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摘　要：为解决船舶生活区应急情况下，船上及海上光照条件限制，无法及时找到插座插口并插入为设备供电的问题，

设计一种壁挂式凹式引导插入型整洁布线插排，插排壳体使得布线均为垂直方向，实现插排总体插头甩线的整洁、有序、

工整，并大大节约空间。插排可垂直与墙壁插座直接接触，不需要走线，充分考虑了船舶生活区场景的实际应用要求及

环境条件，操作方便，可极大地提升船员的生活效率和便捷性。
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1 典型船员生活区布置与插座现状
1.1 典型船员生活区布置

船员住宿所在区域称为船舶生活区，生活区布置如

图 1 所示，一般位于甲板以上和驾驶台下方的区域，是

船舶总布置的重要部分，与其他舱室布置成分和船面布

置有紧密的联系。船员生活区主要划分为船员生活舱室

和公共舱室两大部分。生活舱室即船员卧室，公共舱室

包括厨房、餐厅、会议室、卫生用室、浴室、盥洗室等

公共性舱室。

图 1 典型船员生活区布置

每条船都有一本关于生活区的证书，根据 MLC 公

约（国际海事劳工公约 (maritime labour convention)）规定，

船上每周必要执行生活区的检查并记录，主要检查环境

安全与否，清洁保养，维持良好状态。船上各级船员房

间内布置相同，有所不同的是楼层的高低。各房间内基

本配备有：床、办公桌、衣柜、冰箱等，但船上居住舱

室普遍具有整体空间狭窄、低矮、密闭、房间外形不规

则等特点。

船员生活区是船员们长期生活、休息、娱乐的主

要场所，在这方面做对于船员们生活效率、便携性、

舒适性等的提升很容易提高船员对船公司的归属感。

所以在这方面设计时，要结合船舶的环境条件，分析

生活区场景，考虑多方面的因素，达成更好结果。

在船舶航行期间，船员生活舱室必须达到一定的

要求，为此我国的船检局机构已明确做出了相关的要

求。这些要求保证了船舶基本的舒适性和安全性，但

是在主要针对生活区用电场景的实际应用情况及环境

条件的分析下，发现船员们在生活中用电还难免遇到

的几种不便或存在安全问题的情况有待解决改进。针

对这几种情况的解决能极大地提升船员生活效率和便

捷性 [1]。

1.2 船员使用的电源插座现状

插座作为人们生活中广泛使用的用电连接装置，

其技术目前已经发展得十分成熟，常见的插座有两孔、

三孔或四孔插座。然而现有的插座通常都没有从用户

角度，考虑到其操作性、便捷性及其安全隐患。

图 2 船员办公室、厨房等生活区插座现状

如图 2 所示，传统的电源插座表面平整，插孔平

摊裸露在外，使用者通过视觉辨识寻找插孔，将插头

的插片对准插孔插入。这一过程对于日常环境使用者

并不存在困难，但针对一些特殊场景使用，如船上：

船舶处于海上这样一个相对封闭的环境，光照条件有
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限以及会遇到由于发电机过载等引起的失电紧急情况，

