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Abstract
With rapid socio-economic development and continuously rising electricity demand, high-voltage equipment has become increasingly 
vital in power systems. The safe and stable operation of power grids is directly linked to the quality of high-voltage equipment 
installation. This paper provides a systematic analysis of key aspects including preparatory work, core technical requirements, 
common challenges, and optimization strategies for high-voltage equipment installation. Preparatory work covers technical 
specifications, site conditions, and material selection. Core installation techniques focus on construction standards and quality 
control for critical components such as transformers, GIS switchgear, and high-voltage switch cabinets. Comprehensive solutions are 
proposed to address common issues including poor sealing, reduced insulation performance, and mechanical operation stagnation. 
Additionally, optimization strategies are presented from three perspectives: technical improvements, management enhancements, 
and safety protocols. These measures aim to improve installation precision, shorten project timelines, and ensure operational safety, 
providing practical references for engineering applications. 
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电力工程中高压设备安装技术要点与优化策略
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摘　要

社会经济发展迅速，电力需求持续上升，高压设备在电力系统里的作用变得更重要，电网的安全稳定运行与高压设备安装
质量直接相关。本文围绕高压设备安装的前期准备、核心技术要点、常见问题及优化策略进行了系统分析。前期准备涵盖
技术、场地环境、设备材料等方面。核心安装技术涉及变压器、GIS组合电器、高压开关柜等关键设备的施工要点与质量
控制。针对密封不良、绝缘性能下降、机械操作卡滞等常见问题，提出了全流程解决方案。同时从技术、管理、安全三方
面提出优化策略，以提升安装精度、缩短工期、保障安全运行，为实际工程提供参考。
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1 引言

变压器、GIS 组合电器、高压开关柜、断路器等高压

设备是变电站和输电线路的核心部分。安装要涉及机械、电

气、土建等多个专业，对技术要求高，施工周期久，安全风

险大，特高压输电技术发展，设备体积与重量持续增大，安

装精度方面要求更严格。研究高压设备安装技术要点以及优

化策略，对于提升工程质量和运行可靠性意义重大。

2 高压设备安装前期准备

2.1 技术准备
技术准备是保证高压设备安装顺利开展的前提，需开

展详细的图纸会审工作，核对设计图纸与设备的技术参数，

明确安装位置、尺寸以及接口是否匹配，施工单位需召集技

术人员、监理以及设备厂家进行全面技术交底，确定质量标

准和安全要求，制定合理的施工方案，涵盖施工步骤、设备

运输路线、吊装方案、调试计划等，让施工过程有规则可依。

2.2 场地与环境准备
场地和环境状况对安装质量有直接影响，安装场地要

平坦结实，排水系统要好，防止积水损害设备基础，运输通

道的宽度与承载能力得符合设备运输要求，尤其是大型变压

器、GIS 设备等超限设备，安装的区域要保证干净没有灰尘，

不让杂质进入设备内部影响绝缘性能，对于 SF6 设备而言，
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要考虑通风条件以及气体回收处理设施 [1]。

