一、工程总则
1.1 工程概况
[bookmark: _GoBack]本方案适用于常规10kV/35kV/110kV变电站新建、改扩建电气设备安装工程，涵盖一次设备、二次设备、母线系统、电缆敷设、接地系统、照明及辅助系统的安装、调试及验收全流程。工程严格遵循电力工程施工标准化、工艺规范化、安全精细化要求，保障变电站设备安装质量达标、运行安全稳定，满足电网并网及长期运维需求。
本工程施工范围包含：主变压器安装、高压开关设备（GIS/真空断路器、隔离开关、负荷开关）安装、母线（矩形、管型）安装、互感器、避雷器安装、高低压配电柜安装、二次控制保护设备安装、电缆敷设及接线、接地网敷设、全站防腐、标识安装、系统调试及竣工验收。
1.2 编制依据
本方案严格依据国家及电力行业现行标准、设计文件、设备厂家技术资料编制，核心执行规范如下：
《电气装置安装工程电力变压器、油浸电抗器、互感器施工及验收规范》（GB 50148）
《电气装置安装工程高压电器施工及验收规范》（GB 50147）
《电气装置安装工程母线装置施工及验收规范》（GB 50149）
《电气装置安装工程电缆线路施工及验收规范》（GB 50168）
《电气装置安装工程接地装置施工及验收规范》（GB 50169）
《电气装置安装工程盘、柜及二次回路接线施工及验收规范》（GB 50171）
国家电网输变电工程标准工艺、电力设备厂家安装说明书及设计施工图
《配电网开关站、环网室、配电室施工工艺规范》（T/ZDL 044—2026）
1.3 施工总体目标
质量目标：工程一次性验收合格，满足优质工程标准，设备安装工艺规范、无质量隐患，各项试验数据达标，零返工、零质量事故。
安全目标：杜绝人身伤亡、设备损坏、火灾触电事故，实现零违章、零隐患、零事故施工。
进度目标：严格按照施工总进度计划分段施工，有序完成设备进场、安装、调试、验收全流程，按期竣工交付。
文明施工：施工现场标准化布置，材料堆放规整，工完场清，符合电力工程文明施工管理要求。
二、施工准备工作
2.1 技术准备
组织施工、技术、质检人员全员熟悉施工图纸、设计说明、设备技术规范及本方案，开展图纸会审与技术交底工作，梳理施工重难点，明确各工序工艺标准、质量要求及安全管控要点。编制专项施工交底记录、试验计划、进度计划，针对主变吊装、GIS安装、高空作业等高危、关键工序编制专项施工及安全方案。
2.2 现场准备
完成变电站土建工程验收，确认设备基础、预埋件、预留孔洞尺寸、标高、强度符合设计要求，基础表面平整、无裂缝、无沉降缺陷。清理施工现场杂物、积水，划分设备堆放区、施工操作区、材料仓储区，做好场地硬化、排水、防尘措施。布置临时用电、临时照明，严格执行三级配电、两级保护规范，满足施工用电安全要求。
2.3 设备与材料准备
所有进场电气设备、主材、辅材必须具备出厂合格证、检测报告、3C认证等资质文件，进场后逐一开箱检验，核对设备型号、规格、参数，检查外观无破损、裂纹、变形，零部件齐全完好，绝缘部件无受潮、污秽。严禁不合格、无资质材料及设备进场施工。施工机具、检测仪器（力矩扳手、绝缘摇表、耐压测试仪等）提前校验合格，确保性能稳定、精度达标。
2.4 人员准备
施工人员必须持证上岗，电工、起重工、高空作业人员、焊工等特种作业人员证件齐全有效。上岗前开展安全培训、工艺培训及应急培训，明确岗位职责、操作规范及应急处置流程，考核合格后方可进场作业。
三、核心设备安装技术规范及施工工艺
3.1 主变压器安装
3.1.1 运输与就位
主变运输采用液压拖车转运，全程安装冲击记录仪监测三维加速度，杜绝剧烈震动、倾斜。采用适配吨位汽车吊配合千斤顶、滚轮辅助就位，就位前复核基础中心线、轨距、标高，确保偏差符合规范要求。牵引就位速度匀速缓慢，设专人统一指挥，严禁碰撞基础及预埋件。
3.1.2 器身检查
