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船舶岸电电缆管理系统的应用及问题分析 
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[摘要]船舶型号、容量、电压的不同，使得岸电电缆管理系统的设计形式以及应用方式也存在较大差异。基于此，文中分析

岸电系统及系统设备组成，将客滚船、散货船岸电电缆管理系统作为研究对象，阐述系统实际应用以及表现出的各类不足，

并提出科学且可行的系统优化、完善建议。 
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Abstract: Due to the difference of ship model, capacity and voltage, the design form and application mode of shore power cable 

management system are also quite different. Based on this, this paper analyzes the shore power system and the composition of system 

equipment, takes the shore power cable management system of roll boat and bulk carriers as the research object, expounds the practical 

application of the system and various deficiencies, and puts forward scientific and feasible suggestions for system optimization and 

improvement. 
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引言 

社会经济的发展带动船舶航运行业的进步，而船舶靠

港后所执行的一系列辅助工作，对环境的污染程度较大，

随着智能、绿色港口建设理念的提出为船舶供电工作的开

展指明方向，船舶靠港后关停辅机、由岸电为船舶供电成

为未来发展的必然趋势。电缆作为电力传送的重要载体，

电缆的管理质量直接决定了岸电供电效果，因此，需打造

智能化电缆管理系统，强化电缆管理水平的同时实现高效

上船，提高岸电供电效率。 

1 岸电系统设备组成 

船舶岸电系统的研发与应用取代了船用柴油机为靠

港船提供电力，是一套建立在船岸两侧的供电系统，为保

证供电的稳定性、持续性，需加强岸电系统的设计，并借

助物联网技术建立起多个设备彼此间的有效联系，协同作

业。系统组成包括船舶受电系统、船岸连接设备、岸基供

电系统。 

岸基供电系统的电能来源于市电电网，为系统配置变

压变频装置，可将市电电能（10kV/50Hz）转化为与船舶

电制低压（400V/440V/690V，50/60Hz）或高压（6.6kV/11kV，

50/60Hz）相一致的电能，以此为依据，对岸电系统上船

方式进行划分得到低压、高压两种。借助变频变压设备，

再将电源同滤波器相连接，从而实现对逆变器输出端谐波

分量的有效控制，保障电能质量，增强岸电电网安全性。

当电能经过滤波器后，可依托于隔离变压器的隔离功能，

规避高频杂波流入到控制回路中，确保系统稳定运行。 

船岸连接设备包括船岸之间电缆、电缆张力自动控制

设备、电缆绞车等。通常情况下，需根据实际要求确定最

佳的电缆连接设备安装形式，通常有四种：其一，在船舶

上设置电缆装置，为船舶运行输送持续动力，但由于装置

规格较大，因此会造成不必要空间浪费；其二，在岸边设

置电缆设备，能够保证船上空间充足，但使用岸电时，需

借助大型设备方可做到船舶与供电系统的连接，不利于供

电作业的执行；其三，在驳船上设置电缆装置，只需控制

驳船与靠港船舶之间的距离，便可实现岸电电缆的输送，

这种连接方式可从根本上弥补以上两种连接方式的不足；

其四，设置可移动电缆连接装置，比如利用岸电电缆绞车，

不需规定船舶停靠地点，只需移动绞车到相应的位置便可

实现岸电的接入
[1]
。 

2 船舶岸电点系统问题研究 

2.1 客滚船岸电连接问题 

我国客滚船岸电系统建设工程的发展时间较短，对客

滚船岸电电缆连接系统运行实际情况进行分析，可归类得

到三项基本问题： 

其一，国内、外电缆管理系统形式不同。当前，常应

用的客滚船连接方式有卷筒式、立柱摆臂式两种。前者是

将岸电电缆卷盘放置于船舶上，并在码头设置插座箱，由

码头与船舶工作人员协同作业实现电力传输。后者则是在

码头上安装电缆管理设备，而将插座箱设置在船上。我国
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更倾向于卷筒式连接形式，而国外与之相反。这就导致在

