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Abstract
As the core part of the power system, the normal operation of the substation is very important to ensure the stability and security 
of the power supply. In the construction and operation process of substation, the installation and commissioning construction of 
secondary equipment is a crucial link. The secondary equipment mainly includes the relay protection device, automatic device, 
measurement and control device and communication device, etc., which play a key role in realizing the automation, intelligence and 
reliability of the power system. This paper discusses the installation and debugging construction technology of secondary equipment 
in power engineering substation, aiming to improve the operation reliability and safety of secondary equipment in substation.
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电力工程变电站二次设备安装调试施工技术
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摘　要

变电站作为电力系统的核心组成部分，其正常运行对于保障电力供应的稳定性和安全性至关重要。在变电站的建设和运行
过程中，二次设备的安装调试施工是一个至关重要的环节。二次设备主要包括继电保护装置、自动装置、测控装置以及通
信装置等，它们对于实现电力系统的自动化、智能化和可靠性具有关键作用。本文深入探讨了电力工程变电站二次设备的
安装调试施工技术，旨在提高变电站二次设备的运行可靠性和安全性。
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1 引言

随着电力系统的不断发展和智能电网建设的推进，变

电站二次设备的安装调试施工技术也面临着新的挑战和机

遇。一方面，二次设备的种类和功能不断增加，安装调试的

复杂性也随之提高；另一方面，电力系统的安全性和可靠性

要求日益严格，对二次设备的安装调试施工质量提出了更高

的要求。因此，深入研究电力工程变电站二次设备的安装调

试施工技术，对于提高电力系统的稳定性和安全性，推动智

能电网建设的发展具有重要意义。

2 变电站电气设备安装工作质量管控价值及
安装流程

2.1 变电站电气设备安装工作质量管控价值
首先，高品质的电力设备是电网平稳运行的基础，需

确保这些设备稳定可靠，防止因电力设施故障而影响电网

运行，进而引发安全风险。因此，在变电站的安全操作中，

必须对设备安装工艺进行详尽说明，将具体的安全步骤标准

化，首先，要严格依循电力设施安装计划推进工作。电力在

国家能源体系中的地位至关重要，提升电力设施安装质量，

能有力支撑变电站运行，保障各领域生产生活用电，助推国

家协调发展。其次，在电力输送与供配电中，变电站起着优

化供电服务的关键作用。通过提升供配电容量，变电站帮电

力公司在提供高品质服务时赢得客户认可，进而拓展市场份

额，促进发展。 
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2.2 安装流程
在变电站电力设备安装环节，首先，高压一次设备的

