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摘要: 针对目前三峡坝区待闸船舶对岸电设备使用率不高的问题, 通过分析其原因, 对已有岸电设备进行改进, 设计

一种 T 形接口箱及趸船专用智能电缆收放系统、 一种适合于船舶丁靠系泊供电的岸电接口箱以及一套适应水位变化的船舶

岸基供电系统, 解决了供电电缆搬运难以及因水位变化较大致使停靠船舶从岸上取电难的问题。 该岸电系统在三峡坝区的

投入使用, 调动船舶使用岸电的积极性, 显著提高岸电设备的使用效率, 减少大气污染物的排放。
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　 　 船舶在港口、 锚地停靠期间, 需要通过辅机发

电满足船舶值班、 生活、 照明设备、 船上污水处理

设备以及应急情况下的消防设备等用电需要。 待闸

船舶锚泊区域相对集中, 排放的尾气不易扩散, 造

成了一定程度的大气污染  1 。 目前, 三峡坝区主要

待闸船舶为干散货船舶、 集装箱船舶、 多用途船

舶、 商品汽车滚装船舶、 旅游客船舶以及危险品船

舶。 不同船舶对应的锚泊方式不同, 见表 1。

表 1　 船舶锚泊方式

船类型 干散货船舶 集装箱船舶 多用途船舶 商品汽车滚装船舶 旅游客船舶 危险品船舶

锚泊方式 趸船、丁靠 靠船墩 趸船 靠船墩 丁靠 趸船

　 　 三峡坝区主要类型船舶年燃油消耗量约 1. 15 万 t,

产生碳氧化物、 氮氧化物等排放量约 3. 7 万 t。 停

泊船舶使用岸电, 可减少船舶大气污染物的排放,

但梯级枢纽岸电使用存在较大的技术难题, 尽管

目前已设置多套岸电设备, 但大多数船舶对岸电

使用积极性不高, 主要原因为: 1) 船舶待闸停泊
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形式多样; 2) 船舶种类复杂; 3) 船舶停泊环境