连接方式存在差异的情况下各航运企业的客滚船只可在

相应的码头接收岸电。 

其二，接插件标准缺乏统一性。我国有渤海、威海两

个客滚船码头，船岸连接时，会应用到插座与插头，但经

过调查发现各码头在连接器型号的选择上不同。当前，市

场中采购量较大的插头与插座有蓝色、红色两种，其最大

差别是插头的相位与键位顺序不同。其中，渤海选择红色

系统，而威海则为蓝色系统，无法保证客滚船在各码头实

现岸电的使用。 

其三，安全连锁装置不符合 IEC 标准要求。我国执行

客滚船设计、建设工作时，仍以 2012年下发的 IEC80005-1

标准为依据，规定客滚船安全连锁回路设置为 3 条。但技

术的不断发展，导致这一标准中的很多内容已无法满足行

业发展要求，于是便在 2016 年对标准进行调整，尽管未

大范围推广，但一些欧洲国家已将其作为参考执行客滚船

建造工作，安全连锁回路共设置 7 条，而我国 3 条安全连

锁回路的设计形式意味着我国与欧洲国家在电缆规格以

及插头方面的设计都有较大差异，无法实现对方码头岸电

使用。这就需要国内电缆设计单位加强技术与市场调研，

依托于所掌握信息，针对客滚船岸电系统设计制定统一的

标准
[2]
。 

2.2 散货船岸电连接问题 

对某两家集团现有的散货船岸电系统进行改造，在此

期间，技术人员发现散货船岸电连接系统运行过程中表现

出较多的问题，其中最为突出的是电制选择不同。其中 A

集团散货船与淡水河谷矿砂船均为高压上船作业方式，所

有散货船（4.6 万吨）的岸电需求功率达 900kW，并搭建

一根 3³70mm
2
的高压电缆完成电力的传输工作。淡水河

谷矿砂船（40 万吨）岸电需求功率为 3000kW，同样采用

高压电缆进行连接，其规格为 3³185mm
2
。而 B 集团散货

船重量为7.6万吨，用电功率为800kW，使用3根3³185mm
2

低压电缆达到电力传输的目的。由此可见，尽管两个集团

的改造对象均为散装船，但在配置方面有较大的差别，且

码头配置也不同，比如 A 集团在多个码头配置高压岸电插

座箱，并设置有专门的插座，而 B 集团则为低压插座箱，

各箱体上配备有 3 个插座。此外，我国部分散货船的供电

方式为吊臂式，比如，某电厂在码头上搭建旋转吊臂，作

业期间，如果船舶停靠至码头时，可运行吊臂将电缆与插

头运送至船上，以保证岸船两地电力传输的及时性。 

通过对上文的分析能够发现，我国针对散货船共设计

有 3 种供电形式，且不同方案的船舶、码头岸电设计与设

备配置有明显不同，这就导致船舶只能够在特定的码头才

可使用岸电。此外，散货船岸电连接时缺乏统一规范，散

货船航运企业所参照的执行标准较为多样，且有关部门也

未就散货船岸电系统设计工作制定清晰、明确的标准，再

加之当前大量散货船是由运营船改造所得，增多岸电系统

优化成本，阻碍岸电系统改造计划制定与实施进程。 

3 船舶岸电点电缆管理系统优化与应用 

3.1 系统框架及功能 

船舶岸电电缆管理系统的作用是对船舶岸电系统进

行管理，采集系统运行期间各供配电设备的工作数据，并

自动上传于管理系统打造的数据库中，如果设备存在运行

故障，则可依据管理系统中的数据明确故障特征与类型。

管理系统由管理监控层、设备与数据采集层、港口电力监

控系统、监控数据通信层组成。管理监控的作用是汇总各

类数据信息，将其反馈给港区电力系统中，而工作人员则

根据实际数值适当调整岸电供电设备运行参数与负荷，确

保其同靠港船舶实际情况相符合；设备数据采集层由不同

类型传感器构成，可对岸基供电系统、船舶受电系统、船

岸电缆连接系统运行参数进行跟踪监控，如功率、电流、

电压等。传感器可自动整理监控信号，并上传于通信管理

机中，存储于数据通信层。 

系统功能架构由三个部分组成：（1）系统层。包含大

量操作系统与硬件设备，不同传感器联动作业，对管理系

统中的所有子系统与设备运行状况进行监测，再搭配船载

SCADA 系统采集船舶电力信息，将其同岸侧信息进行整合

后传输于通信管理层。（2）支撑平台层。其功能有故障告

警、图形界面显示、数据计算、数据服务等，处理系统层

采集到的各类数据信息，再完整存储于数据库与应用层中，

统一管理所有供配电设备，并实现各类数据的统一计算，

极大程度地减少应用层布置费用的产生。（3）应用层。由

数据采集子系统、岸基供电监控子系统组成，前者自动获

取支撑层中的数据，并对该层展开一系列的管理，如任务

管理、规约管理、链路管理等；而岸基供电监控子系统则

是统计分析岸电系统数据，收集岸电使用计量数据、岸电

设备使用情况、岸电监控实时信号、船舶停靠信息等。再

将获取到的数据呈现于监控屏上，也可打印或线上公开，

为工作人员信息查询提供便利。 

3.2 电缆输送管控优化 

以卷筒式电缆连接方式为例，电缆输送时，管理系统

的控制内容主要有两点：其一，送缆。当船舶靠岸后，安

排专业人员运输电缆到指定位置，而管理系统中的驱动装

置则会自动拉出卷盘上的电缆线，但由于受力较小，变频

电机只给予卷盘极小的力矩，因此可防范放缆时卷盘受电

缆拉动的影响而产生惯性，实现对放缆速度以及方向的管

控，确保电缆线牢靠。其二，收缆。船舶供电工作完成后，

运行电缆管理系统实现电缆线的收纳，并根据卷盘上的电

缆直径，借助 PLC 对所需的收卷力矩进行计算，依托于计

算结果着手于恒张力的控制。 

3.3 船舶受电设施管理 

将船舶用电总功率作为依据可得到高压系统、低压系
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统，再针对不同类型设计船舶受电设施管理方案。船舶岸

