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智能配电系统在港口工程中的应用
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摘　要：近年来，随着我国水运行业的迅猛发展，港口建设得到了显著提升，港口电力用户对供配电的可靠性和质量提

出了更高的要求。供配电系统是港口建设的一项重要的环节，其能否正常稳定的运行直接影响到港口的生产作业的安全

和效率，因此对港口配电系统进行智能化监控具有十分重要的意义。本文设计了一套港口智能配电监控系统，并用于某

港口工程，实现了港口用电自动化管理。
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1 引言
港口工程具有规模大、用电设备多、耗电量大，用

电管理复杂的特点，因而，对港口工程的用电情况和配

电系统的研究格外重要。传统港口工程的供配电系统大

多采用电子仪表计量用电情况，需要专业人员定期或者

不定期地查看电度等电量参数，需要耗费大量的时间和

人力，且可靠性和准确度不高，不利于管理人员及时掌

控整个港区的用电情况，并且当某个用电设备出现故障

或者操作不当时，只能人工排查故障，发现解决问题不

及时，具有安全隐患，影响生产效率。随着信息技术和

网络技术的迅速发展，智能配电系统得到广泛的关注。

智能配电监测系统是将先进的自动化测控技术、计算机

通信技术融入到传统的配电系统中，通过对整个港口的

供用电情况进行实时监控，智能控制，提高了港口企业

用电管理的自动化水平和管理质量，通过实时读取电力

系统数据，对电力能耗数据进行整理分析，最大程度地

降低用能成本，节约能源。

2 工程概况
本 工 程 建 设 8 个 1000 吨 级 泊 位， 泊 位 总 长 度

810m，新建锚位长度 250m。设计通过能力为 690 万吨

/ 年，其中集装箱 7.7 万 TEU/ 年，主要货种为粮食、焦

炭、矿建材料、木片、钢材及集装箱等。根据总平面布

置、供电设备及其他用电负荷的分布情况，本工程新建

2 座变电所。1# 变电所位于本工程辅建区，主要为综合

办公楼、宿舍楼、餐厅、维修保养间、工具库、粮食仓

库、件杂货仓库等生产生活建筑物用电设备供电，2# 变

电所位于堆场区靠近码头前沿的负荷中心处，主要为码

头堆场的机械用电设备以及照明设备供电，其中门座起

重机和轨道式龙门起重机采用 10kV 高压供电，其余采

用 380V/220V 低压供电。港区采用 2 路 10kV 高压进线，

引入到 2# 变电所，再从 2# 变电所引入到 1# 变电所， 配

电电压为 10kV，低压配电电压为 0.4/0.23kV，供电频率

为 50Hz。变电所高压采用单母线分段运行，两段母线

互为备用，正常情况下只有一路运行，当其中一段母线

检修或故障时，另外一回路带本所全部负荷，设计供电

容量约为 20000kW。

3 智能配电系统设计
3.1 系统方案

本项目变电所设计为无人值班，值班人员主要集中

在综合楼控制室，在综合楼设置一套电力监控系统中心，

在各变电所高、低压开关柜、无功补偿柜、变压器、直

流屏等部署数据采集器以及带通讯口的智能表计、微机

保护装置、烟感探测器、温湿度探测器等，集中采集、

存储港区用电设备的电力运行数据以及动环等数据，并

远程实时监控管理遥控各开关柜的断路器及隔离开关的

分合闸操作和变压器分接头档位的调节操作，实现了港

口用电自动化管理。

3.2 系统结构

系统总体设计采取分布式数据采集 + 集中监管平

台的架构模式，按照功能分层，则可划分为系统管理层、

网络通讯层、现场监控层，具体的系统组成结构示意图

如图 1 所示：

图 1 智能配电系统的结构示意图
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实时监测无功补偿装置的运行参数及状态，通过通讯接