选择晴朗、无风沙、无雨雪天气开展器身检查，环境空气相对湿度≤65%，器身暴露在空气中时间不超过16小时。注油排氮后，按照厂家技术文件要求核查铁芯、绕组、绝缘支架无变形、破损、积尘，紧固件无松动，绝缘性能完好。检查完成后及时密封，防止受潮污染。
3.1.3 真空注油与密封试验
对主变油箱进行真空处理，真空度残压≤133Pa，维持真空时间不低于24小时。注油采用真空注油工艺，注油速度控制在100L/min以内，避免产生气泡。注油完成后静置72小时，开展热油循环处理，直至油中微水、含气量、色谱分析指标全部合格。最后开展整体密封试验，全程无渗漏、无压力异常为合格。
3.2 GIS/高压开关设备安装
GIS设备安装对环境洁净度、温湿度要求极高，施工区域提前封闭防尘、防潮，环境湿度控制在80%以下，杜绝粉尘、杂物进入设备腔体。设备开箱后快速清理密封面，检查绝缘件、导体、密封圈完好无缺陷。
设备组装严格按照厂家工序流程，法兰对接均匀受力，螺栓采用力矩扳手按标准力矩紧固，密封胶圈安装到位、无偏移。组装完成后开展气密性试验、微水检测、绝缘试验，确保设备密封性能、绝缘性能达标。断路器、隔离开关操作机构调试灵活，分合闸位置准确，机械特性参数符合设计及规范要求，五防闭锁功能可靠有效。
3.3 母线系统安装
3.3.1 矩形母线安装
矩形母线加工平整、顺直，弯曲角度统一，无扭曲、裂纹、硬弯缺陷。母线接触面打磨光洁、无氧化、无毛刺，连接螺栓采用标准力矩紧固（M10螺栓紧固力矩17.7-22.6N·m），贯穿螺栓连接的母线两侧均设置平垫圈，相邻垫圈净距≥3mm。铜铝过渡部位必须使用专用过渡板，杜绝直接对接氧化发热。母线安装完成后统一涂刷相色标识，严格遵循A相黄、B相绿、C相红的标准，标识清晰、整齐统一。
3.3.2 管型母线安装
安装前检查管母外观，无裂纹、凹坑、变形、锈蚀缺陷。依次安装支撑金具、滑动金具，保证支撑间距均匀、受力均衡。管母焊接采用氩弧焊工艺，焊缝饱满、无气孔、无夹渣、无裂纹，焊接完成后打磨焊缝光滑平整。精准调整管母水平度、垂直度，伸缩节安装严格匹配设计伸缩量，保障设备热胀冷缩适配性。
3.4 互感器、避雷器安装
电流、电压互感器安装前核查变比、极性、绝缘参数，外观瓷套无破损、无裂纹、无污秽。设备安装垂直、稳固，中心线对齐，接线端子清洁完好，接地可靠。避雷器安装排列整齐、垂直度达标，底座固定牢固，接地引线短而直、无扭曲。安装完成后开展直流参考电压、泄漏电流试验，各项参数符合规范标准，杜绝受潮、劣化隐患。
3.5 高低压配电柜、二次盘柜安装
盘柜进场后核对型号、尺寸，基础型钢安装平直、接地可靠，标高、水平度偏差控制在规范允许范围内。盘柜就位后调整垂直度、平整度，柜体之间贴合紧密、排列整齐，螺栓紧固牢靠。柜内元器件固定稳固、标识清晰，二次回路布线规整、绑扎牢固、走向顺畅，无交叉、无挤压。
二次接线严格遵循图纸规范，线号清晰、准确、统一，端子接线牢固，单端子接线不超过2根，屏蔽层接地规范、单点接地。柜内清洁无杂物，电缆孔洞封堵严密，满足防火、防尘、防潮要求。
3.6 电缆敷设与接线
根据电缆敷设清册施工，严格遵循“由下而上、由内向外、先主后辅”的敷设原则，电缆排列整齐、分层有序，无扭曲、挤压、打结现象。电缆弯曲半径符合规范要求，高压、低压、控制电缆分层敷设、隔离清晰，杜绝混放干扰。
电缆终端制作工艺规范，绝缘层剥离整齐、无损伤线芯，终端密封严密、绝缘可靠。接线完成后逐一核对线序、回路，做好标识台账。敷设完成后先开展绝缘电阻测试，确认无短路、接地故障后，逐步升压开展耐压试验，保障电缆运行安全。
3.7 接地系统安装
接地网采用设计规格镀锌扁钢、镀锌圆钢敷设，焊接采用搭接焊，搭接长度不小于圆钢直径6倍、扁钢宽度2倍，双面满焊，焊缝饱满、无虚焊、夹渣，焊接处做好防腐防锈处理。接地干线、设备接地引下线连接可靠、无断点，全站接地连通完整。
所有电气设备金属外壳、柜体、构架、电缆桥架、金属管道均可靠接地，接地电阻值严格符合设计及规范要求，测试合格后方可隐蔽、交付下道工序。
