark: _Toc151930979]纯电池动力船舶能量管理系统应遵循标准化原则，满足安全性、可靠性、开放性的要求，具备良好的可维护性和扩展性。
[bookmark: _Toc10478][bookmark: _Toc151930980]工作环境条件
[bookmark: _Toc151930981][bookmark: _Toc7985]场地和环境
应该符合国家相关的环境安全和应急等要求。
[bookmark: _Toc19792]最大相对湿度
日平均：95%
月平均：90%
[bookmark: _Toc29977]工作环境温度
0℃~45℃
[bookmark: _Toc5823]耐震能力
水平加速度:0.3g
垂直加速度:0.15g
[bookmark: _Toc6268][bookmark: _Toc151930982]系统结构及配置
[bookmark: _Toc2602][bookmark: _Toc151930983]系统结构
[bookmark: _Toc3999][bookmark: _Hlk151929019]纯电池动力船舶能量管理系统应包括动力系统管理、上位机监控、配电系统管理等，系统典型结构图１所示。动力系统管理包括电池系统管理、推进电机控制、推进逆变器控制、能量管控，上位机监控包括主要参数显示、能量流动显示、报警显示、能耗分析、剩余里程预测及历史记录功能，配电系统管理包括次要负载卸载、主要开关状态控制、日用逆变控制及直流斩波变换器控制。
[image: ]
图1 纯电池动力船舶能量管理系统架构
[bookmark: _Toc29237]纯电池动力船舶能量管理系统设计需满足以下要求：
a）供电管理和负载管理应满足船舶电力系统和动力系统的运行需求；
b）网络管理应保证电网运行的稳定性和安全性；
c）上位机监控系统能准确、快速、详细地显示状态信息；
d）使船舶用电设备运行在合理的工作区间内，延长其使用寿命；
e）各能量源输出电压的波动在允许范围内，保证各设备的安全性。
[bookmark: _Toc30887]纯电池动力船舶能量管理系统应能与整船监控系统数据交互，并接受整船系统下发的控制指令。
[bookmark: _Toc10245]对纯电池动力船舶，纯电池动力船舶能量管理系统应能与纯电池动力船舶电池管理系统数据交互，并下发运行指令给电池管理系统执行。
[bookmark: _Toc4004][bookmark: _Toc151930984]硬件配置
[bookmark: _Toc26448]纯电池动力船舶能量管理系统宜采用工控机作为硬件平台，工控机存储容量可根据运算量大小进行合理的增减。
[bookmark: _Toc9638]纯电池动力船舶能量管理系统应设置防火墙、安全加密装置等安全防护设备，系统硬件架构图如图2所示。
[image: 绘图1]
图2 纯电池动力船舶能量管理系统硬件架构图
[bookmark: _Toc151930985][bookmark: _Toc1989]软件配置
[bookmark: _Toc623]纯电池动力船舶能量管理系统软件应包括操作系统、支撑软件和应用软件。
[bookmark: _Toc1552]纯电池动力船舶能量管理系统应配置实时数据库和历史数据库。
[bookmark: _Toc23616]支撑软件应包含数据采集管理、数据库管理、网络通信管理、图形管理、报表管理、权限管理、报警管理、计算统计等功能模块。
[bookmark: _Toc17057][bookmark: _Toc151930986]通信
纯电池动力船舶能量管理系统与纯电池动力船舶监控系统、电池管理系统之间通信宜采用双绞线通信或光纤通信方式，通信协议宜采用DL/T634.5101、DL/T634.5104或DL/T860通信协议，系统通信架构图如图3所示。
[image: 2]
图3 系统通信架构图
[bookmark: _Toc28703][bookmark: _Toc151930987]系统功能
[bookmark: _Toc151930988][bookmark: _Toc13173]供电系统管理
[bookmark: _Toc16555]纯电池动力船舶能量管理系统应具备对电池系统进行状态管理的功能，电池系统荷电状态过高/过低时应能够预警。
[bookmark: _Toc20472][bookmark: _Toc151930989]负荷管理
[bookmark: _Toc22996]纯电池动力船舶能量管理系统应根据船舶对供电可靠性的要求以及中断供电对人身安全、船舶运行安全、经济上造成的损失或影响程度等因素，对负荷进行分类管理。
