南平浦南高速公路隧道照明UPS改造工程                                                                                                                                                                           第七篇 交通工程及沿线设施


附件：浦南应急照明UPS改造设计说明

设 计 说 明 

概述

项目背景

浦南高速公路原隧道应急照明采用带后备电池的低频无极灯，因使用年限较长后备供电时间已无法满足要求，同时计划对浦南全线隧道照明进行节能改造，采用LED灯具替换原高压钠灯和无极灯。为便于维护管理，提高设备运行可靠性，将隧道应急照明后备供电改为UPS集中供电，本次改造设计对浦南高速全线23座隧道新增应急照明后备电源，采用锂电池UPS，安装于隧道配电洞室内，为改造后的LED应急回路灯具供电。
改造范围和设计内容

可靠的隧道应急照明UPS后备电源对行车安全、减少交通事故意义重大，为有效改善现有的应急灯供配电条件，保障停电时隧道行车安全，根据《浦南隧道照明节能改造施工图和实施方案审查意见》对浦南高速全线23座隧道新增UPS。针对原有供电设施特点设计UPS供电回路改造方式，计算UPS容量规格，电池配套和安装规范。

隧道概况
浦南高速公路，起点位于闽浙交界的浦城县官路乡，接浙江省黄衢高速公路，贯穿南平市5个县（市、区），在南平延平区接上已通车的京福高速公路南平段，将武夷山、建阳、建瓯连为一线。浦南高速总里程244.5公里，(含连接线3.846公里)，二级路连接线长1.877公里。

浦南高速公路于2008年12月24日正式竣工通车，本次改造范围：南平浦南高速公路有限责任公司所辖23条隧道进行全隧道照明升级改造。共涉及三个高速管理中心，四个路段，23座隧道，具体如表1.1。

表1.1 隧道一览表及现状照明情况

	序号
	高速路段
	隧道名称
	改造范围①

	1
	G3-京台高速

浦城机电维护站
	浮盖山隧道
	全线隧道新增应急照明UPS后备电源


	2
	
	毕岭关隧道
	

	3
	
	樟元山隧道
	

	4
	
	大湖岭隧道
	

	5
	G3-京台高速

武夷山机电维护站
	祝源隧道
	

	6
	
	香烛墩隧道
	

	7
	
	古亭隧道
	

	8
	
	新兴隧道
	

	9
	
	江坑隧道
	

	10
	
	摇前隧道
	

	11
	G3-京台高速

延平机电维护站
	岭下隧道
	

	12
	
	东源隧道
	

	13
	G25-长深高速

延平机电维护站


	新厂隧道
	

	14
	
	九曲隧道
	

	15
	
	莲花山隧道
	

	16
	
	下洋隧道
	

	17
	
	伊村隧道
	

	18
	
	金斗山隧道
	

	19
	
	岩角隧道
	

	20
	
	埂埕隧道
	

	21
	
	茫荡山隧道
	

	22
	
	湖尾一号隧道
	

	23
	
	湖尾二号隧道
	


设计依据
《公路工程基本建设项目设计文件编制办法》（中华人民共和国交通部，2015）

《高速公路交通工程及沿线设施设计通用规范》（JTG D80-2006）

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

《公路隧道照明设计细则》（JTG/T D70/2-01-2014）

《低压配电设计规范》GB 50054-2011

《福建省高速公路隧道照明管理指导意见》闽高机电〔2017〕60号

其它相关标准、规范等。与本项目有关的重要会议纪要等；

 本项目各专项报告。

交通工程及沿线设施设计遵循的主要标准规范
《公路工程技术标准》（JTG B01-2014）；

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

《高速公路交通工程及沿线设施设计通用规范》（JTG D80-2006）；

《建筑物防雷设计规范》GB50057-2010;

