








渝湘高速公路复线(巴南至水江段)                                                                                 隧道运营通风、照明及供配电工程设计说明    S5-JDSM 

                                                                                                          第 1 页  共 26 页                                                                                                    

  渝湘高速公路复线（巴南至水江段）   隧道运营通风、照明及供配电工程施工图设计说明 
 

1.1 项目概况  

渝湘高速公路复线（巴南至水江段）起于巴南区鹿角天鹿大道东延线，与重庆绕城高速、

南两高速十字型交叉，止于南川区水江镇，对接 YXSJ2 起点（水江互通起点），途经巴南区南

泉街道、惠民街道、东泉街道、姜家镇、南川区白沙镇、黎香湖镇、大观镇、河图镇、石溪镇、

鸣玉镇、峰岩乡、石墙镇、中桥乡。路线全长 76.541Km，全线整体呈东西向布设。 

渝湘高速公路复线（巴南至水江段）共分布有 11 个隧道，其中特长隧道 2 座，长隧道 6 座，

中隧道 2 座，短隧道 1 座。所有隧道的内轮廓拱顶净高 9.7m，净宽 15.3m，内净空面积 98.05m2。

隧道具体规模和分布情况等详见下表。 

表 1.2  隧道一览表 
隧道 

名称 
起止桩号 

隧道 

长度（m） 
洞门形式 

坡度(%) /坡长(m) 

按行车方向 

 通风、照明

设计时速 

樵坪山 

隧道 

ZK1+760～ZK3+966 2206 巴南端端墙式 

水江端 1:1 削竹式 

2.499/1376,-2.4/830 
80km/h 

K1+743～K3+927 2184 2.4/847,-2.5/1337 

永兴 

隧道 

ZK9+460～ZK10+993 1503 巴南端 1:1 削竹式 

水江端端墙式 

-1.7/1503 

120km/h 
 

K9+570～K10+996.5 1427 1.7/1503 

二圣 

隧道 

ZK15+777～ZK17+800 2023 
巴南端端墙式 

水江端 1:1.5 削竹式 

2.0/2023 

K15+704～K17+792 2088 
1.14/24.75, 

-2.0/2056.25,-1.6/7 

槐园 

隧道 

ZK20+160～ZK20+600 440 巴南端端墙式 

水江端 1:1.5 削竹式 

-2.0/440 

K20+160～K20+630 470 2.0/470 

姜家 

隧道 

ZK21+014～ZK22+940 1926 巴南端 1:1 削竹式 

水江端 1:1 削竹式 

-2.48/1926 

K21+015～K22+946 1931 2.48/1931 

大地坝 

隧道 

ZK26+086～ZK27+625 1539 巴南端端墙式 

水江端端墙式 

-1.95/10,-2.498/1529 

K26+070～K27+592 1522 2.498/1522 

白沙 

隧道 

ZK29+850～ZK30+692 842 巴南端端墙式 

水江端 1:1.5 削竹式 

-2.85/842 

K29+831～K30+675 844 2.85/844 

分水 

隧道 

ZK33+346～ZK34+042 696 巴南端端墙式 

水江端 1:1.5 削竹式 

-2.845/696 

K33+311～K34+065 754 2.845/754 

向阳坪 

隧道 

ZK53+080～ZK55+445 2365 巴南端端墙式 

水江端端墙式 

2.4/2365 

K53+063～K55+426 2363 -1.2/2,-2.4/2361 

香树岭 

隧道 

ZK62+171～ZK66+190 4019 
巴南端 1:1 削竹式 

水江端 1:1 削竹式 

1.3/1930,-1/2089  
100km/h 

 K62+170～K56+181 4011 1/2095,-1.3/1916 

水江

隧道

ZK70+310～ZK74+735 3425 巴南端端墙式 

水江端 1:1 削竹式 

-0.9/3430 
 
100km/h 
 K70+310～K74+742 3432 0.9/3437 

1.2 设计依据及技术标准 

1.2.1 执行规范 

1、《公路隧道照明设计细则》（JTG/T D70/2-01-2014 ）； 

2、《公路隧道通风设计细则》（JTG/T D70/2-02-2014 ）； 

3、《公路隧道设计规范（第二册 交通工程与附属设施）》（JTG D70/2-2014）； 

4、《公路隧道设计规范（第一册 土建工程）》（JTG 3370.1—2018）； 

5、《公路瓦斯隧道设计与施工技术规范》（JTG T3374-2020）； 

6、《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）； 

7、《公路工程基本建设项目设计文件编制办法》（交公路发[2007]358 号）； 

8、《20kV 及以下变电所设计规范》（GB50053-2013）； 

9、《供配电系统设计规范》（GB50052-2009）； 

10、《低压配电设计规范》（GB50054-2011）； 

11、《电力工程电缆设计标准》（GB 50217－2018）； 

12、《3～110KV 高压配电装置设计规范》（GB50060-2008）； 

13、《电力装置的继电保护和自动装置设计规范》（GB/T50062-2008）； 

14、《电力系统调度自动化设计规程》（DL/T 5003-2017）； 

15、《建筑物防雷设计规范》(GB50057-2010)； 

16、《泡沫灭火系统技术标准》（GB50151- 2021）； 

17、《消防给水及消火栓系统技术规范》（GB50974- 2014）； 

18、《电力工程电缆设计标准》（GB50217-2018）； 

1.2.2 参考规范手册及其他资料 

1、《民用建筑电气设计标准》（GB51348-2019）； 

2、《建筑给水排水设计标准》（GB50015-2019）； 

3、《建筑灭火器配置设计规范》（GB50140-2005）； 

4、《建筑防火设计规范》（GB50016-2014）（2018 版）； 
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5、《渝湘高速公路复线巴南至彭水段工程可行性研究报告》（重庆市交通规划勘察设计院

编制）； 

6、《渝湘高速公路复线巴南至彭水段土建施工图设计文件》（重庆市交通规划勘察设计院

有限公司编制）。 

7、《重庆三环十射多联线高速公路交通工程总体设计方案》（重庆市交通委员会，2012.11）； 

8、《重庆市公路隧道通风照明及供配电设计指南》（重庆市交通委员会，2017 年 1 月）     

简称“设计指南”； 

9、《重庆二环八射高速公路隧道照明品质提升总体设计方案》（招商局重庆交通科研设计院

有限公司，2018.9） 

10、《重庆市交通委员会关于重庆高速公路隧道照明品质提升总体方案设计的批复》（渝

交管养[2018] 97 号，2018 年 10 月 9 日）简称“隧道照明品质提升总体方案的批复”； 

11、《渝湘高速公路复线（巴南至彭水段）限速方案核查论证报告》（苏交科集团股份有

限公司）； 

12、重庆渝湘复线高速公路有限公司关于调整全线隧道机电设计相关事宜的通知（渝湘复

线文〔2022〕281 号）； 

13、重庆渝湘复线高速公路有限公司关于收费岛设置方案和交通安全限速方案专题会会议

纪要（渝湘复线纪要〔2023〕19 号）； 

1.2.3 主要技术标准 

1、巴南至水江段共 11 个隧道，隧道土建设计行车速度均为 100km/h； 

根据“重庆渝湘复线高速公路有限公司关于调整全线隧道机电设计相关事宜的通知（渝湘

复线文〔2022〕281 号）”、“重庆渝湘复线高速公路有限公司关于收费岛设置方案和交通安

全限速方案专题会会议纪要（渝湘复线纪要〔2023〕19 号）”及业主下发的各隧道设计速度执

行表格，结合《渝湘高速公路复线（巴南至彭水段）限速方案核查论证报告》（苏交科集团股

份有限公司）的第 6.4.3 条的结论，本标段各隧道的通风、照明设计速度如下： 

樵坪山隧道的通风、照明设计行车速度为 80km/h，和初设保持一致。 

永兴隧道、二圣隧道、槐园隧道、姜家隧道、大地坝隧道、白沙隧道、分水隧道和向阳坪

隧道的通风、照明设计行车速度提升至 120km/h； 

香树岭隧道和水江隧道的通风、照明设计行车速度为 100km/h，和土建设计行车速度保持

一致。 

根据业主要求，本标段各隧道照明均按远期交通量一次性实施进行设计。 

2、工可提供交通量与交通组成 

交通量与交通组成是进行通风计算的基础数据之一，根据重庆市交通规划勘察设计院编制

的《渝湘高速扩能（巴南至水江段）工程可行性研究报告》，隧道所在路段预测交通量见表 1.2，

预测交通组成见表 1.3。 

表 1.2 隧道所在路段交通量预测表 

路段 
里程

（km）
2024 年 2026 年 2030 年 2035 年 2040 年 2045 年

鹿角枢纽互通—惠民枢纽互通 10.39 38232 42467 49973 59376 68275 76285 
樵坪山隧道 

惠民枢纽互通—二圣互通 6.61 35374 39241 46692 55597 64205 71952 
永兴隧道 

二圣互通—东温泉互通 5.74 34815 38609 45422 53563 61434 68517 
二圣隧道 

东温泉互通—白沙互通 12.68 33416 37030 43385 50979 58321 64928 
槐园隧道、姜家隧道、大地坝隧道、白沙隧道 

白沙互通—黎香湖互通 9.88 33136 36714 42977 50462 57698 64210 
分水隧道 

黎香湖互通—河图枢纽互通 6.48 31457 34819 41217 48862 56252 62904 
起点—河图枢纽互通段平均 51.78 34489 38241 45006 53176 61037 69199 

河图枢纽互通—鸣玉互通 9.47 26236 29731 37116 46265 55422 62012 
向阳坪隧道 

鸣玉互通—水江枢纽互通 19.09 25771 29206 36453 45420 54393 60820 
香树岭隧道、水江隧道 

河图枢纽互通—水江枢纽互通

平均 
28.56 25925 29380 36673 45700 54734 61215 

表 1.3  各车型交通组成（车型比例为相对数） 
类别 特征年 小货 中货 大货 拖挂 集装箱 小客 大客 

起点—河图枢

纽互通段 

2024 16.5 12.7 7.4 4.3 5.3 49 4.8 
2026 13.4 11.4 8.5 5.1 6.2 50.8 4.6 
2030 11.2 10.1 9.1 5.3 6.5 53.5 4.3 
2035 10.9 8.3 9.7 5.5 6.9 54.1 4.6 
2040 10.1 6.9 10.1 5.9 7.2 55.3 4.5 
2043 9.8 6.1 10.3 6 7.3 56 4.5 
2045 9.5 5.5 10.5 6.1 7.4 56.6 4.4 

河图枢纽互通

—水江枢纽互

通段 

2024 16.5 12.7 7.4 4.3 5.3 49 4.8 
2026 13.4 11.4 7.9 4.5 6.2 52 4.6 
2030 11.2 10.1 8.7 4.7 6.5 54.5 4.3 
2035 10.9 8.3 9.2 4.9 6.9 55.2 4.6 
2040 10.1 6.9 9.6 5.1 7.2 56.6 4.5 
2043 9.7 6.1 9.8 5.2 7.3 57.4 4.5 
2045 9.5 5.1 10 5.3 7.4 58.3 4.4 

3、高峰小时交通量计算 

根据工可要求，本项目设计小时交通量系数，根据公路所在位置、地区经济、气候特点等
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确定，取为 12%；方向分布系数，取值为 0.5。结合表 1.3 及表 1.4 换算得到隧道所在路段预测

高峰小时交通量见表 1.4。 

表 1.4 隧道所在路段高峰小时混合交通量   单位：辆•混合车/高峰小时 

路段 2024 年 2026 年 2030 年 2035 年 2040 年 2045 年 
鹿角枢纽互通—惠民枢纽互通 1543 1648 1919 2252 2558 2707 
惠民枢纽互通—二圣互通 1428  1522  1793  2109  2405  2579  
二圣互通—东温泉互通 1405  1498  1744  2031  2302  2460  
东温泉互通—白沙互通 1349  1437  1666  1933  2185  2332  
白沙互通—黎香湖互通 1337  1424  1650  1914  2162  2307  
黎香湖互通—河图枢纽互通 1270  1351  1583  1853  2107  2256  

起点—河图枢纽互通段平均 1392 1484 1728 2017 2362 2576 
河图枢纽互通—鸣玉互通 1036 1174 1466 1783 2188 2261 
鸣玉互通—水江枢纽互通 1018 1153 1439 1751 2148 2218 
河图枢纽互通—水江枢纽互通段

平均 
1024 1160 1448 1762 2161 2232 

4、隧道照明设计远期交通量： 

远期：2045 年对应的混合车高峰小时交通量 N≤859veh/（h.ln）； 

5、隧道通风设计近、远期划分： 

近期：2026 年对应的混合车高峰小时交通量（起点至河图-1484 veh/h）、（河图至水江

-1160veh/h）； 

远期：2045 年对应的混合车高峰小时交通量（起点至河图-2576 veh/h）、（河图至水江

-2232veh/h）； 

6、行驶方向：单向行驶； 

7、隧道洞外环境亮度：设计时速 80 km/h ：3000cd/m2；设计时速 100 km/h ：3500cd/m2；

设计时速 120 km/h ：4000cd/m2； 

8、路面情况：沥青混凝土路面； 

9、樵坪山隧道（设计时速 80 km/h）营运照明系统要求： 

隧道远期：入口段平均亮度≥93cd/m2，中间段平均亮度≥3.5cd/m2（基本照明采用 LED

灯具）。路面亮度总均匀度 U0≥0.4，路面亮度纵向均匀度 U1≥0.6； 

10、永兴隧道、二圣隧道、槐园隧道、姜家隧道、大地坝隧道、白沙隧道、分水隧道和向阳

坪隧道（设计时速 120 km/h）营运照明系统要求： 

隧道远期：入口段平均亮度≥248cd/m2，中间段平均亮度≥4.5cd/m2（基本照明采用

LED 灯具）。路面亮度总均匀度 U0≥0.4，路面亮度纵向均匀度 U1≥0.6； 

11、香树岭隧道和水江隧道（设计时速 100 km/h）营运照明系统要求： 

隧道远期：入口段平均亮度≥143.5cd/m2，中间段平均亮度≥3.5cd/m2（基本照明采用

LED 灯具）。路面亮度总均匀度 U0≥0.4，路面亮度纵向均匀度 U1≥0.6； 

11、通风标准 

（1）卫生标准：隧道内 CO 允许浓度 δ 

 ① 正常运营时：隧道长度 L≤1000m 的隧道，洞内 CO 的设计浓度 δ≤200cm3/m3； 

               隧道长度 L＞3000m 的隧道，洞内 CO 的设计浓度 δ≤150cm3/m3； 

隧道长度 1000 米＜L≤3000 米，按内插法取值； 

②交通阻滞时，隧道内各车道均以怠速行驶，平均车速 vt≤30 km/h，阻滞段长度不大于 1000 

m，阻滞时间不超过 20 min，洞内 CO 的设计浓度 δ≤150 cm3/m3 。 

（2）安全标准： 

① 隧道烟尘允许浓度 K 见表 4 

 

表 1.5  隧道烟尘允许浓度 K（基本照明采用 LED 灯） 

运营工况 交通阻滞 正常运营 
交通管制 养护维修

计算车速（km/h） 10~30 40 50 60~80
隧道烟尘允许浓度 K（m-1） 0.012 0.0075 0.0070 0.0065 0.012 0.003 

 ② 瓦斯隧道运营期间，防止瓦斯积聚的风速不应小于 1m/s。 

（3）舒适标准，稀释空气中异味：根据本工程交通量和隧道规模，稀释空气中异味的隧道

空间不间断换气频率按每小时 3 次取值，同时保证隧道内换气风速 vr≥1.5m/s。 

 （4）防灾标准：火灾时排烟风速按 3.0 m/s 取值。 

10、供配电负荷等级：根据隧道用电负荷的用途及重要性，负荷分为三级： 

一级负荷：隧道内应急照明设施、通风及照明控制设施、排烟风机； 

二级负荷：非应急的照明设施、通风风机(除作为排烟风机以外的其它风机)、消防补水水泵； 

三级负荷：其余隧道电力负荷； 

其中隧道内应急照明设施、通风及照明控制设施为一级负荷中的特别重要负荷。 

1.3 初步设计批复意见执行情况 

原则同意隧道通风、照明、消防和供配电等附属设施设计方案。 

1．加强隧道通风、照明、供配电、监控、消防、救援及应急联动控制方案的协同设计，

优先采用节能型通风、照明设备，提高控制系统的智能化水平，合理节能。 

执行情况：已根据批复意见在满足规范要求的前提下，加强了隧道通风、照明、监控、消

防，救援及应急控制方案的协同设计，隧道的通风设备已采用质量可靠、节能的射流风机，照

明选用了节能的可调光 LED 灯具，并采用无极调光控制技术提供了系统的智能化水平。 

2．根据《公路隧道照明设计细则》（JTG/T D70/2-01-2014）和《公路隧道设计规范》（JTG 

D70/2-2014）等标准的具体要求，核实并完善相关设计及计算成果，确保设计方案满足规范要

求，核实隧道照明与设计速度的一致性，完善隧道监控设计，确保行车安全。 
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执行情况：已根据上述规范要求，并结合本合同段路线特点及设计时速，确定了本合同段

