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一、工作简况
（一）任务来源
根据中港协行字【2019】19号《中国港口协会关于开展2019年度团体标准项目征集工作的通知》，由青岛港（集团）有限公司、青岛新前湾集装箱码头有限责任公司、宁波伟隆传动机械有限公司、惠州市亿能电子有限公司四家单位共同研究制定《集装箱自动导引车浅充浅放循环充电系统技术要求》团体标准。

（二）标准起草单位、 起草人员及其所做的工作

1. 标准起草单位

标准起草单位为青岛港（集团）有限公司、青岛新前湾集装箱码头有限责任公司、宁波伟隆传动机械有限公司、惠州市亿能电子有限公司。
本标准编制过程中开展了多家港口和企业的调研工作，多次赴现场调查，组织行业专家专题研讨，得到了相关单位的支持和协助，取得了大量具有建设性的意见和建议，保证了本标准的编制质量。

整个标准编制过程中，青岛港（集团）有限公司负责项目的整体组织与协调，推进项目阶段性成果的计划、落实与总结，负责项目研究工作大纲及标准的编写工作；青岛新前湾集装箱码头有限责任公司负责标准的系统构成和基本参数等相关标准内容的研究与编写工作；宁波伟隆传动机械有限公司负责标准的循环充电系统地面供电滑触线与AGV取电小车相关标准内容的研究工作；惠州市亿能电子有限公司负责标准的电池系统相关标准内容的研究工作。
2. 起草人员所做的工作
表 1 主要起草人、 单位及承担工作
	序号
	姓  名
	单位
	承担工作

	1
	张连钢
	青岛新前湾集装箱码头有限责任公司
	负责标准的组织、协调工作、需求分析及标准1-6章内容的技术研讨与编写指导

	2
	王  伟
	青岛新前湾集装箱码头有限责任公司
	负责5章标准系统构成、6章技术要求的技术研讨与编写指导

	3
	李永翠
	青岛新前湾集装箱码头有限责任公司
	参与标准2章规范性引用文件、3章术语和定义、5章系统构成内容的技术研讨与编写指导

	4
	郑安康
	宁波伟隆传动机械有限公司
	参与标准6.2.2节地面供电装置、6.2.3节车载取电装置的讨论研究与技术指导

	5
	徐  斌
	青岛港国际股份有限公司
	参与标准2章规范性引用文件、3章术语和定义、5章系统构成、6章技术要求的技术研讨与编写指导

	6
	孙秀良
	青岛新前湾集装箱码头有限责任公司
	参与标准2章规范性引用文件、3章术语和定义、5章系统构成、6章技术要求的技术研讨与编写指导；负责标准6.2.5节电池内容的编写

	7
	唐立辉
	青岛新前湾集装箱码头有限责任公司
	参与标准2章规范性引用文件、3章术语和定义、5章系统构成、6章技术要求的技术研讨与编写指导

	8
	张  蕾
	青岛港国际股份有限公司
	负责标准总体技术内容的确定；负责标准1章范围、2章规范性引用文件、3章术语和定义内容的编写；参与5章系统构成、6章技术要求内容的技术研讨和内容编写

	9
	张常江
	青岛新前湾集装箱码头有限责任公司
	参与标准2章规范性引用文件、3章术语和定义内容的编写；负责4章缩略语、5章系统构成、6章技术要求内容的技术架构与内容编写