交通部2019年发布《公路隧道隧道提质升级行动技术指南》

《隧道机电设施提质升级排查检测评估报告》（南平区域各路段）；(13) 《南平管理分公司隧道提质升级改造项目实施方案》；

《低压开关设备和控制设备总则》 GB/T 14048. 1-2000 

《低压开关设备和控制设备 低压断路器》 GB/T 14048.2-2001

《电工术语低压电器》 GB/T2900. 18-92其它相关国标、行业规范等。

《福建省高速公路机电工程隧道通风、照明、消防及沿线供配电系统供货与安装合同(ED) 招标文件技术规范(2016年版）》

隧道UPS改造方案

设计原则

以人为本，安全至上

严格执行现行规范和标准，各项指标均满足规范和标准的要求。

科学设计、控制造价。

设计时应从设计标准、设备材料选择、现有设施利旧、减少施工风险和施工成本等方面综合控制。

施工及维护方便、快捷

本项目为已通车营运隧道，设计时应充分考虑施工及日后营运管理维护的方便性和快捷性，

尽量减少占道施工时间，以减小对正常交通的影响。

基本改造方案

根据排查检测评估南平段隧道应急照明电源后备供电时间不足，现在各配电洞室增设锂电池储能UPS, 为应急灯不间断供电；供电时间不小千30min。

 锂电池储能UPS电源箱位置根据现场情况而定， 安装净距应满足锂电池UPS工作条件要求。

锂电池储能UPS应满足《福建省高速公路机电工程隧道通风、照明、消防及沿线供配电系统供货与安装合同(ED) 招标文件技术规范(2016年版）》 中技术参数要求。

在原隧道供电方式采用 路lOkV 高压电源回路， 现增设锂电池储能UPS为应急自备用电源（后备供电时间为0.5小时），隧道内应急灯回路接自锂电池UPS输出端。

当原lOkV高压电源正常供电时，由lOkV高压电源通过配电设施正常供电；当原lOkV高压电源停电时，通过锂电池储能UPS内置的双电源切换开关自动切换至锂电池供电(4ms内切换）。当10kV 高压电源供电恢复， 自动切换至lOkV高压电源。锂电池储能UPS通过PLC将数据上传至福建省高速二代监控软件，通过二代监控软件可远程实时监测和控制现场设备。同时要求在原lOkV高压电源停电与供电恢复时，二代监控系统需发送报警信息至管理人员。

各隧道UPS改造方案

	序号
	隧道名称
	UPS规格
	安装数量
	后备时间

	1
	浮盖山隧道
	单相220V   1000VA
	14台
	30min

	2
	毕岭关隧道
	单相220V   1000VA
	10台
	30min

	3
	樟元山隧道
	单相220V   1000VA
	12台
	30min

	4
	大湖岭隧道
	单相220V   1000VA
	6台
	30min

	5
	祝源隧道
	单相220V   1000VA
	28台
	30min

	6
	香烛墩隧道
	单相220V   1000VA
	2台
	30min

	7
	古亭隧道
	单相220V   1000VA
	2台
	30min

	8
	新兴隧道
	单相220V   1000VA
	2台
	30min

	9
	江坑隧道
	单相220V   1000VA
	2台
	30min

	10
	摇前隧道
	单相220V   1000VA
	2台
	30min

	11
	岭下隧道
	单相220V   1000VA
	10台
	30min

	12
	东源隧道
	单相220V   1000VA
	6台
	30min

	13
	新厂隧道
	单相220V   1000VA
	11台
	30min

	14
	九曲隧道
	单相220V   1000VA
	2台
	30min

	15
	莲花山隧道
	单相220V   1000VA
	8台
	30min

	16
	下洋隧道
	单相220V   1000VA
	12台
	30min

	17
	伊村隧道
	单相220V   1000VA
	4台
	30min

	18
	金斗山隧道
	单相220V   1000VA
	6台
	30min

	19
	岩角隧道
	单相220V   1000VA
	2台
	30min

	20
	埂埕隧道
	单相220V   1000VA
	6台
	30min

	21
	茫荡山隧道
	单相220V   1000VA
	20台
	30min

	22
	湖尾一号隧道
	单相220V   1000VA
	2台
	30min

	23
	湖尾二号隧道
	单相220V   1000VA
	8台
	30min


锂电池储能UPS的相关要求

2.4.1总则

本项目应采用在线式高频锂电池储能UPS,产品必须具有第三方检测报告。

2.4.2基本要求

使用条件：环境温度：0~40℃，相对湿度： ＜95% (20 C时），适应高速公路隧道环境，防护等级达：IP40
工作温度标准：- 40 ℃ ～ +45 ℃，工作湿度标准：10 % ～95 % RH。

2.4.3主要技术指标
1、输入：

电压：单相，（172~268）±7Vac； 频率：（45~55）±0.5Hz / （55~65）±0.5Hz 

相数： 单相三线

2、输出：

电压：交流220V 土2%，静态，均衡负载士5%，动态， 突变负载

频率：50HZ土0.5%

波形：正弦波失真度(THO)<3%线性负载； ＜5%非线性负载隔离特性：输入和输出完全隔离。

容量：见施工图

3、切换时间：0ms内切换；

4、电池备用时间：30 分钟；

5、过载能力：市电模式下，130%持续不小于20s。电池模式下，120%持续时间不小于20S)

逆变切到旁路旁路:<4ms；
6、电池：配置磷酸铁锂电池，直交流转换时间0ms；锂电池为内置式电池，可实现在线拔插更换； 

7、IO接口：6点输入，4点继电器输出，可接入配电室低压柜反馈信号，及控制配电室内设备；

8、串口采集：配置RS485通讯接口，可采集第三方串口通讯设备数据；
9、噪音：＜55dB; 效率：＞90%；
10、波形：正弦波THD <3%（线性负载）；THD <8%（非线性负载）；
11、显示：LCD显示最少应有输入电压、输出电压、负载率、电池余量百分比、输入频率等。

