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摘  要：船舶岸电系统能给靠港船舶提供可靠供电，达到节能减排的目的，是港口和船舶供电领域的一大进

步。以移动式岸电系统为例，介绍了技术的必要性，对靠港船舶岸电信息管理与监控系统的功能进行了分析，

总体框架分为 4 层，论述了每层的基本功能和相互关系，详细分析了软件设计的架构和功能模块，并介绍了

各功能模块软件研究开发情况。 
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Abstract: The ship shore power system can provide reliable power supply to moored ships and achieve the purpose 

of energy saving and emission reduction. It is a major advancement in the field of power supply for ports and ships. 

Taking mobile shore power system as an example, the necessity of using shore power technology for ships was in-

troduced. The function of ship-to-shore power information management and monitoring system was analyzed. The 

overall framework was divided into four levels and discussed. The basic functions and interrelationships of the layers 

were analyzed in detail. The architecture and functional modules of the software design were described, and the re-

search and development of the software of each functional module were introduced. 
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1  引言  

靠港船舶岸电技术是伴随着国家推行“绿色

港口”的背景产生的，主要指船舶泊靠码头时利

用陆地电源代替船上柴油机对靠港船舶进行供

电，将船舶用电改为岸上供电，不仅降低港口区
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污染废气的排放量，解决港口的噪声污染问题，