	10
	郭宏榆
	惠州市亿能电子有限公司
	参与标准6.2.4节车载充电机、6.2.5节电池内容的技术讨论研讨

	11
	王  浩
	青岛新前湾集装箱码头有限责任公司
	参与标准6章技术要求内容的技术研讨

	12
	郑晓沪
	宁波伟隆传动机械有限公司
	参与标准6.2.2节地面供电装置、6.2.3节车载取电装置的技术研讨






2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
（三）主要工作过程


1. 1.2019年4月项目承担单位根据中国港口协会标准化专业委员会工作会议要求，成立标准编写组，明确标准编写任务分工和时间进度安排，组织开展标准制定工作。
2. 2019年5-11月，通过实地考察、走访调研收集相关资料，通过技术研讨、学术交流等方式对国内外自动化集装箱码头AGV电能补充方式应用现状和存在问题进行分析研究，充分调研国内集装箱自动化码头AGV电能补充方式，归纳核心和关键技术要求，收集山东港口青岛港循环充电系统运行数据，整理、量化系统各项需求和指标；标准编写组编写标准的研究大纲，明确标准编写框架、任务分工、时间进度安排，于2019年12月完成大纲编写。
3. 2019年12月16日由中国港口协会组织召开标准大纲审查会，与会专家对大纲提出修改意见。编写组按照专家意见修改大纲，系统组织开展标准制定工作。
4. 查阅国内外相关标准文献资料，标准编写组对相关国家和行业标准的起草背景、状态进度、生效与否、相互关联进行调研和分析，研究集装箱自动导引车浅充浅放循环充电技术的发展现状，明确标准结构和要素，形成标准初稿。
5. 2020年1月7日，中国港口协会集合专家及编写小组召开《集装箱自动导引车浅充浅放循环充电系统》工作大纲评审会议，逐条审核并成功通过了工作大纲；对标准初稿各章节细节进行通稿协调，提出修改意见。
6. 2020年2-4月，根据工作大纲评审会议提出的标准初稿修改意见，详细修改完善标准的章节、主线、图表等内容，形成征求意见稿初稿。
7. 2020年5月12日，编写小组召开线上会议，详细讨论标准征求意见稿初稿，进一步优化完善征求意见稿。
8. 2020年12月

，向港口协会、相关单位征求意见和建议，完善征求意见稿。
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二、标准编制原则和确定标准主要内容的依据

（一）编制原则
标准编写按GB/T 1.1—2020给出的规则起草。
1. 协调一致性原则
本标准确定的技术指标等内容按照国际标准、国家标准、行业标准的顺序优先引用或参考，保持与他们的一致性和协调性；在无国际、国家和行业标准参考的，调研收集用户需求，通过验证分析后作为标准内容。
2. 服务应用原则
调查和研究集装箱自动导引车浅充浅放循环充电系统技术，坚持实用性为主的原则，围绕自动化集装箱码头移动设备对充电系统的需求，综合考虑集装箱自动导引车浅充浅放循环充电技术要求，根据不同类型设备的实际应用需求，确定标准技术内容，除了参照相关标准要求外，以贴近用户实际应用需求为原则。
3. 适用性原则
标准既要有先进性和科学性，又要适用。充分考虑不同类型设备对充电系统的不同需求，在参考选用时可根据推荐表格选配。
（二）标准主要内容的确定依据
1. 概述
标准内容包括6个章节，分别是范围、规范性引用文件、术语和定义、缩略语、系统构成、技术要求（包括总体要求、硬件设备、无线通讯接口、软件系统）。通过标准文本中的用词进行区分，标准使用者根据自身的系统实际需求进行配置。
2. 范围
描述本标准的适用界限。从以下两个方面描述：

（1）功能定义
结合山东港口青岛港已应用的集装箱自动导引车浅充浅放循环充电系统架构与各项技术指标，综合考虑系统的扩展性和广泛适用性，本标准规定了集装箱自动导引车浅充浅放循环充电系统构成和技术要求。
（2）适用范围
本标准适用于自动化码头水平运输系统集装箱自动导引车浅充浅放循环充电系统的设计、制造及技术应用等。
3. 规范性引用文件
本标准主要引用的标准如下：
GB/T 1094.3  电力变压器 第3部分 绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空气间隙
GB/T 1094.5  电力变压器 第5部分 承受短路的能力
GB/T 14549  公用电网谐波
GB/T 17467  高压/低压预装式变电站
GB/T 20234.1  电动汽车传导充电用连接装置 第1部分：通用要求
GB/T 25093  高压直流系统交流滤波器
GB/T 25632  快速成形软件数据接口
GB/T 31485  汽车动力蓄电池行业规范条件
JB/T 6391.2  刚体滑接输电导轨装置
4. 术语和定义
未了便于使用，本标准将浅充浅放循环充电、滑触线、车载取电装置进行了描述。
其中：
（1）浅充浅放循环充电的定义根据山东港口青岛港自动化集装箱码头的技术应用及行业内相关技术的应用情况编制而成。
（2）滑触线的定义根据JB/T 6391.2第2部分第3章内容编制而成。
（3）车载取电装置的定义根据GB/T 20234.1 3.1的内容编制而成。
5. 缩略语
描述了文本中用到的四个缩略语。
6. 系统构成
本章结合技术应用需求，通过一张图和一个表等对集装箱自动导引车浅充浅放循环充电系统的构成及配置要求进行了规定，提出了系统构成图和配置要求表格。

