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随着城市化进程的加快，城市基础设施建设和

更新的需求日益增加，城市道路市政改造成为提升

城市整体功能和居民生活质量的重要举措。而电力

工程作为市政改造中的关键环节，其优化设计和实

施对整个改造工程的成功与否具有至关重要的影

响。2015年国家发改委提出关于加快配电网建设改

造的指导意见，紧接着，国家能源局就印发了配电

网建设改造行动计划（2015—2020年）。通过合理

规划和技术创新，可以有效提高电力工程的可靠性

和经济性，减少对城市日常生活的干扰，推动城市

的可持续发展。电力工程属于城市道路市政改造

的重要配套工程，其工程设计方案要有前瞻性、

统一性，并与道路主体工程协调匹配。同时应遵

循统一规划，同步实施，满足安全运行，经济合

理等原则。在设计中努力做到方案的统一性与可

靠性、先进性、经济性适应性和灵活性的协调统

一。近年来，智能电网技术应用、电缆敷设技术

的改进和空间规划等在城市市政改造电力工程中

的助力，显著提升电力供应的稳定性和效率，有

效缩短施工周期，降低工程成本。

基于此，为配合道路及市政改造，对福建省某

市一条南北向交通干道进行了相关的电力改造。针

对原道路及市政所涉及的电力改造过程中的问题及

难点，采用高能级配电网理念，结合缆化技术，提

出新的改造方案及设计方案，以确保满足改造后的

道路及市政的用电要求，同时优化相关电力系统，

节约能耗，美化环境，提高供电的可靠性。

改造道路及市政情况介绍

该项目为福建省某市一条南北向交通干道改造

项目，市政道路电力管沟位置横断面如图1所示。

全长近2 km，道路将由原来的36 m，拓宽到60 m，

从双向4车道水泥路面拓宽为双向6车道沥青路面。

道路改造前有水泥电杆50基，高压绝缘导线6 km，

杆上变压器3台，箱式变电站7座，环网柜3座，10 kV

电源涉及小区配电房3座和小区开闭所1座，配电总容

量达22 MV·A。需要进行电力改造的部分在道路的

左侧。

电力改造过程的问题及难点

通过对现有供电线路的勘查，发现主要存在以

下问题：

1）原有电杆供电，弱电通信线路加挂在强电电

杆上，造成线路混乱、通信信号干扰。

2）市政路灯供电线路未采用专用变压器，与

居民公用变压器混用，容易造成维修不便，影响

供电。

3）供电可靠性差，转供电能力不强。项目中

10 kV供电线路中运行的变压器容量裕度和线路容

量裕度小，中压主干线的分段数不合理，缺少线间
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联络和站间联络，不利于提高供电线路利用率，还

有中压和低压配电线路存在较多的同杆架设情况，

不利于配电网不停电作业的推广实施。

4）设备老旧，供电安全水平不高，能效低下。

项目中多台变压器为S7型或S9型高耗能变压器，

属于淘汰型产品，不满足国家关于节能减排的政

策。供电线路绝缘化水平低，导线截面标准化程度

低，存在多段架空的裸铝导线，导线的线径大小

不统一，导线型号多种并存，缺少防止雷击断线的

措施。

5）不能满足当地的城市规划和电网规划，市政

道路沿线架设的电杆严重影响道路规划和改造。

6）配电网自动化程度低，电力终端设备没有配

备“四遥”功能。

7）线路分段开关处、负荷集中位置的前后杆，

线路分支线第一根杆等特殊位置缺少装设验电接地

挂环。

具体改造方案

针对电线路勘查中的存在的问题，进行如下的

改造及设计方案。

1. 现场勘查内容

勘查项目沿线两侧的电力设施的状况，勘察

内容包括：①电源侧的变电站名称为35 kV某变电

站；②供电线路为10 kV某线路；③导线的线径为

JKLGYJ-150和LGJ-120；④电源侧至负荷侧方向为

北向南；⑤电力变压器容量、数量、位置；⑥每台

电力变压器的供电台区范围；⑦按供电台区划分，

分别统计该台区的用户电表数量和电表类别（分为

单相电表和三相电表）；⑧摸排敷设在地下的电缆

情况（如名称、路径方向、缆径、型号、接入负荷

容量等）。

2. 制定临时性的过渡供电方案

配合道路主体工程做临时性的过渡供电方案，

以保障电力持续供应需求。对影响到路面施工的电

力设施进行迁移，涉及到供电部门管理的电力设

施停电，需提前3 0日以上向电力部门申请报送停

电计划。比如在建设红线外，新建好临时性的变压

器和配电箱，架设好临时性的供电导线，按供电部

门批准的停、送电计划，在批准的作业时间内和范

围内，停电拆除项目红线内的电力设施，后端用户

的电力表箱及时对接新建的临时性供电导线和电力

设备。

3. 预埋电力管网、设备和电缆安装及供电运行

配合市政其他管网，预埋专用电力保护管，

电缆敷设一般分直埋、排管、电缆沟和电缆隧道 [5]

