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高速公路能源自洽条件下感知设施设计指南

1 范围

本文件规定了高速公路能源自洽条件下感知设施设计的术语和定义、总体设计、感知设施分类、感

知设施能源自洽供给方式、感知设施设计和感知数据传输等内容。

本文件适用于高速公路建设、运营中能源自洽条件下的感知设施设计。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

JTG B01 公路工程技术标准

JTG D80 高速公路交通工程及沿线设施设计通用规范

JTG/T 2340 公路工程节能规范

T/ITS 0280 高速公路能源自洽条件下管理及服务设施设计指南

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

感知设施 sensing device

能够对交通状态、环境状态、基础设施状态、机电设施运行状态等参数进行监测、采集的传感器、

设备、器件等。

3.2

自洽能源系统 expressway self-contained energy system

利用高速公路路域范围内的可用空间安装风光新能源发电及共享储能等设备，有机协调能源生产、

转换、传输、分配、存储等环节的能源产消一体化系统。

3.3

集中式自洽能源系统 centralized self-contained energy system
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在高速公路服务区、收费站及管理站（区）等位置集中构建自洽能源系统，为沿线负荷输送能源。

3.4

分布式自洽能源系统 distributed self-contained energy system

根据高速公路负荷分布，沿线布设自洽能源系统，为沿线负荷就近提供能源。

3.5

单点式自洽能源系统 single point self-contained energy system

为了满足高速公路沿线离散的负荷用能需求，构建的单个自洽能源系统，仅为个别离散负荷提供能

源。

4 总体设计

4.1 应根据高速公路在路网中的功能、作用，结合管理需求和能源自洽系统供给能力，综合考虑感知设

施类型和布设，并与自洽能源系统间相互适配、协调。

4.2 自洽能源系统应根据感知设施用能需求、沿线自然禀赋、地形地貌、可用空间资源等合理选择建设

场址及规模。有市电接入条件的宜采用自洽能源系统为主、市电补充的融合供能方式。

4.3 自洽能源系统应具备不间断电源应急供电能力，并具备防雷击、防电涌冲击等隔离防护能力。

4.4 感知设施应从全局出发，遵循“技术可行、经济合理、环境友好”的原则，满足《公路工程节能规

范》（JTG/T 2340）的节能要求，降低全寿命周期能耗。

4.5 感知设施设计宜积极采用新技术、新材料、新设备和新工艺，利用信息化及智能化技术，提高感知

能力。

5 感知设施分类

5.1 根据高速公路管理需求、感知设施服役功能、感知对象属性等因素，感知设施应包含交通及环境状

态感知设施、基础设施感知设施和机电设施运行状态感知设施。

5.2 交通及环境状态感知设施应具备对日常交通和环境状态、特殊交通安全或紧急事件等的及时采集并

上传数据的功能，感知要素应包含以下内容：

a) 交通运行状态：包括通过公路主线及节点的断面车辆数（含收费站）和车辆速度（含行驶方向）、

交通事件等；
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b) 环境状态：包括公路主线及节点的环境、气象环境数据，如温度、相对湿度、风速、风向、降

水量、路面温度、能见度等。

5.3 基础设施感知设施应具备对路基路面、桥梁、隧道等结构状态及结构突发损毁等的及时采集并上传

数据的功能，感知要素应包含以下内容：

a) 基础设施结构状态：包括路基路面、桥涵、隧道、边坡等重要公路基础设施结构数据；

b) 突发结构损毁状态：由于外力导致的路基路面、桥梁、隧道、边坡等重要基础设施结构损毁数

据

5.4 机电设施运行状态感知主要为机电设施运行风险及安全态势智能感知、故障动态感知等。

6 自洽能源供给方式

6.1 根据高速公路所在区域自然禀赋、电网建设情况、高速公路服役需求及设备自身特性等因素，自洽

能源供给系统可分为集中式自洽能源系统、分布式自洽能源系统和单点式自洽能源系统。

6.2 感知设施的能源供给方式应根据感知设施布设需求、能源系统供给能力特点、感知设施用能需求等

综合考虑进行适配性选择。

6.3 集中式自洽能源系统宜应用于以下场景：

a) 自然禀赋和空间可用性高、独立的服务区、收费站、隧道、隧道群等感知设施布设较为集中的

区域；

b) 电网覆盖弱或电网无法覆盖，感知设施数量多且布设较为集中的高速公路沿线区域。

6.4 分布式自洽能源系统宜应用于以下场景：

a) 自然禀赋和空间可用性高的相邻的两个或多个服务区、收费站、隧道、隧道群等感知设施布设

较为集中区域；

b) 电网覆盖弱或电网无法覆盖，感知设施成线状或带状的分散式布设，大间距、长距离供电区域。

6.5 单点式能源自洽系统宜应用于以下场景：

a) 偏远区域、独立的感知节点；

b) 移动式感知设施节点；

c）无市电覆盖的感知节点。

6.6 对于具有极低功耗的高性能微处理器和无线网络设备，可采用蓄电池直接供电的方式。
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6.7 自洽能源系统宜具备实时监测供配电设备状态、故障警告及远程管理等功能。