的隧道照明设计参数，完善了隧道照明的相关设计及计算成果，确保设计方案满足规范要求。

经核实，本标段隧道照明设计速度根据业主提速要求，分为 80 km/h、100km/h 和 120km/h，与

土建设计速度（100km/h）不一致，隧道监控详见隧道监控设计图纸。 

3．加强隧道消防及紧急救援系统的设计和研究，制订防灾救灾应急预案，进一步核查隧

道消防系统设计的可靠性和合理性，确保运营安全。 

   执行情况：已根据批复意见对隧道消防及紧急救援的方案进一步研究，进一步完善了防灾救

援应急预案，核查了本合同段消防系统设计的可靠性和合理性，确保运营安全。 

4．根据现场实际调查情况，合理确定隧道消防水源方案，保证隧道消防水源安全可靠。 

   执行情况：已根据批复意见对隧道开挖后现场实际情况进行调查，重新确定隧道消防水源方

案，确保隧道消防水源的安全可靠。 

1.4 重庆高速公路集团有限公司机电施工图评审意见执行情况 

2022 年 11 月 24 日，重庆高速公路集团有限公司通过视频会议方式组织召开了渝湘高速公

路复线房建工程施工方案审查会。经与会人员充分讨论形成如下意见： 

一、总体评价 

机电工程施工图设计文件符合相关规范要求，图表清晰，设计深度满足编制办法要求，经

进一步修改完善后可指导下阶段工作。 

（二）隧道机电 

3. 结合设计车速/运行车速、车道数、纵坡等，进一步研究隧道照明亮度采用标准的合理

性，合理确定各路段照明设计指标，包括各照明段落长度、亮度取值等。 

执行情况：已根据隧道土建设计车速、重庆渝湘复线高速公路有限公司关于调整全线隧道

机电设计相关事宜的通知（渝湘复线文〔2022〕281 号）、重庆渝湘复线高速公路有限公司关

于收费岛设置方案和交通安全限速方案专题会会议纪要（渝湘复线纪要〔2023〕19 号）及《渝

湘高速公路复线（巴南至彭水段）限速方案核查论证报告》（苏交科集团股份有限公司），确定

了本合同段各隧道的照明设计速度，其中樵坪山隧道的照明设计行车速度为 100km/h，永兴隧

道、二圣隧道、槐园隧道、姜家隧道、大地坝隧道、白沙隧道、分水隧道和向阳坪隧道的照明

设计行车速度为 120km/h，香树岭隧道和水江隧道的照明设计行车速度为 100km/h，并按此行

车速度及远期交通量、结合规范要求及重庆市“隧道照明品质提升总体方案的批复”明确各隧

道照明设计亮度等指标。 

4. 核实洞外引道照明灯杆高度及灯具功率是否满足照明需求。加强照明调光控制设计，完

善隧道人车行横通道及紧急停车道照明控制方式。 

执行情况：根据意见，将本合同段的隧道洞外引道照明灯杆高度调整至 12 米，经核实灯

具功率已满足照明需求，已完善照明调光控制设计，已完善隧道人车行横通道及紧急停车道照

明控制方式。 

5. 结合隧道火灾特点，进一步细化隧道消防安全设计，保证消防管道埋深及给水管水头损

失满足规范要求。加强隧道消防水源调查，合理确定取水方案。结合水压分布，隧道内消防管

网宜设置水压检测设备，实现远程水压监测。 

执行情况：已根据意见进一步细化了隧道消防安全设计，保证本次设计的消防管道埋深及

给水管水头损失满足规范要求。通过两次现场实地勘察加强了各隧道消防水源的调查，确定了

合理的取水方案保证隧道消防用水。经过与其他几家设计单位及业主的沟通协调，统一确定了

全线隧道的水压远程监测方案。 

6. 核查隧道风机配置数量，明确风机启动顺序及延时时间，完善隧道防灾通风排烟策略。 

执行情况：经核实，隧道射流风机均按照火灾工况配置，数量无误。正常运营时优先启动

运行时间少的风机，火灾工况下启动非火灾点的所有风机，每组风机启动时间间隔延时 60 秒

以上，火灾烟雾均由行车方向的出口排出。 

7. 加强外电调查，确保供电可靠性，有条件时应考虑“永临结合”，隧道变压器宜采用节

能型设备，完善隧道电缆防盗措施设计。 

执行情况：已对本合同段隧道洞外施工电源进行了详细的调查，本合同段所有隧道的后期

运营电源均已按“永临结合”设置。隧道变压器均已采用节能型设备。根据业主要求，本标段不

采取电缆防盗措施。 

8. 加强联动控制方案的协同设计、隧道应急救援方案设计及监控预案设计。 

执行情况：已根据意见加强了联动控制方案的协同设计、隧道应急救援方案设计，确保隧

道运营安全。 监控预案设计详见隧道监控相关图纸。 

1.5 界面划分 

设计界面按照《高速公路交通工程及沿线设施设计通用规范》（JTG D80-2006）的相关规定

和本项目特点划分。 

1.5.1. 隧道通风、照明、消防、供配电专业与隧道监控专业的设计界面划分 

1）一般隧道变电所风机现场控制装置（含风机配电回路交流接触器和配电柜门板上设置的手

动/自动控制转换开关，正转/反转/停止控制按钮、风机运行状态指示灯）由隧道通风专业负责

设计，并提供风机控制原理图；风机远程控制（含 PLC 及相关 I/O 模块、PLC 至风机配电柜控

制线缆）由隧道监控专业负责设计。设计界面在隧道变电所风机配电柜内交流接触器接线端子
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排处。 

2）隧道变电所照明现场控制装置（含照明调光控制柜及调光控制柜至各灯具的控制线、照明

配电回路交流接触器和配电柜门板上设置的手动/自动控制转换开关、开/关灯控制按钮、运行状

态指示灯）由隧道照明专业负责设计，并提供照明调光原理图；照明调光控制（含洞内、外亮

度检测仪、车辆检测器以及至调光控制柜的控制线缆）、照明远程控制（含 PLC 及相关 I/O 模

块、PLC 至照明配电柜控制线缆）由隧道监控专业负责设计。设计界面在隧道变电所照明配电

柜内交流接触器接线端子处。 

3）隧道供配电系统设计应考虑隧道监控外场设备的用电负荷，隧道监控专业应及时向隧道供

配电专业提供隧道监控设备用电负荷；隧道供配电专业与隧道监控专业的设计界面在隧道变电

所低压配电柜出线端子处，从隧道变电所低压配电柜出线端子处至隧道监控外场设备的供配电

由隧道监控专业负责设计。 

隧道变电所内 UPS 由隧道监控专业负责进行设计，监控专业向隧道供配电专业提出 UPS

容量要求，从配电柜至 UPS 柜的电缆由隧道监控专业负责设计并计量。 

4）隧道各变电所内的电力监控系统由隧道供配电专业负责设计，隧道进、出口变电所之间与

变电所之间的电力监控数据的传输由隧道监控专业负责，且该部分数量计入隧道监控系统。从

隧道管理变电所至监控分中心/监控总中心的远程传输通道设计由隧道监控专业负责。隧道变电

所电力监控的设计界面在每个变电所的工业以太网交换机端口处。 

5）隧道消防水泵现场控制装置（应能实现闭环控制、含消防水泵控制柜、消防高/低位水池

液位检测器及至消防水泵控制柜的传输线缆）由隧道消防专业负责设计，并提供隧道消防水泵

控制原理图；从消防水泵控制柜至监控管理所/监控分中心远程监控（含传输设备、传输线缆）

由隧道监控专业负责设计。设计界面在隧道现场消防水泵控制柜 I/O 接口处。 

6）隧道内各种电光标志（含疏散指示电光标志、人行横洞电光标志、车行横洞电光指示标

志、紧急停车带电光指示标志、消防设备电光指示标志等）由隧道监控专业负责设计，隧道消

防专业应及时向隧道监控专业提供消防设备箱位置桩号等相关图纸。 

7）隧道车行横洞防火卷帘与监控系统的界面划分在车行横洞控制箱处，隧道车行横洞防火

卷帘的现场控制装置（含配电回路交流接触器和配电箱门板上设置的手动/自动控制转换开关、

开/关灯控制按钮、运行状态指示灯）、车行横洞照明、防火卷帘的供电电缆及紧急停车带照明

和供电电缆均由隧道照明专业负责设计，并提供隧道车行横洞防火卷帘/横洞照明控制原理图；

紧急停车带照明、车行横洞防火卷帘的远程控制（含 PLC 及相关 I/O 模块、PLC 至配电箱控制

线缆）由隧道监控专业负责设计，设计界面在隧道防火卷帘控制箱内交流接触器接线端子处。 

8）隧道行车方向左侧电缆沟为强电电缆槽，其内电缆支架及接地扁钢由隧道供配电专业负

责设计；隧道行车方向右侧电缆沟为弱电电缆槽，其内电缆支架及接地扁钢由隧道监控专业负

责设计；两专业应加强沟通，避免行车方向右侧电缆沟内弱电电缆托架与消防管道位置冲突。 

9）变电所或配电室的监控：变电所或配电室的监视和火灾检测由隧道监控专业统一设计。 

1.5.2. 隧道机电专业与房建专业的设计界面 

所有隧道变电所和地面风机房的建筑、结构、照明和防雷接地等设计由房建专业完成，变电

所内通风、照明、插座及检修配电箱由变电所房建专业设计；隧道机电专业向房建专业提供变

电所所需面积、房间功能、设备布置情况及室内电缆沟的走向等，房建专业向隧道机电专业提

供变电所所需用电容量。隧道机电专业与房建专业的设计界面在隧道变电所低压配电柜出线端

子处。变电所内电缆沟及至隧道洞口的电缆管井由机电专业负责设计。 

1.5.3. 隧道供配电系统与高压外线的界面划分 

本工程与高压外线的界面在从上级变电站至隧道变电所/箱变的 10KV 线路终端电杆户外

10KV 开关的下端高压电缆处，高压电缆头及以下部分由隧道供配电专业负责设计。 

1.5.4. 隧道通风、照明、消防、供配电专业与土建专业的设计界面 

隧道内涉及所需预留预埋的管道、预埋件、洞室及相关工作由土建工程实施，洞外管道及

车/人行横洞门由本系统实施，门的相关控制由本系统和隧道监控系统实施。 

1.5.5. 隧道洞口临时用电转永久用电的界面划分 

本工程隧道洞口临时用电转永久用电的界面划分在临时用电的终端杆，临时用电终端杆前端

属于原施工用电，从临时用电的终端杆至洞外变电所附近的永久用电终端杆（含配套设施）属

于本工程的计量范围，由后期机电施工单位负责实施。 

1.6 设计内容 

本设计文件内容包括隧道运营通风、照明及供配电系统设计，消防设计详见消防分册。 

2 隧道通风设计 

2.1 设计原则 

（1）正常交通工况下，隧道通风系统应提供足够的新风量，稀释隧道内车辆行驶时排出的

废气，为安全行车提供良好的空气清新度和舒适性。 

（2）隧道内发生火灾事故时，通风系统应具有排烟功能，控制烟雾和热量的扩散，为滞留

在隧道内的司乘人员、消防人员提供一定的新风量，以利于人员和车辆的安全疏散。 

（3）在确保隧道安全可靠营运的前提下，隧道通风方案便于营运管理和控制，同时适当减
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少工程投资和复杂性。 

（4）贯彻国家技术经济政策，使所选隧道通风系统达到安全实用、质量可靠、经济合理、

技术先进的要求。 

（5）隧道口废气排放和通风系统的运行噪声均应满足工程环境质量要求。 

2.2 通风计算参数 

隧道通风系统计算参数：隧道通风系统计算参数见表 2.1 

表 2.1 通风计算参数表 

项   目 单位 计算与控制参

数 备注 

设计控

制风速 

正常交通设计控制风速 m/s ≤10  
火灾工况设计控制风速 m/s 3.0  
换气设计控制风速 m/s ≥1.5  

瓦斯隧道防止瓦斯积聚的控制风速 m/s ≥1  

环境参

数 
洞内外自然风压在洞内产生的自然风速 vn m/s 2.5  

计算空气密度 m3/s 0.089 根据不同隧址海拔调整

计算行

车速度 

正常行车最大车速 
纵坡 i≤1% km/h 80  
纵坡 i>1% km/h 70  

正常行车车速 km/h 40～120  
交通阻滞车速 km/h ≤30  

汽车尾

气基准

排放量 

qCO（以 2000 年为起点） m3/辆·km 0.007 
计算终点年份 2030 年 

qVI（以 2000 年为起点） m3/辆·km 2.0 

折减系数（以 2000 年为起点）  2.5% 小型车占有比超过 50%,
按“设计指南”执行 

各隧道 
CO 设计

浓度值

δco 

樵坪山隧道左洞/右洞 cm3/m3 169.8/170.4  
永兴隧道左洞/右洞 cm3/m3 187.4/189.3  
二圣隧道左洞/右洞 cm3/m3 174.4/172.8  
姜家隧道左洞/右洞 cm3/m3 176.8/176.7  

大地坝隧道左洞/右洞 cm3/m3 186.5/186.9  
向阳坪隧道左洞/右洞 cm3/m3 165.8/165.9  
香树岭隧道左洞/右洞 cm3/m3 150/150  
水江隧道左洞/右洞 cm3/m3 150/150  

2.3 隧道通风设计 

2.3.1 风机布设方案 

根据《渝湘高速扩能（巴南至水江段）可行性研究报告》的交通量预测成果，采用《公路隧

道通风设计细则》（JTG/T D70/2-02-2014 ）的通风标准，并参照“设计指南”，对隧道的通风

进行了计算，本路段 1000 米以上隧道的樵坪山隧道、永兴隧道、二圣隧道、姜家隧道、大地坝

隧道、向阳坪隧道、香树岭隧道和水江隧道均需采用机械通风。  

 纵向式通风具有投资省、施工和安装方便、管理和维护方便等优点，因此本路段 5000 米

以下采用机械通风的隧道均按全射流纵向式通风考虑，根据《公路隧道通风设计细则》（JTG/T 

D70/2-02-2014 ）和初步设计审查意见，参照“设计指南”及部分已实施工程的经验，本路段

5000 米以下隧道的风机均选用功率为 30kW、直径为 1120 的射流风机。 

樵坪山隧道、永兴隧道、二圣隧道、姜家隧道、大地坝隧道、向阳坪隧道的风机均布置其隧

道进、出口两端。香树岭隧道和水江隧道的风机布置其隧道进、出口两端及中间段，隧道风机

均距隧道进口 100 米、出口 150 米向隧道内布置，两组射流风机的纵向间距为 150 米，每组断

面上布置三台风机。部分风机由于与车行横通道或其它设备安装位置相冲突，因此这部分风机

距隧道进、出口的距离及与其它风机之间的间距会有所调整，具体详见隧道射流风机平面布置

图。 

2.3.2 隧道计算风量与设计判断风速 

结合交通量预测、交通组成分析、隧道的内空断面积、纵坡、海拔高度以及行车速度、通风

标准，分别计算隧道设计年限不同工况的隧道全长计算需风量，综合确定各工况下隧道全长最

大计算风量和设计风量。 

隧道需风量的计算，以隧道所在路段对应的 2026 年高峰小时混合交通量为近期，各隧道所

在路段对应的 2045 年高峰小时混合交通量为远期。结合交通量和隧道纵坡，考虑道路通行能力，

对计算行车速度 40 km/h ~100 km/h 各工况车速按 10km/h 为一档分别进行计算近、远期目标设

计年份隧道左、右洞在正常运营时稀释洞内 CO 和烟尘、换新风除异味和防灾要求等工况的隧道

全长计算需风量，综合确定各工况下隧道全长最大计算风量和设计风量，见下表。 

当行车速度超过 100km/h 时，由于交通风力较大，且大货车车速达不到 100km/h。对设置机

械通风的隧道进行通风计算时，根据《公路隧道通风设计细则》设置机械通风的隧道无车速

100km/h 以上相应控制工况取值，因此设计速度 100km/h 以上工况不针对该风速做具体计算。

计算 90km/h 和 100km/h 工况烟尘排放量时，采用 80km/h 工况的烟尘的纵坡一车速系数。 

表 2.2  各隧道全长计算需风量与最大计算风速 

隧道名称 近/远期 稀释 VI
（m3/s）

稀释 CO
（m3/s） 

换新风 
除异味

（m3/s） 

防灾

（m3/s）

防止瓦

斯积聚 
（m3/s）

Qmax 

（m3/s）
Vmax

（m/s）

樵坪山

隧道 

左

洞

近期（2026 年） 266.9 47.8 178.6 294.2 
樵坪山

为非瓦

斯隧道 

294.2 3.0 
远期（2045 年） 429.6 67.8 178.6 294.2 429.6 4.38 

右

洞

近期（2026 年） 179.4 46.3 174.4 294.2 294.2 3.0 
远期（2045 年） 288.8 65.7 174.4 294.2 294.2 3.0 