[bookmark: _Toc9207]纯电池动力船舶能量管理系统应根据负荷分类预先制定不同工况下的负荷投切策略和计划。
[bookmark: _Toc14874]纯电池动力船舶能量管理系统宜配置负荷预测功能。
[bookmark: _Toc22272]纯电池动力船舶能量管理系统应具备根据负荷实时监测数据，对负荷用电进行管理的功能。
[bookmark: _Toc27533]电力不足情况下，纯电池动力船舶能量管理系统应能分别对各负荷终端实施限电策略，可包括控制轮次、控制时段、功率定值、电量定值等，并下发到监控系统执行。
[bookmark: _Toc4250][bookmark: _Toc151930990]统计分析与评估
[bookmark: _Toc19461]纯电池动力船舶能量管理系统应对纯电池动力船舶用电、储能系统，以及与充放电系统间能量交换进行统计分析。
[bookmark: _Toc25087]纯电池动力船舶能量管理系统宜对船舶系统运行能耗和效益进行分析，具备能耗分析、节能分析、成本核算、效益分析等功能。
[bookmark: _Toc12172]纯电池动力船舶能量管理系统宜具备供电可靠性分析功能。
[bookmark: _Toc8164]纯电池动力船舶能量管理系统宜对船舶电力系统的电能质量分析。
[bookmark: _Toc28049][bookmark: _Toc151930991]Web功能
[bookmark: _Toc27487]纯电池动力船舶能量管理系统应具备纯电池动力船舶相关数据的信息发布、浏览和下载等Web功能。
[bookmark: _Toc13481]纯电池动力船舶能量管理系统应支持信息、报表和画面等信息发布。
[bookmark: _Toc27424]纯电池动力船舶能量管理系统应支持权限范围内的数据、报表、画面和图形的浏览和下载。
[bookmark: _Toc16749][bookmark: _Toc151930992]性能指标
[bookmark: _Toc32604][bookmark: _Toc151930993]系统可靠性
系统可靠性要求包括：
a）系统年可用率：≥99.9%。
b）系统平均故障间隔时间（MTBF）：≥2000h
c）控制操作正确率：≥99.99%
[bookmark: _Toc14650][bookmark: _Toc151930994]系统实时性
系统实时性要求包括：
a）命令传送时间（从按执行键到输出）：≤1s。
b）画面整幅调用响应时间
1)实时画面：小于等于2s
2)其他画面：小于等于3s。
c）画面实施数据刷新周期：小于等于3s
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[bookmark: _Toc9024]   
   （a）动力系统管理功能组成               （b）配电系统管理功能组成
[bookmark: _Hlk151929615][bookmark: _Hlk151928959]图4 纯电池动力船舶能量管理系统功能组成
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[bookmark: _Toc151930998]1 编制背景
在国家节能减排和“双碳”政策的导向下，我国新能源汽车行业飞速发展，销量连续8年稳定全球，与此同时电池管理系统（BMS）及其能量管理系统（EMS）技术也得到了快速发展，新能源汽车行业的相关标准也越来越完善。双碳目标下，交通领域的碳减排举足轻重，继汽车之后，船舶作为第二大碳排放领域，电动化以实现“零排放船舶”已经成航运脱碳的重要途径。
2022年9月28日，我国工业和信息化部、国家发展改革委、财政部、生态环境部、交通运输部联合发布《关于加快内河船舶绿色智能发展的指导意见》，围绕发展目标，提出了优先发展绿色动力技术、加快推进智能技术研发应用、提升绿色智能船舶产业水平、建立健全绿色智能船舶产业生态四方面的重点任务。2023年6月5日，交通运输部海事局发布了《电池动力船舶检查指南（2023版）》，2023年3月28日，中国船级社（CCS）发布了《船舶应用电池动力规范》（2023）。与新能源汽车发展之初不同，这次国家首先让标准规范走在了风口前面，实现稳中求进。
目前我国船舶电动化仍处于初级阶段，相关标准较于新能源电动汽车行业仍有严重不足，为响应国家节能减排及“双碳”目标的重大决策，促进纯电池动力船舶行业的积极建设，保障电动船舶的安全稳定运行，国网江苏省电力有限公司常州供电分公司牵头纯电池动力船舶能量管理系统技术规范，在总结国内外相关标准缺陷和新能源汽车行业的电池能量管理系统相关标准基础上，提出了以安全稳定运行为基础，以经济优化为目标的纯电池动力船舶能量管理系统技术规范，规定了纯电池动力船舶能量管理系统的工作环境条件、结构及配置、系统功能、性能指标等技术要求，并制订了具备EMS纯电池动力船舶的在满足安全性、可靠性、开放性的同时，应具备良好的可维护性和扩展性的原则。