还可以降低用电成本、提高供电效率，是节能减

排的有效手段。 

岸电系统能给靠港船舶提供可靠供电，保证

船舶正常工作，大大减少船舶靠港时的各种负面

影响，各国当前都在大力推广船舶岸电技术，美

国的洛杉矶港口是全球第一个使用岸电系统的

港口。目前国外的岸电项目都是港口陆上电网向

靠港船舶同频率直接供电，主要的码头类型有集

装箱码头，如旧金山港、鹿特丹港，邮轮码头有

温哥华港、西雅图港，另外还有渡船码头、油码

头、天然气码头[1,2]。国内港口岸电技术研究处于

起步阶段，但是发展迅速。2010 年 7 月，上海港

外高桥二期集装箱码头安装使用了全球首套移

动式岸基船用变频变压供电系统，主要针对集装

箱船舶；2010 年 10 月，连云港港口将首套高压

变频数字化船用岸电系统应用于“中韩之星”邮

轮[3]；2011 年，蛇口港集装箱码头先后安装了

低压岸电系统与高压岸电系统；目前正在福建

港、宁波港、天津港等一些港口进行船舶岸电

系统的建设和实验[4,5]；根据《上海绿色港口三

年行动计划（2015—2017 年）》，到 2017 年底，

新建规模以上集装箱码头及油轮码头均具备岸

电配置条件，黄浦江旅游船码头岸基供电设备配

置率达 100%。 

目前国内外针对岸电的配送研究较多，但是

针对岸电供电系统的监控设计研究并不多。岸电

供电系统的自动监控系统可实现船舶与港口的自

动对接，对岸电电压、电流、功率因数等参数的

实时监控以及自动计费等功能。本文借鉴国内

外岸电研究成果和实践经验，从岸电信息管理

与监控的角度，分析了岸电系统的 4 层框架结

构及各层之间的相互关系，详细论述了船舶岸

电信息管理与监控系统的设计开发过程，对船

舶接用岸电的方案设计研究和应用具有很好的

参考价值。 

2  系统总体架构 

本文以 60 Hz 移动式岸电电源为研究对象，

对视频和监控系统提出了以下功能设计要求。 

• 对电源装置内关键部位如变压器、变频器、

低压柜等进行视频监视，每套装置监控视

频点为 5。 

• 对 60 Hz 电源系统的电气系统运行进行监

控，包括对60 Hz电源装置、变电站供60 Hz

电源装置的 10 kV 高压柜断路器、60 Hz

电源装置低压总开关和码头 60 Hz 电箱供

电开关、60 Hz 低压联络开关高、低压侧的

电气参数及状态、60 Hz 电源装置环境温度

等进行监控和报表打印等功能。 

• 监控计算机及视频主机、显示器均安装在

35 kV 总降压站主控室，与原有装置监控、

视频系统整合利用，主控室电源由变频电

源装置现场提供，辅助配套设施的信号统

一并入网络柜。 

• 增加 5 套信号采集装置（remote terminal 

unit，RTU），采集有关变频器的所有开关

量信号，并上传到后台监控系统。 

根据上述功能要求，信息管理与监控系统总体

架构可以分为 4 层[3]：上层系统（港区电力监控系

统）、管理与监控层、通信与就地监控层、设备

层[6]，如图 1 所示。其中，港区电力监控系统实现

对整个港区用电信息的监视和控制。管理与监控层

是根据港口电力监控的业务流程对岸电设备所采集

到的数据进行整合，实现远程的信息管理、运行监

视、控制、数据存储、视频监控、历史数据的查询、

报表生成、打印和 Web 发布功能，并提供相应数据

到各个业务部门。通信与就地监控层主要是完成岸

电系统各电气设备的信息集成和运行控制管理，各

电气设备与通信管理机之间通过工业数据总线连

接，各设备相互配合共同完成岸电信息管理与监

控的任务。设备层有岸电电源的主要设备，实现
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电网 10 kV/50 Hz 到船上用电 460 V/60 Hz 的变换。 

2.1  设备层 

设备层主要由高压进线柜、变压器柜、变

频器柜、低压断路器柜、岸电接线箱和数据采

集控制设备组成[7]。数据采集控制设备主要包括

智能仪表、PLC 控制器、数字 I/O 设备、摄像头、

温湿度传感器、互感器等[8]，实现对电压、电流、

温度、湿度、开关状态、断路器的监视和控制。

系统的主回路由 12 脉波干式隔离整流变压器、

ACS800 变频器、干式滤波三绕组升降压变压

器、460 V/60 Hz 低压接线箱等部分组成，其系

统配置原理如图 2 所示。船舶接用岸电工程应

用中，主要的设备安装在一个集装箱内（外部尺

寸为 17.5 m×3.5 m×3 m）。 

 
图 2  岸电系统配置原理 

2.2  通信与就地监控层 

通信与就地监控层通过现场工业通信总线

（有工业以太网、RS485、RS232、CAN）把数据

采集、控制设备连接到通信管理机，通过通信管

理机完成不同通信接口和不同通信协议（如 CDT

规约、modbus 规约、CAN2.0B 规约）的设备信息

的采集、处理及转发，转化为 IEC104 规约格式，

并可以根据需要，配置成不同的传输协议发送到

有关数据库或数据中转站，在上层业务应用系统

提出需求后，分发传送到指定的应用系统服务器。

转换成一种接口和通信协议后，就地监控系统和

上层的通信前置机就可以通过标准的以太网接口

与 IEC104 通信协议，实现与设备层的信息交互。

就地的信息管理和监控系统可以在当地实现对运

行设备的信息采集和运行监控，方便检修人员对

设备状态的了解，同时当与远程的信息管理和监

控系统出现通信故障时，可以就地保存记录历史

数据和事件，保证系统的不间断数据采集和监控。 

2.3  管理与监控层 

靠港船舶接用岸电信息管理与监控的最终目

的是完成各种业务应用，各业务应用的内容以模

 
图 1  岸电信息管理与监控系统总体框架 

2018178-3 



·179·  电信科学  2018 年第 5 期 

 