永兴 
隧道 

左

洞

近期（2026 年） 58.0 30.0 147.1 294.2 98.0 294.2 3.0 
远期（2045 年） 93.4 42.5 147.1 294.2 98.0 294.2 3.0 

右 近期（2026 年） 222.2 28.7 147.1 294.2 98.0 294.2 3.0 
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隧道名称 近/远期 稀释 VI
（m3/s） 

稀释 CO
（m3/s） 

换新风 
除异味

（m3/s） 

防灾

（m3/s） 

防止瓦

斯积聚 
（m3/s）

Qmax 

（m3/s）
Vmax

（m/s）

洞 远期（2045 年） 357.7 40.7 147.1 294.2 98.0 357.7 3.65 

二圣 
隧道 

左

洞 
近期（2026 年） 339.6 43.2 165.7 294.2 

二圣为

非瓦斯

隧道 

339.6 3.46 
远期（2045 年） 546.6 61.3 165.7 294.2 546.6 5.57 

右

洞 
近期（2026 年） 75.6 45.0 171.0 294.2 294.2 3.0 
远期（2045 年） 121.7 63.8 171.0 294.2 294.2 3.0 

姜家 
隧道 

左

洞 
近期（2026 年） 59.1 40.2 156.2 294.2 98.0 294.2 3.0 
远期（2045 年） 95.1 57.0 156.2 294.2 98.0 294.2 3.0 

右

洞 
近期（2026 年） 353.8 40.9 158.2 294.2 98.0 353.8 3.61 
远期（2045 年） 569.4 58.0 158.2 294.2 98.0 569.4 5.81 

大地坝 
隧道 

左

洞 
近期（2026 年） 47.9 31.9 147.1 294.2 

大地坝

为非瓦

斯隧道 

294.2 3.0 
远期（2045 年） 77.1 45.3 147.1 294.2 294.2 3.0 

右

洞 
近期（2026 年） 280.2 31.2 147.1 294.2 294.2 3.0 
远期（2045 年） 451.1 44.2 147.1 294.2 451.1 4.6 

向阳坪 
隧道 

左

洞 
近期（2026 年） 343.9 49.1 193.2 294.2 

向阳坪

为非瓦

斯隧道 

343.9 3.51 
远期（2045 年） 645.1 81.4 193.2 294.2 645.1 6.58 

右

洞 
近期（2026 年） 60.44 49.1 193.1 294.2 294.2 3.0 
远期（2045 年） 113.4 81.3 193.1 294.2 294.2 3.0 

香树岭

隧道 

左

洞 
近期（2026 年） 261.0 88.2 326.5 294.2 

香树岭

为非瓦

斯隧道 

326.5 3.33 
远期（2045 年） 489.5 146.2 326.5 294.2 489.5 5.0 

右

洞 
近期（2026 年） 243.9 87.9 325.3 294.2 325.3 3.33 
远期（2045 年） 457.5 145.7 325.3 294.2 457.5 4.67 

水江 
隧道 

左

洞 
近期（2026 年） 304.2 75.9 280.3 294.2 

水江为

非瓦斯

隧道 

304.2 3.10 
远期（2045 年） 570.6 125.8 280.3 294.2 570.6 5.82 

右

洞 
近期（2026 年） 126.1 76.1 280.8 294.2 294.2 3.0 
远期（2045 年） 236.4 126.1 280.8 294.2 294.2 3.0 

表 2.3  隧道各工况所需射流风机一览表 

隧道 
名称 

近/远
期 

40km/h 
车速 

风机数 
（台） 

50km/h 
车速 

风机数 
（台） 

60km/h 
车速 
风机数 
（台） 

70km/h 
车速 

风机数 
（台） 

80km/h 
车速 

风机数 
（台） 

90km/h 
车速 
风机数 
（台） 

100km/h 
车速 

风机数 
（台） 

交通阻

滞工况

需风机

数 
（台）

防止瓦

斯积聚

所需风

机数

（台）

火灾需

风机数

（台）

隧道风

机安装

数量

（台）

樵坪山

隧道 

左洞 
近期 0 0 0 0 0 0 0 3 

樵坪山

为非瓦

斯隧道

14 18 
远期 0 0 0 0 0 0 0 4 15 18 

右洞 
近期 0 0 0 0 0 0 0 3 17 21 
远期 0 0 0 0 0 0 0 4 18 21 

永兴 
隧道 

左洞 
近期 0 0 0 0 0 0 0 2 1 13 15 
远期 0 0 0 0 0 0 0 3 1 14 15 

右洞 
近期 0 0 0 0 0 0 0 2 1 7 12 
远期 0 0 0 0 0 0 0 3 1 9 12 

二圣 
隧道 

左洞 
近期 0 0 0 0 0 0 0 3 

二圣为

非瓦斯

隧道

9 12 
远期 0 0 0 0 0 0 0 4 10 12 

右洞 
近期 0 0 0 0 0 0 0 3 18 21 
远期 0 0 0 0 0 0 0 3 19 21 

姜家 左洞 近期 0 0 0 0 0 0 0 3 2 19 21 

隧道 远期 0 0 0 0 0 0 0 3 2 19 21 

右洞
近期 0 0 0 0 0 0 0 3 2 9 12 
远期 0 0 0 0 0 0 0 4 2 10 12 

大地坝

隧道

左洞
近期 0 0 0 0 0 0 0 2 

大地坝

为非瓦

斯隧道

15 18 
远期 0 0 0 0 0 0 0 3 16 18 

右洞
近期 0 0 0 0 0 0 0 2 8 12 
远期 0 0 0 0 0 0 0 4 9 12 

向阳坪

隧道

左洞
近期 0 0 0 0 0 0 0 4 

向阳坪

为非瓦

斯隧道

9 12 
远期 0 0 0 0 0 0 0 4 10 12 

右洞
近期 0 0 0 0 0 0 0 4 20 24 
远期 0 0 0 0 0 0 0 4 21 24 

香树岭

隧道

左洞
近期 1 0 0 0 0 0 0 7 

香树岭

为非瓦

斯隧道

18 21 
远期 0 0 0 0 0 0 0 7 20 24 

右洞
近期 1 0 0 0 0 0 0 7 18 21 
远期 0 0 0 0 0 0 0 7 20 24 

水江

隧道

左洞
近期 0 0 0 0 0 0 0 6 

水江为

非瓦斯

隧道

14 18 
远期 0 0 0 0 0 0 0 6 15 18 

右洞
近期 0 0 0 0 0 0 0 6 16 21 
远期 0 0 0 0 0 0 0 6 17 21 

从上述计算可以看出，与隧道换新风的需风量相比，永兴、姜家隧道的瓦斯需风量相对较

小，正常运营时（车速 40km/h~100km/h）各隧道“换新风除异味”所需的需风量均已大于隧道

瓦斯通风所需风量，瓦斯需风量不是该隧道的控制需风量，因此，正常运营时隧道不会发生瓦

斯聚集现象，但不排除在车流量大，发生交通阻塞时，且为节省能耗风机不开启而出现的瓦斯

聚集的情况。因此，永兴、姜家隧道应安装瓦斯检测仪，配合隧道风速仪，在隧道瓦斯聚集时

开启隧道风机进行通风，确保该隧道包括紧急停车带等大断面在内的各断面风速不小于 1m/s。

表 2.3 中永兴、姜家隧道“防止瓦斯积聚所需的风机数”不作为控制指标，实际运营中应以“隧

道包括紧急停车带等大断面在内的各断面风速不小于 1m/s”为指标来开启风机数量。 

2.3.3 风机计算参数及设备选型 

表 2.4 射流风机参数表 

风机直径 出口风速
m/s 

流量 
m3/s 

风机功率
kW 

风机转速 
r/min 轴向推力 N 噪声 

dB(A) 

1120mm 33.3 32.8 30 1470 1158 70 

1）在野外距风机出口 10m 且成 45 度夹角处测量射流风机的 A 声级≤77dB。 

2）射流风机电机防护等级不应低于 IP55，绝缘等级不应低于 F 级。 

3）当隧道内发生火灾时，在环境温度为 250℃情况下，射流风机应能正常可靠运转 60 分钟。 

4）在额定工作条件下，风机整体设计使用寿命不应低于 20 年，第一次大修前的安全运转
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时间不应少于 18000h。 

5）风机安装各附件及各连接的载重力：至少能承担风机及各附件自重 15 倍或以上的受力。

风机安装前应做支承结构的荷载实验。 

6）风机所有零部件均须经过防腐预处理，涂两层防腐底漆，一层面漆。 

7）风机重量≤1000kg。 

通风工程与土建工程的设计界面划分在风机预埋件处，预埋件拉拔实验及后期风机安装由

通风工程施工单位完成，隧道风机预埋件及与预埋件相关的衬砌钢筋等均由土建施工单位完成，

不合格的预埋件由土建施工单位整改。 

2.3.4 风机营运和火灾状态下的控制要求 

（1） 正常营运状态下的通风控制 

隧道内要求设 CO 检测器、能见度检测器、风速风向器以及车辆检测器，根据检测值自动

进行通风控制。当隧道内发生堵塞时，应充分利用隧道监控系统，加强引导，控制阻滞段长度

不超过 1km，营运状态下各隧道控制指标应满足各隧道通风标准。 

（2）发生火灾时的通风控制 

当隧道内发生火灾时，隧道监控中心必须立即禁止洞外车辆入洞；同时开启隧道内的风机

通风，通风以控制洞内火灾烟雾流向并将之有效排出洞外为主要目的，并且通风控制系统应与

照明控制系统、火灾报警与消防系统、交通监控系统、中央控制系统等实现联动。在安全疏散

阶段，开启起火点上游区域的所有车行横洞及人行横洞，调整射流风机的开启数量，控制洞内

风速在 2～3m/s 左右，阻止烟雾形成逆流，保证起火点上游区域处于安全无烟状态，起火点上

游的车辆应停止前进，车上人员通过横通道及隧道行车进口疏散逃生；起火点下游的车辆继续

前进，以正常行车速度通过出口逃离隧道，起火点下游的所有车行横洞及人行横洞门应该关闭，

防止烟雾通过横通道扩散至另一侧隧道污染。当人员全部逃离火灾隧道后为消防救援阶段，开

启所有排烟风机并保持正转，以利于消防救援队从起火点上游灭火，同时使火灾烟雾尽快通过

隧道出口排出洞外。 

隧道通风在隧道变电所内设置有自动控制和手动控制装置，同时在风机安装现场设置有风

机现场控制箱，发生火灾时，风机现场控制箱的控制指令优先级别最高。当隧道发生火灾时，

无论原来风机处于何种状态，均可由风机现场控制箱进行现场控制，火灾完毕，可恢复原有控

制方式。 

2.4  瓦斯隧道日常运营时的控制 

根据本合同段各隧道土建提供的资料，本合同段 11 座隧道中有 5 座为瓦斯隧道，永兴、槐

园、姜家、白沙、分水均为低瓦斯隧道。根据《公路瓦斯隧道设计与施工技术规范》

（JTG T3374-2020）规范第 5.3.3 条要求：“瓦斯隧道运营期间瓦斯检测与监测断面在瓦斯地层

地段宜按 100 米间距布置，在两端洞口附近、人字坡隧道变坡点处、紧急停车带、横通道等区

域应布置瓦斯检测与监测断面”，该条的实施具体详见隧道监控相关图纸。该规范的第 5.3.6 条

要求：“瓦斯隧道运营期间，防止瓦斯积聚的风速不应小于 1m/s”。根据该条款要求，隧道通风

专业在设计中已考虑对应的风速要求并设置有相应的风机。该规范的第 5.3.7 条要求：瓦斯隧道

运营期间，应根据瓦斯浓度监测值进行通风管理，当隧道内瓦斯浓度≥0.25%且＜0.5%时应开

启风机，隧道各断面处（包括紧急停车带、特殊景观加宽带）通风风速不应小于 1m/s；瓦斯浓

度≥0.5%时应禁止通行，同时开启全部风机，查明原因并通知土建单位进行处理，处理完成后，

隧道内任一处瓦斯浓度不应大于 0.25%。该条的实施具体详见隧道监控相关图纸。 

2.5  实施计划 

隧道近期所需风机在隧道建成时安装，隧道远期所需风机的具体安装时间由实际运营中的

交通量确定，当监测到隧道单向实际交通量各隧道所在路段对应的 2045 年高峰小时混合交通量

时，应及时加装远期风机，以策安全。由于全线隧道射流风机近、远期风机数量左、右线相等

或仅相差一组，考虑远期加装风机的不便,因此设计按远期风机在近期一次安装进行实施。射流

风机所有预埋件须在隧道建成时一次安装完成。施工时选用风机必须满足设计文件的主要设计

参数要求，风机为单向风机，但可反向通风，其反向风量为正向风量的 50％～70％。    

3 隧道照明设计 

3.1 设计原则 

运营照明系统设计原则：确保行车安全，尽可能节约能源，并使照明操作回路简单。 

3.2 隧道照明系统设置 
本项目为山区高速公路，隧道所在地区为山区，洞口区域自然植被较丰富。洞口施工完成

后配以合适的绿化措施，可以在一定程度上弥补洞口建筑对洞口环境亮度所造成的不利影响。

因此本路线上的隧道洞外环境亮度当设计时速为 80 km/h 时，取 3000cd/m2；设计时速为 100 

km/h 时，取 3500cd/m2；设计时速 120 km/h 时，取 4000cd/m2；施工完成后按规范要求对洞外

环境亮度进行实测，如实测值与设计取值的误差超出+25%时，则须采用植树或其他办法降低洞

外环境亮度；如实测值与设计取值的误差低于-25%时，以实测得的亮度值为准。 

根据《重庆二环八射高速公路隧道照明品质提升总体设计方案》（招商局重庆交通科研设计
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院有限公司，2018.9）及《重庆市交通委员会关于重庆高速公路隧道照明品质提升总体方案设

计的批复》（渝交管养[2018] 97 号，2018 年 10 月 9 日）要求，结合渝湘高速公路复线属于重庆

市高速公路网的“射线高速”的定位，本高速公路所有隧道均采用绿色节能的 LED 灯具。 

樵坪山隧道加强照明和基本照明的设计速度均为 80km/h，隧道远期入口段亮度折减系数为 

0.031，对应的入口段加强照明亮度为 93cd/m2。根据《公路隧道照明设计细则》（JTG/T D70/2-01-

-2014 ）表 6.1.1，樵坪山隧道远期基本照明亮度为 2.5cd/ m2；但由于该高速公路属于“射线

高速”，根据《重庆市交通委员会关于重庆高速公路隧道照明品质提升总体方案设计的批复》（渝

交管养[2018] 97 号，2018 年 10 月 9 日）要求，“射线高速”的基本照明为 3.5cd/ m2，因此樵坪

山隧道基本照明按照 3.5cd/ m2 进行设计。其中灯具利用系数取 0.7，灯具养护系数取 0.7。 

永兴隧道、二圣隧道、槐园隧道、姜家隧道、大地坝隧道、白沙隧道、分水隧道和向阳坪

隧道，此八隧道加强照明的设计速度为 120km/h，隧道远期入口段亮度折减系数为 0.062，对应

的入口段加强照明亮度为 248cd/m2。根据《公路隧道照明设计细则》（JTG/T D70/2-01-2014 ）

表 6.1.1 的注 2，基本照明的设计速度按 100km/h 对应亮度取值，因此该八隧道远期基本照明

亮度为 4.5cd/ m2；其中灯具利用系数取 0.7，灯具养护系数取 0.7。 

香树岭隧道和水江隧道加强照明的设计速度为 100km/h，隧道远期入口段亮度折减系数为 

0.041，对应的入口段加强照明亮度为 143.5cd/m2。根据《公路隧道照明设计细则》（JTG/T 

D70/2-01-2014 ）表 6.1.1 的注 1，基本照明的设计速度按 80km/h 对应亮度取值，因此香树岭

隧道和水江隧道的远期基本照明亮度为 2.5cd/ m2；但由于该高速公路属于“射线高速”，根据《重

庆市交通委员会关于重庆高速公路隧道照明品质提升总体方案设计的批复》（渝交管养[2018] 