2.3 设备与材料准备
设备到货后，需按照规范开展开箱验收工作，检查外

观、附件以及出厂资料全不全，绝缘油、SF6 气体等介质必

须由专业机构化验合格后才可使用，提前对专用工具如力矩

扳手、真空设备等进行校验，保证精度达标，关键部件需妥

善存放，防止受潮、碰撞和污染。

3 核心安装技术要点

3.1 变压器安装
在变压器安装过程中，基础处理的精度直接影响设备

的长期稳定性。大型变压器就位前，需使用精密水平仪和塞

尺对基础进行多点检测，确保其平整度偏差不超过设计值。

吊装过程中，应合理选择吊点并使用专用吊装工具，避免钢

丝绳对设备外壳造成损伤。器身检查时，应在干燥、无尘的

环境中进行，必要时搭建临时防尘棚，防止外界杂质进入。

若发现铁芯或绕组存在异常，及时联系厂家进行处理 [2]。完

成真空注油操作后，需马上开展热油循环，一般循环时间要

达到 48 小时以上，把油温控制于 50 至 60℃范围，推动绝

缘油充分渗透并排出剩余气体，循环完毕后，开展绝缘电阻、

吸收比以及介质损耗因数的测试，保证满足规程规定，接着

开展变比、直流电阻、组别极性等相关试验，确定变压比与

接线无差错，安装冷却系统过程中，查看散热器、风扇以及

油泵的工作状态，保证无渗漏、无异常声响，最终开展整体

密封性检查，若有必要则进行氮气检漏，待确认不存在渗漏

现象后，清理现场且整理安装记录，构建完整的技术档案。

3.2 GIS 组合电器安装
GIS 设备安装对精度的要求非常高，先开展基础测量

放线工作，精准调节支架水平度，吊装模块时，控制吊装角

度，防止内部元件受力变形，法兰连接面要干净且无划伤，

密封件压缩量要合适，保证密封效果，充注 SF6 气体前得

彻底抽真空，充入质量合格的 SF6 气体后，严格检测漏气率，

保证符合规范要求。完成 SF6 气体充注并静置 24 小时后，

利用露点仪测定气体湿度，通过检漏仪进行定性与定量的检

漏操作，重点对法兰、阀门以及套管的连接部位进行检查，

若年度漏气率超出 1%，需再次对密封面及密封件进行检查，

接着开展回路电阻测量、绝缘电阻测试以及局部放电检测，

局部放电量需小于 10 pC，调试操作机构期间，开展分合闸

操作至少 5 次，查看动作是否平稳、行程是否达标，待所有

测试均合格后，清理掉设备内外部的杂物，关闭气室阀门，

整理充补气相关记录以及检测报告，归档保存。

3.3 高压开关柜安装
检查基础槽钢的水平度与标高，用水平仪在多个不同

位置进行测量，偏差允许值不超过 1mm/m，把开关柜吊运

到基础上，校正柜体垂直度，检查无误后用螺栓固定。采

用细砂纸或专用金属刷去除母线接触面氧化层，均匀地涂

抹导电膏，保证完全覆盖，依照厂家提供的力矩范围（通

常 40 ～ 60 N·m），借助力矩扳手来紧固连接螺栓，紧固

按从中间向两端对称的顺序开展，安装完毕后对接触电阻进

行测量，需小于 20 μΩ。按照设计图纸逐个核对端子号，

保证与原理图相符，采用专用压接钳对导线压接端子进行压

接，待压接稳固后套入线号管，再用线号机打印标识，线束

应规整排列，绑扎间距不得超过 200mm，杜绝与金属锐边

接触。

依次开展绝缘电阻测试（要求电阻值 ≥	100	MΩ）、工

频耐压试验（按规定施加额定试验电压，1 分钟内无击穿情

况）、操作机构分合闸试验（手动与电动操作分别进行 5 次，

动作顺畅无卡顿，针对配备保护装置的柜子，仍需开展继电

保护传动试验。对抽屉的推拉阻力（需保证平稳且无卡阻情

况）、定位销以及机械联锁的动作可靠性展开检查，保证“五

防”功能正常，对每个抽屉分别开展二次回路的通断检查工

作，确认信号与控制回路无差错。清除柜内杂物，查看所有

紧固件有无松动，关闭柜门且贴好标识，收集并整理试验记

录、安装照片以及设备合格证，形成完备的验收资料后归档。

4 常见问题及解决方案

4.1 常见问题
高压设备安装期间，因为涉及多个专业和多个环节，

常见问题类型多，主要有密封不良、绝缘性能下降和机械操

作卡滞三类。密封不好常常出现在法兰连接、套管安装和盖

板密封的地方，该问题的成因主要包括密封面加工精度不够

或者有划痕，密封件老化或者安装方向有误，螺栓紧固力矩

不均匀造成局部压缩量不足，GIS 设备若，GIS 设备密封不

佳会造成 SF6 气体泄漏，使绝缘性能下降且污染环境 [3]。

绝缘性能降低主要表现是绝缘电阻下降、局部放电量

上升，主要源于绝缘油或 SF6 气体变潮湿，内部混入金属

屑或纤维类杂质，安装期间绝缘表面有损伤，要是变压器，

要是变压器真空注油不充分，油里的气泡会大幅降低绝缘强

度，进而引发击穿事故。

机械操作卡顿的情况常出现在断路器、隔离开关等操

作机构那里，常见的原因包括传动部件安装存在偏差、轴承

或滑动部位润滑不充分、异物进入到机构里面、零件发生变

形或磨损，这类问题会造成操作失灵，极大降低设备分合闸

性能。

4.2 解决方案

4.2.1 密封不良解决方案
处理密封不良问题，需从材料、工艺、检测这三方面，

进行全流程把控，需使用符合设计标准的密封件，优先用

厂家推荐产品，保证储存环境干燥且温度合适，安装前查看

密封件外观，确定无裂纹、变形或损坏，对法兰密封面，要

用专用工具清洁打磨，把划痕和杂质去掉，必要时开展表面

处理以提升平整度。要制定标准化操作流程，安装密封件时

需注意方向无误，用扭矩扳手来紧固螺栓，按照对角线顺序

分批次均匀拧紧，保证压缩量一致且达到技术要求，给 GIS
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设备，要在密封面涂专用密封胶，提高密封效果，安装结束