块化的方式进行独立开发，并共同使用共享的数

据接口，从而简化系统开发工作量，提高系统开

发效率和可靠度，并增加系统管理的便捷性。该

层包括通信前置机、信息管理工作站、监控工作

站、视频监控、数据库服务器和打印、Web 服务

器 6 个功能单元，各功能单元的作用如下。 

（1）通信前置机 

接收与就地监控层中通信管理机的数据，并

转发信息给管理工作站、监控工作站和上层的港

区电力监控系统。 

（2）信息管理工作站 

可以实现对所监控设备的通道、虚拟信息点、

遥测点、遥信点、遥控点、事件点的维护和管理，

查看设备在线情况。 

（3）监控工作站 

可以配置画面为电力系统模拟运行图，直观

显示系统各设备的运行状态，采用不同的颜色表

示线路和各开关的运行、停运状态，显示其工作

位置及分闸、合闸状态，重要参数（如频率、电

流、电压、功率、变压器及 60 Hz 电源装置内部

温度、环境温度、湿度及网络通信状态等）。当

设备发生遥信变位时，系统会有画面报警显示和

音响报警提示。可以控制 60 Hz 变频电源装置的

启动、停止、复位等操作。 

（4）视频监控 

通过安装在远程的摄像头，可以实时监视设

备的运行情况，保存视频记录信息。 

（5）数据库服务器 

可以查询岸电系统中所有接入设备的运行状

态信息、遥信变位事件，包括从岸电接入一开始

的操作，直到断电以后整个操作及运行过程中各

种接入设备的运行状态信息。 

（6）打印、Web 服务器 

信息管理与监控系统具有网络发布功能，除

直接转发数据到港区电力监控系统，港口内网可

以通过 Web 方式，查询岸电电源运行情况。 

2.4  港区电力监控系统 

港区电力监控系统是港口监控管理的中央监

控系统，接收岸电管理监控系统以及各业务系统

的信息，由港区最高管理层统一指挥调度。 

3  功能模块 

靠港船舶岸电信息管理与监控系统采用模块

化设计，使软件的整体结构更加清晰、功能更加

明确，方便系统开发人员的分工协作，系统的测

试和维护也比较简单，信息管理及监控系统采用

可扩展的软件框架，以实现良好的跨平台性、互

操作性和可扩展性，保证模块之间信息数据的高

效互通，并为将来的系统升级、功能扩展以及与

其他系统的互联共享提供无缝连接。图 3 列出了

系统的部分功能模块及各模块的间层次关系。  

 
图 3  信息管理与监控系统功能模块 

3.1  对外接口 

信息管理与监控系统的对外接口遵循国际标

准或行业标准，满足开放性的要求，软件采用开

放式的体系结构，具有良好的扩展能力，在实际

工程应用中，采用标准的以太网通信接口以及

IEC104 通信协议，可以与主流的监控与数据采集

（supervisory control and data acquisition，SCADA）

软件系统实现信息交互的无缝对接，这有利于与
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其他系统的连接与广泛集成。 