97 号，2018 年 10 月 9 日）要求，“射线高速”的基本照明为 3.5cd/ m2，因此香树岭隧道和水江

隧道隧道基本照明按照 3.5cd/ m2 进行设计。其中灯具利用系数取 0.7，灯具养护系数取 0.7。 

隧道照明系统由入口段照明 1、入口段照明 2、过渡段照明 1、过渡段照明 2、中间段照明、

出口段照明 1、出口段照明 2、应急照明、紧急停车带照明、横通道照明和洞外引道照明共 11

部分组成。 

灯具布置：加强段灯具与基本照明灯具均在隧道两侧对称布置，加强段灯具与基本照明灯

具布置在同一条纵线上，在相应分段内均匀布置；具体详见“各隧道近、远期照明灯具平面布

置图”。 

隧道紧急停车带采用 45W LED 灯具照明，车（人）行横通道采用 45W LED 灯具照明，隧

道洞外引道照明，当设计时速为 80km/h 时，采用 160W；，当设计时速为 100km/h 和 120km/h

时，采用 240W LED 灯具。应急照明灯具取基本照明灯具的 1/4，常用于基本照明，并设独立

供电系统。根据本路段隧道实际情况，隧道进出口均设置有洞外引道照明。 

表 3.1 樵坪山隧道远期各分段长度及亮度表 1 

照明分段 长度

（m）
布置方式 路面亮度

（cd/m2） 灯具型号 单侧灯具间距（m）

樵坪山隧道左、右线 

加

强

照

明

入口段 1 45 隧道两侧对称布置 93 180W（LED） 1（单侧单排）

入口段 2 45 隧道两侧对称布置 46.5 140W（LED） 1.5（单侧单排）

过渡段 1 72 隧道两侧对称布置 14 80W（LED） 2.25（单侧单排）

过渡段 2 90 隧道两侧对称布置 4.7 60W（LED） 4.5（单侧单排）

出口段 1 27 隧道两侧对称布置 10.5 60W（LED） 3（单侧单排）

出口段 2 36 隧道两侧对称布置 17.5 120W（LED） 3（单侧单排）

中间段  隧道两侧对称布置 3.5 60W（LED） 9（单侧单排）

洞外引道 130m 单侧布置 1.0 160W（LED） 间距 30 米 

紧急停车带 50 单侧布置 4.0 45W（LED） 4 

横通道  中央布置 1.0 45W（LED） 8(人)/5(车) 

表 3.2 永兴隧道、二圣隧道、姜家隧道、大地坝隧道、白沙隧道、分水隧道、向阳坪隧道左右

线和槐园隧道右线远期各分段长度及亮度表 2 

照明分段 长度

（m）
布置方式 路面亮度

（cd/m2） 灯具型号 单侧灯具间距（m）

永兴隧道、二圣隧道、姜家隧道、大地坝隧道、白沙隧道、分水隧道、向阳坪隧道左、右线和槐园隧道右

线 

加

强

照

明

入口段 1 99~126 隧道两侧对称布置 248 240W（LED） 1（单侧两排）

入口段 2 90~126 隧道两侧对称布置 124 180W（LED） 1.5（单侧两排）

过渡段 1 135 隧道两侧对称布置 37.2 120W（LED） 1.5（单侧单排）

过渡段 2 135 隧道两侧对称布置 12.4 80W（LED） 2.25（单侧单排）

出口段 1 27 隧道两侧对称布置 13.5 80W（LED） 2.25（单侧单排）

出口段 2 36 隧道两侧对称布置 22.5 120W（LED） 2.25（单侧单排）

中间段  隧道两侧对称布置 4.5 80W（LED） 9（单侧单排）

洞外引道 250m 单侧布置 2.0 240W（LED） 间距 30 米 

紧急停车带 50 单侧布置 4.0 45W（LED） 4 

横通道  中央布置 1.0 45W（LED） 8(人)/5(车) 

表 3.3 槐园隧道左线远期各分段长度及亮度表 3 

照明分段 长度

（m）
布置方式 路面亮度

（cd/m2） 灯具型号 单侧灯具间距（m）

槐园隧道左线为非光学长隧道（折减率为 50%） 

加 入口段 1 117 隧道两侧对称布置 124 180W（LED） 1.5（单侧两排）
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强

照

明 

入口段 2 117 隧道两侧对称布置 62 180W（LED） 1.5（单侧单排）

出口段 1 27 隧道两侧对称布置 13.5 80W（LED） 2.25（单侧单排）

出口段 2 36 隧道两侧对称布置 22.5 120W（LED） 2.25（单侧单排）

中间段  隧道两侧对称布置 4.5 80W（LED） 9（单侧单排）

洞外引道 240m 单侧布置 2.0 240W（LED） 间距 30 米 

人行横通道  中央布置 1.0 45W（LED） 8 

表 3.4 香树岭隧道和水江隧道远期各分段长度及亮度表 4 

照明分段 长度

（m） 布置方式 路面亮度

（cd/m2） 灯具型号 单侧灯具间距（m）

香树岭隧道和水江隧道左、右线 

加

强

照

明 

入口段 1 72~81 隧道两侧对称布置 143.5 260W（LED） 1（单侧单排）

入口段 2 72 隧道两侧对称布置 71.8 220W（LED） 1.5（单侧单排）

过渡段 1 108 隧道两侧对称布置 21.5 120W（LED） 2.25（单侧单排）

过渡段 2 117 隧道两侧对称布置 7.2 60W（LED） 3（单侧单排）

出口段 1 27 隧道两侧对称布置 10.5 60W（LED） 3（单侧单排）

出口段 2 36 隧道两侧对称布置 17.5 120W（LED） 3（单侧单排）

中间段  隧道两侧对称布置 3.5 60W（LED） 9（单侧单排）

洞外引道 190m 单侧布置 2.0 240W（LED） 间距 30 米 

紧急停车带 50 单侧布置 4.0 45W（LED） 4 

横通道  中央布置 1.0 45W（LED） 8(人)/5(车) 

注：槐园隧道为 300~500 米的短隧道，其左线为非光学长隧道，因此隧道左线按计算亮度的 50%折减。该隧

道左右线在过渡段 1 能完全看到隧道出口，因此其左右线均不设置过渡段 2 的加强照明。另由于槐园隧道左

线能布灯的长度(414 米)已小于其入口段 1、2，过渡段 1 和出口段 1、2 的加强照明总长度（432 米），结合

隧道左线为光学长隧道，线型好,因此取消槐园隧道左线过渡段 1 的加强照明。 

3.3  隧道照明控制 

（1）时序控制：根据当地季节、气候、日照等变化规律，在控制软件中设定按时序投入照

明回路及编号；并检测照明回路开关状态及现场开关状态将其反馈回隧道现场值班室，在通风

照明管理计算机上显示各照明回路的工作状态。 

（2）无极调光控制：无极调光控制系统以“行车安全、节能降耗、高效管理”为基本理念，

其控制方式灵活，系统结构简单，全程自动控制，可扩展性、可维护性强，安全性能、节能性

能卓越。系统主要由洞外亮度检测仪、洞内亮度检测仪、车流量检测器、隧道智能照明系统控

制器、调光控制柜等设备组成，系统可根据洞内外相关数据实时调整洞内灯具亮度。 

（3）照明手动控制：根据现场实际情况，值班人员可通过计算机键盘对各照明回路进行控

制操作。也可由值班人员在隧道变电所的低压开关柜上通过按钮对各照明回路进行控制操作。 

（4）控制方案： 

  1）隧道管理所远程控制：白天正常情况下，通信及亮度检测系统工作正常，洞口及隧道

引入段的亮度检测器反馈的检测值通过 PLC 及相关通信网络上传至隧道管理所监控服务器，通

风照明工作站（含通风、照明控制程序）实时（秒级）读取光强检测值，经计算比对确定所需

投入的照明亮度值，由程序发出控制指令通过工作站—交换机—交通监控以太网—交换机—

PLC—调光控制模块，自动控制设置照明亮度值。并检测照明亮度状态及现场开关状态将其反

馈回隧道管理所，在显示器上显示照明的亮度值。晚上由时序控制程序按预设的时间及交通量

比对，自动控制并发出指令。特殊情况下，可由有相关权限的管理人员手动操作软件界面发生

控制指令。 

2）变电所就地控制：在通信中断（隧道与隧道管理所之间）的情况下，设置在变电所的本

地控制器 PLC 依据隧道本地网络获取的亮度检测值，经计算比对确定所需投入的照明回路数，

由程序发出控制指令通过 PLC—通信管理机—电力监控模块，自动控制设在变电所内低压系统

的照明回路。并记录照明回路开关状态及现场开关状态，在触摸屏上显示各照明回路的工作状

态。晚上由时序控制程序按预设的时间及交通量比对，自动控制并发出指令。特殊情况下，可

由有相关权限的管理人员手动操作 PLC 触摸屏软件界面发生控制指令。 

3）低压柜回路手动控制：特殊情况下，管理人员可通过变电所低压柜的回路按钮控制照明

回路（手动控制模式下）。 

4）火灾控制：火灾工况下，通风照明工作站接到火灾报警的确认信号后，自动将照明控制

切入火灾事故照明预案模式，由延时自动或管理人员确认将照明调到最大。 

火灾工况：开启所有照明灯具。 

紧急停车带灯具常开；人行横通道、车行横通道的灯具和门联动，门开灯亮，门关灯灭；

洞外引道照明灯具只在夜间开启。 

3.4. 隧道照明灯具安装 
隧道洞内照明灯具均采用胀锚螺栓固定，不得松动。所有灯具安装不得侵入隧道建筑限界，

隧道灯具安装时调整灯具角度调节器，使路面亮度尽量一致，减小亮度差，各个灯具光轴线应

保持与竖直面同一角度，灯具倾向一致，保证美观。灯具安装所用配件及胀锚螺栓均为灯具配

套产品，安装时根据产品说明书进行安装。 

3.5  照明灯具参数 

3.5.1  LED 灯具主要技术指标 
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1）光通量： 

LED 隧道灯具应满足《GB 37478-2019 道路和隧道照明用 LED 灯具能效限定值及能效等

级》中 2 级能效等级要求： 

LED 额定功率≤60W，光效不少于 120lm/W； 

LED 额定功率>60W 且色温<3500K 时，光效不少于 120lm/W； 

LED 额定功率>60W 且色温≥3500K 时，光效不少于 125lm/W。 

批量产品保证光电性能的一致性，同一型号同一功率的 LED 灯产品，其输出光通量误差不

超过 5%。 

2）防护等级和密封等级 

照明灯具的防护等级和密封等级为 IP65，电气绝缘Ⅰ级。 

3）功率因数 

灯具功率因数不应低于 0.95。 

4）显色指数 

显色指数 Ra≥70。 

5）色温及透雾性能 

入口段 1 的加强照明 LED 灯的色温 3200K，并具有透雾性能应满足相关规范；除入口段 1

的加强照明以外 LED 灯的色温 3500～4500K。 

6）寿命 

灯具及配套电源使用寿命不低于 50000h。 

7）光衰 

灯具电量 10000 小时后光衰不超过 10%，光源在其寿命末期（点亮 50000h），光通量不低

于初始值的 70%。 

8）芯片 

LED应为知名大厂产品，当整个光源中某一颗LED芯片损坏时，不影响其它芯片的正常工

作。 

9）其它 

LED灯具技术指标应满足《隧道照明用led灯具性能要求》（GB/T 32481-2016）。 

3.5.2  LED 灯具主要技术要求 
承包人采购的隧道照明灯具除满足本节的特殊规定外，应按本节规定的标准和规程进行设

计、制造、检验、安装；且所采用灯具应通过国家 CCC 或 CQC 认证，整体灯具质保期为两

年。 

1）主洞基本照明灯具安装高度不小于 6.0m，详见设计文件图纸部分。 

2）隧道照明灯具应能满足洞内外各照明段的最小平均亮度、最小亮度总均匀度、最小亮度

纵向均匀度要求，隧道洞内外各照明段的灯具眩光限制应满足规范《公路照明技术条件》（GB/T 

24969-2010）表 2“眩光限制阀值增量 TI 最大初始值＜10%”，否则承包商应根据投标推荐的灯

具配光曲线调整灯具布置间距以满足要求。 

3）隧道照明灯具及其所有附件型号，均为公路隧道特殊设计型号，同型号灯具的所有零部

件 

应能互换。 

4）隧道照明灯具应具有适合隧道特点的防眩装置，需提供国家灯具检测中心的光学系统检

测报告。 

5）灯具防护等级达到 IP65，为全密封耐用结构（达到 GB7000 要求），并完全防水防尘，

灯具制造应符合 GB 7000.1 及其他相关标准，通过 CQC 认证。 

6）灯具应采用整灯高压铸铝一体成型设计，以提高灯具整体的强度，灯具品牌应一次压铸

成型于灯体上，并经氧化处理，铝型材厚度不小于 2.5mm，挤压成型的外壳后部应能结合支撑

架，从而避免现场钻孔。灯具外表面应光滑，以防污物堆积和便于清洗。所有金工成品表面涂

层应以受机械压和湿气、废气及清选剂的腐蚀。外壳所有结合部位应采用氯丁橡胶或硅胶密封。 

7）基本照明灯具安装于隧道顶部，要求隧道照明基本段照明灯具长度介于 1.1m 和 2m 

之间，加强照明灯具长度介于 0.7m 和 0.9m 之间，保证隧道灯带的效果，与车道线一起形成

良好的导向性。 

8） 灯具的密封垫应便于更换。玻璃面盖应采用翻盖式不用工具也能打开。 

9） 灯具使用在腐蚀性气体环境中应不易被腐蚀。所有的插销、铰链、暗栓等均采用不锈

钢制成。垫片应为合成橡胶或是经过批准的同等材料，其他应该是耐温、不老化，并能抗御隧

道内腐蚀性气体的材料。 

10）灯具结构坚固，能经受清洗，搬动不变形。 

11）灯具设备底盘应衔接在外壳上，设计成整体，并配有安全接地线。设备底盘应用铝合

金制成，电气抛光后漆成白色。 

12）控制设备装在设备底盘上，其机械性能稳定、先进，便于从灯具上取下进行维修。灯

具内备有熔断器，作短路保护，以防该灯短路时波及其他灯具。并备有保险插头和插座等固定

断电装置，以便取下设备底盘时，无须拆卸电缆。 



渝湘高速公路复线(巴南至水江段)                                                                                 隧道运营通风、照明及供配电工程设计说明    S5-JDSM 

                                                                                                          第 12 页  共 26 页                                                                                                    

13）灯具内部接线，应急灯以外的 LED 灯须用低烟无卤材料绝缘的阻燃电缆，应急 LED 

灯应采用低烟无卤材料绝缘的耐火电缆，并各有连接终端，以便于衔接 4mm2 以上的导体。 

14）所有配件应由工厂事先制成，并附有接地螺栓，以便接引安全地线。 

15）灯具零部件应具有良好的防腐性能及耐热性能，控制设备室与发光室用耐高温、绝缘

的隔热板隔开。 

16）灯具应有特设的导线出（入）口密封装置，以便连接按规定选用的进（出）线电缆。

导线出（入）口应由工厂冲压成型，并备有 IP66 所规定的丝口密封盖，以便不用时封堵。灯具

外表不允许现场作任何钻孔和剖切。 

17）隧道灯具应能在额定电压 220 伏波动范围的-20%～+20%内启动并运行。 

18）灯具与支架的连接件、背部卡槽、固定螺栓采用 316L 不锈钢并加厚。 

19）隧道照明含接灯尾线 2 米。 

3.5.3 调光控制柜主要技术参数 
 电源电压：85~305V  AC； 

 电压频率范围：47~63HZ； 

 工作温度：-40℃~85℃； 

 工作湿度：5%~95%不凝露； 

 防护等级：IP56； 

 支持协议：TCP Modbus 等主流协议； 

 调光回路：8 路； 

 网络响应速度：<1 秒； 

 调光精度：1% ； 

 调光渐变平滑度：5% / 5 秒。 

3.6  实施计划 
为保证隧道运营安全，所有照明灯具均在隧道建成时一次安装完成。 

4 隧道供配电设计 

4.1 设计原则： 
供配电系统的设置原则：1）变电所尽量靠近负荷中心；2）隧道供电方案与当地电力部门

的电力资源保持一致；3）在保证隧道供电可靠性的前提下尽量减少工程投资和运营管理难度，

选用符合现行相关标准的稳定可靠设备。引入变电所的 10KV 架空线可以从附近供电部门提供

专线或较可靠“T”接，并在其变电所进线杆设置跌落式熔断器和避雷器，再经电缆进入高压

柜，经计量、保护后分配到变压器高压侧。为避免重复投资造成浪费，可尽量利用已有满足要

求的施工电源线路，经供电局核定后转变为永久用电线路。 

4.2 隧道变电所设置及供电方案 

4.2.1  500 米以下的隧道（槐园隧道） 

槐园隧道只有照明负荷，在其进口端设置户外箱式变电站给隧道的照明供电。户外箱式变

电站的设置综合考虑 10KV 外线电源分布情况和箱式变电站的安装位置及其场地平整情况。根

据隧道开挖后的实地勘察情况，槐园隧道土建施工时是从其进口端单端掘进，10KV 外线电源

位于其进口端，因此在槐园隧道进口端两线之间设置箱式变电站。箱式变电站采用引入一路

10KV 电源的方式供电。 

根据现场勘察，槐园隧道的进口已有施工单位架设的 10KV 施工电源，根据“永临结合”