表1 AGV浅充浅放循环充电系统构成和配置要求
	序号
	类别
	系统构成
	配置单元
	配置要求

	1
	硬件设备
	变电设备
	变压器
	▲

	
	
	
	分线开关柜
	▲

	2
	
	地面供电装置
（三种选一种）
	无线充电装置
	(

	
	
	
	接触导线
	(

	
	
	
	滑触线
	(

	3
	
	车载取电装置
（三种选一种）
	车载无线充电装置
（与地面无线充电装置对应）
	(

	
	
	
	受电弓
	(

	
	
	
	取电小车
	(

	4
	
	车载充电机
	整流器
	▲

	
	
	
	滤波器
	▲

	5
	
	电池
	电池管理单元
	▲

	
	
	
	电池热管理系统
	▲

	6
	
	AGV车体
	车载电气柜悬挂机构
	▲

	
	
	
	电池柜悬挂机构
	▲

	
	
	
	车载取电装置柜悬挂机构
	▲

	7
	无线通讯接口
	无线通讯协议
	▲

	
	
	接口表
	▲

	8
	软件系统
	车辆软件系统
	导航系统
	▲

	
	
	
	电气控制系统
	▲

	
	
	
	电池管理系统
	▲

	9
	
	外部软件系统
	TOS
	(

	
	
	
	ECS
	(

	注：▲为必选单元；(为可选单元； 


	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	

	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	

	

	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	


（1）表1中，硬件设备提供了浅充浅放循环充电系统的变电设备、地面供电装置、车载取电装置等系统的必选单元和可选单元，标准使用者可根据实际需求选择配置；无线通讯接口用于实现集装箱自动导引车与外部通讯，提供了无线通讯协议和接口表配置单元；软件系统用于实现集装箱自动导引车浅充浅放循环充电系统的全自动运行与后台管控，提供了车辆软件系统和外部软件系统构成配置单元。
（2）结合山东港口青岛港集装箱自动导引车浅充浅放循环充电系统实际应用的系统构成，综合不同港口实际应用需求与共性特点，变电设备、地面供电装置、车载取电装置、车载充电机、电池、无线通讯接口、软件系统为系统构成的必要组成部分，在标准中作为必要基本构成，其中地面供电装置、车载取电装置实际应用中可选择多种技术方案，山东港口青岛港选用滑触线作为地面供电装置，选用取电小车作为车载取电装置，二者具有良好的经济性和安全可靠性，经过四年实际使用测试取得了良好的应用效果，已列入标准供选配。
（3）如码头建设规模较大，建议配置TOS和ECS，集装箱自动导引车实现全自动运行；如码头规模较小，也可将集装箱自动导引车自动运行程序直接写入车辆软件系统，由集装箱自动导引车实现单机的全自动运行。本标准中将TOS、ECS作为可选单元，标准使用者根据码头实际建设需求选配。
7. 主要技术要求的依据