基于 Web 服务接口，使用用户可以通过浏览

器完成图形监控、事项报警、数据报表等人机交

互功能，实现与就地监控的同等效果，远程用户

可以对现场的设备进行实时监控[9]。 

3.2  应用功能  

应用功能包括实时监测、运行控制和视频监

控。实时监测是通过电力系统模拟运行图，显示

高压柜、变频电源、变压器、低压电器柜的电压、

电流、功率、频率、电度量、温度、湿度、开关

状态等，并可监测上述设备的报警信息，如过流、

过压、速断、欠压、过（欠）频率、过温、跳闸、

故障、烟雾报警等遥测信息。运行控制是通过设

备通信协议的遥控命令或 RTU、PLC 等控制器，

控制断路器的分闸/合闸，变频器的启动、停止、

复位，排风机的启动、停止。视频监控可以通过

软件客户端或浏览器远程查看安装在现场的监控

摄像头，了解设备的实际运行情况。 

3.3  公共服务 

公共服务包括图形平台、事件服务、设备管理、

安装管理等。岸电信息管理与监控系统提供丰富的

图形控件，包括接线图、曲线图、棒图、趋势图、

各种开关、按钮等，可以根据现场设备情况，快速

绘制用户与系统之间的交互图，并将整个监控界面

文件以文件格式保存。事件服务提供对测量值的范

围、限值、变化率、异常等报警，用于生成、保存、

查询报警事件，通过弹出报警窗、发出声响、发送

短信或邮件方式通知用户[10]。调节和控制是指监控

系统可以发出调节现场终端设备的参数和控制现场

设备的命令。时钟同步是指由全球定位时钟提供标

准时间，同时向系统发送对时命令，包括监控系统

的各个节点机器、RTU 等。设备管理是以图形或文

字方式显示全系统的运行情况，包括测控设备实时

监视、通信系统运行情况、系统各节点 CPU 与内存

使用情况，在网络故障时自动切换至备用网络运行。

安全管理是对每一个用户都有操作权限的定义，对

每一个重要操作形成操作日志记录，有完备的安全

管理制度，以保证系统的安全运行。数据采集是采

集监测设备的模拟量如电压、电流、温度、湿度等，

数字量如开关的开与关、指示灯的亮与灭等，数据

处理的主要数据类型有模拟量、脉冲计数和计算量，

计算量也称为派生量，是由几个已知的数据经过运

算后生成的一个新的值[9]。 

3.4  支撑服务 

支撑服务包括数据库访问服务、分布式控制

服务、数据传输服务、数据报表等。数据库访问

服务提供系统平台与数据库之间的接口服务，实

现系统对运行数据的存储、修改、查询以及对数

据库和表的备份、恢复、修改、删除等操作。分

布式控制服务是计算机之间的控制信息交换，既

包括本地计算机之间的控制信息交换，也包括本

地与远程计算机之间的控制信息交换，该服务可

根据用户要求读实时数据库和历史数据库，并组

合成通信数据集，按规定的通信协议与指定的远

方计算机进行通信。数据报表是提取存储在数据

库中的各种基本数据和统计信息，以统一规范格

式显示测控点在某一时间段的数据记录以及报警

等事项，可以对数据进行比较、统计等计算，并

对分析结果进行转存和打印。数据传输服务提供

与监测设备的数据传输的时间间隔、差错控制、

数据格式、中断重连的机制等。网络支撑平台为

系统内各节点终端和设备提供信息交换的平台[9]。 

3.5  系统平台 

靠港船舶岸电信息管理与监控系统是多平台

的监控软件，可以运行在主流的Windows和Linux

操作系统平台上，部分功能模块可以运行在嵌入

式系统平台上，并可根据现场和用户需求，提供

灵活的系统配置方案。 

4  岸电系统运行情况 

4.1  运行监视 

信息管理与监控系统的监视画面如图4所示，
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监视画面显示了两套岸电系统的运行情况，直观

显示岸电系统各设备的运行状态[10]。 

4.2  运行控制 

通过岸电信息管理与监控系统软件，可以远程

控制变频器的工作运行状态，如图 5 所示，可以启

动、停止、复位变频器，通过运行指示灯显示设备

的当前工作情况，并实时读取机柜内和环境温度、

湿度，了解设备的工作环境，在必要的情况下开启

通风散热设备，以保证设备的正常运行。 

4.3  历史数据、报表功能 

系统运行数据通过设定的时间间隔保存在历

史数据库，通过历史数据、报表功能模块，可以

查询符合设定条件的运行数据，以图形、表格形

式显示查询结果，并能导出、打印图形和报表。 

 
图 5  变频器运行控制 

4.4  历史事件查询 

系统运行中的重要操作和告警信息，除了以

告警窗口和语音提示的方式显示外，还可以保存

重要的事件记录到历史数据库中，运行维护人员

可以通过历史事件查询软件，查询一段时间内发

 
图 4  系统模拟运行 
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生的重要历史事件。 

4.5  设备管理 

运行在系统内的数据采集设备和自动化设

备，可以通过设备管理这个功能模块，显示设备

的在线状态、运行值、实时收发的报文，还可以

配置采集设备的通道类型、通道参数，信息量的

点号或寄存器地址等。 

5  结束语 

本文基于船舶靠港时岸电供给的特点分析了岸

电供电监控系统的功能需求，提出了信息管理与监

控系统的 4 层架构设计，并针对实际岸电应用开发

了信息管理与监控系统。该系统可以为岸电运行维

护人员提供可视化的运行、管理与监控，为船舶提

供方便、环保、平稳、高效的电力供应监控管理措

施，有利于提升港口的自动化程度以及运行监管效

率。目前船舶岸电信息管理系统中的运行控制功能

的远程操作相对常规和简单化，随着未来环境的多

变性，系统运行过程中会存在很大的未知因素，后

续将通过大数据分析的强大手段，进行系统的不断

完善和优化，以满足系统安全运行要求。 
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