等，结合城市规划，  采用排管形式，规格如图2所

示。电力排管采用直径200 mm MPP管（改性聚丙烯

管），具有抗高温、耐外压和优良的电气绝缘性能。

敷设两排六管的沟槽开挖深度不小于1 150 mm，底

部宽度不小于855 mm，放坡系数不小于0.33。底层

敷设100 mm厚度C15混凝土垫层，排管四周采用中

砂回填夯实，管顶部中砂厚度不小于100 mm，中砂

层顶部采用回填土夯实，面层是路面结构层。保护

管1、2、3、4、5设计为强电使用，保护管6设计为

电力通信专用。

图1　市政道路电力管沟位置横断面图
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图2　电力排管断面图

4. 电力工井设计

电缆工井土建设计应满足电气尺寸要求，遵循

结构安全可靠、经济合理、技术先进、坚固耐久和

施工简便为原则。电缆工井可采用砖砌或者混凝土

结构，根据工程情况设置不同的型式。电缆工井长

度根据敷设在同一工井内最长的电缆接头以及能

吸收来自排管内电缆的热伸缩量所需的伸缩弧尺寸

决定，且伸缩弧的尺寸应满足电缆在寿命周期内电

缆金属护套不出现疲劳现象。电缆工井需设置集水

坑，泄水坡度不小于0.5%，电缆工井应设置人孔，

直径不小于700 mm，用于采光、通风以及施工和

运行人员上下，人孔内设置爬梯，人孔井盖采用双

层结构，材质应满足载荷及环境要求，以及防盗、

防水、防滑、防位移和防坠落等要求，同一地区的

井盖尺寸、外观标识等应保持一致。电缆工井内的

电缆支架等所有铁附件均需可靠接地处理，接地电

阻值不大于10 Ω。电缆工井内外侧壁做聚合物防

水砂浆防水层，与预埋电缆管结合处抹成45°喇叭

口（井内侧），井底向排水孔方向应有0.5% 的坡

度。电力工井分二种类型，直线型、转角型 [6]，直

线工井规格如图3所示。电缆排管选择适用电缆工

井时，排管断面高度与工井净深能完全满足，需校

验电缆排管断面宽度与工井净宽，电缆排管断面高

度与工井净深的对应关系：

（1）直线工井

工井净宽=W+240+240            （1）

工井净深=H+h1+200+180          （2）

工井垫层净宽=L+240×2+100×2    （3）

式中，埋管排数为2层；单排根数为3至4根；工井内

宽W取值为1 300 mm；工井内高H取值为1 400 mm；

工井顶板厚度h1取值为150 mm；工井内长L取值为 

1 300 mm。

（2）转角工井

工井净宽=W+240+240            （4）

工井净深=H+L1+200+180           （5）

工井垫层净宽=W+240×2+100×2    （6）

式中，埋管排数为2层；单排根数为3至4根；工井内

宽W取值为1 700 mm；工井内高H取值为1 400 mm；

顶板厚度L1取值为150 mm。
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图3　直线工井

5. 环网柜的设计

环网柜安装于非机动车道与机动车道之间的绿

化带中间，属于户外型环网柜，为满足环境要求，

设计采用了小型化、单气箱型全绝缘和全封闭环网

柜，开关绝缘介质为SF6（六氟化硫），预留位置或

者接口作为设备状态检测使用。环网单元一般采用

负荷开关。若T接单台公用变压器容量≥1 250 kV·A

时，从环网单元出线的间隔可配置断路器及继电

保护；若T接单台公用变压器容量小于1 250 kV·A

时，宜配置负荷开关-熔断器，专用变压器用户进线

侧应配置保护装置。

改造成效

在新型电力系统建设中，国网福建电力打造

“供电高可靠、源荷高聚合、信息高融合、服务高

品质”的高能级配电网。围绕这一指导方针，改造

后的成效如下：

1 ）环网柜内部配备配电自动化终端设备

（DTU），这些DTU利用自动化装置或系统监控配

电网的运行状况，及时检测并精确定位配电线路故

障，自动隔离故障点，并在几秒钟内恢复未受故障

影响的区段的供电。这一技术显著提升配电网的智

能化水平，实现全自动故障处理和“零感知”，从

而使配电网能够自主恢复受到干扰的状态。

2）城市规划和电网规划协调统一发展了，减少

占用土地资源，电力设备融景化设计，美化了道路

景观。

3）供电线路缆化提高供电可靠性和绝缘性以及

线路负荷容量。

4）强弱电管道分开铺设，解决了强电对弱电信

号的干扰，维修不便的难题。

5）变压器采用了节能型和免维护型，降低损

耗，提高能效。

结束语

针对福建省某市道路及市政改造所涉及的电力

改造过程中的问题及难点，采用高能级配电网理

念，结合缆化技术，提出新的改造方案及设计方

案。电力改造后，新增箱式变电站6座，其中3座为

市政路灯的用户专用变压器。新增环网柜20座，敷

设高压电缆5 km，增加配电总容量达2 MV·A，道

路红线外小区配电房和开闭所的高压电源由配备配

电自动化终端设备的环网柜接入。实现了全自动故

障处理和“零感知”，使配电网能够自主恢复受到

干扰的状态。美化城市环境，提高供电可靠性，为

未来新型智能化城市发展提供电力保障。EA
（收稿日期：2024-07-23）
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