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船舶电气生产设计管理系统的开发研究
赵欣欣

戎美邮轮内装技术（上海）有限公司，上海，200100；

摘要：船舶电气生产设计是衔接船舶总体设计与现场施工的关键环节，当前行业向大型化、智能化转型背景下，

传统分散式设计管理模式存在任务协同低效、数据分散混乱、流程衔接脱节等问题，难以适配设计精度与效率

需求。本文围绕船舶电气生产设计全流程，整合数据库、模块化、协同管理等关键技术，开发船舶电气生产设

计管理系统。系统采用“服务器-客户端”架构，规划设计任务管理、数据管理、流程管控、报表统计四大核

心模块，实现设计任务、数据、流程的一体化管控。通过应用验证，系统可显著提升设计效率、减少返工成本，

同时打通设计与后续环节的信息壁垒，为船舶电气生产设计标准化、协同化提供支撑，适配船舶工业智能化转

型需求。
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1 船舶电气生产设计：行业现状、管理痛点及

系统开发研究

1.1 船舶电气生产设计的行业背景与发展现状

船舶电气系统是船舶航行、作业的核心保障，包括

供电、配电、控制等多个环节。它的生产设计要衔接船

舶总体设计和现场施工，涉及电气原理图绘制、设备选

型、电缆路由规划、施工图纸输出等关键工作，直接影

响船舶建造周期和电气系统运行的可靠性。现在，船舶

工业向大型化、智能化发展，船舶电气系统越来越复杂，

设备数量多、电缆路由密，对生产设计的精度和效率要

求更高。行业里，船舶电气生产设计已经不用传统手工

画图，采用 Tribo M3、AM 等主流 3D生产设计软件模拟

放样，并用 CAD、excel 等软件辅助设计，但设计管理

还是分散式的，没有形成全流程一体化的管控体系，整

体发展跟不上设计工具的升级，满足不了船舶建造高效、

精细的需求。

1.2 现有设计管理模式存在的问题与痛点

现有模式下，设计任务分配靠人工协调，没有清晰

的任务拆解和进度跟踪机制，容易出现任务重叠或遗漏，

导致设计进度滞后。设计数据分散存在不同设计师的电

脑里，数据标准不统一，电缆参数、设备型号等信息容

易重复录入或不一致，后面查找、修改要人工核对，效

率低还容易出错。同时，设计流程各环节衔接不上，电

气详细设计图纸、厂家设备资料等存在更新版本以及存

放位置不统一，导致不同人员拿到的图纸或资料错乱等

状况时有发生；施工图纸审核，材料、设备出库等环节

没有实时协同，前一环节的设计变更信息不能快速传到

后面，容易导致施工图纸和设计方案冲突，增加现场返

工成本。

1.3 系统开发的目的、意义与研究范围

开发这个系统，核心目的是解决现有设计管理分散、

低效的问题，搭建一体化的船舶电气生产设计管理体系，

实现设计任务、数据、流程的集中管控。它的意义在于，

既能提高船舶电气生产设计的精度和效率，减少设计偏

差和返工成本，又能打通设计和采购、施工之间的信息

壁垒，给船舶建造全流程协同提供数据支撑，帮助船舶

工业向智能化转型。研究范围只针对船舶电气生产设计

全流程，包括设计任务从分配到验收的全周期管理，设

计数据（比如系统图、设备参数、电缆信息）的采集、

存储和共享，以及设计流程（比如审核、变更、归档）

的规范化管控，不涉及船舶动力、导航等其他系统的设

计管理。

2 船舶电气生产设计管理系统相关理论与技

术基础

2.1 船舶电气生产设计核心流程与管理需求

船舶电气生产设计核心流程分三个阶段：一是前期

设计准备，包括拆解设计任务、分配人员、确认设计标

准（设计/施工工艺），要明确每个环节的时间节点和

责任人；二是中期设计实施，包括系统图纸的消化、、

规划电缆路径、设备选型的清单，设备布置，设备底座

的放样等流程；直至画施工图纸，要保证各环节数据互

通、设计衔接顺畅；三是后期设计验收，包括审核图纸、



工程技术论坛 Anmai/安麦 2026年 2卷 1期

160

材料设备的出库清单、管控设计变更、归档设计资料等，

要确保设计成果符合船舶建造标准，资料完整可追溯。

对应的管理需求有三方面：一是任务管控需求，要实时

跟踪任务进度，及时预警滞后风险；二是数据管理需求，

