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（1）方案同时兼顾了板桩结构和重力式结构改造

的特点，并将二者统一结合，满足了装卸工艺和船舶停

靠等要求。

（2）板桩结构改造方案后方轨道梁桩基既是轨道

梁的基础，又兼具挡墙功能。

（3）改造方案对原设计结构改动小，新建结构与

原有结构通过植筋连接，最大化利用原有结构，节省投

资。

（4）改造方案充分考虑施工可行性和便利性，方

案施工工序少，主要工序为灌注桩沉桩，相比于水上施

工，陆上沉桩相对容易，受风浪影响较小，工期短。
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摘　要：电缆表册是用来显示全船电缆参数信息的数据统计表，表册中包含了电缆的编号、型号、线径、长度、经过

的节点路径、始末设备位置等信息，供工人敷设电缆用。本文介绍一款基于 AutoCAD 软件通过二次编程开发的应用

插件 [1]，在绘制全船电缆表册时，实现电缆的自动敷设及长度计算。
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什么是电缆敷设路径？电气设备 A 与电气设备 B

之间的连接电缆，通过敷设在电缆导架通道上，电缆的

两端将 A 与 B 设备连通，就像开车从地点 A 去地点 B，

选择最短最优的路线到达，电缆导架通道就是“公路”，

电缆就像车流量。如何能让“公路顺畅不堵车”，且“汽

车行驶不绕路”就显得尤为重要了（见图 1）。

图 1   电缆敷设路径示意图

1 插件的使用方法

1.1 插件参数初始化设置

一艘立体船舶上的所有部件，都应该有一个相对的

三维坐标值，即 X、Y、Z，为了便于电缆的敷设测量，

我们把立体的船舶展开在一张平面的图纸上，就像船舶

总布置图一样，然后用插件为每层甲板定义一个相对坐

标点，例如：顶甲板的 FR190 号肋位，我们只需要在

插件中选择顶甲板，输入 FR190，然后选择顶甲板平面

布置图中的 FR190 船舯位置，点击确认即可，在后期

电缆敷设测量时，插件就会自动根据需要测量的电气设

备所在位置，映射到平面图中所在甲板的相对位置了。

由于有很多电缆是穿甲板敷设的，从一层甲板到达另一

层甲板，这就牵涉到计算 Z 值了，所以我们还需要为每
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一层甲板设置层高参数（见图 2），在电缆敷设测量时，

