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在高速公路隧道工程项目建设施工过程中，供配电系

统是非常重要的工作环节，直接关系到整个高速公路隧道的

使用安全性和稳定性。高速公路供配电系统在高速公路的沿

线提供出必要的配电设施，比如监控系统、信息通信系统、

自动收费设备、公路养护服务设备、公路隧道、照明设施等

提供出必要的电力资源。其主要工作目标是保证隧道用电的

安全性和稳定性，保证公路隧道项目工程各项服务功能可以

充分发挥，保证道路的通车安全性，实现良好的道路隧道运

营经济效益。

1 工程概况

娄底至衡阳高速公路是益阳至娄底至衡阳高速公路中

的一段，与北段益阳至娄底高速公路一起由北至南，是湖南

省“五纵七横”高速公路网中岳临（京港澳）高速公路和二

广高速公路之间新增加的直接连接益阳、娄底、衡阳三市的

一条南北向的高速公路。本项目全线按双向四车道高速公路

标准建设，设计速度为 100 km/h，路基宽度 26m，桥涵设

计荷载为公路 - Ⅰ级，采用沥青混凝土路面。全线设置 7 条

连接线，均采用二级公路标准。双峰连接线、祁东连接线设

计速度 80km/h，路基宽度 15m；S210连接线、檀山咀连接线、

歧山连接线设计速度 60km/h，路基宽度 12m；丁字桥连接

线、洪市连接线设计速度 60km/h，路基宽度 10m；其他技

术标准均按《公路工程技术标准》（JTG B01-2003）执行。

本项目设 1 处锁石隧道管理所，与锁石收费站（K27+053.33）
同址合建。沿线共设隧道 3 座，其中特长隧道 1 座，长隧道

1 座，短隧道 1 座，针对本段公路隧道供配电系统展开设计

和分析。

2 隧道供配电系统的主要设备配置功能要求

2.1 供配电设备要求

供配电设备中主要包含高压开关柜、中压环网柜、低

压开关柜、变压器设备、柴油发电机设备、UPS 设备、EPS
设备、箱式变电站、电容补偿柜、隧道照明节能控制柜、地

埋式变压器设备、埋地变配电柜、参数稳压器设备、通信管

理机、设备高低压测控工作单元以及电力监控软件等。

2.2 配电设备的要求

配电箱中主要包含柜体，母线柜中的低压开关电器设

备，及其相关线路的防护与控制工作设备，同时还包含控制

测量信号指标，以及内部相关的电气设备与机械设备之间的

衔接系统。一次设备主要包含断路器、热继电器、防雷器以

及接触器等，同时其中还涉及到一些二次设备。电力线缆主

要包含电缆接头、电缆头、电缆铺设以及标识等，电力管道

主要包含钢管、各种预埋件管道支架结构、人孔手孔以及支

架与托架结构。电缆桥架主要包含桥架、盖板、安装附件等。

3 隧道供配电系统分析

3.1 隧道供电系统分析

本合同段中所指的固定系统，主要包含的是隧道供电

系统，将隧道电力监控系统有效纳入到供电系统的范畴当

中，供电设备可以有效提供出开关辅助器、继电器、供电

电源以及通信电缆等相关附属设施，并且必须要保证附属设

施项目，满足电力监控功能的相关要求。隧道供电设备的

通信接口，可以根据隧道工程项目的实际情况有效选择出

RS485、RS232 或者是 CAN 数据接口。

3.2 隧道供配电负荷分析

根据公路隧道设计工作规范以及交通工程与附属设施

设计工作要求，公路隧道电力负荷量大小，必须要基于供电

工作的可靠性、供电中断可能产生的行车安全以及所产生

的经济影响程度，有效确认隧道的供电系统负荷等级大小。

在本段高速公路隧道应急照明、交通监控设施、隧道通风、

照明控制设施、紧急呼叫设施以及火灾检测等相关设施，属

于其中的一级负荷条件，消防水泵排烟风机属于一级负荷，

其中非应急性的照明设备、隧道通风机设备以及消防补水泵

设备等属于二级负荷范围，剩下的隧道供电负荷属于三级负

荷范围。

在隧道的供电设计方案中，必须要符合以下几个方面

规定：

（1）隧道工程的一级负荷需要通过双重电源系统进行

供电，其中一级负荷容量较小的情况下，需要优先从相邻的

供电系统中获取对应的低压供电电源，同时也可以使用应急

发电机组作为其中的备用电源。

（2）针对隧道工程项目中一级负荷范围内非常重要的

电力负荷，需要设置出不间断电源装置，UPS 或者是设置

出应急电源装置。EPS将其作为紧急状况下的应急供电电源，
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本工程区间长达 20km，一方面由于区间盾构和铺轨施