本章对系统各构成部分的功能和性能进行技术要求，结合系统实际应用需求进行编写。

（1）6.1节 总体要求
规定了系统的总体匹配性和适应性内容。


6.1.1对单循环充电量做出技术要求。单循环充电量应大于单循环耗电量，以此实现系统的持续良好运行，避免出现低电量问题影响集装箱自动导引车正常作业。
6.1.2对系统适应性做出技术要求。系统各部分构成需满足集装箱自动导引车重载、偏载、纠偏行驶工况下的自动充电需求，车载取电装置须具有良好的浮动性能。
6.1.3对系统的适应性做出要求。集装箱码头遍布于我国南北沿海地区，针对海边盐雾环境，系统各设备均须具有良好的防腐性能。南北方气候环境差异较大，在进行系统配置时需考虑当地气候特点，在北方应用应采取加热等方法，确保冬季系统运行正常。
（2）6.2节 硬件设备

6.2.1对变电设备，包括其附属设备的功能和性能进行技术要求。供电系统对企业用户的用电功率因数有计价考核，实际应用时功率因数越高越好，依据常规变压器设计要求，本标准中提出变压器功率因数不小于0.8；依据GB/T 1094.3、GB/T 1094.5、GB/T 14549等内容，对变电设备的绝缘水平、承受短路能力、抗谐波功能做技术要求。
6.2.2对地面供电装置的安装位置、选型方案作出要求。地面供电装置与车载取电装置须配套选型，如选用输电导轨装置应符合JB/T 6391.2 第2部分要求。
6.2.3对车载取电装置的功能和性能作出技术要求。整体设计应符合GB/T 20234.1第1部分要求；因自动取电装置为移动充电设备，结构上应具有浮动功能，满足AGV移动充电需求，同时设计位置检测、接触检测等安全保护功能；电气主回路设计自动投切功能。
6.2.4对车载充电机的参数匹配、功能提出技术要求，充电机滤波器稳压功能，应符合GB/T 25093 5.2的要求。
6.2.5对电池的安装、功能、性能提出技术要求，包括电池管理单元、热管理系统的功能和控制参数；依据GB/T 31485，对电池安全性能提出具体要求。
6.2.6依据国内集装箱自动导引车结构设计及技术应用情况，考虑车体结构的通用性和扩展适用性，对AGV车体结构作技术要求。
（3）6.3节 无线通讯接口
本节依据GB/T 25632对无线通讯接口做技术要求，包括通讯接口表包含的主要内容及接口的通讯速率等。
（4）6.4 软件系统
6.4.1依据山东港口青岛港、上海洋山港等国内自动化码头集装箱自动导引车车辆软件系统的具体功能和性能，考虑循环充电系统实际应用需求，对包括车辆导航系统、电气控制系统、电池管理系统提出技术要求。
6.4.2对集装箱自动导引车浅充浅放循环充电系统与外部软件系统的功能支持与融合提出技术要求，包括循环充电系统受码头操作系统的调配方式、充电管理等内容。
三、预期的经济效果
集装箱自动导引车浅充浅放循环充电系统打造了安全高效、绿色环保、成本低廉、高可靠性的自动化集装箱码头水平运输系统，促进了我国自动化集装箱码头作业效率提升，降低投资成本，在山东港口青岛港自动化集装箱码头取得到成功应用，对国内自动化集装箱码头的建设和科学发展做出了开创性的贡献，同时提供了可复制借鉴的方案。

本标准的制定及未来应用，可有效提高自动化集装箱码头的可靠性、经济性与作业效率，大幅降低自动化集装箱码头AGV整机重量、电池容量、单位能耗，节约码头建设费用，加快建设经济、高效的自动化集装箱码头，推进先进技术引领，形成可复制推广的中国技术方案，向“一带一路”国家输出，主导或参与国际技术标准的制修订工作，推动我国标准走出去，助力提升我国标准话语权。
四、采用国际标准和国外先进标准的程度
标准在编写过程中，没有采用国际标准。
五、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系

标准在编写过程中，充分研究了相关的现行法律、法规和国家、行业标准。标准与既有法律、法规及标准体系不冲突，与现行有效的国家标准和行业标准不矛盾，保持协调一致。

 六、重大分歧意见的处理经过和依据
无



七、废止现行有关标准的建议
无

八、其他应予说明的事项
无
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