电受电设施有配电板、岸电箱、电缆管理系统、岸电电缆、

标准受电插头。对船舶低压岸电设施进行优化时，常采用

断网切换方式执行。低压岸电系统的船舶受电设施未设置

智能控制系统，通常将这类受电设施被归类到非智能受电

设施中。与低压岸电系统不同，高压岸电系统设置有高压

变压器，可实现对 10kV 电压的有效转换，得到 440V/400V

电压。此外，高压岸电管理系统还配置有岸电控制屏，运

用并网切换方式，自动且安全切换需监测的船岸两侧电流

与电压。由于该设施另设有智能监控系统，因此也被叫做

智能受电设施
[3]
。 

3.4 设计设施监控终端 

船舶岸电电缆管理系统设置有船舶岸电受电设施监

测终端与岸电数据平台，协同作业下，可全过程监测、记

录、管理船舶岸电使用情况，还能同岸侧岸电使用进行对

比，促使终端核验功能的全面发挥。此外，管理系统的建

设价值还体现在运行流程便捷方面，不需融合多个系统、

多个港口码头、多个部门便能够获取到准确的船舶岸电使

用信息，还可监测岸电受电设施的运行状态，若存在安全

隐患，可自动发出预警信号，为管理人员船舶受电设施的

维修争取充足时间。 

针对非智能受电设施，在设置监测终端时需赋予其独

立性管理功能，而智能受电设施可进行统一管理。监控终

端构成主要有测量模块、数据通信模块、定位模块、数据

采集模块：（1）数据采集。打造 RS485 接口实现对智能岸

电设施监测数据的实时获取，针对非智能受电设施，在数

据采集时只需采集测量模块中的数据。采集数据主要有岸

电使用时间、位置坐标、电流、电压等；（2）北斗定位。

实时掌握船舶位置信息，以此快速找到与船舶插头、插座

等设施相符合的最近码头，在此基础上验证船舶岸电使用

情况；（3）数据通信。依托于现代化技术延长通信设备使

用年限。基于对系统监测功能的思考，为降低船舶网络环

境差对监测数据准确性、完整性的影响，需保证通信设备

具备数据缓存待发送功能，当网络通畅后，可实现数据的

及时补发；（4）测量模块。测量数据有功率、功率因数、

电量、三相平衡等，同时，也可将基础测量值作为依据间

接得到其他所需测量值。对各项数据进行分析，了解、掌

握用电情况以及受电设施运行状态参数，再同规范值进行

比较，在此期间，若存在短路、欠压、过压等问题，或受

电设施有运行故障隐患，则需立即执行设备运维工作
[4]
。 

3.5 打造岸电管理运维系统 

岸电电缆管理运维系统由多个子系统构成，如岸电监

控系统、岸电供配电系统、岸电云交互平台、多通道瞬态

录波系统、终端设备等。不同系统的功能不同，其中，岸

电监控系统可跟踪、实时监测并分析岸电系统的运行情况，

同时，还可实现运行数据自动采集与存储，再以图表的形

式加以呈现，为系统运行与维护工作计划的制定提供数据

支持；岸电供配电系统可转换供电的电压与频率，使其同

船舶电力系统电制相符合，在此基础上，传输、配合转换

后的岸电电能；岸电云交互平台能够科学处理、全面分析

岸电管理系统运行期间产生的各类数据信息，再与港方、

船方终端设备连接在一起实现信息交互，远程监控岸电系

统运行状态，了解岸电使用情况，还可实时查询岸电使用

过程中的费用；多通道瞬态录波系统则是对船舶岸电系统

整体运行状态进行跟踪监测，并自动生成波形图与瞬态录

波数据，以此为依据，可准确评估设备运行状态，还可快

速定位运行故障，并制定科学的处理方案。 

4 结束语 

现如今，我国交通运输部已出台大量鼓励性政策推进

船舶与码头岸电供电进程。为获得理想中的岸电使用效果，

应基于技术角度分析当前船舶岸电电缆管理系统存在的问

题，并针对各码头与船型制定统一的技术标准，做好电缆管

理系统的优化设计，为岸电事业的发展提供可靠技术支持。 
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