设计原则，可将现阶段的施工电源转为该隧道的后期运营电源。 

由于槐园隧道右线为曲线隧道，为保证该隧道右线运营安全，根据审查意见，从姜家隧道

进口端变电所柴油发电机柜引一路电源至槐园隧道进口端箱式变电站，采取在箱变内自动切换

方式，给其右线基本照明供电。 

4.2.2  1000 米以下隧道（白沙隧道、分水隧道） 

该两隧道只有照明负荷、消防负荷和监控负荷，由于照明设计时速为 120km/h，单端的加

强照明负荷巨大，根据审查意见要求，设计考虑在其一端设置洞外综合变电所给隧道内的单端

加强照明和所有基本负荷、消防负荷供电，在另一端设置箱式变电站给该端的加强照明供电。

洞外变电所的设置综合考虑消防负荷的分布情况、10KV 施工电源的分布情况和变电所安装位

置及其场地平整情况，白沙隧道在进口端设置箱式变电站，出口设置洞外变电所，由于进口没

有施工电源，因此需从白沙隧道出口洞外变电所引一路 10KV 电缆给进口的箱变供电。分水隧

道在进口设置洞外变电所，在出口设置箱式变电站，两端均有施工电源给其供电。 

洞外变电所的供电采用引入一路 10KV 电源并设置柴油发电机的方式保证重要负荷的双电

源供电。在变电所内各设置一台变压器，给隧道内负荷供电。为避免突然停电影响隧道行车安

全，在变电所内另设置一台 UPS1 应急电源装置，EPS 电源的切换时间不大于 0.2s，全载后备

时间不少于 60 分钟。箱式变电站采用引入一路 10KV 电源的方式供电。 

根据现场勘察，白沙隧道的出口和分水隧道的进、出口均已有施工单位架设的 10KV 施工

电源，根据“永临结合”设计原则，可将现阶段的施工电源转为该两隧道的后期运营电源。 

4.2.3  1500~3000 米的隧道（樵坪山隧道、永兴隧道、二圣隧道、姜家隧道、大地坝隧道、向

阳坪隧道） 
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该类隧道有风机负荷、照明负荷、消防负荷及监控负荷，风机负荷布置在隧道进、出口两

端，消防负荷分布在其单端，照明负荷和监控负荷沿隧道全线均匀分布。根据该类隧道负荷分

布情况，设计考虑在其隧道两端洞口设置洞外综合变电所，洞外变电所均采用引入一路 10KV

电源并设置柴油发电机的方式来保证重要负荷的双电源供电。在变电所内各设置有两台

10/0.4KV 变压器，一台为照明变压器，给靠近变电所侧的加强照明负荷、基本负荷以及监控负

荷供电；另一台为动力变压器，给风机负荷、消防负荷供电。为避免突然停电影响隧道行车安

全，在变电所内另设置一台 UPS1 应急电源装置，EPS 电源的切换时间不大于 0.2s，全载后备

时间不少于 60 分钟。 

根据现场勘查，樵坪山隧道、永兴隧道、二圣隧道、姜家隧道、大地坝隧道和向阳坪隧道

的进、出口两端均已有施工单位架设的 10KV 施工电源，根据“永临结合”设计原则，可将现

阶段隧道两端的施工电源分别转化为后期两端洞外变电所的后期运营电源。 

4.2.4  3000 米以上的隧道（香树岭隧道、水江隧道） 

该两隧道均为特长隧道，采用全射流纵向式通风方式，风机分布在隧道进、出口两端及隧

道中间部位三处位置。隧道监控和照明负荷沿隧道全线均匀分布，消防负荷分布在隧道进口端。

根据隧道负荷分布情况，设计考虑在隧道两端洞口设置洞外综合变电所和在隧道洞内设置 1 个

洞内变电所给整个隧道供电。 

香树岭隧道和水江隧道后期运营均需要 2 路相互独立的 10KV 市电电源以保证隧道内用电

设施的可靠供电。两端洞外变电所均采用各引一路独立的 10KV 电源供电并互为备用形成双市

电源的方式来保证重要负荷的供电，洞内变电所 10KV 母线分为两段，洞外两端变电所分别负

责给其中一段供电。在洞外两端变电所和洞内变电所内各设置有两台 10/0.4KV 变压器，给各自

侧所有的负荷供电。为避免突然停电影响隧道行车安全，进、出口变电所和洞内变电所内另设

置一台 UPS1 应急电源装置，EPS 电源的切换时间不大于 0.2s，全载后备时间不少于 60 分钟。 

香树岭隧道运营时需要两路相互独立的 10KV 双电源供电。根据现场勘察，香树岭隧道进

口已有施工单位架设的 10KV 架空线作为该隧道进口的施工电源，该 10KV 架空线是就近从“梨

支线 33-1 杆”接入的，梨支线来自于宏墙 220KV 变电站。香树岭隧道出口也已有施工单位架

设的 10KV 架空线作为该隧道出口的施工电源，该 10KV 架空线是就近从“鱼泉河方向”接入

的，该专线来自于南川 701 变电站。经核实，香树岭隧道进、出口两端的施工电源已满足相互

独立的双电源要求，根据“永临结合”设计原则，可将现阶段的两端施工电源转为该隧道的后

期运营电源。 

水江隧道运营时需要两路相互独立的 10KV 双电源供电。根据现场勘察，水江隧道进口已

有施工单位架设的 10KV 架空线作为该隧道进口的施工电源，该 10KV 架空线是就近从“宏泥

南线-5 杆”接入的，宏泥南线来自于宏墙 220KV 变电站。香树岭隧道出口也已有施工单位架设

的 10KV 架空线作为该隧道出口的施工电源，该 10KV 架空线是就近从“园中线-42 杆”接入的，

园中线也来自于宏墙 220KV 变电站。经核实，水江隧道进、出口两端的施工电源已满足相互独

立的双电源要求，根据“永临结合”设计原则，可将现阶段的两端施工电源转为该隧道的后期

运营电源。 

4.3 变电所（箱变）负荷容量统计及变压器容量选择 
表 4.1   隧道变电所（箱变）用电负荷及变压器容量选择一览表 

序

号
隧道名称

变电所 
名  称 

计算负

荷（kW）

隧道远期用电负荷及变压器容量 
备注 功率 

因数 
计算容量

（kVA） 
10/0.4kV 变压器

计算容量（kVA）

1 樵坪山 
隧道 

进口 洞外 490.9 0.95 518.5 1×125+1×500 1 路市电+柴发供电 

2 出口 洞外 542.7 0.95 573..3 1×125+1×630 1 路市电+柴发供电 

3 永兴 
隧道 

进口 洞外 518.1 0.95 546.6 1×250+1×400 1 路市电+柴发供电 

4 出口 洞外 470.3 0.95 496.8 1×315+1×400 1 路市电+柴发供电 

5 二圣 
隧道 

进口 洞外 558.1 0.95 589.5 1×315+1×400 1 路市电+柴发供电 

6 出口 洞外 583.8 0.95 615.8 1×250+1×500 1 路市电+柴发供电 

7 槐园隧道 进口 洞外 227.6 0.95 240.4 1×315 1 路市电供电 

8 姜家 
隧道 

进口 洞外 587.9 0.95 620.9 1×250+1×500 1 路市电+柴发供电 

9 出口 洞外 552.2 0.95 583.3 1×315+1×400 1 路市电+柴发供电 

10 大地坝 
隧道 

进口 洞外 515.7 0.95 544.7 1×250+1×400 1 路市电+柴发供电 

11 出口 洞外 549.3 0.95 580.2 1×315+1×400 1 路市电+柴发供电 

12
白沙隧道

进口 洞外 141.4 0.95 149.3 1×200 1 路市电供电 

13 出口 洞外 223.7 0.95 236.3 1×315 1 路市电+柴发供电 

14
分水隧道

进口 洞外 189.3 0.95 200.0 1×250 1 路市电+柴发供电 

15 出口 洞外 175.4 0.95 185.3 1×250 1 路市电供电 

16 向阳坪 
隧道 

进口 洞外 695.9 0.95 735.0 1×315+1×630 1 路市电+柴发供电 

17 出口 洞外 589.7 0.95 622.9 1×250+1×500 1 路市电+柴发供电 

18
 

香树岭 
隧道 

进口 洞外 456.6 0.95 482.3 1×400+1×250 最终配置为 2×500 

19 洞内 476.3 0.95 503.1 1×315+1×400 最终配置为 2×400 

20 出口 洞外 442.5 0.95 467.4 1×315+1×250 最终配置为 2×400 

21
水江 
隧道  

进口 洞外 382.5 0.95 404.0 2×250 最终配置为 2×400 

22 洞内 342.9 0.95 362.2 1×200+1×250 最终配置为 2×315 

23 出口 洞外 435.1 0.95 459.6 1×315+1×250 最终配置为 2×400 
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4.4 变电所系统设置 

（1）变电所电气主接线方式  

特长隧道变电所 10kV 配电系统高压母线均为单母线分段接线方式，其余隧道变电所 10kV

配电系统高压母线也为单母线分段接线方式；所有隧道变电所的 0.4kV 系统低压母线均为单母

线联络分段接线方式。 

（2）无功功率补偿方式 

在各隧道变电所内采取集中补偿方式，功率因数至少补偿到 0.95。 

（3）测量计量方式 

在隧道变电所设置高压专用计量装置。在变电所设置隧道电力监测仪表进行动力和照明用

点的电度测量和计量，同时测量每段母线电压、电流、有功功率和无功功率、功率因数等。 

4.5 变电所主要设备选型及继电保护 

（1）开关柜选择 

本合同段所有隧道洞外（内）变电所 10kV 高压开关柜均选用中置式金属铠装移开式开关

柜，中置式金属铠装移开式开关柜内设微机保护装置以取代传统的电流继电器、电压继电器以

及功率表、有功电度表等，减少 10kV 开关柜繁杂的二次回路。低压开关柜选用 MNS 开关柜。 

（2）变压器选择 

一般户内电力变压器选用节能型、全套配套的 SCBH17 非晶合金干式变压器。SCBH17 非

晶合金干式变压器具有损耗低、噪音小的特点。 

（3）继电保护 

本合同段所有隧道电力变压器采用断路器进行速断、过电流和零序电流保护；所有隧道变

电所的 10kV 进线采用速断、过电流保护。 

4.6 隧道配电设计 
   （1） 风机配电 

隧道射流风机采用放射式的配电方式，1 台射流风机配置 1 根电缆。根据变配电室设置位

置确定射流风机配电电缆引入位置。在隧道每组射流风机处设置风机现场启动箱便于维护和检

修。隧道配置的 30KW 射流风机均采用直接启动方式。 

电缆选型：3km 以上隧道选用铜芯交联聚乙烯绝缘聚烯烃护套无卤低烟阻燃（耐火）电缆

（ZB(N)-YJV）；控制电缆选用铜芯交联聚乙烯绝缘聚烯烃护套无卤低烟阻燃控制电缆。3km 以

下选用铜芯交联聚乙烯绝缘聚氯乙烯护套阻燃（耐火）电缆（ZB(N)-YJV）；控制电缆选用铜芯

交联聚乙烯绝缘聚氯乙烯护套阻燃控制电缆。 

电缆敷设方式：隧道射流风机采用放射式的配电方式，隧道射流风机电缆采用沿电缆沟内

敷设至相应风机吊挂处，通过隧道衬砌内的预埋电缆管引至风机 

（2） 照明配电 

隧道照明设施采用放射式加树干式的配电方式，根据变配电室设置位置确定照明设施配电

电缆引入位置。在隧道行车方向左侧侧壁每隔 300m 设置 1 台基本照明配电箱，用于基本含应

急照明配电电缆的分支和现场操作需要。在行车方向进口加强照明段设置 2 台照明配电箱，用

于加强照明配电电缆的分支；在行车方向出口设置 1 台加强照明配电箱。加强和基本照明配电

箱的设置见设计图纸。 

隧道照明主电缆和分支电缆分支接头均采用绝缘穿刺线夹。照明配电电缆截面按远期照明

用电量进行选取。 

电缆选型： 隧道的加强、基本（应急）照明主电缆选用铜芯交联聚乙烯绝缘聚氯乙烯护套

阻燃（耐火）电缆（ZB（N）-YJV），分支电缆选用铜芯交联聚乙烯绝缘聚氯乙烯护套阻燃（耐

火）电线（ZB（N）-BV）。 

电缆敷设方式：照明主电缆敷设在隧道行车方向左侧电缆沟内的电缆支架上，当各电缆敷

设至照明配电箱处时，通过隧道二次衬砌内预埋管上引至照明配电箱。照明分支电缆敷设在隧

道拱顶的金属线槽内。 

（3）横通道门控制箱配线 

在隧道每个车行横洞位置设置 1 个车行横洞控制箱和开关按钮盒，车行横洞控制箱给防火

门电机供电，位于车行横洞靠右洞位置，按钮盒分别设置于车行横通道门两侧和两扇车行横通

道门的之间。按钮盒用于车行横通道门的开启和关闭控制。车行横洞控制箱有两路配电电缆，

其中一路来自于变电所低压开关柜，日常主要由该专线配电，另一路来自于应急照明主电缆，

采用防火绝缘穿刺线夹从应急照明主电缆进行分支，这两路配电电缆在箱内实现末端自动切换。 

电缆选型：采用铜芯交联聚乙烯绝缘聚氯乙烯护套阻燃耐火电缆。 

电缆敷设方式：车行横洞控制箱配电电缆埋管敷设。 

（4）消防水泵配电 

在隧道消防水泵房内设置 1 套双电源动力箱，和一套消防水泵启动柜。双电源动力箱由变

电所引入 2 路消防配电电源在末端进行切换，双电源动力箱再馈出低压电源至消防水泵启动柜、

潜水泵和水泵房用电设施，消防水泵采用直接启动方式。 

电缆选型：消防水泵电缆选用铜芯交联聚乙烯绝缘聚氯乙烯护套阻燃电缆；潜水泵选用铜

芯交联聚乙烯绝缘聚氯乙烯护套防水电缆。 

电缆敷设方式：水泵电缆采用埋地敷设方式，穿管保护，埋深-700mm。 
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 4.7 主要电气设备技术参数    

