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[摘要]随着社会经济快速发展，生活节奏的不断加快，方便、快捷出行成为了人民的追求。而受制于中心城市土地限制，以

及汽车数量的不断增多，城市地面交通拥堵问题变得越来越严重。城市轨道交通作为公共交通的一种，具有强大的运输力，

且更加便捷、准时，在全国各主要城市得到了快速发展。供电系统作为列车运行及车站用电的支撑，其安全性和稳定性是城

市轨道交通工程建设、运营的核心。 
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Abstract: With the rapid development of social economy and the accelerating pace of life, convenient and fast travel has become the 

pursuit of the people. Restricted by the land restrictions of central cities and the increasing number of cars, the problem of urban 

ground traffic congestion has become more and more serious. As a kind of public transportation, urban rail transit has strong 

transportation capacity, more convenient and punctual, and has developed rapidly in major cities in China. As the support of train 

operation and station power consumption, the safety and stability of power supply system is the core of urban rail transit engineering 

construction and operation. 
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引言 

城市轨道交通作为公共交通资源的一部分，作为减少城市拥堵的现象的重要方式，极大地缓解了地面交通压力，

越来越符合人们出行的需要，让人们的生活变得更加的幸福。供电系统是城市轨道交通建设、运营的动力源泉和核心，

一旦供电系统出现问题，都会造成城市轨道交通大规模瘫痪，给乘客人身财产安全造成不可挽回的损失。因此，只有

充分提高并保障城市轨道交通供电系统建设的施工质量，才能确保供电系统的安全性和稳定性，提升城市轨道交通运

营稳定性，保障乘客人身财产安全。 

1 城市轨道交通供电系统组成 

城市轨道交通供电系统一般划分为主变电所系统、环网系统、车站牵引供电系统、接触网（或接触轨）系统、杂

散电流防护系统、电力监控系统等。供电系统一般采用集中式供电方式，采用 110～35kV 两级电压型式。部分城市轨

道交通建设也将动力照明系统纳入供电系统施工范围内，本文不做重点阐述。 

主变电所一般为新建专用 110kV 变电所，其两路电源点分别取自城市电网同一个 220kV 变电站（或 110kV 变电站

的）的两段母线、或不同变电站的母线，以保证电源的稳定性。 

环网系统通过 35kV环网电缆将主变电所与各个车站变电所连接起来，形成 35kV 中压交流电的传输网络。 

车站牵引供电系统包括两个部分，其中牵引供电部分的功能是将 35kV中压交流电经降压、整流变成 DC1500V直流

电压，为列车提供牵引电源；配电部分的功能是将 35kV 中压交流电经降压变为 0.4kV，为车站运营所需的各类设备提

供电源。 

接触网(或接触轨)系统由接触网及回流系统组成，接触网的功能是通过与受电弓的接触将电力传输至列车；回流

系统大部分采用钢轨进行回流，将负极电流返回车站，少部分项目单独设置回流轨方式。 

杂散电流防腐蚀系统的功能，是减少因直流牵引供电引起的杂散电流，并防止其对外扩散，避免电流对城市轨道

交通主体结构以及附近结构的钢筋、金属管线的腐蚀，并对电流及其腐蚀保护情况进行监测。 
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电力监控（SCADA）系统包括调度主站系统，变电所综合自动化系统和所间通信通道三部分构成。其功能为通过数