复杂, 岸坡陡峭, 水位变化大。 针对上述问题,

本文提出多种船舶不同靠泊方式的岸电技术方案,

以解决三峡坝区待闸船舶对岸电使用频率不高的

问题, 提高船舶对岸电设备使用率, 减少大气污

染物的排放。

1　 趸船靠泊方式岸电技术

1. 1　 趸船靠泊供电方案

用趸船系泊船舶的优点是安全可靠、 对水位

变幅适应灵活。 趸船系泊岸电系统主要由供电趸

船、 岸电箱、 电缆收放系统、 船岸连接电缆等

组成。

岸基部分设置岸电电源, 经过电缆卷筒将电

缆下放至堤坡处, 堤坡处有固定电缆的导轨和固

定点, 浮趸配置 1 ~ 2 个电缆卷筒, 以便电缆远离

水面, 确保安全和便捷, 末端趸船放置多个岸电

接线装置, 以便同时给多个船舶供电。

在供电趸船的两舷合适位置分别设置岸电箱,

每个岸电箱配置 3 个岸电插座, 岸电箱输入侧接

至趸船 400
 

V 电力系统。 同时在趸船上配置一定

的电缆收放装置, 便于为附近抛锚自泊的船舶提

供电源。

系泊船舶与岸电箱之间的连接可以通过每艘

船舶直接与接口箱连接, 也可以通过相邻船舶采

用 T 形接口箱跨接方式连接。 趸船系泊岸电系统

结构见图 1。

图 1　 趸船系泊岸电系统结构

T 形接口箱主要解决船舶并靠时船船之间岸

电连接的问题, 主要应用于船舶趸船系泊场景下

岸电的跨船连接, 主要由插头、 插座以及计量控

制模块 3 个部分组成, 主要构件有统一标准的插

头、 插座以及计量设备以及小型电缆收纳卷盘等。

其中计量模块具有实时检测功能, 当检测到电流

异常会自动断开, 保证船舶对岸电的使用安全。

装置如图 2。

图 2　 跨船连接 T 形接口箱模型

1. 2　 趸船专用智能电缆收放系统

在岸电应用推广中存在一系列问题, 如三峡

坝区葛洲坝以上河段具有山区性河流的地形、 地

貌特点, 葛洲坝以下河段右岸是低山丘陵, 坝区

港口多以斜坡式码头为主, 供电距离远, 若使用

低压供电, 供电容量较大时电缆直径较大, 不便

使用和管理; 三峡坝区丰水期和枯水期的水位落

差达 30
 

m, 固定安装的电力设施距离较远不便使

用, 而安装较近存在淹没的风险; 若拉电缆从岸

基较远的电源点取电, 需要根据水位变化动态调

整电缆的长度。 由于供电距离远, 人工搬运比较

困难, 使用简单的机械设备易造成电缆损伤, 电

缆收放过程中易造成电缆表皮以及绝缘层的磨损,

存在一定的安全隐患  2 。

为克服现有技术的不足, 本文研发一种趸船

专用智能电缆收放系统, 如图 3 所示。 当需要调

节供电电缆长度以匹配趸船供电时, 自动旋转电

缆卷筒实现供电电缆的自由收放。 趸船专用智能

电缆收放系统包括供电电缆、 电缆桥架、 电缆卷

筒、 集电器和箱式变压器; 电缆桥架沿岸基斜坡

架设, 供电电缆沿斜坡搭接在电缆桥架上, 供电

·17·



水
运
工
程

水 运 工 程 2023 年　

电缆的首端从岸基取高压电源, 其末端卷绕在电

缆卷筒上并接入集电器的进线端, 集电器的出线

端固定接入箱式变压器, 箱式变压器输出电源为

趸船供电。 高压电源为 10
 

kV 电源, 在电缆桥架

的顶端设置有可转动的辊筒, 供电电缆直接与电

缆桥架顶端的辊筒接触。 电缆卷筒、 集电器和箱

式变压器安装在供电趸船上。 供电电缆末端经导

向轮卷绕到电缆卷筒上, 导向轮位于电缆卷筒的

左下方。 箱式变压器将高压电源降压为 400
 

V,

对输入的高压电源进行降压后输出低压为趸船供

电。 电缆卷筒上安装有张力传感器以检测供电电

缆的张力, 张力传感器的输出端连接驱动装置,

驱动装置根据电缆张力的检测结果驱动电缆卷筒

旋转。

图 3　 趸船专用智能电缆收放系统

与现有技术相比, 新研发的趸船专用智能电

缆收放系统通过旋转电缆卷筒实现供电电缆的自

由收放, 解决了大水位差的斜坡式码头需要远距

离、 大容量供电的难题。

2　 靠船墩靠泊方式岸电技术

靠船墩系泊是指利用固定靠船墩顺岸系泊,

具有岸线固定、 靠泊点明确等优点, 适合各种水

位条件下的船舶尤其是船队安全系泊  3 。 该系泊

方式可并排靠泊 4 ~ 8 艘船舶, 由于系缆固定, 与

其他锚泊方式相比较为安全。

靠船墩供电系统根据靠船墩靠泊船型, 考虑

运维检修, 靠船墩采用 400
 

V 供电。 江底电缆供

电系统主要由岸上接电箱、 江底电缆等部分组成。

在直立式靠船墩顶部设置低压岸电桩和电缆卷筒,

两个靠船墩之间设置浮趸。 浮趸随水位上下移动

保证岸电插头方便安全接入船舶受电系统。 岸基

斜坡道处至直立式靠船墩顶部岸电桩的区段电缆

为固定状态, 采取全程穿管保护沿斜坡道、 沿靠

船墩垂直敷设。

岸-墩江底供电方式如图 4 所示, 电缆从岸上

电源点接电箱接出后经过电缆管道至靠船墩近岸