要实现设计数据统一存储、实时共享和精准查询；三是

流程协同需求，要规范设计审核、变更流程，确保各环

节高效衔接。

2.2 系统开发关键技术

数据库技术是系统存储和管理数据的核心，用关系

型数据库设计数据表，把详细设计图纸（包括其他专业

与电气相关图纸）、设备资料（包括其他专业与电气相

关资料）、电气设备参数、电缆信息、设计图纸等数据

结构化存储，同时通过数据索引优化查询效率，保证多

用户同时访问时数据稳定，避免数据冗余和不一致。模

块化设计技术把系统拆成任务管理、数据管理、流程管

控等独立模块，每个模块功能边界清晰，能单独升级或

扩展，降低维护难度，模块间通过标准化接口交换数据，

确保系统整体协同运行。协同管理技术依托网络，支持

多设计师同时登录系统工作，实时同步设计数据和任务

进度，设计变更信息能自动推给相关人员，同时设置不

同权限，比如设计师、审核员、管理员权限不同，确保

数据修改和流程操作规范，实现设计全流程协同。

2.3 国内外同类系统研究与应用借鉴

国外同类系统大多关注设计和制造的深度结合，有

完善的 3D 建模和数据集成功能，能实现电气设计和船

舶总体设计的协同。但这类系统成本高，部分功能和国

内船舶建造标准、设计习惯不匹配，很难广泛推广。国

内同类系统大多侧重设计流程管控，在任务分配、图纸

审核等功能上符合国内行业需求。但它们的数据集成能

力弱，和 CAD 等设计工具衔接不紧密，没法实现设计数

据自动同步。这次系统开发，会借鉴国外系统数据集成

的优点，也吸收国内系统本土化适配的经验，既支持 3D

设计数据对接，又符合国内设计管理习惯，提高系统的

实用性和兼容性。

3 系统总体设计

3.1 系统设计原则

首要保障实用性，系统功能紧扣船舶电气生产设计

实际需求开发，操作界面简洁直观，贴合设计师日常操

作习惯，最大限度降低用户学习成本。其次注重兼容性，

系统需实现与主流CAD 设计软件、船舶建造管理系统的

无缝对接，达成设计数据跨平台实时同步，彻底规避信

息孤岛问题。最后预留可扩展性，提前规划功能接口与

数据字段，后续可根据船舶电气设计复杂度提升，新增

3D设计协同、智能设备选型等功能，适配行业发展趋势。

3.2 系统总体架构

硬件采用“服务器-客户端”模式，核心服务器存

数据、运行程序，配备份服务器防丢失，客户端经网络

互联实现实时协同。软件分三层：数据层集中存管数据，

业务逻辑层实现核心功能，表现层提供多端操作界面。

3.3 系统核心功能模块规划

设计任务管理模块可拆分整体设计任务为子任务，

分配至具体设计师，设定起止时间与验收标准，实时显

示进度，任务滞后时自动向相关人员发送预警，并记录

完成情况，便于后续追溯。数据管理模块实现设计数据

统一存储，包含电气系统图（含其他专业涉电图纸）、

材料/设备/电缆清册清单、电缆参数、采购及出库清单、

施工图纸等，支持按线缆代号、路径节点、设备型号/

代号、电缆规格等关键词精准查询。延伸数据链模块重

点新增 3D 软件接口，可对接 Tribon、AM 等 3D 软件，

实现与 CAD、Excel 等辅助软件自动同步；同时支持从

3D软件中按船体分段、区域分段，分别抽取材料清单、

设备清单、电缆册清单等明细数据，且具备原始数据备

份与查询对比功能，避免重复录入，保障数据实时更新

一致。流程管控模块规范设计审核与变更流程，图纸完

成后设计师提交审核，系统自动推送审核员，通过即归

档、不通过则反馈修改意见；设计变更需提交申请并说

明原因与影响范围，审批通过后自动更新数据图纸，同

步推送变更信息。报表统计模块自动汇总关键数据，生

成设备用量、电缆清单、任务进度等报表，支持导出打

印，且材料/设备/电缆清册清单可辅助采购备货，出库

清单可辅助施工人员领料，为采购计划与施工安排提供

支撑。

4 系统详细设计与开发实现

4.1 数据库设计

数据需求分析围绕系统核心功能展开，明确需要存

储的数据类型，包括用户信息（账号、权限、所属部门）、

任务信息（任务名称、责任人、进度）、设计数据（设

备参数、电缆信息、图纸文件）、流程信息（审核记录、
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变更记录）等，确保数据覆盖设计管理全流程。数据表