据采集和监控,显示供电系统的运行状态及故障等内容，提高供电系统运行的安全性、可操作性并减少运营负担。 

2 城市轨道交通供电系统施工质量管理当中存在的问题 

施工单位想要在激烈的市场竞争当中拥有立足之地，拥有自己的核心竞争力，就必须做好施工质量管理。供电系

统作为城市轨道交通运营的核心，其施工质量的高低代表了施工单位的最高生产能力，在整个建设过程中，将一直备

受关注。供电系统大部分施工单位深耕高铁、城铁领域，具备丰富的施工经验，但其较为粗放的管理模式与城市轨道

交通精细化管理存在一定差距。因此施工单位必须因地制宜，在制定相关的施工质量管理制度的时候要充分考虑城市

轨道交通的特点，如普遍存在的交叉作业繁多、工期紧张、作业面狭窄、大型设备运输、吊装条件较差、运营管理高

标准要求等问题，切实做好供电系统施工质量管理工作，提升城市轨道交通施工质量水平。 

2.1 城市轨道交通供电系统施工质量管理工作未引起重视 

作为城市轨道交通供电系统建设的核心，施工质量管理工作在部分施工单位并未得到足够重视，在思想上较为松

懈，没有意识到施工工艺控制及管理工作的意义，导致在施工过程中，对工艺控制及管理采取放任或花费很少的精力，

认为只要实现供电系统的功能，满足列车及车站的用电需求即可，忽视了建设高质量工程本就是自身实力的最好展现，

也忽视了对供电系统后期运营及维护的重要作用。供电系统施工质量的提升，将提升整个城市轨道交通工程的施工质

量，保证线路后期的持续稳定运营。 

2.2 城市轨道交通供电系统施工质量未形成统一标准 

自 1969 年中国第一条地铁北京 1 号线开通试运营以来，截止 2021 年 6 月，全国开通运营城市轨道交通（含有轨

电车）的城市达到 48个（不含港澳台），运营线路 245 条，运营里程 7957公里。特别是近些年，城市轨道交通呈现井

喷模式，得到了快速发展。在此过程中，制造、通信、半导体等技术的突飞猛进，施工工艺的不断进步和发展，各系

统功能较以前已发生翻天覆地的变化。然而全国性的施工工艺标准及验收规范却只有 1999年颁发的 GB50299，直到 2018

年底才重新修编，部分内容如屏蔽门、综合监控系统、综合联调等内容才第一次纳入国家标准，在这 19 年里，全国各

个城市轨道交通在 GB50299-1999及其它国家标准、规范的基础上形成了带有各个城市特点的施工工艺标准及验收办法。

在城市轨道交通发展的黄金二十年里，城市轨道交通建设没有一个全国性的统一标准，各个轨道公司的企标和地标主

导了城市轨道交通建设的施工质量和验收标准。 

2.3 城市轨道交通施工管理人员的业务水平无法满足施工要求 

相较于传统的供电安装或铁路系统的安装工程，城市轨道交通供电系统安装存在着工期短、交叉施工多、作业空

间狭小、设备吊装困难等难题，同时运营单位的要求较其它行业供电安装要求更为严格，对项目实施管理提出了极高

要求。但对过往项目进行总结发现，在管理人员、施工过程管控两个方面普遍存在着一些问题。在管理人员方面，一

是管理人员不具备城市轨道交通或者类似项目经验，无法对施工人员起到指导、引领作用，导致工作开展不利；二是

管理人员不能充分的结合当地实际情况进行施工，施工不依靠图纸及用户需求书等内容，仅凭过往经验，增加返工和

消缺工作量；三是管理人员较为年轻，或者刚刚从学校毕业，面对复杂施工环境无法做出准确决断，导致工期拖延；

四是管理人员的频繁更换，导致前后脱节，工艺要求和标准无法做到前后统一，降低施工质量。在施工过程管控方面，

一是对供电系统的接口不熟悉，施工接口管理不到位，不能及时发现、解决接口问题，导致工期延误、推诿扯皮等；

二是为追赶施工进度，部分工序未完全按照“三检制”要求进行自检即流入下道工序，导致返工、施工工艺较差等情

况，反而加剧了工期延误；三是未严格按照设计图纸及相关规范进行交底，施工完成后质量员疏于检查，施工完成后

许多细节不满足设计及运营要求；四是对消缺工作不够重视，总想着等验收后再进行消缺、弥补，导致试运营期间的

安全性降低，还增加了消缺成本。 

3 提高城市轨道交通供电系统施工质量的要点 

3.1 提升管理及施工人员质量意识 

管理及施工人员质量意识的养成，一定从企业开始。首先，企业要以“质量第一”作为工程质量管理的宗旨，企

业应建立健全完善的质量管理体系，从上至下教育施工管理人员意识到施工质量管理的重要意义；其次，企业管理人

员也应根据实际情况制订工程施工质量管理的相关策略；最后，管理人员还应对管理策略进行落实，工程中的每一位

工作人员都应该形成工程施工质量管理的意识。在项目执行过程中，施工管理人员应对新进管理人员及施工人员进行

质量管理意识课程培训，提升施工人员质量管理意识，促进质量管理工作开展。 
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3.2 加强质量管理预控及过程监控 