工进度缓慢，一旦铺轨完成就面临区间热滑，区间机电安装

工期压缩得异常紧张；另一方面，区间涉及接触网、环网电

缆、通讯信号、动力照明、消防水、压力废水等交叉作业，

区间空间狭小，安装材料多，材料周转性要求很高。在施

工任务异常艰巨的情况下，本项目创新采用了新型作业轨

道车。该作业轨道车安拆方便，可人力驱动，移动也方便，

作业人员站立在作业平台上可连续作业，无需反复上下登高

作业，为本工程区间灯具安装、电线电缆敷设、配电箱安装、

检修箱安装等施工任务提供了强有力的保障，大大提高了施

工效率，为保热滑节点意义重大，同时还减少了作业人员劳

动强度，降低了安全风险系数。

3 实施效果

本工程区间施工里程 20km，通过地铁区间高处作业安

全轨道车代替传统爬梯施工，提高了工效，在区间电线电

缆敷设、应急灯具安装、常规灯具安装、照明配电箱安装、

检修配电箱安装等工序中可累计减少人工约 650 个工日，节

约成本 20 余万元，缩短工期 20 日左右，为该线路的早日开

通争取了时间。

4 结语

综上所述，本文分析了地铁车站机电安装作业轨道车

研究与改革的背景、核心技术及实施效果，解决了施工难题，

压缩了工期，为公司取得了较好的经济效益，同时为杭州地

铁某线路的早日开通争取了时间。地铁的早日开通，不仅仅

为杭州市民出行提供更多便利，同时也快速带动了当地相关

产业的发展，对于提升杭州市交通速度、加速杭州经济发展，

意义非凡。
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同时不能将其它的负荷直接接入到应急供电系统内部。

（3）隧道二级负荷的公平工作系统，需要通过双回路

电源线路进行供电。双回路电源线路供电隧道项目，可以通

过采取同级电压进行供电。当其中一路电源出现中断供电的

条件下，另一路电源必须要有效满足所有一级与二级负荷设

备的供电工作要求。

（4）除了一级负荷中非常重要的负荷条件以外，不能

根据一个电源系统检修或者是产生故障，同时另外一个电源

也产生故障进行设计，有效保证供电系统的工作有效性。

3.3 供电系统要求

根据隧道工程的实际长度供电负荷等级大小、负荷量

大小、负荷分布情况、地形地貌条件等，以全周期范围内综

合费用最低作为系统设计工作原则，有效确认隧道配电所的

建设规模、供电形势以及各种供电设备的设计位置。除此之

外，还需要对供电工作方案进行合理配置，有效降低供电过

程中的电能损失量，配变电位置需要尽可能靠近复合的中心

位置。

3.4 主接线设计

在 10kV、0.4kV 主接线设计位置，需要对配电变压器

的负载率大小进行有效控制，变压器负载率范围需要控制在

70% ～ 85%。隧道变电所所提供的电源，通过隧道洞口附

近区域 10kV 高压架空线路 T 型接架空，将其直接输送到变

电所的附近，有效改变成高压电缆直接引入到变电所当中。

通过变压之后电压大小达到 380V，采用铜芯电力电缆通过

电缆沟铺设向隧道照明灯具、隧道内部的风机检修插座等用

电设施提供电源，风机使用的是放射式供电方法，其余设备

使用的是速干式供电方法，对于外部电也需要根据实际工作

情况来进行合理调整。

3.5 备用电源设计

对于备用电源而言，可以通过使用柴油发电机来进行

备用发电，变电所中设置出一套户内自启动柴油发电机组，

在产生意外断电的情况下，可以充分保证一级二级负荷供电

的连续性。其中一级负荷供电工作，通过双电源末端自动切

换模式，通过设置柴油发电机组，将其作为备用电源的变电

站，使用的是柴油发电机组快速自启动装置和电源自动切换

装置。实际的启动工作时间不能超过 30s，柴油发电机组需

要和市电之间进行衔接，但是不能与其并列工作，在市电恢

复正常之后机组需要自动退出供电并且延时停机。

4 结语

通过本次高速公路隧道项目供配电系统的设计工作开

展，全面提高高速公路隧道供配电系统设计的科学性与合理

性，并且在后续正式投入使用之后，整体的供电工作稳定性

得到了有效保证。
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