现有普通插座在弱光或无光的环境条件下，通常使人无

法及时找到插座插口并快速对中插入为设备供电，这时

人们通常都是用手摸索插孔表面来完成插入，但由于传

统插座火线、零线及地线都是一直处于接通状态，人们

焦急摸索插孔表面，极易触电。另一方面火灾一直以来

就是船舶的多发事故，传统插座需排线走线、多设备插

入使用时造成凌乱甩线等情况极易引发安全事故 [2]。

由于传统插座插孔裸露在外，人们日常使用中常会

不小心用手指触摸到插孔，尤其停电等黑暗状态下往往

很多操作者都是冒险用手指触摸插孔表面完成。于是后

来研发一种安全型电源插座，此种插座上带有若干组插

孔，在每组插孔中间均带有一个控制该组插孔通电的点

动开关，只有在将点动开关按下的同时才能通电，起到

一定的安全保护作用 [3]。

但是，一方面这个点动开关是由设置在插座内部的

两对开关触点、一个复位弹簧和一个按钮组成的，其中

一个开关触点与导线连接，另一个开关触点与零线或火

线连接，不仅结构复杂，且使用寿命短；另一方面是在

每组插孔中间设一个点动开关，设置不合理，如在特殊

使用场景中遭遇停电等紧急情况，黑暗状态下使用者会

在将自己的手指或者其他物品插入到插孔中的同时触碰

到这个点动开关，存在一定的安全隐患。

2 插排设计分析与船员应用实例
2.1 插排技术分析

传统插排是日常居家或办公等场景中应用非常广泛

的电器用品，随着电子信息技术的不断发展，家用电器

的不断增多，办公场所电脑、打印等电子设备的不断扩

展，传统插排主要存在两个问题：

（1）传统插排的插座表面平整，使用者通过视觉

辨识寻找插孔，将插头的插片对准插孔插入。这一过程

对于日常环境使用者并不存在困难，但是对于特殊环境

中如：光线条件极不理想的海上及船上环境下、遇到船

上停电等紧急情况下，船员们要处在这种弱光或无光状

态下将插头对准插入，往往很多操作者都是冒险用手指

触摸插孔表面完成，必须借助光线才能顺利插入，存在

对中困难的问题和触电的危险 [4]。

（2）插排作为常用的二三级插座，本是一个支持

不同电器工作的设计，但由于两孔和三孔差距太小等因

素，不能同时插入，此点常被称为“反人类设计”。

（3）传统插排的插头走线不规则，插头电缆甩线

布置凌乱，尤其是日常休息、厨房烹饪、办公电脑设备

集中区域等使用插排较密集的地方，插头走线很不工整，

随处可见凌乱甩线，杂乱无章，大大降低了各场所的电

器设备整理难度和整洁效果，也增加了混线失火或人员

触电的风险。

2.2 插排设计与应用场景实例

新型插排产品结构图如图 3 所示，其在船员日常生

活中的应用如图 4 所示。

1、阶梯式插排壳体；2、无明视障两项接头辨识触摸二凸起；3、深度导引圆形

凹槽；4、平行统一开口甩线凹槽；5、无明视障两项接头辨识触摸三凸起；6、

接头开关；7、墙壁取电插头手动滑出触头；8、墙壁取电插头金属片；9、阶梯

式两项单元；10、三项单元；11、三项单元；12、三项单元；13、三项单元

图 3 新型插排结构设计图

图 4 新型插排船员办公室和厨房使用场景图

针对上述传统插排所存在的问题，结合船舶生活区

环境条件及实际应用要求，从用户角度出发，设计一种

凹式引导插入型整洁布置走线空间的插排。具体包括以

下几个方面：

（1）圆形凹槽及凸台设计。不同于传统插座平整

的表面，该插座插孔部分设计为圆形凹槽状，并在其上

方设计了凸台识别功能。操作者在弱光或无光状态下可

以通过触摸凸台迅速判断三项还是两项插口，圆形凹槽

导向可以导引操作者快速准确地将圆形插头插入目标插

孔。

（2）阶梯状壳体、甩线凹槽平行统一开口。阶梯

状壳体使插头可以同时插入，甩线凹槽平行统一开口垂

直水平布置，平行统一开口走线，配以两项平行走线插
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摘　要：对于拥有航运功能的流域梯级大型水电站，汛期在不影响防洪调度的前提下，需要兼顾开展航运调度。本文通

过对 2020 年汛期向家坝水电站航运调度的分析，研究在不同流量等级下开展昼夜差异化泄洪航运调度的可行性，为其

他流域大型水电站汛期的航运调度提供借鉴。
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头和三项平行走线插头，代替社会广为使用的垂直插排

平面输出走线插头，从而可以实现插排总体插头甩线的

整洁有序工整，并大大节约空间。

（3）去除有线设计。该插排可垂直与墙壁插座直

接相连，无需走线。所有线序垂直布置，并紧凑布置在

高度空间内，可极大限度降低使用空间，没有弯路管线

的凌乱甩线，降低火灾风险。

3 结论

本文针对船员目前航行中，生活区光线弱的情况

下，插座插排快速取电不便问题进行了分析，并设计了

实用新型专利产品。船上的生活环境具有特殊性，目前

市面上还少有一种特别针对船舶使用场景中所会遇到的

问题而设计的用电连接装置产品，达到使船员在特定场

景下便捷、更高效率、安全可靠的用电效果。本文的产

品设计不仅提高了船员日常使用插座的便捷性，安全性，

也降低了船舶发生安全事故的概率，具有针对性设计的

优势。
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向家坝水电站是金沙江下游河段水电规划的最下

游梯级，坝址位于四川屏山县和云南水富县交界的金沙

江干流上，是一座以发电为主，兼有航运、灌溉、拦沙

和防洪等综合效益的特大型电站，并具备为上游梯级电

站进行反调节的作用 [1]。向家坝水电站与上游的溪洛渡

水电站组成溪洛渡 - 向家坝梯级水电枢纽，三峡梯调成

都调控中心（以下简称“成都集控”）是溪洛渡 - 向家

坝梯级水电枢纽的调控管理机构 [2]。

向家坝电站下游为天然河道，坝址以下水富至宜宾

河段内港口码头众多，河段按Ⅴ级航道维护，通过整治

达到Ⅲ级航道标准，可常年通行 1000t 级船舶。向家坝

升船机最大提升高度 114.2 米，为目前世界上已建成投

运的单机提升高度最高的升船机，于 2018 年 5 月向家

坝升船机开始正式试通航运行 [3]。

1 背景介绍

溪洛渡 - 向家坝梯级水库是长江防洪体系的重要

组成部分，汛期水电站运行以防洪为主，水库水位不能

超出允许的上限水位。因此，当来水偏多时，电站防洪

需及时下泄洪水，而升船机通航要求控制电站的泄洪流

量，防洪与航运存在一定程度的矛盾。2020 年汛期，

自 7 月 22 日开始，向家坝出库流量持续大于 8500m³/s，

超过升船机通航要求，向家坝升船机停航（升船机通航

条件为向家坝泄洪流量小于 2200m³/s；机组满发流量

约 6300m³/s[4]）。8 月初，向家坝上下游已积压若干艘

船舶等待过机，考虑向家坝升船机将于 8 月 5 日后开展

2020 年度计划性停航检修，最终采取向家坝水库提前

预泄、昼夜差别泄洪等方式，短期控制泄洪流量以疏散

待过机船舶。