近年来，人们逐渐意识到了工程质量管理工作的重要性，也逐渐加强了实际施工过程中质量管理工作的开展。但

是，作为降低施工过程质量隐患主要工作的质量管理预控，仍然未得到足够的重视。在施工准备阶段，完成各施工工

序的质量控制要点、质量通病的梳理、分析，并针对制定相对应的措施，通过培训和交底传达至管理和施工人员，而

不是在施工过程中才去纠正错误的工艺和方法，才能从源头上保证工程质量。在施工现场的管理方面，质量员应加强

重点部位、工序的质量巡查，加强对质量隐患监控，及时发现、解决施工过程中的质量问题，保证各个工序质量满足

要求，提高工程施工质量。  

3.3 加强标准、规范学习并建立企业施工标准 

面对全国各个城市标准的不统一，企业应充分理解、学习当地的施工及验收标准、领悟设计单位的设计意图，掌

握施工图纸的规范及细节要求，与自身经验相结合，将施工质量管理贯穿工程建设全过程。同时，企业应不断总结、

改进施工方法和工艺水平，不断提高施工质量，提升自身核心竞争力，不断修改、完善形成企业施工标准，影响更多

的城市轨道交通项目，提升城市轨道交通的总体施工质量水平，也为企业创造更多的效益。 

3.4 提升管理及施工人员的业务水平 

城市轨道交通供电系统仅电压等级就包含交流 110kV、35kV、0.4kV 以及直流 1500V，变压器包含油浸式主变压器、

干式配电变压器、干式整流变压器三种，盘柜包含中压柜、低压柜、直流柜、交直流屏等，还有接触网、杂散电流、

电力监控系统等本就独立自成系统，整个供电系统的复杂程度不言而喻。在接到施工任务后，项目总工程师应带领技

术人员，通过教学视频、现场指导以及现阶段流行的 BIM 三维模型，完成对各级管理及施工人员的培训和交底，使管

理人员知道怎么去管、施工人员知道怎么去干。技术人员应从自己擅长的地方出发，先学习掌握一个简单的小系统如

刚性接触网，包含相关的国家、行业、地方规范，图纸要求，与其它专业接口关系，与供电系统内接口关系，施工工

艺顺序、施工质量控制要点等内容，只有在技术层面掌握程度够深，才能指导施工人员按要求进行施工，才能保证施

工质量。随后，再依靠部分相似的内容完成逐步其它系统的学习和掌握，如从干式变压器到整流变压器，最终达到融

汇贯通的目的，将整个供电系统的各个电压层级、各个设备连接起来，实现供电系统的全部功能。在施工质量管理方

面，各级管理人员应时刻牢记“质量第一”的理念并作为工作的指导思想，不断的扣一个个的施工小细节，逐步掌握

一个小系统内的所有质量控制要点；现场管理时，坚决杜绝施工人员按经验施工，不听指挥的现象，树立质量工作的

权威，保证每一道工序符合标准再流入下一道工序，也就保证了整个供电系统的施工质量。 

4 永葆学习的精神和态度 

“科技是第一发展力”，城市轨道交通在持续的发展过程中，淘汰了一批又一批落后的技术和装备，同时各种新技

术也不断涌现，如中压能量回馈装置、车站级安全联锁管理系统、超级电容储能等等，将供电系统变得越来越先进，

在新技术运用初期也会存在各种各样的问题，但作为城市轨道交通的建设者，更应该不断的去拥抱这种变化，学习吸

收先进的生产力，解决新技术带来的新问题，通过自己的双手将城市轨道交通建设得更加先进、美好。 

5 结束语 

“百年大计、质量第一”，这是我国建筑工程领域非常熟悉的一句口号，出现在 2009 年十一届全国人大二次会议

上政府工作报告中，也是我国工程质量的根本要求；“质量第一、效益优先”同样出现在党的十九大报告中，“质量

第一”10 年内先后两次在人民大会堂叫响，不仅体现了党中央、国务院一直对质量的高度重视，不仅仅是建筑工程领

域的质量目标和要求，更是一个国家质量发展的目标和要求。只有沿着国家的目光和方向，切实做好城市轨道交通供

电系统的施工质量管理，才能提升城市轨道交通工程整体施工水平，让城市轨道交通安全、平稳运行，满足人民快速、

安全的出行目标，为社会创造更多价值。 
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