结构采用关联设计，核心数据表有用户表、任务表、设

备表、电缆表、图纸表、审核记录表，各表通过主键和

外键关联，比如任务表用“责任人 ID”关联用户表，图

纸表用“任务ID”关联任务表，实现数据联动查询和更

新，避免数据冗余，同时设置数据约束，比如设备型号

唯一、任务进度有固定取值范围，保证数据准确。

4.2 核心功能模块详细设计

设计任务管理模块关键流程：管理员先进入人为操

作界面，明确人员责任划分及对应分管区域，设定各区

域交付节点，再创建整体设计任务，录入任务名称、周

期、交付成果等信息，系统依据前述设定自动拆分子任

务，分配至对应设计师，生成任务清单并推送至其界面。

设计师实时更新“未开始”等进度，系统对比进度与计

划时间，自动标记滞后任务并预警，界面左侧列任务清

单、右侧显详情及进度图表，操作按钮清晰。数据管理

模块关键流程：设计师完成 3D 设计后，系统自动提取

设备参数、电缆及路径信息同步至数据库；用户通过多

条件查询栏输入关键词查询，数据以表格展示，支持导

出打印，点击即可跳转查看关联图纸与任务信息。

4.3 系统开发与测试过程

系统开发采用主流语言与工具，数据库选用 MySQL，

业务逻辑层以Java开发，表现层采用HTML5+CSS3设计，

保障兼容性与运行效率。开发采用迭代模式，先完成核

心模块并内部调试优化，再推进整体开发与集成，同步

开发延伸辅助软件接口模块，实现与3D软件、CAD、Excel

等的适配对接。测试分三步：功能测试模拟实际场景，

核查任务分配、数据同步及接口交互等功能；性能测试

模拟多用户并发操作，确保响应速度与数据稳定；兼容

性测试覆盖不同系统、浏览器及 CAD版本。测试结果合

格后，可投入应用。

5 系统应用验证

①应用场景：在某大型船舶企业的散货船电气设计

项目中使用，涉及 200 多种设备选型、2000多条电缆规

划，4名设计师和 2名审核员参与，覆盖设计全流程。

②运行效果：任务进度实时跟踪，预警更快，完成效率

提高；数据自动同步，查询从几小时缩到几分钟，报表

生成更快；审核和变更流程更顺，审批周期缩短，返工

减少。数据统一存储，一致性和可追溯性提高，权限管

控规范，便于复盘。③用户反馈：操作方便、贴合需求，

但老旧 CAD 适配弱、报表自定义不足。技术团队优化接

口，新增报表自定义功能，提升实用性。

6 展望

①总结：系统整合关键技术，实现任务、数据、流

程一体化管控，解决传统痛点，适配国内需求。②价值

与前景：提供标准化方案，降低成本，打通信息壁垒，

助力全流程协同，适配多种船舶，推广前景广。③后续

优化：加 AI实现智能规划和选型，增强 3D协同，拓展

移动端功能。未来探索与智能制造系统融合，推动设计

与制造无缝衔接。系统在实际应用中，还可根据企业具

体需求，进一步细化权限管理，比如为不同层级设计师

分配不同的数据修改权限，避免误操作导致核心数据偏

差。后续推广时，可先在同类型船舶建造项目中试点，

收集更多一线操作反馈，比如不同吨位船舶设计中系统

功能的适配情况，再逐步优化调整，扩大适用范围。研

究方面，还可探索将系统与船舶运维管理系统对接，让

设计阶段的数据直接服务于后续船舶运维，比如设备参

数、电缆路径信息同步至运维系统，方便后期故障排查

与维护，进一步提升船舶全生命周期管理效率。

7 结语

本文开发的船舶电气生产设计管理系统，以解决行

业传统设计管理的分散化、低效化痛点为核心，依托数

据库、模块化、协同管理等技术，构建了“硬件-软件”

分层架构与四大核心功能模块，实现了船舶电气生产设

计从任务分配到资料归档的全周期一体化管控。应用实

践表明，该系统有效缩短预警时间、提升数据与报表效

率，减少偏差及返工，规范流程、保障数据一致，解决

传统管理痛点，打通设计与采施壁垒，价值显著。未来

将引入 AI优化选型与路由，强化 3D协同，探索与智能

制造融合，助力产业升级。

参考文献

[1]方俊皓.船舶电气设计精细化管理[J].船舶物资与

市场,2021,29(08):21-22.

[2]梅相鹤.船舶电气生产设计要点与注意事项[J].船

舶物资与市场,2021,29(06):45-46.

[3]刘智远.船舶电气生产设计流程及细节问题[J].船

舶物资与市场,2021,(03):13-14.

[4]陶学良.船舶电气生产设计管理系统开发研究[J].

船舶物资与市场,2024,32(01):82-84.


	船舶电气生产设计管理系统的开发研究赵欣欣