四、质量管控标准及验收规范
4.1 通用质量要求
所有设备安装位置、标高、间距、垂直度、水平度偏差严格控制在国家规范允许范围内，外观平整、整齐统一。
所有连接螺栓紧固到位、力矩达标，垫片、弹簧垫圈齐全规范，无松动、缺失、锈蚀。
焊接工艺规范，焊缝质量达标，防腐、防锈、密封处理到位，无渗漏、无缺陷。
设备标识、相色标识、回路标识清晰、准确、统一，符合电网标准化工艺要求。
4.2 分项工程验收标准
各分项工程施工完成后，开展自检、互检、专检三级验收，合格后报请监理、业主验收。核心验收项目包含：主变绝缘、油质、密封试验；高压设备绝缘、耐压、机械特性试验；母线连接、导通、绝缘检测；电缆绝缘、耐压、回路校验；接地电阻测试；二次回路接线、保护传动试验等。所有试验数据留存记录，形成完整施工资料。
4.3 竣工验收要求
全站安装施工完成后，整理施工图纸、设备资料、试验报告、交底记录、验收台账等全套竣工资料，资料齐全、真实、规范。配合监理、业主、质监站开展全站竣工验收，整改各类隐患问题，确保工程全面达标。
五、系统调试方案
5.1 一次设备调试
开展主变变比、直流电阻、绝缘电阻、介质损耗、油色谱试验；高压开关分合闸时间、同期性、机械特性试验；互感器极性、变比、绝缘试验；避雷器泄漏电流、直流参考电压试验；全站绝缘耐压试验，所有参数必须符合规范及设计标准。
5.2 二次系统调试
开展保护装置、测控装置、通讯装置单体调试，核查电流、电压回路接线正确性，开展回路传动试验、遥信遥测遥控对点调试。测试五防闭锁系统逻辑功能，确保闭锁可靠、操作无误，杜绝误操作隐患。
5.3 全站联调与启动试验
完成分项调试后开展全站联合调试，验证各系统联动逻辑、信号传输、保护动作准确性。调试合格后按启动方案开展冲击合闸、空载试运行、带负荷试验，监测设备运行温度、电压、电流、绝缘状态，设备运行平稳、无异常声响、无发热渗漏即为合格。
六、安全文明施工及环保措施
6.1 安全施工措施
施工现场设置安全警示标识、防护围栏，划分危险作业区域，严禁无关人员进入作业现场。
高空作业佩戴安全带、安全帽，搭设安全防护平台，杜绝高空抛物、违章作业。
电气作业严格执行停电、验电、接地、挂牌、遮拦的安全流程，杜绝带电违章操作。
起重吊装作业专人指挥，机具定期检查，严禁超载吊装、违规吊装。
配备充足消防器材，做好防火、防爆、防触电、防坠落安全管控。
6.2 文明施工与环保措施
施工现场材料、设备分类规整堆放，标识清晰，施工垃圾日产日清，保持场地整洁。施工废水、废油、废料分类收集处理，严禁随意排放、丢弃，杜绝环境污染。夜间施工严控噪音，减少施工扰民，全程落实标准化文明施工要求。
七、施工进度与人员机具配置
7.1 施工进度流程
整体施工遵循“土建收尾→设备基础复核→主设备吊装就位→一次设备安装→母线系统安装→电缆敷设接线→二次设备安装接线→接地系统施工→分项调试→全站联调→竣工验收→投产交付”的有序流程，分段把控节点进度，保障工程高效推进。
7.2 人员与机具配置
配置项目经理、技术负责人、安全负责人、质检人员、持证施工班组（电气安装、起重、焊接、调试班组）。配套配置汽车吊、千斤顶、力矩扳手、绝缘检测设备、耐压试验设备、焊接设备、电缆敷设机具等，所有机具校验合格、状态良好，满足施工需求。
八、质量通病防治与售后保障
8.1 常见质量通病防治
母线接头发热：严格把控接触面打磨工艺，规范力矩紧固，杜绝虚接、氧化。
设备渗漏：密封件规范安装，严格开展密封试验、真空试验。
二次回路隐患：规范接线工艺，逐回路核查、传动校验，杜绝错接、虚接。
接地不合格：严格把控焊接质量、接地电阻测试，杜绝虚焊、漏接。
8.2 售后保障
工程竣工交付后，提供完整竣工资料及技术交底，设立专属运维对接人员，质保期内全程免费提供技术答疑、故障排查、缺陷整改服务，定期回访设备运行状态，保障变电站长期稳定运行。