（1）变压器主要技术指标 

设计选用 SCBH17（10 /0.4）非晶合金干式变压器系列，Dyn11 型、无载调压和带温控外壳

等设施的三相变压器，其相关参数满足如下要求： 

1）主要技术指标 

额定电压：10 /0.4kV       最高工作电压  12 kV 

变压器相数：3相 

额定频率： 50HZ 

联结标志：Dyn11 

分接范围：10k±2*2.5%/0.4kV 

调压方式：干式无载调压 

局部放电≤10PC 

承受短路冲击电流能力：短路后，线圈的平均温度的最大允许值应满足国标和 IEC 相关标

准的要求。变压器在各分接头位置时，都应能承受线端突发短路的动、热稳定而不产生任何损

伤、变形及紧固件松动。生产厂家需提供非晶合金干式变压器含短路试验的型式试验报告。 

变压器分接容量：满容量分接 

冷却方式：自动风冷（应配备降温风机） 

绝缘耐热等级 F级，绕组平均温升不大于 100K 

工频耐压：35kV 5min/3kV 5min。 

冲击耐压：75kV（峰值）。 

绝缘水平 KV：HV:LI 75；AC 35；LV:LI —；AC 5； 

噪声水平：低于 GB/T 22072 标准 3-4 分贝 （距离设备 1米处） 

绝缘介质：所有绝缘材料须采用低烟、低卤、难燃、自熄材料。 

局部放电：不大于 10pC。 

寿命：不小于 30 年。 

过载能力：在正常运行条件下，不开启风扇时变压器能以满负荷长期运行。开启风扇后可

以 140%负荷长期运行。 

外壳防护等级：IP3X 

2） 损耗水平：能耗标准满足《电力变压器能效限定值及能效等级》GB20052-2020 的规定，

满足国家二级能效标准。 

表 4.2  非晶合金干式变压器额定损耗值 

变压器(10/0.4KV) 空载损耗（W） 负载损耗（W）（F 级、120℃） 阻抗电压（%）

125 KVA(干式) 130 1665 4 

160 KVA(干式) 145 1915 4 

200 KVA(干式) 170 2270 4 

250 KVA(干式) 195 2485 4 

315 KVA(干式) 235 3125 4 

400 KVA(干式) 265 3590 4 

500 KVA(干式) 305 4390 4 

630 KVA(干式) 360 2590 6 

3）变压器铁心 

铁心要求采用进口非晶合金材料，三框三柱式。最低绝缘等级为 F 级，对变压器额定值提

供最佳的性能特性。 

其磁通密度必须保持在饱和状态以下。铁心的切割、装配和紧固须确保最小的空载损失、

机械振动和噪声。变压器铁心和支架上应装有容易检修的接地端子。 

4）绕组和绝缘 

线圈：高压线圈采用 H 级聚酯亚胺、聚烯胺亚胺复合绝缘漆包铜线绕制成，具有较强的综

合性能和较高的耐溶剂性能；低压线圈采用优质铜箔绕组，两端采用端封工艺。在低压线圈内

埋设热敏传感元件，用以测试线圈内部的温度，并进行三相巡回轮流检测。 

层间绝缘采用高强度 DMD 符合薄膜材料。 

变压器环氧树脂采用进口材料，真空薄层浇注，专用绝缘网格和玻璃纤维加强的包封结构。 

干式变压器每台底座需加装矩形减震器。 

5）外壳及附属设施 

干式变压器外壳采用不锈钢板，外壳厚度不小于 2mm,防护等级不低于 IP30。 

防护外壳内部有高压固定支架，低压侧门配带行程开关，行程开关提供一开一闭辅助触点，

常闭触点应接高压开关分闸回路，采用普通门锁。 

温度测控仪：能显示温度，并能控制干变温度和启动，关闭低噪音轴流风扇，设手动和自

动位置供操作。并可供远方发信号及跳闸装置。 

变压器上部框架上，安装吊攀的桥板，供起吊、搬运时使用，底部有安装孔作为固定底座。 

温控器功能要求：变压器采用温度显示控制系统， PT100 线性铂电阻测温双重回路保护，

LED 温度巡回显示，单片机控制，可校调控制温度、自动/手动启停风机，自动发出报警、跳闸
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信号、记录运行温度的最大值。可选装配置 4～20mA 电流输出或计算机 RS232 或 RS485 通讯接

口。 

变压器应预留通风装置，通风装置可由温度监视装置控制。 

外壳带连锁装置在带电打开门时，报警信号。 

6）终端装置 

高压终端装置应便于电缆的连接，低压绕组终端装置应便于母排系统的连接，并有允许安

全检修的分接头转换装置、保护和监控设备。保护和监控终端装置应位于与主电源连接相隔的

方便的地点，并且不需要切断动力电缆或母排就能方便地检修，终端装置的设计应能连接最小

为 2.5mm2  500V 绝缘铜电缆。终端装置应满足高压电缆下进、低压母排上出（应与开关柜承制

商妥善协调）。 

变压器终端装置排列为： 

面对高压终端装置，从左到右高压分别为 A、B、C，相色分别为黄、绿、红。低压分别为 N、

A、B、C，相色分别为紫、黄、绿、红。 

变压器低压中性终端装置及其连线应与三相终端装置及其连线同截面。 

   （2）高压开关柜主要技术指标 

    类型 KYN28-12 系列中置手车移开式结构全封闭金属铠装开关柜； 

1）主要技术参数 

额定电压(kV)： 10 

最高工作电压(kV)： 12 

工频耐受电压(kV) ：42(1min) 

冲击耐受电压(kV) ：75 

额定频率(HZ)： 50 

额定电流(A)：见设计图。 

额定热稳定电流(kA 4S)： 31.5 

额定动稳定电流(kA)： 80 

额定短路开断电流(kA)： 31.5 

额定短路关合电流(kA)： 80 

分合闸和辅助回路的额定电压(V) 直流 220 

防护等级：IP4X 

装有符合要求的微机保护和监控终端。 

2）结构形式 

KYN28-12 中置式开关柜由柜体和中置式可抽出部件(手车)两部分组成。柜体内部被分隔为

断路器室、母线室、电缆室和继电器仪表室四个隔室。隔室之间的防护等级 IP2X，外壳防护等

级为 IP4X。其中断路器室和电缆室之间的隔板在手车移出后可抽出柜外。 

外形尺寸：宽*深*高=800mm*1500mm*2300mm 

3）壳体 

KYN28-12 中置式开关柜的外壳、内部结构件和隔板全部采用优质敷铝锌钢板经 CNC 机床加

工及多重折边，用拉铆螺母和高强度螺栓连接组合而成，外形美观，机械强度好，加工精度高。

由于敷铝锌钢板的自愈性，加工断面及全部平面不用进行任何涂装，永久性抗腐蚀。 

4）手车(可移开部件) 

4.1 同规格手车可百分之百地自由互换。 

4.2 可移开部件即手车高度约为开关柜总高度的 1/3,且为中置式,体积小联锁可靠,检查维

修方便。底部装有蜗轮、蜗杆推进机构，操作人员可方便地摇进摇出。 

4.3 手车在柜体内有试验和工作二个位置，每一位置都分别有定位装置。手车处于二个位

置时，显示灯分别显示其位置。机械联锁可靠，只有按防误程序才能进行操作。联锁机构保证

手车只有在试验位置或工作位置时断路器才能进行合闸，而断路器只有在分闸状态下，手车才

能移动。 

5）隔室 

5.1 断路器隔室 

 断路器隔室位于柜体的前中部。隔室的下部两侧装有导轨，用于承载手车。隔室的后壁

上装有遮闭上下静触头盒的活门。当手车从隔室和试验位置推进到工作位置的过程中，活门靠

联锁机构自动打开；当手车反方向移动时活门自动闭合。同时上下活门不联动，检修时可锁定

带电侧活门，从而保证检修人员不触及带电体。当断路器室门关闭时，手车同样可以操作，通

过门上观察窗可以看到手车所处位置、断路器分合闸及储能状况。 

5.2 母线隔室 

5.2.1 母线隔室位于柜体后部上方。高压母线排符合 IEC694，包括接头部分，采用高压绝

缘支架，全封闭在高压开关柜的母线室内，用可拆装的隔离挡板挡住母线室，防止误入。 

5.2.2 母线排是高导电的电解铜，其截面能满足连续的负荷电流，并能承受在短路电流条

件下力的冲击，符合 IEC431 的有关标准，母排接点确保有效的导电和牢固的连接。母线标明相

别的颜色：A、B、C相分别为黄、绿、红色。 

5.2.3 支撑母排的绝缘子能满足机械及电气要求。通常母线外部均用热塑套管覆盖，静触
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头座采用不饱和聚脂树脂材料绝缘保护。开关柜联拼时贯穿主母线呈品字形或一字形排列并用

绝缘套管固定，当开关柜内部出现故障电弧时可阻止蔓延到邻柜。 

5.3 电缆隔室 

5.3.1 电缆隔室位于柜体下部。电流互感器和接地开关装于该室的后壁，避雷器安装于该

室的底部。电缆在开关柜后部连接，其接点高于地坪≥700mm，便于电缆终端盒的安装。电缆底

部进线处采用金属板绝缘，当电缆进入开关柜的基础时，满足 IEC 的防护标准。 

5.3.2 进出开关柜的电缆每相可并接 1～3根单芯电缆，特殊情况下每相可并接 6根单芯电

缆。联接电缆的柜底配制开缝的可卸式非金属封板或不导磁金属封板，确保施工方便。 

5.4 继电器仪表室 

5.4.1 继电器仪表室位于柜体前部上方。该室可装继电保护元件、仪表 、带电监察指示器

以及其他二次元件。控制线路敷设在有足够空间的线槽内，并有金属盖板，可使二次线与高压

室隔开。该室左侧有为控制小线预留的进出线槽，开关柜内部的控制线敷设在右侧。该室顶板

上还留有小母线穿越孔，接线时，仪表室顶盖板可以翻转，以便于小母线的安装。 

5.4.2 端子排与继电器可以在同一室内，便于接线。开关柜内部联接每个功能单元的导线，

必须在端子排上接口，所有的端子排将提供可靠的连接形式，并留有一定的备用端子。每根导

线将固定在专用端子上，并根据需要采用连接片进行多根导线的联接，不同电压、电流的端子

板分组隔离，且同时标明电流、电压额定值。所有不与主回路连接的小线，都采用同一种醒目

的颜色在端子处标有标记，供电流测量回路用的端子将带有可短路的试验端子排。 

5.4.3 连接控制、保护及仪表设备的导线截面为：控制回路不小于 1.5mm2；电流测量回路

不小于 2.5 mm2。柜内导线编织整齐并夹紧，走向横平竖直，且无论去哪都有标号。柜内每个

电缆端子配线都带一个标志符号以核对电缆的自身用途，从而形成完整的电气配线系统。 

6）防止误操作联锁装置 

6.1 仪表室门上装有提示性的按钮或 KK 型转换开关，以防止误合、误分断路器。 

6.2 断路器手车在试验或工作位置时，断路器才能进行分合闸操作，而在断路器合闸后，

手车无法移动，防止了带负荷误推和误拉手车。 

6.3 联锁装置既防止带电误合接地开关，又防止接地开关处于闭合位置时关合断路器。 

6.4 接地开关处于分闸位置时，下门及后门都无法打开，防止误入带电间隔。 

6.5 断路器手车确实在试验或工作位置而没有控制电压时，断路器手车的合闸机构便被电

磁锁锁定，因而仅能手动分闸，而不能合闸。 

6.6 断路器手车在工作位置时，二次插头被锁定不能拔除。 

6.7 柜体可装电气联锁。接地开关操作机构上可加装电磁铁锁定装置。 

7）接地连接性与可靠性 

7.1 柜体用敷铝锌板制造和连拼一体，设于电缆室的接地铜排与壳体及接地元件可靠相连

并贯穿各柜,保证全系统的接地连续性与可靠性,确保操作和维修人员触及柜体的安全。 

7.2 接地开关位于柜内，但其操作在开关柜前，接地开关采用手动操作，弹簧储能机构，

借助于弹簧能量的释放实现快速闭合，而与操作人员的状态无关。接地开关在闭合和断开两位

置均能锁扣，并能在开关柜前辨别。接地开关具有机械联锁的性能，防止断路器处于合闸状态

时闭合接地开关或接地开关处于闭合状态时，推进断路器等。 

8）带电显示装置 

带电显示装置不仅可以提示高压回路的带电状况，而且还可以与电磁锁配合，实现强制闭

锁开关手柄、网门，从而防止带电关合接地开关和防止误入带电间隔。 

9）防止凝露和腐蚀 

为了防止在高湿度和温度变化较大的气候条件下产生凝露和腐蚀，柜内需加装加热装置，

以及时驱散水蒸汽及其他有害气体。 

10）泄压装置 

在断路器手车室、母线室和电缆室的上方均设有泄压装置，当断路器或母线发生内部故障

电弧时，柜内气压升高，装在门上的特殊密封圈把柜前面封闭起来，顶部的泄压金属板被自动

打开，释放压力，排泄气体，以确保开关柜和操作人员的安全。 

11）绝缘 

柜内相间对地的空气间隙：≥125 ㎜ 

12）柜内主要电气元件要求 

●真空断路器 

　 类型：户内高压真空断路器，手车式，固封极柱式。 

　 额定电压：12kV 

　 1min 工频耐受电压：42kV。 

　 雷电冲击耐受电压：75kV。 

　 额定频率：50Hz。 

　 额定电流：630A/1250A。 

　 额定短路开断电流(有效值)：31.5kA。 

　 额定短路持续时间：4s。 

　 额定短时耐受电流：31.5kA。 

　 额定峰值耐受电流：80kA。 
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 额定短路开断电流的直流分量≥52%；   

　 电气寿命：E2 级。 

　 机械寿命:≥30000 次。 

　 开断额定短路电流： ≥60 次（要求提供试验报告）。 

　 合闸时间：25-70ms 。 

　 分闸时间：20-50ms。  

　 三相合闸不同期性：≤2ms。 

　 三相分闸不同期性：≤2ms。 

　 合闸弹跳时间：≤2ms。 

　 触头分闸反弹幅值：≤2mm。 

   真空断路器应采用模块化齿轮传动弹簧操动机构，机构整体固定于框架内，拆装方便。 

   正常工况下，真空灭弧室允许储存期不小于 20 年，出厂时灭弧室真空度不得小于

1.33×10-4Pa。在允许储存期内，其真空度不得小于 1.33×10-3Pa，应满足运行要求。提供每

只真空灭弧室的真空度测试报告。 

断路器使用年限：保证 20 年。机械部分免维护时间不得少于 3 年。 

操作机构型式：独立模块化机构，电动弹簧储能；当所配操动机构的型号及制造厂更改

（与型式试验报告不一致）时，必须补做机械寿命试验，并提供试验报告。 

操作机构及控制回路电压：DC220V/110V。 

为保证储能到位切换的可靠性，所用储能行程开关为独立的 1开 1闭触点开关。 

　 真空断路器配置要求： 

 操动机构应配备断路器的分、合闸指示，断路器、储能状态指示应明显清晰，便于观

察； 

 弹簧操动机构弹簧储能应能电动机储能并可手动储能，手动储能手柄集成于面板上，

方便操作； 

 须安装能显示断路器操作次数的计数器。该计数器与操作回路应无电气联系，且不影

响断路器的合分闸操作； 

 极柱内部真空灭弧室采用软连接方式与下出线连接，降低接触电阻； 

 大电流等级的固封极柱预留空气循环通道，保证绝缘强度不受损； 

 整机局放测试，在 1.1Ur 下不大于 5Pc； 

 为保证后期运维的可靠性，断路器应具有合、分闸线圈防烧保护功能，防止线圈长时

间带电而烧损； 

 为提高断路器分闸可靠性，断路器自带 3 次强制分闸功能。 
● 电流互感器： 

型式、环氧树脂浇注型。 

变比按设计图纸。 

准确等级：计量为 0.2 级，其余测量级 0.5 级； 

保护级 10P10 级。 

局部放电＜5pc。 

额定短时耐受电流(有效值，1s)： 31.5kA 

额定峰值耐受电流(峰值)： 80kA 

短时工频耐受电压（1min）：一次对二次及地 42kV，二次对地 2kV； 

雷电冲击耐受电压：75kV。 

最高工作电压 10kV。 

●电压互感器： 

环氧树脂浇注型。 

额定一次电压：10000V，额定二次电压：100V。 

准确级：计量为 0.2 级，其余 0.5 级。 

短时工频耐受电压（1min）：一次对二次及地 42kV，二次对地 2kV； 

雷电冲击耐受电压：75kV。 

最高工作电压 10kV。 

●氧化锌避雷器 

开关柜内用于操作和雷电过电压保护的避雷器采用复合绝缘金属氧化锌避雷器，避雷器为

高压注射整体成型，柜内避雷器加装放电计数器（IM），根据保护对象的不同采用不同类型的避

雷器。 

系统额定电压： 10kV 

保护器额定电压： 10kV 

外套型式：复合硅橡胶外套 

间隙型式：  串联放电间隙 

工频放电电压（电机型）： ≥18kV 

工频放电电压（电站型）：≥24kV 

1.2/50us 冲击放电电压及残压（电机型）： ≤25.5kV 

1.2/50us 冲击放电电压及残压（电站型）： ≤33.9kV 
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使用环境：户内 

