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[摘  要] 随着城市化发展的加快,城市中各类市政管线配套基础设施日趋完善,但由于市政管线较多,且规划复杂,重复建设、

资源浪费等问题频发,难以实现市政管线的综合管理。综合管廊作为一种能够容纳多种市政管线的构筑物,具有空间利用率高

的特点,可实现各种管线的科学规划。本文主要对综合管廊电气工程设计进行分析,以期满足城市发展要求。 
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在现今城市建设中,通过综合管廊的应用能够有效避免

拉链马路的情况,而且无需对路面反复开挖,在管廊中便能

够对各类管线进行抢修和维护处理,从而缩减管线的抢修时

间,防止各类市政管线对城市地面的影响。如何对综合管廊

开展有效的电气设计,满足地下综合管廊的建设要求是本文

研究的重点。 

1 综合管廊 

综合管廊又被称之为地下综合管廊,其是将城市建设中

所需的各种管道线路集中在地下空间,并通过专门检修系统

的设置来对其进行统一管理和维护。地下综合管廊的建设实

现了管道线路的高效管理,保证了电力、通讯、给排水以及

燃气系统的运行质量。另外,综合管廊的建设也减少了管线

敷设、维修等施工带来的影响,保证了路面的美观性和整体

性。且地下综合管廊的建设还具有一定的防震减灾作用。可

以说其对城市化建设有着重要的现实意义。 

2 综合管廊电气工程设计要点 

2.1 配电系统及负荷分级设计 

针对天然气管道舱中的监控、管道应急切断阀、事故风

机等设备,应采用二级负荷供电,并采用两回线路供电,同时

设置相应的应急电源,以保证电能的有效输送；针对综合管

廊的附属设备,如消防、监控、应急照明设备应采用二级负

荷供电,而其余的附属设备均采用三级负荷供电。 

变电所宜采用二路10KV电源供电,供电电源取自当地市

电,供电方式为环网供电,一用一备。变电所应至少安装两台

10/0.4KV 干式变压器,运行方式宜采用互为备用或一用一

备。这样设置即使在发生电源故障时,也不会对设备造成较

大损伤。低压侧采用了母线分段接线方式,且在两端母线上

设置了断路器和电源自动切换开关,在母联开关和低压进线

开关上设置了电气、机械连锁。在消防、监控、报警以及应

急照明等附属设备上设置了 UPS 不间断电源供电。 

2.2 供配电系统结构 

综合管廊配电站主要有三种形式,即箱式变电站、地上、

地下变配电房。其中以箱式变电站的应用最为广泛,这主要

是由于综合管廊的敷设大多集中在绿化带下,利用箱式变电

站可以节约土地资源,且不会对景观造成影响。在综合管廊

通风井的设计中,需要设置动力照明配电柜、管廊照明配电

箱、应急照明配电箱、风机控制箱和监控配电箱等设备,这

样才能保证排风机、送风机、照明、检修以及监控系统的供

电效果。在供电方式的选择上,箱式变电站至防火分区位置

上采用了树干式配电方式,而燃气舱风机、应急照明以及监

控系统则采用了放射式配电,双电源末端切换。 

2.3 供配电设备的选购和安装 

在综合管廊电气配电施工中,供配电设备的防护等级要

根据所在区域的安装环境进行合理把控。一般情况下,保护

等级应在 IP65 以上,且在箱内安装相应的防凝露装置,减少

问题的产生。天然气管线舱内的电气设备需要安装相应的防

爆装置,且防爆等级控制在 ExdIIAT3 以上。供配电设备的安

装位置需尽可能的在平坦区域,这样不仅可以提升后期维修

养护效率,也能减少环境因素带来的影响。 

2.4 电气控制与保护 

风机和水泵控制均可以采用自动、手动结合的控制方法,

并将控制信号传递到 PLC 上,实现远程监控效果。不过在风

机控制中,需要在控制箱位置上设置手动控制和通风控制开

关,加强信号上传的有效性。消防负荷配电箱进线处要利用

专业的控制设备进行控制,以加强电源供应的合理性。低压

配电系统在运行期间可以采用常规保护器件予以保护,如接

地故障保护、短路速断、延时速断设置等,同时还可以在潜

水电机处加设温度保护和渗漏保护装置,维护系统运行安全

性。在配电所内需要设置灾害监控系统,及时对存在的危险

予以识别并报警。此外,还应在综合管廊舱室中设置检修箱,

做好相应的保护设施,以确保检修工作的及时性、高效性。 

2.5 抗震设计 

由于地址差异,使得一些综合管廊的设计处在地震带上,

这时就需要综合分析抗震性能。在综合管廊抗震设计时,其

具体的要求主要有： 

首先在变压器安装完成后需要对其实施焊接加固,增强

其稳定性,且内部线圈需要固定在变压器外壳支撑结构上,

防止脱落。根据变压器的尺寸规格设置支撑架尺寸,且结合

场地需求适当进行加宽处理,同时安装限位器,保证变压器

稳定性。其次蓄电池应安装在抗震架上,蓄电池间可采用柔
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性导体连接,端电池宜采用电缆作为引出线,蓄电池安装重