插件会根据电缆所走节点路径信息，识别节点代号中的

甲板代号信息，自动将相邻两层甲板的高度数据，并入

到电缆的总长度数据当中。

图 2   甲板层高设置界面

1.2 主干电缆线路图的绘制

主干电缆线路图是在船舶总布置图的基础上，根据

电缆导架、贯穿件等电舾件的实际布置位置，及电气施

工工艺、船级社规范要求，绘制的一份电缆敷设路径示

意图，供工人敷设电缆时，按电缆表册中节点路径来敷

设电缆用的，主干电缆线路图就像汽车导航的地图。在

绘制主干电缆线路图时，需要先从我司的东欣船舶产品

设计软件数据库中（以下简称 SPD），将每层甲板或区

域的电舾件，导出成一份 AutoCAD 图纸，然后将图纸

中的电舾件合并成一个块，并带基点复制到主干电缆线

路图中，相应甲板或区域的实际位置上，接着用本插件

将图中的电缆导架通道用线段来表示（见图 3），每条

线段都有它的长度属性，用于后期电缆长度计算。再将

所有穿舱件用节点来表示，每一个节点都有唯一的编号，

是插件根据穿舱件所在甲板及位置，自动生成并编号的，

便于区分和查找。有些路径的交汇点不一定有穿舱件，

或者我们认为会有很多电缆经过某一点，这时我们可以

手工在此处添加一个虚拟节点，便于附近的电气设备连

接这个节点，以及后期统计经过这个节点的电缆数量，

就像监测道路车流量一样，节点就像一个路口，代号就

是路径名称。每一个节点代号都有它的位置属性，例如：

WH166S2，W 代表位于本层甲板的节点，H 代表顶甲板， 

166 代表船舶肋位 FR166，S 代表右舷，2 代表节点排

序为第 2 个。向上或向下穿甲板的贯穿件也有节点代号，

并加上指向箭头，例如：A198M，A 代表上面一层 A 甲

板，198 代表船舶肋位 FR198，M 代表船舯位置。

图 3   电缆线路图绘制工具界面

1.3 电气设备位置数据库的导入

主干电缆线路图绘制完成后，就相当于“导航地图

的街道路径绘制完成”，后面就需要将全船电气设备三

维位置数据，导入到主干电缆线路图中，相当于“把地

图中的建筑地址导入”，这样就是“一幅完整的地图了”。

本司的船舶放样平衡设计，都是在 SPD 三维设计软件

中全船建模的，所以全船的电气设备位置数据就有现成

的了，只需要在插件中设置相应船号工程项，并将全船

的电气设备位置数据表，从 SPD 数据库中导出到电脑

桌面后。再用插件一键导入即可。

1.4 插件的算法

插件的算法，即电缆自动敷设的计算公式，就像汽

车的自动导航功能。本插件是在迪杰斯特拉算法 [2] 基础

上，根据实际需要优化的算法。迪杰斯特拉算法是典型

的最短路径算法，用于计算一个节点到其他节点的最短

路径，形象的比喻就像在绝对水平的迷宫中，从任一点

开始注水，水会顺着迷宫的通道，向四面八方匀速蔓延

开来，最先到达指定位置的水流，所走的路径即为最短

路径。全船的节点网络就是这个“迷宫”，电缆就是“水

流”。

1.5 电缆的自动敷设

计算过程是先用插件读取电缆表册中，某根电缆的

始设备 A 和末设备 B 的设备代号（见图 4），插件会自

动在设备库中查找相对应的设备，然后在主干电缆线路

图中体现 A、B 设备的位置，接着 A、B 设备所在位置，

会自动生成乳白色电缆线段，并连接离它们最近的两个



CWT 中国水运  2021·11  85

节点，插件会根据计算公式，自动选择这两个节点之间

最近的路径，生成黄色电缆线段（见图 5、6），同时

插件会自动将始设备 A 和末设备 B 之间的最短路径线

段长度汇总，并加上穿甲板的层高高度，得出电缆总长

度，与此同时，插件还会自动编写从始设备 A 至末设

备 B，所走路径经过的节点，导入电缆表册中去，整个

自动敷设及计算过程耗时仅 2 秒钟，大大提高了计算效

率。由于插件自动敷设的电缆走线路径，只是最短路径，

并不一定是最合理的路径，有些时候，甚至会违背规范

要求，电缆穿过了一些不该进入的场所，或者是较多电

缆都走在同一分支路径上了，而主干路径上的电缆又相

对较少的情况，这时候就需要人工干预了，在插件中设

置一个或多个强制节点，让电缆所走路径，必须经过这

些强制节点，达到“故意绕路”的效果，以规避这些不

合理的走线情况。

图 4   电缆表册 

     

图 5   电缆自动敷设及路径显示              

图 6  电缆自动敷设及路径显示 

2 结语 

以往电缆表册中电缆经过的节点路径、电缆长度等

信息都是手工查找、测量并输入的，费时费力。现在使

用插件自动测量后，只需校对每根电缆所走路径，是否

正确并加以修正即可。在自动敷设某根电缆走线路径时，

插件会自动将这根电缆的敷设路径在图中显现出来，并

将之前已完成的电缆敷设路径隐藏起来，直观简便，一

目了然，且所有已敷设测量过的电缆敷设路径数据，能

自动保存在图中，方便今后调取查阅。另外，插件还可

以查询每个节点，当前的电缆占有率是多少，都走了哪

些电缆，是否存在电缆导架或贯穿件“爆满”，或者一

根电缆都没走的情况，并且根据当前已测量完成的数据，

做到实时更新，为电缆路径设置是否合理，提供数据支

持。通过这一环节的反馈，优化修改不合理的贯穿件、

电缆导架的大小及走向，使得电气生产设计图纸更加合

理和精细。

  由于插件是在平面图纸上模拟立体的电缆敷设工

况，有些地方还是存在误差的，例如有些地方的电缆导

架存在借高低的情况，实际并不是一马平川的敷设电缆，

这种高低差带来的波形走线情况，无法在平面图纸中真

实的显现出来，所以需要根据每一船型特点，设置合理

的电缆补偿余量。另外，还要考虑始末设备是壁挂设备

还是落地设备，并给予合理的接线余量，这些也都是需

要人工分析和设置的。还有就是个别外专业设备可能未

建模，接线位置信息不确定等情况，需要去查阅设备图

纸资料，与相关专业人员沟通确定设备所在位置，并在

图中人工连接设备至最近节点的走线线段，并补充接线

余量，方可保证插件生成的电缆长度数据准确可靠。
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