后，要马上开展泄漏检测，常用的检测方法有肥皂水检测、

氦质谱检漏等，对 SF6 设备，要开展 24 小时气体压力监测，

确定没有明显的压力下降，创建密封质量追溯档案，对密封

件型号、安装人员、力矩值以及检测结果进行记录，方便后

续跟踪与维护 [4]。

4.2.2 绝缘性能下降解决方案
防治绝缘性能下降要从源头抓起，主要关注介质质量

和安装环境，绝缘油和 SF6 气体要经过权威机构检测，结

果需合格，符合规定的纯度和湿度标准，储存和运输时用专

用容器，防止受潮和污染，变压器注油之前得进行真空处理，

保证油箱内干燥无水。施工现场要保持干净、干燥，采取防

尘、防潮办法，把环境湿度控制在 60% 以下，安装绝缘部

件时，工作人员得穿上干净工作服、戴上手套，别直接碰绝

缘表面，GIS 设备，安装 GIS 设备时，要让内部压力比大气

压稍高，避免外部湿气进入，除了做常规绝缘电阻测试，要

做介损测试、局部放电检测等，全面评估绝缘状态，要是发

现绝缘性能变差了，要马上查找原因，或许要更换绝缘件、

重新处理介质或者做干燥处理，创建绝缘性能监测数据库，

对不同阶段测试数据进行对比分析，做到早期预警。

4.2.3 机械操作卡滞解决方案
要解决机械操作卡滞问题，可从精度控制和润滑维护

两方面入手，安装时严格把控零部件的几何精度，借助精密

测量仪器让同轴度、平行度等符合设计标准，安装传动部件

前要把它彻底清洗干净，清除加工留下的残渣和杂质，安装

时别敲击和强行安装。做好润滑管理是防止设备卡滞的关

键，需选用厂家推荐的润滑剂，控制好润滑量，防止过多或

过少，易受污染的部位，需用密封方法阻止灰尘、水分进入，

制定定期的润滑维护制度，按照设备运行情形设定合理的润

滑周期，在检测和调试阶段，需多次开展手动和电动操作试

验，记录操作力和行程数据，跟标准值对比分析。要是发现

操作阻力有异常，要马上拆卸检查，针对复杂机构，可运用

动态监测技术，实时对操作过程里的力变化进行分析，精准

找到卡滞点，创建机械系统健康档案，把安装调试数据和各

次维护情况进行记录，给设备全寿命周期管理提供依据，采

取上述综合措施，可切实解决机械操作卡壳问题，让设备长

期稳定运行 [5]。

5 优化策略

5.1 技术优化
随着电力工程技术进步，传统安装办法正慢慢朝数字

化、智能化过渡，采用 BIM（建筑信息模型）技术可以在

施工前做三维模拟，提前找出设备与结构、设备与设备之间

的空间矛盾，减少现场重新施工，用激光准直仪、全站仪等

高精度测量设备，能把安装误差控制在毫米级，很适合 GIS

设备拼接和变压器就位调整，推广模块化施工理念，让部分

设备能在工厂预制、在现场整体吊装，大大缩短安装时间，

提升质量稳定性，使用自动力矩扳手、智能真空系统等专用

设备，提高了关键工序施工的精度和可靠性。

5.2 管理优化
只有把技术优化和管理优化结合，才能产生最大效益，

构建安装全流程质量追溯体系，对各道工序记录、拍照后存

档，让问题能追溯、责任可落实，增进厂家、施工、监理这

三方的协作，按时召开协调会议，及时沟通解决现场问题，

落实关键工序旁站监理制度，保证施工严格依照规范和方案

进行，创建质量奖惩办法，将施工质量跟经济利益联系在一

起，鼓励施工人员增强质量意识，完善的人员培训体系可让

施工人员掌握新工艺、新设备，降低人为失误。

5.3 安全优化
高压设备安装期间的安全风险不能忽略，需在高压设

备区布置明显警示标志，阻止无关人员进入，SF6 设备安装

期间，需配备气体检测和强制通风设备，防止气体中毒事故，

吊装作业开展前需制定专项的安全方案，弄清楚指挥信号和

应急措施，保证大型设备吊装安全，为施工人员进行专门的

安全培训，尤其是针对高压试验、带电作业等特殊环节，提

升安全操作技能和应急处理能力。

6 结语

本文重点研究了电力工程中高压设备安装技术要点，

并提出了相应策略。结果表明，高压设备安装在电力工程

里是关键步骤，技术要求严、影响因素多，做好前期准备、

严格落实安装标准、引进先进技术、优化管理模式，能明显

提升安装质量和运行可靠性，随着智能与模块化技术不断发

展，高压设备安装会朝着更高效、安全、精准的方向发展，

施工单位要不断总结经验，持续改进施工工艺，保障电网安

全稳定运行。未来研究可重点关注高压设备安装与运维的

数字化、智能化发展路径，探索基于数字孪生的全生命周

期管理模式，实现设备安装、调试、运行及检修的实时仿真

与状态评估，为高压设备快速安装与现场集成提供新的技术

路径。
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