心较高时,需采取防止倾倒措施。最后,配电箱的相关设施在

安装过程中要严格按照区域内抗震等级实施合理的规划和

设计,且对于一些元器件或者支架还需做好抗震处理,强化

其使用效果。 

2.6 照明系统 

综合管廊内不同区域的照明标准也有着不同要求,如内

舱室照明要大于 15lx；出入口照明度应大于 100lx；管廊应

急照明要大于 5lx 等。在照明灯具的选择上,需要以防水防

潮性荧光灯具为主,根据照明空间情况合理规划照明亮度,

同时应急照明设备的使用要参照正常照明用具,确保其亮度

在正常照明的一半以下即可。再者,照明灯具需安装防护设

施,让其在事故中可以正常使用。在管廊内人员出入口、进

料口及各防火门处设置疏散诱导标志灯和安全出口标志灯,

由 EPS 供电。且照明灯具在照明配电箱上实现集中手动/自

动控制,通过设置在防火门处的照明就地按钮实现就地手动

控制。或者照明设备也可以采用自动化控制,并与报警系统

进行连接,确保灾害中照明的有效性。 

2.7 防雷接地系统 

综合管廊需建在地下,故而不需要设置直击雷防护措施,

通过浪涌保护器和 TN-S 接地保护系统即可减少感应雷对综

合管廊内设备的影响。接地电阻的设置应在 1 欧姆以下,如

电阻不足,需要采用人工接地极的方式进行补充。以管廊内

结构主筋作为主要接地体,通过与顶板、底板、侧壁等结构

主筋的连接,形成严密接地网,避免雷电袭击带来的影响。并

在每个防火分区预埋钢板 100×100×6,钢板与接地主筋及

电缆支架上接地扁钢焊接连通,作接地、测试之用。  

2.8 监控和报警系统 

2.8.1 环境检测报警系统 

综合管廊建设中,因为处于地下封闭区间,所以要先对含

氧量情况进行合理检测,含氧量控制在 22%左右为宜,同时对

于较为密闭空间的施工,除了要按照国家制定的相关标准进行

操作外,还需使用一定的通风设备,以保证空间的氧气浓度。 

2.8.2 火灾检测报警系统 

在电力电缆表面以及舱室顶部安装温感检测器,并在检

测器所在区域内设置自动报警按钮和报警器,实现火灾的及

时检测。 

2.8.3 可燃气体检测报警系统 

在天然气管道舱内安装浓度检测报警装置,并对其检测

数值进行合理设定,同时将报警器与区域内的通风装置进行

连接,保证事故发生时,通风装置可自行开启,防止危险气体

的过多堆积。 

2.8.4 电缆绝缘设置 

监控和报警系统中的非消防设备电缆应采用阻燃型电

缆,联动控制电缆应采用耐型火电缆,主干信息传输网络的

电缆宜采用光缆。 

2.9 电缆选择与敷设 

管廊内非消防用电设备的供电电缆采用阻燃型电缆,消

防用电设备的供电电缆采用耐火型电缆。管廊内电缆敷设的

长度较长,在选择时,除了要严格按照规范要求选取外,还应

对火灾发生时可能产生的电压变化情况以及载流量予以准

确计算,从而加强电缆选择的合理性,保证设备的正常运转。

再者,动力、控制电缆采用支架敷设,两电缆如在同一线槽中,

要用防火分隔隔开,对于电缆线槽,需在外部涂防火漆,桥架

间的连接处应有良好的电气跨接。 

电力电缆的敷设主要利用电缆桥架和镀锌钢管这两种

设备,将电缆从电缆桥架和钢管穿出,沿着墙面或者地面敷

设轨道连接到指定设备中。在穿过防火墙时要做好封堵作业,

避免火灾蔓延。敷设过程中存在的弱电和强电电缆要沿着结

构两侧进行敷设。值得注意的是照明、排水泵和检修电源等

设备的配电电缆,需敷设在支架上层的电缆桥架之中；消防

设备以及数据监控采集设备等配电电缆,则需在支架上进行

单独一层的敷设。下面为综合管廊供配电系统电缆敷设图。 

 

3 结束语 

综上,综合管廊用电设备具有供电距离长,容量小且分

散的特征,故而必须合理规划供电电源点,加强供电距离的

合理性及电压的稳定性,进而延长电缆的使用寿命。对于二

级负荷供电等级要求较高的设备,需设置合理的供电方案,

在满足要求的基础上,减少成本投入,提高综合管廊建设的

整体质量。 
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