●接地开关：  

额定电压: 10kV 

额定热稳定电流:≥同一回路断路器的额定短路开断电流 

额定动稳定电流:≥同一回路断路器的额定峰值耐受电流 

额定电压： 10kV 

最高工作电压： 12kV 

额定频率： 50Hz 

额定雷电冲击耐受电压（峰值）相对地、相间： 75kV 

额定短时工频耐受电压（1min、有效值）相地、相间：42kV 

额定热稳定电流（有效值、4s）： 31.5kA 

额定动稳定电流（峰值）： 80kA 

操动机构型式：手动 

  （3）低压开关柜主要技术指标 

参照 MNS 抽屉柜进行设计，低压抽屉柜主要技术指标应满足下述要求： 

 1）本设备用于本项目隧道变电所的低压配电系统。 

2）本低压开关柜应是一台或多台低压开关电器及其保护和控制装置的组合，同时包括控制、

测量、信号指示和附件以及所有内部电气和机械的连接。 

3）低压控制装置包括低压一次设备（如熔断器、断路器、接触器、热继电器等）和二次系

统。按照本技术标书所附系统图的要求，将有关的一、二次设备组装在封闭的金属柜内，成为

低压开关柜。 

4）抽屉式柜采用抽屉式安装单元。 

5）柜体框架采用优质薄钢板，避免毛边、裂缝和断裂现象。 

6）断路器安装方式：根据低压开关柜的柜型选择抽出式安装。 

7）低压开关柜防护等级为 IP4X。柜内配置加热除湿以及通风装置。 

8）低压开关柜总体结构 

a. 柜体外形尺寸应符合现有的配电室的尺寸位置。 

b. 全金属封闭，低压开关柜具有适合于固定安装所要求的承载结构，柜体可前后开门检修。 

c. 抽出式低压开关柜应按系统电压 400V 设计，开关柜的设计和结构应符合 GB7252 及当地

供电部门的要求，应能承受住机械力、电动力和热力的影响。 

抽屉式开关柜的母线室、开关室、电缆室、控制室应按规定进行全隔离，柜内部的零部件尺

寸、隔室尺寸实行模数化，同一规格的抽屉可以互换。每个抽屉只能装一个回路。 

固定式开关柜分为元件区、母线区，固定面板式安装。 

开关柜在工作状态及进行维修时，应防止操作人员与带电部分接触。 

d. 防腐及涂层 

金属结构件应进行防腐处理，防腐钢制件应光洁，除油渍。 

e. 接地系统 

应有贯穿于整个柜体排列长度的保护（PE）线，PE 线截面应适合短路电流，金属柜体的各

部分应与 PE 线有良好的接地连接，可抽出部分应通过插头、导体或弹簧形式在“连接”或“试

验”位置同 PE 能连通。 

9）开关柜内的动力线 

低压开关柜内的动力线应包括进线、出线的主回路、功能单元之间的相互联接，该系统应根

据要求采用母排或电缆，适应每个装置的额定电压、额定电流和最大故障条件。 

a. 柜的进出线要求 

低压开关柜电缆出线均为下出线。 

b. 母排系统 

采用独立母排系统；可以实现单台柜单独包装、运输；运行中可以轻松实现系统得增容和单

体柜得更换或添加；采用滑动时连接排；简化现场安装维护工作量，节约安装时间，减少施工

难度，减少设备检修更换时间。 

母排应是刚性、高导电的电解铜材料，符合国家要求。 

每根母排的截面在整个长度内应均匀，其截面应能承载连续的负载电流，主、分支母线应能

承受由短路电流引起的动稳定。 

母排的接点应确保有效的导电和牢固的连接，母排结合部要镀银。 

三相母排分别为 A、B、C，相色分别为 A相黄色，B相绿色，C相红色。 

A、B、C 三相母排的排列应该是： 

上下布置，由上到下排列为 A、B、C相 

水平布置，由柜后向柜面排列为 A、B、C相 

引下线布置，由左至右排列为 A、B、C相 

c. 中性和接地母排（N和 PE 母排） 

提供满足系统要求的独立的中性的接地母排，并应做到钻孔两面导体紧固处不被绝缘漆覆
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盖，以保护良好导电。 

d. 电缆 

电缆仅用于低压开关柜内功能单元的相互连接，电缆应为硬拉的交联聚乙烯绝缘聚氯乙烯护

套高导电的多股铜芯线，能耐高温并符合《额定电压 35kV 及以下铜芯、铝芯塑料绝缘电力电缆》

GB12706 有关标准。 

电缆应整齐地排列和牢固地支撑，以承受指定的故障条件。 

10）开关柜内的功能单元 

安装在低压柜内的电力设备应按相应用途选择，并应具有在图纸中所规定的电气及结构特性。 

产品应由专业生产厂生产，保证质量及产品的合格额定值。 

进线及出线的功能单元应结合所需的操作特点、辅件、联锁等，适合所需的额定电压、电流、

寿命、开关容量及短路故障容量，装置的可抽出部件如断路器应有“接通”、“试验”、“隔离”、

“移开”位置。 

11）开关柜内的辅助电路（控制、保护、测量和信号） 

为断路器跳、合闸线圈供电电源应从独立的母线段中单独供给，系统应配置就地显示断路器

跳闸和配出回路故障的信号装置，并有远传的可能性。 

联接控制、保护及仪表设备的小电流回路应为截面不小于 2.5mm2 的阻燃型多股铜导线；电压

回路应为截面不小于 1.5mm2 的阻燃型多股铜导线，绝缘电压等级不低于 0.6kV。 

柜内小线应整齐地排列夹紧。 

所有不与主回路连接的小线应采用同一种醒目的颜色，并使端子处具有持久的标记，符合国

家标准。 

每一个功能单元和组件的柜内小线必须在端子排上接口，并留有 25%的备用端子。 

图纸规定的需远传的信号（干触点式模拟信号），其接口均需引至端子排上。 

12）其他 

低压配电柜应满足电力监控子系统的控制要求。 

12）技术性能 

●主要开关柜及柜内主要器件 

型式：380/220V，全金属封闭开关柜，抽出式 

额定电压：≥380V AC 

额定绝缘电压：≥690V AC、50Hz 

工作频率：50Hz 

相数：3相 

主母线额定短时耐受电流：100kA 

主母线额定峰值耐受电流：220kA 

工频耐压：2500V-1min 

操作方式：ACB 为电动与手动操作，MCCB 为手动操作 

开关柜配置的重要电器器件（框架断路器、塑壳断路器、交流接触器、热继电器、电源自动

切换系统）应选用国际一线品牌的产品。 

●回路主要开关电器配电 

受电主开关:框架式断路器（A.C.B）或电源自动切换系统（ATS）。 

馈电开关：塑壳断路器（M.C.C.B）。 

●A.C.B 框架式断路器 

1）电气特性 

符合标准：GB14048.2-94 标准 

额定电压： 690V AC 

整定电流：按低压配电系统图规定 

极数：见系统图 

安装方式：抽出式或固定式 

操作机构形式：弹簧储能（手动/电动） 

额定操作电压：220V AC 

运行分断能力：Ics＝100%Icu； 

极限分断能力：Icu≥66kA； 

额定冲击耐受电压：≥12kV； 

额定绝缘电压：1000V； 

短时耐受能力： 

额定电流 2500A 及以下：Icw(1s)≥50KA； 

额定电流 2500 以上至 4000A ：Icw(1s)≥65KA； 

额定电流 4000A 以上：Icw(1s)≥85KA； 

额定关合容量（415V）：≥105kA 

寿命：机械寿命（正常维护）：≥15000 次， 

电气寿命：≥3000 次。 
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13）控制单元 

框架断路器配置带 LCD 液晶显示屏的智能化控制单元，具备 LSIG 四段保护，可显示图形化

曲线，并具备测量和显示电流，电压，功率，电能，频率以及功率因数等电参量的能力；可根

据事件类型分高、中、低等级分类报警并做颜色区分直观提醒，且需至少记录 1000 条以上的各

类报警和事件，作为预防性维护和故障事后分析的依据。 

智能化控制单元后期可通过安装数字模块升级功能。 

智能化控制单元可监测配电系统谐波，实现对因谐波污染造成的电气设施性能下降，以及

因损耗增加导致的能效下降等电网电能质量问题的提前预警。  

智能化控制单元可以百分比形式本地显示触头磨损率，实时检查断路器寿命状态。  

过载长延时脱扣：脱扣电流整定和脱扣延时时间可调节 

短路短延时脱扣：脱扣电流整定和脱扣时间可调节  

短路瞬时脱扣：瞬时脱扣电流可调 

接地故障脱扣和保护：脱扣电流和脱扣时间可调 

14）配置要求 

框架断路器具有 Zigbee 和 NFC 以及蓝牙无线通讯模块，具备 PowerTag 无线通讯功能，搭

配无线物联网网关，可以通过无线通讯的方式读取到断路器的基本测量电参量(例如:电流、电

压、电能等)，同时也可以获取断路器位置、跳闸、储能状态及其基本健康状态信息； 智能化

控制单元具备有线通讯功能，能通过本体通讯实现本地断路器状态、电参量、故障信息和报警

信息等数据的上传。 

框架断路器具备区域选择性联锁功能，实现上下级断路器的短路短延时保护以及接地保护

的完全选择性。  

框架断路器脱扣器具备双重设定可切换的两套保护整定值，以应对负荷变化的保护。 

框架断路器控制单元应采用智能型，配合能源管理需求，电流和电压测量精度需达到 0.5%，

功率和电能测量精度需达到 1%，并提供报告。 

框架断路器需满足低温环境下的稳定运行，要求满足-40°正常运行能力，并提供报告。空

气断路器需满足湿热环境下的稳定运行，要求满足温度 60°，相对湿度 98%，并提供报告； 

15）M.C.C.B 断路器 

a.电气特性 

符合标准：GB14048.2；GB14048.4 等标准 

额定工作电压：690V AC 

整定电流：按低压配电系统图规定 

极数：见系统图 

操作方式：手动 

安装方式：抽出式或固定式 

运行分断能力 Ics＝100%Icu 

极限分断能力 Icu≥50kA（400V）； 

额定冲击耐受电压：8kV； 

额定绝缘电压：800V； 

机械寿命≥20000 次，电气寿命≥10000 次（250A 以下）；机械寿命≥15000 次，电气寿命

≥4000（400/630A）； 

b.控制单元 

配置完整的保护脱扣器，配置 LSI 三段式电子脱扣器，满足长延时、短路短延时、瞬时三

段保护必须同时运行，能与上下级断路器实现选择性，不接受 LS/I 和 LI 类型电子脱扣器；电

子脱扣器短路短延时具备定时限和反时限两种方式；电动机负载回路采用电动机专用单（电）

磁保护单元；要求断路器具备脱扣器可更换结构。 

c.配置要求 

要求使用带脱扣辅助触点、报警触点、分励线圈的断路器，分励线圈、辅助触点及报警触

点等附件全系列通用，且将接线引至柜体端子排处。 

断路器具备能量脱扣技术，属于限流型断路器，  

满足用电设备的可能变化，断路器应可以现场更换,且断路器本体与脱扣器单元是可拆换在

相同极数的情况下，100A~250A 应为相同尺寸，400A~630A 应为相同尺寸。 

（4）低压两进线一母联 CB 级自动转换系统 

为了保证低压供电系统的可靠运行，低压柜内两进线一母联联锁采用 CB 级自动电源转换系

统模式，以实现两台变压器供电自投自复、互为备用的运行功能，选用 ME-MDS9 系列、ASCO-7AMTS

系列、GE-ZTS 系列产品，并应满足以下技术要求： 

1）自动电源转换开关控制部分须符合 CQC1127-2017《自动转换开关电器用电子式控制器

认证技术规范》要求，需提供国家质量认证中心出具的 CQC 认证证书及型式试验报告； 

2）自动电源转换开关使用类别要求 AC-33A，转换动作时间小于 100ms，提供相应的型式试

验报告； 

4）自动电源转换开关须为抽出式结构，安装简便，二次回路控制线采用接插件，不用人工

配线； 
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5）自动电源转换控制装置需具有“自投自复” / “自投手复”两种不同的工作模式，具

有“自动模式” / “手动模式” / “遥控模式”等操作模式； 

6）自动电源转换控制装置具有多路电源相位角侦测功能，能够比较用于转换的两路电源同

期状态，可通过设置快速转换、检同期转换、残压转换等模式，以确保转换过程中对于系统带

来的冲击最小； 

7）自动电源转换控制装置须对两路电源三相电压及两段母线三相电压进行实时监测，并能

在电源失压、欠压、过压、欠频、过频和断相时实现自动切换； 

8）自动电源转换控制装置须具有两路进线电源或两段母线电源三相电流监测、采集功能，

具有判断 PT 断线或保险熔断功能； 

9）自动电源转换控制装置具有通讯功能，可通过 RS485 通讯接口将两路电源，两段母线及

自动电源转换开关的各类参数传送至电力监控系统； 

（5）UPS1 性能及参数要求（应急照明配电） 

1）基本要求 

 交流主供电，静态旁路开关，切换时间＜0.2 s； 

 EPS 应急电源装置采用国内知名品牌，应提供原厂《制造商授权书》和原厂保修。 

 柜内电器元件均选用合格的原装进口或中外合资生产的高品质元件，所有柜内交直流断

路器、接触器、热继电器、中间继电器等主要元件选择知名的品牌。 

 EPS 应急电源装置应具备电池管理系统，有效延长电池使用寿命。 

 EPS 电源必须通过国家消防产品检验机构的中国国家强制的产品认证证书 CCC 认证。 

   2）主要元器件技术要求 

 逆变器 

逆变器采用进口 IPM 智能功率主模块和高可靠性的数字集成电路双 CPU 英特尔微处理器

SPWM 调制技术，多闭环逆变技术作为功率输出单元和控制单元；逆变器要求用一体化隔离

式变压器输出纯正弦波能 100％负载偏相运行； 

 整流器/充电装置 

电源装置中负责对电池充电的充电器须采用高频程控大功率充电器，并采用一体化设计，

同时并满足如下要求：整流模块为原装进口产品，可靠性高，所有器件及导线采用无自爆、耐

火和阻燃产品。控制电路采用高速 CPU 控制，数字化程度高，安全可靠。充电器具有对电池充

电全智能化自动管理功能，并防止对蓄电池过充的功能；充电器具有自诊断功能，能准确判断

其故障位置，便于维修。 

 蓄电池 

蓄电池采用国际知名品牌或国内合资的阀控式密封胶体蓄电池，应提供蓄电池厂家的生产

许可证、ISO9001、ISO14001、OHAS18000 、SA8000 等认证。应提供蓄电池原厂《制造商授权

书》和原厂蓄电池 3 年保修、泰尔认证及检测报告及振动测试报告、售后服务承诺等，蓄电池

设计寿命不低于 15 年。 

 显示装置 

EPS 须带有背光大屏幕中文液晶显示屏，人机界面友好，可显示如下内容：单路交流进线

三相电源电压、充电电压、充电电流、电池组电压、电池组充放电电流、单个充电模块电压、

单个充电模块电流、逆变器输出电压、频率等。测量精度不小于 1.0 级，电源装置取消常规的

测量表，全部通过监控系统液晶显示屏显示。每个 EPS 电源柜控制器均有本地通信端口，便于

现场维护取得就地数据。厂家必须提供现场维护软件。 

 装置结构 

所有的柜体均采用刚性好的钢板，钢板须具有耐热性好、防潮、不易腐蚀等优点，须做表

面处并采用合适的防腐蚀措施，并做静电喷涂处理，制成的面板及框架具有足够的机械强度及

刚度，保证元件安装后及操作时无摇晃，屏面板及屏架无变形等，同时保证柜体在吊装、运输、

存放和安装过程中不会损坏变形。柜体防护等级：不低于 IP30。柜体结构充分考虑安装维护方

便。 

 装置的布线 

引进引出柜外的导线都经过端子排，大电流端子、一般端子、弱电端子之间有隔离；端子

排的设计应利于运行、检修、调试，并适当考虑与屏柜元件位置对应；端子排导电部分为铜质，

大小与所接电缆相配套。柜内接线采用耐热、耐潮、具有足够绝缘强度的塑料铜芯导线，导线

两端采用压接式连接件，接线端采用编号套管，颜色以相关规定为准。 

 设备监控性能 

设备应能提供全中文的监控液晶管理界面，系统应具备通信接口并具备 RS232、RS485(或 RS422)

