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摘要：土压平衡盾构以其高效、安全、环保等优点，已被

广泛应用于地铁施工中，虽然技术成熟，但施工中一些常见的问

题，施工方依然应当采取预防及处理措施，从而确保地铁工程的

施工质量。本文详细介绍了土压平衡盾构机机电安全保护策略。
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前言

盾构机低压配电电压等级根据各国供配电要求不同。但低压

配电系统的形式大多采用单相三线制和三相五线制，配电接地系

统多采用安全性能较高的TIN-S接零保护系统；在用电设备为大

容量、负荷性质重要或有特殊要求的用电环境中，采用放射式配

电方式供电，采用这种方式时任意一回路出现故障都不会影响其

他回路的工作，供配电系统可靠性更高。

一、盾构机的电气系统

盾构机的电气系统主要由配电系统、自动控制系统组成。

配电系统又分为高压系统和低压系统。盾构机电气系统的设备组

成，包括高压电柜、变压器、补偿电容器、主要动力设备、电气

控制器件等。

（一）盾构机的高压供电系统

基于盾构机的用电量大、供电距离长，采用的是10kV高压

供电，其中专线也是从10kV高压开闭所直接提供电力资源的。这

种方式最大的优势就是不仅能确保安全供电，也能在盾构机出现

故障时，保持机器的正常运作，且不影响施工现场的城市供电系

统。

（二）盾构机的低压系统

提到盾构机的低压系统，就要分析其低压配电形式、配电保

护形式、低压控制形式。NFM盾构机低压配电系统主要采用的是

多线的保护接零方式。其配电保护形式主要是在潮湿且较狭窄的

盾构施工环境中，为了防止漏电危机，这种盾构机采用的是各个

设备都与地线相连。盾构机要借助电机来进行高速运转，低压控

制主要是对机电起作用。

二、机电控制系统

盾构机中电动机的控制方式主要包括启动控制和调速控制，

还有PLC自动控制系统可以起到辅助作用。其中启动控制的主要

方法是变频启动、星—三角启动和直接启动，变频器启动和星—

三角启动这两种控制方式成本较低，容易操作，并且可以达到减

少启动电流的作用。但是一些小型的功率电机都采用直接启动模

式启动，这样做主要是为了方便水泵电机的清洗和管片吊装电机

的清洁工作。而调速控制常常在大量的电动机在工作时使用，主

要采用变频调速，这种调速方法广泛应用在盾构机的电动机控制

系统中，工作原理是通过改变频率进行调速，并且遵循一定的调

节指标。这种调速方式最大的优势就是可以采用变频调速的大容

量电动机，产生较大的启动转矩，促进电动机顺利启动。

三、土压平衡机机电安全保护应用分析

（一）机电安全保护设计

盾构机机电设备安全规定为了保证盾构机在使用时不发生任

何危险，设备必须具有一定抵抗危险的能力。在盾构机机电安全

保护设计上，要从电能、开关控制和调节装置、静电聚集、工作

介质等方面进行，确保盾构机在使用过程中对电能引起的危险具

有足够的保护能力。其中电能开关、控制和调节装置是盾构机机

电安全设计的重中之重，必须对其安全保护设计引起重视，避免

出现漏电和过载等现象。电能接通、分段和控制方面要保证最大

程度的安全性，设置紧急开关、防止误启动等可行的设计，从源

头减少造成盾构机电力危险的因素。

（二）盾构机供电保护系统

盾构机的供电系统可分为高压供电系统和低压供电系统。盾

构机因为其用电量大、供电时间长，多采用的是10kV高压供电，

最大程度保证了盾构机使用时的供电安全，确保在盾构机出现故

障时，机器能正常运作，不影响施工现场的供电系统。盾构机的

低压配电系统中，为了防止在潮湿且狭窄的盾构施工环境中出现

漏电现象，采用的是多线保护接零方式。低压控制主要就是对机

电起作用，让盾构机借助机电能够高速运转[1]。

（三）机电系统开关、调节装置

急停装置。为防止盾构机机电系统出现故障，盾构机内应

当设置急停装置。当盾构机发生故障时，利用急停装置可以迅速

使控制系统恢复到正常状态，从而减少人员和设备事故，有效阻

止盾构机的事故范围。而且盾构机急停装置可以切断驱动电机，

使盾构机进入警报程序，阻止盾构机执行下一步动作。盾构机的

总急停装置一般分布在操作室、推进油缸远程操作箱和高压土仓
[2]。此外，盾构机还设置了辅助系统急停装置和系统急停按钮。

辅助急停装置是软件与硬件结合，信号通过电缆传播，确保在通

信出现故障时不影响急停装置使用。当发生故障时，按下急停按

钮，便可以及时切断电路和模块输入，保护盾构机。盾构机的高

压急停装置一般都设有防护罩，这是为了防止正常工作中的失误

操作。使用高压系统的急停按钮时，可以切断断路器的TQ动作，

让QF跳闸，从而让机电系统得到保护。盾构机的配电系统实行三

级配电，分别是总配电箱、分配电箱和开关箱。而且配电箱和开

关箱均由钢板或绝缘材料构成，且对其箱体钢板厚度有一定的

要求。如：开关箱箱体钢板厚度不小于1.21mm，配电箱的厚度不

低于1.5mm。除此之外，配电箱和开关箱的箱体制作对环境、海

拔、湿度、防护等级都做了一定的要求，能够有效保证盾构机配

电安全[3]。

（四）配置专业人才

盾构法施工不仅需要施工经验丰富的土建工程师，还需要机

械、液压、机电等方面的专业人才，但更多的是需要机电与土建

相结合的高素质复合型人才。盾构监造阶段的主要人员配置为机

电技术人员，盾构机零部件的加工质量的保证、外购件的质量控

制与检验、整机组装的质量及进度等工作都要由机电技术人员来

完成。足够的机电安全人才储备才可以提高盾构机电安全的工作

质量。在盾构机机电安全出现故障时，及时进行有效的处理，分

析故障原因做好相关记录，为以后设备的改进提供论证。同时，

充沛的人员储备可以针对盾构设备机电安全制定相应的检修计

划，保证盾构机的顺利使用[4]。

总结

土地平衡盾构作为目前最安全有效的城市轨道施工工艺。其

糅合了传统和现代先进施工技术，能够有效保护环境，穿梭于城

市密集区，已经逐渐在全国各大中型城市普及。但是由于土压平

衡盾构机特殊的作业环境，机电安全问题难以保障，就此需要对

盾构机机电安全严加重视，设置相应的机电保护措施，加强人员

监督，减少盾构机因机电问题引发的危险，推动城市隧道有序发

展。
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