[bookmark: _Toc151930999]2 编制主要原则
本标准要求在保证纯电池动力船舶安全稳定运行基础上，实现以经济优化为目标的纯电池动力船舶能量管理系统，重点围绕纯电池动力船舶能量管理系统的结构、软硬件及通信配置、系统功能和性能指标的内容进行了详细规范，并对其电源系统和工作条件提出了一定要求。《纯电池动力船舶能量管理系统技术规范》按照中国船级社和国家电力系统管理及其信息交换标准化技术委员会、全国信息安全标准化技术委员会对纯电池动力船舶及能量管理系统的安全要求、等级分类和设计规范等各项要求，在充分分析纯电池动力船舶能量管理系统的国内外相关标准缺陷和未来“零排放船舶”的发展前景以及节能减排的国家政策基础上，认真总结国内外相关标准缺陷和新能源汽车行业的电池能量管理系统相关标准，提出了以安全稳定运行为基础，以经济优化为目标的纯电池动力船舶能量管理系统技术规范，规定了纯电池动力船舶能量管理系统的系统结构、配置、功能和性能指标，并制订了在满足安全性、可靠性、开放性的同时，具备良好的可维护性和扩展性的原则。
[bookmark: _Toc151931000]3 与其他标准文件的关系
《纯电池动力船舶能量管理系统技术规范》的编写主要依据国家、行业、企业有关规范、规程编写，参考了全国电力系统管理及其信息交换标准化技术委员会、全国信息安全标准化技术委员会、交通运输部海事局和中国船级社颁布的电池动力船舶能量管理系统的基础安全技术要求和设计规范。重点参考了参考了以下标准文件：
GB/T 2887 计算机场地通用规范
GB/T 18657 远动设备及系统 第5部分：传输规约
GB/T 20270 信息安全技术 网络基础安全技术要求
GB/T 36274-2018 微电网能量管理系统技术规范
DLZ 890.6001-2019 能量管理系统应用程序接口（EMS-API）第600-1部分：公共电网模型交换规范(CGMES)——结构与规则
中国船级社 船舶应用电池动力规范
[bookmark: _Toc151931001]4 主要工作过程
2022年1月～2022年9月，项目小组成员调研各地区纯电池动力船舶工作环境条件，纯电池动力船舶能量系统的结构和配置、系统功能以及性能指标等内容。
2022年10月，参加标准立项审查会，汇报标准的背景意义、主要内容、工作基础等。
2022年12月标准立项，成立标准工作小组，编制标准编写工作计划，明确标准编制大纲，明确任务分工。
2023年1月，进行标准大纲的编写，确定各章节标题及主要编写内容，项目组组织会议对标准大纲进行评审，根据专家提出的意见对标准进行了修改。
2023年2月-4月，国网江苏省电力有限公司常州供电分公司、中国电科院、武汉理工大学根据调研情况和大纲要求开展标准文本的编写工作。
2023年4月-10月，标准编写组邀请所有参与单位及相关专家召开标准初稿评审会，并根据与会专家提出的意见对标准内容进行修改，形成征求意见稿。
2023年11月，编写组向于中国电机工程学会智慧用能与节能专业委员会提交标准征求意见稿。
[bookmark: _Toc151931002]5 标准结构和内容
《纯电池动力船舶能量管理系统技术规范》共分8章，共38条。
第1章“范围”共2条，主要说明本导则的用途及适用范围。
第2章“规范性引用文件”，列出了本规程所引用的6项标准、导则、规范和规程。
第3章“术语和定义”，共4条。
第4章“总则”，主要明确了制定标准的目标，纯电池动力船舶能量管理系统的功能和标准化原则。
第5章至第8章共28条，分别对纯电池动力船舶能量管理系统的工作环境条件、系统结构及配置、软硬件及通信配置、系统功能和性能指标要求作了明确规定。
附录A对纯电池动力船舶能量管理系统功能组成作了规定，动力系统管理应包括电池系统的投入断开、电池系统的自动并网和负载分配、电池系统监测报警保护、推进系统监测报警保护，配电系统管理应包括重要设备的顺序启动、重载问询、推进负载功率调节控制、非重要负载自动卸载控制、配电系统监测报警保护以及其他用电设备监测报警保护。

[bookmark: _Toc151931003]6 条文说明`
本标准参考了新能源行业电池能量管理系统相关技术标准，纯电池动力船舶能量管理应包括但不限于附录A给出的纯电池动力船舶能量管理系统基本功能组成。
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