6.8 自洽能源系统设计宜按《高速公路能源自洽条件下管理及服务设施设计指南》（T/ITS 0280）的相

关要求进行设计。

7 感知设施设置

7.1 高速公路感知设施应具备对交通状态、环境状态、基础设施状态、机电设施运行状态等的监测能力。

应满足运营管理、出行服务、应急处置等业务需求，并合理选择配置能源供给方式。

7.2 交通及环境状态感知设施设计应按《公路工程技术标准》(JTG B01)、《高速公路交通工程及沿线

设施设计通用规范》（JTG D80）等相关要求，进行分级设计。

7.3 交通状态与环境状态感知设施宜根据监测内容、监测位置等选择监控摄像机、交通流检测设备、交

通情况调查设备、交通事件检测设备、气象监测设备等感知设施。

7.4 基础设施符合如下条件的应设置基础设施状态感知设施：

a) 可能受降雨、洪水、地质、构造等因素影响造成滑塌、沉陷、塌陷、水毁的路基路面及边坡。

b) 可能受超载、地震、船撞、泥石流等因素影响造成垮塌、损毁的桥梁。

c) 可能因地震、降雨、滑坡等因素影响造成洞口滑塌的隧道。

d) 其他影响高速公路安全运行的风险点位。

7.5 基础设施状态感知应满足如下要求：

a) 感知设施应具备在线采集、诊断和识别功能，对于异常的信息数据能进行快速的分辨，并保证

在恶劣的气候条件下正常采集。

b) 路基路面及边坡感知要素应包括位移、应变、振动、地表水、地下水和视频事件监测等，根据

特定需求选择监测内容。

c) 桥梁感知要素应包括位移、倾角、振动和视频事件监测等，根据特定需求选择监测内容。

d) 隧道感知要素应包括结构位移、振动、衬砌结构变形等，根据特定需求选择监测内容。

7.6 机电设施运行状态数据宜包括电力数据、网络通信数据、运行环境数据、设备状态数据。

7.7 机电设施运行状态感知数据采集方式宜满足如下要求：

a) 主动探测。通过安装感知设施进行主动采集。

b) 软件平台对接。利用既有平台采集的数据，通过平台对接获取数据。
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c) 设备对接。利用设备自身采集的数据，通过设备对接获取。

7.8 机电设施运行状态感知数据类型宜满足如下要求：

a) 电力感知要素应包括包含电力波形、电压、电流、雷击、漏电、功率等。

b) 网络通信感知要素应包括通信状态、响应时间、抖动、吞吐率、延迟、通信质量等。

c) 运行环境感知要素包括温度、湿度、烟雾报警、水浸报警等。

d) 设备状态感知要素包括设备心跳、设备在线状态、设备故障状态、设备寿命等。

7.9 机电设施运行状态感知设施宜包含如下类型：

a) 电力数据感知设施，包括瞬时电力采集设备、智能电表、漏电检测设备、防雷设备等，同时具

有接入电力监控平台数据、设备管理等平台的功能并与之兼容。

b) 网络通信感知设施，包括网络探针设备，同时可对接网络管理系统数据、收费网网络状态数据、

监控网网络对接数据等。

c) 环境数据感知设施，包括在烟感报警器、红外报警器、温湿度传感器、水浸传感器等，同时可

对接中心机房动环数据、ETC门架动环数据等。

7.10 机电设施运行状态感知设施布设应满足如下要求：

a) 用于感知电能质量电力数据感知设备，安装在配电房输出回路或者配电箱输出回路。

b) 用于感知网络通信环境的网络通信感知设施，安装于管理中心机房。

c) 用于感知环境状态的感知设施，安装于配电房、中心机房。

7.11 感知设施应具备数据共享的能力与机制，用于共享的数据应满足相关国家标准。涉及公共安全、

私人车辆信息等数据，应按相关标准执行。

7.12 感知设施能源供给系统应根据设施所处位置自然禀赋条件、电网覆盖程度、布设密度、布设数量、

用电属性、经济性等因素，进行方案对比分析，综合选定市电供给、集中式自洽能源系统供给、分布式

自洽能源系统供给、单点式自洽能源系统供给或市电与自洽能源系统融合供给方式。

8 感知数据传输

8.1 感知数据传输系统的设计应满足传感器的监测要求，确保数据的准确性、完整性、稳定性和安全性。

8.2 数据传输系统的设计应坚持因地制宜的原则，合理选取数据传输方式，宜与高速公路通信网络融合

设计。
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8.3 数据传输的路由与综合布线应基于现场情况、传感器与数据采集站的布置方案及信号传输距离进行

设计。

8.4 数据传输宜采用有线传输、无线传输或两者相结合的方式。

8.5 偏远山区复杂地形、物理线路布设和维护困难的地区，宜采用无线传输方式。

8.6 交通及环境感知数据传输应满足 JTG D80 的相关要求。

8.7 基础设施状态感知数据应通过监控设施传输通道或独立传输通道至少上传至所在路段监控分中心，

进行综合分析处理。

8.8 机电设施状态感知数据传输应满足如下要求：

a) 根据高速公路管理机制，感知数据采集宜按照路侧、路段中心、监控总中心进行传输汇聚。

b) 路侧外场感知设施采集单元模块负责对感知要素进行采集，并汇聚到路侧汇集单元或直接传给

监控中心；

c) 路段中心负责监控网内设备和系统的状态数据采集，并将数据传给监控总中心；

d) 监控总中心负责接收路段中心的采集数据，并与其他平台进行数据共享对接。

8.9 对于重要监测站且有条件的地区，可选用光纤方式和无线通信互为备份、自动切换的通信方式，确

保信息传输信道的畅通。

8.10 极端灾害导致通信受损或中断时，宜具备无线自组网传输或其他应急数据传输等能力，保证系统

稳定运行。

8.11 监控中心相关设计应满足《高速公路交通工程及沿线设施设计通用规范》（JTG D80）等相关要求。
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