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新能源电动船舶智能充电管理系统技术规范

1 范围

本文件规定了新能源电动船舶智能充电管理系统的系统组成、一般要求、技术要求

本文件适用于内河、港口及近海作业新能源电动船舶提供充电服务及运行管理系统的生产与制造。

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 7358 船舶电气设备 系统设计 总则

GB/T 27930 非车载传导式充电机与电动汽车之间的数字通信协议

DL/T 2853 电动船舶非船载传导式直流充电设备技术条件

3 术语和定义

DL/T 2853界定的术语和定义适用于本文件。

4 系统组成

系统由岸基充电设备子系统、船载充电接口子系统、智能管理平台子系统、通信交互子系统及安全

防护子系统组成，各子系统构成及功能见表1。

表 1 新能源电动船舶智能充电管理系统构成表

子系统名称 核心组成部件 主要功能

岸基充电设备子系统
功率变换单元、输出开关单元、充电电缆及插头、

计量单元、人机交互终端、冷却单元

实现交流/直流电能转换，输出符合船舶电池需求

的电压/电流，计量充电量，支持本地操作

船载充电接口子系统
充电插座、BMS通信模块、绝缘检测单元、温度传

感器机械联锁装置

实现船岸充电连接，监测充电接口状态，与BMS 协

同控制充电过程，防止带电插拔

智能管理平台子系统
数据采集终端、充电调度模块、续航预测模块、历

史数据存储模块、权限管理单元

采集充电数据(电压、电流、SOC等)，调度充电资

源预测船舶续航，存储历史记录

通信交互子系统
北斗/4G/5G 模块、CAN总线接口、MODBUS 接口、

以太网接口

实现船岸数据传输(刷新频率≤5s/次)，支持充电

设备与船舶 EMS、管理平台联动通信

安全防护子系统
急停装置、过压/过流/过温保护单元、烟雾传感器、

水浸传感器、SOS报警模块

触发异常时切断充电回路，发出本地/远程告警

(蜂鸣器+LED+短信/APP推送)，支持SOS报警

5 一般要求

岸基充电设备

5.1.1 环境温度：-20 ℃～50 ℃。

5.1.2 相对湿度：5%～95%，无凝露。

5.1.3 海拔高度：不应大于 2000 m。

5.1.4 防护等级：设备外壳大于 IP55，充电插头与插座插合后大于 IP66。

船载接口子系统
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5.2.1 环境温度：-20 ℃～50 ℃。

5.2.2 相对湿度：30%～90%。

5.2.3 防护等级：充电插座外壳防护等级不应低于 IP65（未插合状态），插合后防护等级不应低于 IP67；

机械联锁装置防护等级不应低于 IP54。

智能充电管理系统设计

智能充电管理系统设计应符合GB/T 7358的规定。

6 技术要求

电能转换与充电控制

6.1.1 功率变换与输出调节：

a) 应支持交流/直流电能双向转换，输出电压等级应覆盖船舶电池系统需求，具备动态调整电压、

电流的能力，适配不同类型船舶电池的充电特性；

b) 实现充电模式多样化，包括恒流充电、恒压充电及智能分段充电，可根据电池荷电状态（SOC）

自动切换充电策略，确保充电过程安全高效。

6.1.2 充电接口与连接控制：

a) 充电连接部件应具备机械联锁与防带电插拔功能，插合状态下应能保持稳定连接，断开前应

完成安全断电流程；

b) 支持船岸充电接口状态实时监测，包括连接状态、绝缘性能、温度等参数，异常时应能自动

切断充电回路。

6.1.3 计量与本地交互：应集成计量单元，实现充电量精确计量，支持本地人机交互终端操作，提供

充电参数显示、启停控制及故障提示功能。

数据采集与管理

6.2.1 数据采集范围与频率：

a) 采集数据应覆盖充电过程关键参数，包括电压、电流、功率、电池 SOC、接口温度、船舶定位

信息等；

b) 应确保数据采集实时性，核心电参数采集间隔不应大于 30 s，定位信息更新间隔不应大于 10

s。

6.2.2 数据存储与追溯：

a) 历史数据存储容量应满足长期使用需求，应支持至少 3 年的充电记录保存，数据格式兼容主

流导出与备份方式；

b) 应建立数据访问权限机制，实现操作日志全程追溯，确保数据修改、删除等操作可审计。

6.2.3 权限与用户管理：应支持多角色权限分级管理，至少包括管理员、运维人员、船东用户等角色，

不同角色对应差异化操作权限，权限边界清晰。

通信与交互

6.3.1 船岸数据传输：

a) 应采用多模通信技术（如北斗/4G/5G）实现船岸数据双向传输，确保弱网环境下通信连续性，

数据传输刷新频率不大于 5秒/次，丢包率控制在 1%以内；

b) 应支持离线数据缓存与补传功能，船舶或充电设备离线后，恢复连接时可自动同步未上传数

据。

6.3.2 接口协议与兼容性：

a) 充电设备与船舶电池管理系统（BMS）应采用标准化总线接口（如 CAN 总线），通信协议应符

合 GB/T 27930；

b) 应支持与船舶能量管理系统（EMS）、港口调度平台等第三方系统的联动通信，提供开放接口

（如 MODBUS、以太网协议）。

智能调度与优化
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6.4.1 充电资源调度：

a) 应具备多船舶充电资源动态调度能力，支持基于优先级（如应急作业船优先）、充电需求紧

急程度的智能排队与功率分配；

b) 应实现充电设备利用率优化，避免资源闲置，提升整体充电服务效率。

6.4.2 续航预测与能量管理：

a) 应结合充电量、船舶满载经济航速等参数，实现续航时间与剩余里程预测，为船舶运营提供

决策支持；

b) 应支持峰谷电价时段充电策略优化，鼓励在电价低谷期充电，降低运营成本；

c) 应具备可再生能源接入适配能力，优先利用绿色能源。

安全防护

6.5.1 电气安全与环境防护：

a) 充电设备及接口部件应满足相应防护等级要求，户外设备外壳防护等级不低于 IP55，充电接

口插合后防护等级不低于 IP66；

b) 应具备过压、过流、过温、绝缘故障等电气安全保护功能，响应时间不大于 10 ms，确保异常

情况下快速切断充电回路。

6.5.2 应急保护与告警：

a) 应配置独立急停装置，支持本地手动触发与远程平台控制，紧急情况下可立即中断充电流程；

b) 应建立多级告警机制，异常时触发本地声光告警（蜂鸣器+LED 指示灯）与远程通知（短信/APP

推送），SOS 报警功能支持一键紧急求助。

6.5.3 数据安全：应采用加密传输协议保障数据通信安全，敏感信息（如船舶身份、充电记录）存储

过程中应进行加密处理，防止数据泄露或篡改。

系统兼容性与维护

6.6.1 兼容性要求：

a) 系统设计应具备良好的兼容性，支持不同品牌、型号充电设备与船舶的互联互通，遵循统一

的接口规范与通信协议；

b) 应预留技术升级接口，支持未来充电功率提升、新型通信技术及智能电网协同功能的扩展。

6.6.2 运维与诊断：

a) 应具备远程诊断与故障定位能力，可识别常见故障类型并提供维修建议，支持关键部件模块

化更换，降低运维难度；

b) 应建立设备健康状态评估机制，通过数据分析预测部件寿命，实现预防性维护。
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