接口协议。 

（6）柴油发电机组技术指标 

 额定电压 V 400/230 

 额定功率因数 0.8 

 额定频率 Hz 50 

 相数与接法 三相四线，YO 

 额定转速 r/min 1500 

 调压方式 自动 
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 启动方式 电启动 

 稳态电压调整率 ≤0.5% 

 瞬态电压调整率 ≤±15% 

 电压稳定时间 ≤1s 

 稳态频率调整率 ≤2% 

 瞬态频率调整率 ≤±10% 

 频率稳定时间 ≤3s 

 电压波动率 ≤±0.5% 

 频率波动率 ≤0.5% 

 电压谐波失真 ＜4% 

 空载电压整定范围 95%～105% 

 发电机组效率 ≥90% 

 噪  声≤102dBA（距离机组 1m 处） 

 带内置减振装置并采用抗老化复合材料，机组可直接放置机房地面。最大振幅＜0.05cm 

 相对湿度   ≤95% 

 工作环境温度 -10℃～+50℃ 

 市电断电 3-6 秒钟内可自动启动。 

 单步加载能力 100%，并在 10 秒内达到额定电压。 

 油箱储存量可供满负荷运行 8 小时。 

 远程监控功能，设备及配套设施状态信号（电流、电压、频率、功率因数、温度、机

油压力、充电电压、充电电流等和故障信号均应上传。 

4.8 防雷接地系统 

（1）本设计采用 TN 接地系统，防雷接地、工作接地和保护接地共用一套综合接地装置，该

接地装置要求其接地电阻不应大于 1 欧姆，当接地电阻不能满足要求时应适当增加人工接地极。 

（2）隧道土建施工时在隧道两侧电缆沟内分别设置一条贯穿隧道的接地干线，该接地干线每

隔 50 米与隧道初期支护内至少 5 根锚杆及初支钢筋网焊接，形成隧道预留的本体接地网，此接

地网在机电施工阶段由机电施工单位在隧道两端再做重复接地，要求整个装置接地电阻不应大

于 1 欧姆。隧道内照明配电箱采用预埋扁钢与隧道电缆沟内土建预埋接地扁钢连接，形成可靠

接地，并从配电箱的地排引出导线与每个灯具外壳连接，形成可靠接地。在隧道拱顶电缆线槽

内通长敷设一根 40x4 的扁钢，该扁钢每隔 50 米通过隧道内预埋扁钢与隧道电缆沟内土建预埋

的接地网可靠连接，形成电缆线槽的可靠接地。风机现场控制箱采用预埋扁钢与隧道电缆沟内

土建预埋的接地扁钢可靠连接。风机外壳采用一根 ZB-BV-1×16 的接地线与隧道电缆沟内土建

预埋的接地扁钢可靠连接。 

（3）变电所为三类防雷建筑物，建筑物接地和电气设备接地共用一套接地装置，总的接地电

阻不大于 1 欧姆，当接地电阻不能满足要求时应适当增加人工接地极。变电所的具体接地图详

见变电所房建的相关图纸。隧道洞外两端变电所的接地装置应分别与隧道两侧洞口土建预留的

本体接地网可靠连接，该连接采用一根 ZB-BV-1×16 的接地线通过沿洞外变电所至隧道洞口之

间的电缆管井敷设来实现。 

（4）从 10KV 线路终端电杆采用带铠装的电缆引电源入至变电所高压侧，电缆两端的金属外

皮应与变电所的接地装置相连；在隧道变电所高压进线处设有 10KV 避雷器，以防雷电波侵入；

在 0.4KV 总进线端、电容补偿柜、EPS 进出线端均设置有浪涌保护器，以防雷和防过电压；变

电所至洞内设备的低压配电线路采用电缆穿管埋地敷设，钢管之间应保持电气连接，整个钢管

的两端分别与变电所接地装置和隧道总体接地装置相连。 

4.9 变电所电力监控系统 

（1） 概述 

电力监控系统集监视、测量、保护、控制和通信多种功能于一体，是一种开放式、网络化、

单元化、可扩展性强的监控管理系统。该系统由各种智能单元、系统监控主机和系统软件构成。

各种智能单元安装于开关柜上,在隧道 2处管理站中控室室各设置 1台系统监控主机。隧道管理

站中控室计算机系统用于监测全线各隧道变电所的电气运行状态。监控系统软件采用全中文显

示,视窗操作系统,具有强大组态功能；智能单元具有高可靠性,不依赖于系统网络，当通信网络

不组网或网络通信出现故障, 智能单元均能独立工作,完成各种现场开关设备所需的监控保护

功能。 

该系统 10KV 回路通过智能监控单元实现速断、限时速断、定时限过流等就地保护和本地分

合闸控制、电量测量、备自投、变压器的温度保护等就地保护功能，同时通过总线网络实现远

程控制、测量、保护参数调整、报警、故障、事件及智能抄表等“四遥”功能。380V 进线回路

采用智能测控装置实现电网的本地分/合控制、电网参数测量等本地处理，同时通过通讯网络实

现系统远程控制、远程保护参数调整、远程电网参数测量、远程报警、故障信息的采集处理等

“四遥”功能,采用智能型数字式电力仪表对电网参数进行全程测量,通过通讯网络将数据传输

到上位机,在上位机显示电网参数。380V 负荷出线回路采用智能型 I/O 模块构成集中式监控管

理,实现远程控制及远程状态监测。 

现场总线采用 MODBUS RTU，通讯介质采用单模光纤和 A类屏蔽双绞线混合使用，总线数据

传输速率为 9.6k bits/S。  
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采用电力监控管理系统对隧道供配电系统实现远程监控管理，监控系统采用单机模式。为

了提高系统可靠性，在现场要求采用光纤环网，提高介质冗余能力。 

（2） 系统监控 

1） 监控界面 

在一次系统图中对各单元进行集中监控，以图标和文本框的形式反映各设备和通道的当前

状态，系统图中配置一些快捷按钮，可通过不同的快捷按钮切换到对应单元的详细界面上，查

看设备的遥测、遥信参数，对保护参数进行遥调，并监控对应单元的运行状态。 

在同一界面上对不同单元可以柱状图的形式或实时曲线的形式显示，可根据用户的不同需

要来组态。同时还可以模拟屏的形式对不同单元所测的电网参数进行集中显示。测量的数据可

以报表形式打印输出，电力监控运行系统向用户提供数据日报表、月报表和年报表，并以时间

横排或竖排的方式显示。 

“四遥”功能 

遥测 

遥测是指主机对电网参数的远程测量，下位机将采集的数据上传给主机，系统可按用户的

需要以不同的方式加以显示，显示的方式包括柱状图方式、实时曲线方式、文本框方式、模拟

屏方式等等。采集的电网参数包括电流、电压、电度、功率、功率因数、频率等等。 

遥讯 

遥讯与遥测相似，但上位机得到的是设备的相关信息，诸如出厂日期、设备型号、生产厂

家等设备固有的参数和保护参数。遥讯参数通常用文本框方式显示，在数据库中不进行存储。 

遥调 

遥调就是对设备的保护参数进行远程调整。根据需要可调整一个参数或多个参数的值，因

参数调整具有一定的范围，超出范围则系统报错，所以参数可调整值一般用下拉框列出，列出

的每个值都在可调范围内。对有些参数，还可以选择直接填写的方式；系统具有完善的检错机

制，可以检查包括非法字符、非法数据类型、不属于可调范围等等错误。 

遥控 

遥控是指对设备的远程控制，执行用户定义的控制命令。包括开关的分/合、马达的起/停

等等。只要点击相应的按扭，系统弹出确认对话框。得到确认后即可发出响应，然后等待结果。

若遥控成功，则提示成功，否则提示失败。 

    报警监测和处理 

如在组态系统中定义了报警功能，运行系统将对警情进行监测。若发现有警情，系统将作

出如下处理： 

① 弹出报警界面报告警情的发生。双击该子站则可弹出报警原因窗口,同时发出声音告警。 

② 运行日记中记录报警信息，内容包括警情发生的时间、发生报警设备的名称以及报警原

因等。 

故障监测和处理 

① 故障监测 

电力运行系统中设备一旦发生故障，就向上位机报告，上位机收到讯息后马上做出反应，

报告故障设备,故障原因, 同时发出声音告警。 

② 故障处理 

a.将发生故障前两分钟的各电网参数存入故障数据库，以备故障数据分析所用； 

b.填写故障信息表，以备以后进行故障分析； 

c. 填写运行日记； 

d. 弹出故障界面，将故障信息告知用户,以便即使排除故障。 

2) 系统管理 

  数据管理 

① 实时数据字典 

实时数据字典可以用来查看系统中每一设备各参数的实时值，在某一时刻可查看某一设备

的实时数据或某一类设备的实时数据。实时数据字典中包括遥测和遥信两类数据。 

② 历史数据字典 

历史数据库又分分钟库和小时库。 

分钟库数据：参数每分钟的平均值作为一个数据值存入分钟数据库中，但这种数据只在硬

盘上保留 15 天； 

小时库数据：参数每小时的平均值作为一个数据值存入小时数据库中，这种数据可以一直

保留，直到用数据后援程序将其导出，因此工作人员要注意硬盘空间的大小。 

③ 数据后援 

系统长时间运行，由于历史数据的不断存储，硬盘空间不足时需对历史数据进行处理。有

两种方法，一是将一部分历史数据直接删除，一是用数据后援程序将其导出到另一块硬盘或光

盘上。相对于数据导出，系统还有数据导入功能，当系统需对以前已导出去的一部分数据进行

分析时，还可用数据导入功能将数据导入。 

④ 负荷分析 

根据历史数据库记录,可绘制曲线反映出各路出线的负荷走势。 

用户管理 
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对用户的使用权限、操作记录、交接班记录进行了严格管理。在用户工作情况表中计录了

用户的每次交接班信息，这些信息包括工号、用户名、接班时间、交班时间和权限等级。系统

通过图表列出所有的用户工作情况。在运行日志中记录了用户的操作情况。 

当前用户可以对自己的口令进行修改，如果系统是以超级用户身份登陆的，还可以修改其

他用户的用户信息，包括工号、用户名、权限等级和权限；并且可以新建用户，删除用户等。 

运行日记 

运行日志记录了设备的运行情况和用户操作情况，包括遥控、遥调、报警、故障等信息的

记录。  

交接班 

为了便于事故责任的追查，在进行交接班时，必须进行交接班操作，用户要接班必须首先

登录，填入工号、用户名以及正确的口令，再点击“登录”按扭，则完成交接班。 

(3) 系统对计算机的要求 

a.工业级工作站； 

    b.CPU：英特尔 酷睿 i7 10 代系列以上（或等同于），主频 3.0GHz 以上； 

    c.主板：支持采用 1066MHz 外频，独立声卡； 

    d.内存：2G，支持 DDR2； 

    e.硬盘：250GB SATA 硬盘，转速 7200 转/分钟； 

    f.光驱类型：DVD，16X； 

    g.显示器：19“彩色 LCD，逐行 0.28，标准 SVGA 方式，分辨率 1280X1024； 

    h.显卡：1G DDR 显存，支持 DirectX 9.0C 或以上； 

    i.键盘：标准 101 键盘，USB2.0 接口； 

    j.鼠标：光电鼠标，USB 通信接口：2串 1并标准接口，带专用鼠标垫； 

    k.网卡：1000BASE-TX； 

    l.通信接口：2串 1并标准接口； 

    m.机箱：两个 5.25”驱动器仓，两个前置 USB2.0 接口。8个 USB2.0 接口，不需卸除任何

螺丝既可方便的拆卸机箱外壳。 

    n.电源：双风扇，≥275W 

    o.自带正版操作系统 

    p.工作站应为原装出厂整机 

q.打印机：A3 激光打印机 

(4) 操作系统软件 

系统软件采用 Windows7 操作系统 。 

(5) 系统中的现场保护测量单元功能： 

① 采用微机保护装置实现 10kV 进、出线柜电力参数的测量和开关的遥控分合、开关状态

检测； 

② 采用测控单元实现 400V 进线、母联以及双电源转换回路的电网参数的测量和进线、母

联开关的遥控分合以及各开关状态检测； 

③ 采用测控单元实现 400V 出线回路的电网参数的测量以及开关状态检测； 

④ 实现 EPS 电源、柴油发电机组的数据采集和传输； 

4.10.电气火灾监控 

隧道电气火灾项目由电气火灾监控后台、电气火灾探测器、漏电流互感器、感温探测器等

组成。低压柜中漏电流互感器通过电流线接入漏电探测器，漏电探测器实时显示漏电情况;出线

电缆设置感温探测器，现场实时显示温度数值。以上所述组成一套信号稳定、精度可靠的电气

火灾检测系统。 

本合同段所有隧道变电所/箱变均对低压配电线路设置电气火灾监控探测器，电气火灾监控

探测器采用总线进行数据传输，各变电所/箱变之间以及变电所至监控分中心之间的数据利用隧

道监控系统的工业以太网交换机及光缆进行数据传输。在路线起点监控分中心设置电气火灾监

控主机，樵坪山隧道、永兴隧道----水江隧道的现场监控的数据最终传输到主机上进行监测。 

5 施工注意事项 

1） 隧道灯具的配光曲线应根据隧道灯具的安装位置分别考虑，所选灯具安装后的各工况的

路面亮度实测值应不低于设计要求的 1.43 倍，路面亮度均匀度应不低于设计要求。 

2） 灯具及附属设施安装应固定可靠、安装正确、整齐美观，灯具轮廓形与路面在横向、纵

向、高度方面协调一致； 

3）灯具应发光均匀，从行车方向看去无刺眼的眩光。安装支架结构尺寸、预埋件、安装方

位、安装间距等符合设计要求； 

4）照明设备及线缆数量、型号规格、方式符合设计要求，部件及配件完整； 

5）灯具的电力线、信号线、接地线端头制作规范，按设计要求采取保护措施，布线整齐美

观、安装固定符合要求、标识清楚、插头牢固； 

6）按相关要求和规定连接 LED 照明设施的保护线、信号线、电力线，排列规整、无交叉
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拧绞，经过通电测试，工作状态正常； 

7）灯具安装时应调整灯具角度调节器，使路面亮度尽量一致，各个灯具光轴线应保持与竖

直面成同一角度； 

    8）灯具安装所用的配件，安装时根据产品说明书进行安装。 

9） 在隧道洞外电缆穿钢管敷设前，应先除去钢管口的毛刺。 

10） 射流风机安装前须由具有相关资质的检测单位对风机预埋件与风机吊挂件无缝为一体

的构件做拉拔试验，构件必须能承担风机及各附件自重 15 倍以上的受力，并出具合格报告后方

可进行风机吊装。 

11） 电缆线槽在安装时必须对膨胀螺栓做拉拔试验，每颗胀锚螺栓的抗拉力不得小 于

7.17KN。 

12） 变电所开关柜基础槽钢、预埋钢管及接地网均应与房建同步施工。 

13）从风机吊挂处预埋管口至风机接线盒的电缆表面应刷防火漆。 

14）风机安装时需核定其预埋件的实际里程桩号，若与本设计图纸有出入，须及时告知业

主、监理和设计单位，经各单位同意后方可进行施工。 

15）机电施工单位应核查土建预留预埋接地系统是否可靠，必要时须进行完善。 

16） 隧道建成时，对各隧道洞内外各照明段的灯具眩光进行实测，其眩光值应满足规范《公

路照明技术条件》（GB/T 24969-2010）表 2“眩光限制阀值增量 TI 最大初始值＜10%”的要求，

否则承包商应根据投标推荐的灯具配光曲线调整灯具布置间距以满足要求。 

6 工程数量计量 

隧道洞内与土建有关的预埋件、预留洞和管沟等在隧道土建结构工程中已计量的，本工程

不再计量。 

7 说明 

本设计文件中所采用设备型号仅供参考，实际施工时可采用其它品牌产品，但其性能应不低

于设计所采用品牌，并能与相关设备配合。 

8 隧道运营管理注意事项 

8.1  隧道管理部门应定期检查、维护隧道横通道洞门，确保其能正常开启。 

8.2  加强日常巡视，如发现隧道内灯具开启与具体需要不符合时应即时调整；标志有污损、腐

蚀等情况，应及时清洗，并将影响标志可视性的一切遮蔽物体予以排除或移到规定范围内。 

8.3  应经常对隧道内机电设备运行状况进行检查，使各类机电设备运行在良好的状态； 

8.4  风机及其横梁等设备应定期进行安全运行检查，杜绝安全隐患，以保证隧道安全运营。 

8.5  部分照明和风机电缆敷设于电缆沟，应加强防盗。 

8.6 瓦斯隧道运营期间，应同时根据瓦斯浓度监测值进行通风管理，当隧道内瓦斯浓度≥0.25%

且＜0.5%时应开启风机，隧道各断面处（包括紧急停车带、特殊景观加宽带）通风风速不应小

于 1m/s；瓦斯浓度≥0.5%时应禁止通行，同时开启全部风机，查明原因并进行处理。 

9 业主下发的关于本标段各个隧道的通风照明设计时速要求的表格 

 

 
















































































































