水域, 再传送至靠船墩顶部的岸电接电箱。

图 4　 岸-墩江底供电方式

3　 丁靠靠泊方式岸电技术

3. 1　 轨道式丁靠岸电供电系统

丁靠系泊是船舶抵坡系泊, 使船首紧靠岸坡,

将缆绳系于岸边系缆桩上。 丁靠系泊具有方便快

捷、 占用水域范围小、 锚泊容量大、 投资较省等

优点, 适于库区流速较小的船舶锚泊。

丁靠船舶主要船型为 5
 

000
 

t 以下的散货船,

每个系缆桩处船舶总的负载为 60
 

kW, 因此采用

低压 400
 

V 供电。 岸电系统主要由 400
 

V 接电箱、

·27·



水
运
工
程

　 第 12 期 易 琛: 复杂条件下的船舶岸电系统研究

400
 

V 电缆收放系统、 岸电箱等部分组成。

丁靠系泊岸电布置方案考虑在岸基坡顶设置

电缆卷筒, 采用缆车方式将电缆送至离船较近处,

在缆车上设置低压岸电箱和电缆提升臂, 方便电

缆安全接入船舶受电系统。 缆车可顺轨道上下,

以适应水位变化。

电缆卷盘采用带钢丝绳卷筒的电缆卷盘。 接

电箱、 电缆卷盘设置在岸坡最高处, 岸电箱放置

在可移动的缆车上, 沿斜坡道铺设钢轨, 缆车通

过钢丝绳牵引在轨道上移动。 电缆卷盘设置成恒

张力控制模式, 随着钢丝绳的收放而自动卷动。

岸电箱配置 3 个岸电接口插座, 通过缆车带动至

受电船舶附近。 轨道式丁靠系泊岸电供电系统见

图 5。

图 5　 轨道式丁靠系泊岸电供电系统

3. 2　 船舶丁靠系泊供电的岸电接口箱

现有技术中, 三峡坝区锚地的岸电设施安装

于 180
 

m 水位线上, 当丰水期(175
 

m 水位) 时,

接电方便; 当枯水位(145
 

m 水位) 时, 需要拉线

供电距离长。 为克服现有技术的不足, 本文研制

一种适合于船舶丁靠系泊供电的岸电接口箱, 见

图 6。

图 6　 船舶丁靠系泊供电的岸电接口箱

新研发的岸电接口箱包括外壳以及固定在外

壳侧壁上的多个进线插座和多个供电插座, 进线

插座与供电插座数量相同且对称排列; 每个进线

插座和供电插座均包含有 8 个端子, 其中 3 个端

子作为相线端子、 2 个端子作为通信端子、 2 端子

作为辅助端子; 进线插座的相线端子直接电气连

接供电插座的相线端子, 进线插座的通信端子直

接连接供电插座的通信端子, 进线插座的辅助端

子直接连接供电插座的辅助端子。 在进线插座与

供电插座之间相线端子的连接线路上串联有电源

指示灯。 在进线插座与供电插座之间辅助端子的

连接线路上串联有急停按钮, 其控制连接线路的

通断。 急停按钮为常闭开关, 在岸电接口箱的外

壳两侧设立可折叠的把手。 电源指示灯设置在外

壳的顶端。

与现有技术相比, 新研发的岸电接口箱具有

如下优点: 作为岸电桩与船舶之间的 “中继”, 通

过电缆将岸电桩、 岸电接口箱和停靠的船舶依次

·37·
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相连, 可方便增加或缩短岸电桩和岸电接口箱之

间供电电缆的节数, 从岸电桩获得电源为停靠的

船舶供电, 解决了现有技术需要从船舶拉电缆到

岸电桩处、 拖曳电缆较长、 爬长坡困难的问题。

4　 结语

1) 通过设计一种 T 形接口箱以及趸船专用智

能电缆收放系统, 有效解决了供电电缆搬运难的

问题。

2) 通过设计一种靠船墩岸电系统, 为船舶在

靠船墩锚泊时提供岸电使用条件。

3) 通过设计一种适合于船舶丁靠系泊供电的

岸电接口箱, 解决了现有技术需从船舶拉电缆到岸

电桩处、 拖曳电缆较长、 爬长坡困难的技术问题。

4) 研发了一种适应水位变化的船舶岸基供电

系统, 解决长江流域水位变化较大的服务区停靠

船舶从岸上取电的难题。

5) 通过在三峡坝区岸电试验区进行设备投

放, 开展了 4 个岸电示范项目建设。 目前三峡坝

区仙人桥靠船墩及沙湾锚地丁靠岸电等示范项目

先后接电成功, 已累计服务船舶 1
 

216 艘次, 其中

包括茅坪港邮轮码头 626 艘次、 沙湾锚地 590 艘

次, 累计减少二氧化碳等有害物排放 2
 

472. 3
 

t,

调动船舶使用岸电积极性, 显著提高岸电设备的

使用效率, 极大减少大气污染物的排放。
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　 　 2) 孔泄漏时间的确定不应仅考虑阀门关闭时

间, 还须充分预留泄漏探测及泄漏点修补等时间, 可

根据规范选取基于探测和隔离系统后的操作时间。

3) 集液池规格尺寸应充分考虑消防泡沫覆盖

深度, 在没有实验数据的情况下, 部分取值在 0. 6
 

m

以上。
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