12、保护：应有市电异常、电池欠压（电池余量过低）、过流（过载），过温、短路、输出过压、输出欠压保护。

13、告警：具有过载、市电异常、电池余量过低等报警功能。
2.4.4其他特性

(1)
对电池组具有检测及显示的功能

(2)
电子线 路板应做防腐处理，具有抗腐蚀和抗油烟能力

(3)
锂电池储能UPS具有内部时钟，并可通过通信接口校时。

(4)
锂电池储能UPS电池组断路器必须采用直流型的断路器。
2.4.5、通讯接口

内置支持TCP/IP通信协议的以太网接口，提供通用OPC UA接口和MODBUS TCP/IP通信协议，配置管理软件，并符合福建省高速二代监控软件系统技术要求。
与上位机通信应提供以下参数：

(1)输入电压

(2)输入频率

(3)输出电压、负载率

(4)UPS工作状态（停止、 运行、 旁路、 故障）电池剩余容量（百分比）

(5)市电异常告警

(6)过载告警

(7)电池余量过低告警

(8)保护告警

(9)时间校对和数据采集时间

施工注意事项

结合本项目实际情况，提出的施工方案供参考。施工单位进场后，应结合设计图纸和现场情况，编制详细、具体的施工组织设计。

3.1封道计划
本路段为已通车路段，施工期间不能完全中断交通。由于白天交通量较大，施工只能安排在车流量小的夜间，采取独立半封闭单洞进行作业。

3.2施工组织
隧道施工时安全措施
隧道机电改造作业宜选择在交通量较小时段进行。作业前应做好： 

在进行隧道机电改造作业前，应制定周密的作业计划，确定合理的工作区，应结合施工组织设计，制定安全保障方案，并得到业主的批准。 

隧道机电改造作业单位均应按国家规定建立安全管理部门，配备专职或兼职安全管理人员，实施对作业人员的安全培训和教育。 

作业人员必须接受安全技术教育，遵守各项安全技术操作规程。 

检查施工信号灯是否准确、明显，施工标志设置是否规范。 

对养护机械、台架应进行全面的安全检查，并应在机械上设置明显的反光标志 ，在台架周围设置防眩灯，以反映作业现场的轮廓。 

隧道施工是作业控制区划分

养护维修作业控制区应由警告区、上游过渡区、缓冲区、工作区、下游过渡区及终止区组成。 

在警告区内应设施工标志、限制速度标志和可变标志牌或线形诱导标等；在上游过渡区起点至下游过渡区终点之间设置锥形交通路标；在缓冲区与工作区交界处应布设路标栏。控制区内其它安全设施可以视具体情况而定。 

施工作业控制区经设定后不得随意变更，作业人员不得在作业控制区外活动或将作任何施工工具、材料置于养护维修作业控制区以外。 

隧道内发生火灾及重大交通事故等突发事件时，必须立即报警并按消防等预案进行救助；并配合有关部分到现场处理事故。事后，应尽快清理现场，排除路障。 

隧道机电改造施工具体要求

在开放交通条件下的隧道作业，应制定控制区交通管理方案。隧道养护作业时按车辆单向通行，封闭半幅路面的方法封闭作业区，隧道养护作业实施时应满足以下要求： 

施工单位应提前联系高速交警大队和路政大队配合疏导指挥交通。 

明确改造内容及要求，对现场工作人员进行组织分工，现场施工的实施力求迅速、快捷，不留死角。 

统一标识，包括工作人员着装、机械设备示警灯、交通标志标牌的一致和鲜明。 

隧道入口前必须设置施工标志、限制速度和限宽标志。用统一的反光锥筒封闭，施工区域设置安全慢行示警灯。 

应配备专职人员加强车速限制和车辆限宽的管理。交通指挥人员必须坚守工作岗位，限制隧道进出口车辆行驶速度，告知禁止超车。 

现场必须专人统一指挥，施工人员不得随意变更作业区或工作计划，作业人员不得在施工路段外活动或将任何施工机具、材料置于养护维修作业控制区以外。 

隧道控制区必须有足够的照明。 

移动维修作业时，宜设移动式标志车。 

灯具施工后要求按回路对灯具进行编号。

3.3问题与建议

本改造工程与交通运营同步进行，施工前应做好完善的交通组织方案，在保证施工安全的前提下，尽量减少对交通运营的影响。 

管线施工前，应对原有管沟进行全面检查，尽量利用原有预留预埋管沟。 

建议灯具安装时所有的紧固件采用 304 不锈钢，紧固螺丝采用大尺寸螺丝，方便今后拆装。应充分注意调整每盏灯具在隧道横、纵向上的位置，尽可能使光带线型美观和流畅。灯具与其它机电设备安装位置发生冲突时，灯具位置可作适当调整。 

对原有配电电缆破损处，应采用采用热缩管进行包封保护。

隧道运行期间，应做好定期检测与维护。 检测周期：不高于 3 个月。 检测内容：对路面亮度进行检测，每个照明段都应进行检测。 

检测后续处理：对检测后发现照度不达标的情况，需进行保洁或灯具更换处理。
未尽事宜均按国家有关标准和交通运输部有关标准及规范执行。

中交第二公路勘察设计研究院有限公司 