口接入系统。

3.2.4 运行结果

本系统经过多次调试，界面友好，运行稳定，运行

界面如下图所示，实现了以下功能：

（1）电力系统运行状态监测；

（2）各开关柜断路器的远程控制；

（3）电力系统的电能质量管理；

（4）故障报警和事件管理；

（5）电力系统的能耗管理；

  （6）电力系统的用户管理、数据管理以及报表管理。　  

图 2 智能配电系统开关柜监测图

图 3 智能配电系统变压器监测图

4 结语
本文针对传统港口工程的供配电系统的运行、维护

需要耗费大量的人力、精力的问题，提出了一种先进高

效、绿色智能的配电系统，并对该系统的总体架构和功

能分析进行了详细的介绍。本系统已在该港口稳定运行

了一段时间，具有很高的可靠性和实用性，实现港区的

电力系统透明化，提高了港区供电系统的安全性，可靠

性和管理化水平，为企业带来了很好的经济效益，具有

广阔的应用前景。
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3.2.1 系统管理层

系统管理层主要由电力监控软件、主机、打印机

等设备组成，主控层监控软件系统主要采用基于 Client/

Server（客户机 / 服务器）模式的分布式网络结构，该

系统采用标准化、网络化、功能分布的体系结构，可靠

性高，维护方便，扩展性强，能充分利用网络系统中各

部分的优势，实现了数据互通和上传和信息资源的高度

共享，并提供友好的人机界面，实现系统的监视和管理

功能。 

3.2.2 网络通讯层

本系统的网络通讯层主要由以太网网关、工业以太

网交换机、光纤收发器、光缆和通讯电缆等设备及通信

线路组成，实现系统管理层和现场监控层之间的数据交

换。本工程建设 2 座变电所，2# 变电所为主站，1# 变电

所为子站，根据所接入具体的设备配置一台智能通信管

理机，采用高可靠硬件平台和嵌入式实时多任务操作系

统的软件平台，实现多个数据平台、多个后台系统同时

转发数据的复杂应用和详细存储带有时标的事件顺序记

录功能，并预留远期设备接入接口。通讯管理机将各种

保护监控装置采集后输出 TCP/IP 协议的网络信号，以

太网信号上传给工业环网以太网交换机，然后通过专用

智能网上传到后台监控站。

3.2.3 现场监控层

本系统的现场监控层主要由综合保护装置、电力参

数测量装置、电能质量监控装置和电气回路监控单元组

成，实现各配电系统的数据和信息的采集的功能，通过

通讯接口接入现场总线。整个现场监控层分高低压两部

分，高压部分分保护和监控，低压主要以监控计量为主。

需要配置的装置配置为 ：①微机保护装置，通过 RS-

485 接口接入高压配电柜的微机保护，进行高压配电系

统的数据采集，开关量状态的采集，保护装置的动作信

息等；②智能仪表装置，通过 RS-485 接口接入低压配

电柜的智能仪表，进行低压配电系统的数据采集，并对

低压开关柜和母联柜具有遥控、遥测、遥信功能；③干

式变压器温控器装置，进行变压器超温报警和高温跳闸

信号，进行变压器的温度监视及强冷风机运行监视；④

直流屏监测装置，实现对直流屏运行状态的远程监测，

实时采集直流屏的母线正负电压、母线电压低、电池电

压高、直流母线接地等信号，通过直流屏的通讯口接入

系统，把数据传送至监控主机；⑤无功补偿监测装置：
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油气化工码头道路上 LPG 罐车

泄漏扩撒数值模拟分析
张志斌，叶继红

（浙江海洋大学，浙江 舟山 316000）

摘　要：本文以油气化工码头内道路为背景，研究 LPG 运输罐车发生泄漏时 LPG 云团扩撒传输机理和演变规律。利用

FLUENT 软件模拟计算在不同泄漏速度、风速工况下 LPG 泄漏扩散过程。研究结果表明：泄漏速度增大，云团扩散的

范围越广，扩散距离越远，云团浓度越小。风速越大，气体扩散速度越快，云团扩散的距离增大当速度大于 5m/s 时，

扩散距离基本不再增加，云团浓度逐渐降低。
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LPG 作为清洁能源，热值高，且不产生污染物和

烟尘，被广泛应用。LPG 通过油轮运至油气化工码头，

由 LPG 罐车进行转运。LPG 罐车罐体内压较大，泄漏

时 LPG 立即气化并快速扩散。由于 LPG 本身具有易燃、

易爆以及有毒等特性，在运输过程中不慎泄漏，极易发

生火灾爆炸事故，造成人员伤亡和财产损失。如 2020

年 6·13 温岭 LPG 罐车爆炸事故，致使 20 人死亡，

175 人送医，损失高达 9500 万元。

针对 LPG 罐车发生泄漏导致事故的机理、类型、

严重程度等方面已有学者进行研究。缪灿亮等 [1] 利用

PHAST 软件来模拟 LPG 储罐泄漏后的事故后果。根据

事故后果划分人员死亡、重伤、轻伤半径。俞志东 [2] 运

用 PHAST 软件对 LPG 储罐泄漏进行模拟研究，探讨不

同泄漏孔径、季节等对泄漏范围的影响，并对事故可能

造成的后果进行分析。

综上所述，以油气化工码头内道路为背景，利用

FLUENT 软件研究 LPG 罐车在公路运输过程中发生泄漏

事故及可能导致的后果，对后期预防和控制 LPG 罐车

泄漏扩撒及火灾爆炸事故的发生具有重要的理论价值和

现实意义。

1 LPG 罐车泄漏模拟
1.1 模拟软件介绍

20 世纪 80 年代美国 FLUENT 公司开发出商用 CFD

分析软件 FLUENT，时至今日 FLUENT 是普及最广的

CFD 软件 [3]。FLUENT 可以模拟二维、二维轴向和三维

流动，计算和分析不同特性的流体流动，如层流和湍流、

可压缩和不可压缩流 [4]。

1.2 LPG 罐车泄漏扩撒计算模型

以浙江某油气化工码头道路为例，根据现场调研，

对所需条件进行简化，选取区域为长 200m 宽 135m 高

50m 的三维空间为计算域，其中高速路为双向六车道，

中间由 1.5m 的绿化带隔开，道路两旁有高宽 0.8m×0.2m

的护栏。路右侧 50m 位置有长宽高为 12m×8m×15m

的集装箱堆，间隔 7m。本文将 LPG 罐车简化成距地面

0.6m 的直径 2.5m 长 13m 的圆柱体储罐（泄漏口于罐尾

距地面 1.65m 直径为 0.05m 的圆孔），将大货车、小轿

车同理进行简化。

利用 ICEM CFD 软件对模型进行非均匀（四面体）

网格划分，对泄漏口位置进行网格加密。如图 1 所示。

图 1 模型网格划分