安装极为关键。像避雷针、高压开关，还有变压器等控制、

交换、补偿类设备都涵盖其中。当完成一次设备的精准定位、

线路细致检查与安装流程后，便可将其接入电力系统内部，

随后全面调试设备，重点针对辅助设备、变压器等核验安装

成效与运行状态。

接着，进入低压及补偿装置的布置阶段。此过程中，

工作人员得先凭借“安装调试测试”流程，严谨核查变电所

里高压开关柜的运行状况，达标后才能开启母线桥安装作

业。并且，装设线路补偿装置时，务必等并联电容器的状态

检查完毕，确认无误后，再分别布置硬母线、高压电缆头以

及围网门。

最后，变电站电气设备安装工作里，二次设备安装是

重头戏。在高低压设备安装就位后，要依次逐级安装电压功

率表、继电器、电压表等部件，紧接其后便是二次设备的主

体安装流程，涵盖二次柜、二次盘、电缆敷设、二次布线等

内容。待二次电器全部安装完成，可率先对保护元件进行初

次试运转，细致排查线路，做好清晰标识，进而开展模拟运

行测试，确保整个变电站设备安装调试工作顺利收官。 

3 变电站电气二次安装与调试探讨

3.1 变压器安装

3.1.1 运行监测
运行监控的重点聚焦于变压器输送期间的状态把控。

一般来说，变电站多建设在空旷的野外区域，与之相较，试

验场地往往处在城市边缘地带，这就使得变压器不得不经历

一段路途运输才能最终到达指定地点。在这一运输进程中，

变压器极有可能碰上各式各样的突发状况，像是道路颠簸、

碰撞等，一旦受损，必然会给变电站后续的安装以及调试流

程带来诸多阻碍。鉴于此，为最大程度降低变压器在运输途

中出现损坏的风险， 必须实施严格的监控与管理措施。在

变压器出厂之前，需进行详尽的检查，涵盖变压器的每一个

细节，并详细记录其型号、出厂时间等信息，确保无误后方

可出厂。

3.1.2 变压油检查
变压油检验是变压器出厂后装配过程中的一个重要环

节。变压油检验是以变压器油为样本，通过简化油样品、进

行色谱对比分析等一系列的检测分析，并将油样品如实地记

录下来，当记录完毕后，对其进行全面的分析和总结。此外，

针对抽出的变压器内的本体机油样品，需展开全面的信息核

查工作。要确认其是否出自正规厂家，生产日期是否较新，

机油所属品牌是什么，以及质量是否达标等诸多方面，都得

逐一进行严谨检查与核实。唯有在确保一切无误之后，方可

启用该机油，继而推进后续的检测流程 [1]。

3.1.3 构件检查
除了对变压器本体及其变压油进行细致的检测之外，

为了确保整个变压器设备能够安全、稳定且高效地运行，我

们还需要对其一系列相关部件及附属装置按照既定的专业

标准和规范进行常规性、系统性的检测。这一综合性的检测

流程涵盖了多个关键方面，旨在全方位排查并消除潜在的安

全隐患。

具体而言，我们会对变电器管套进行严格的性能测试，

重点考察其自洁处理性能，确保管套表面能够保持清洁，避

免因积尘、污垢等引发绝缘性能下降或短路等故障。同时，

我们还将进行管套 TA（电流互感器）变比实验测验，这是

验证其电气性能是否符合设计要求的重要环节，有助于确保

电流测量的准确性和安全性。

3.1.4 正式安装
由于 110kV 变电站采用的是三线圈变压器，这种变压

器相较于传统的双线圈变压器，在容量上有了显著的提升，

因此，它对各个方面的要求，尤其是安装技术方面的要求，

也相应地更为严格和复杂。这种严苛的安装标准不仅体现在

对安装工艺和流程的精细控制上，更体现在对安装人员专业

技能和知识储备的高要求上。对于安装 110kV 三线圈变压

器的人员来说，他们不仅需要具备扎实的电气安装基础知识

和丰富的实践经验，还需要对三线圈变压器的运行原理有深

入的了解。这包括了解变压器内部的结构特点、线圈的排列

方式、电流和电压的分配规律等，以便在安装过程中能够准

确判断和处理可能出现的问题。同时，安装人员还需要熟悉

并掌握三线圈变压器的安装要求和规范，包括安装前的准备

工作、安装过程中的注意事项、安装后的检查和调试等。这

些要求和规范通常都非常详细和具体，涵盖了从变压器的就

位、固定、接线到绝缘测试、耐压试验等各个环节。

因此，为了确保 110kV 三线圈变压器的安全、稳定和

高效运行，安装人员必须不断提高自己的专业技能和知识水

平，严格按照安装标准和要求进行操作，确保每一个安装步

骤都准确无误。只有这样，才能为电力系统的稳定运行提供

有力的保障。

图 1：变压器瓦斯保护



27

电力与能源前沿·第 03卷·第 01 期·2025 年 01 月

3.2 断路器安装
在变电站系统里，断路器起着不可或缺的关键作用。

其核心职能在于精准执行跳合闸的相关操作，并且能够切实

将故障进行有效隔离，以此保障整个变电站系统可以安全、

稳定地持续运行。 在电力传输和分配过程中，断路器能够

迅速响应并切断故障电路，防止故障蔓延，有效保护了变电

站及其连接设备免受损坏。因此，断路器的正确安装与调试

对于维护整个电力系统的可靠性至关重要。

在安装断路器时，首先且最为关键的一步是对断路器

本身进行细致的检查。这一环节涵盖了多个方面，包括但不

限于对断路器绝缘层的检查，确保其没有破损或老化迹象，

因为绝缘层的完好是防止电流泄漏和短路的重要保障。同

时，还需观察断路器的外观，检查是否有裂缝、变形或其他

可能影响其结构完整性的缺陷。这些检查旨在从源头上排除

产品质量上的瑕疵，确保投入使用的断路器在物理结构上达

到最优状态。

除了物理层面的检查外，对产品性能的检测同样不容

忽视。这包括验证断路器的指示灯状态是否准确反映了其实

际的运行状态。例如，当断路器处于合闸状态时，相应的指

示灯应当亮起；而当断路器跳闸时，指示灯则应熄灭或转变

为另一种颜色 / 状态 [2]。

3.3 提升安装调试技术人员的综合能力
在变电站电气二次安装施工正式开展之前，为了确保

施工质量和效率，必须对施工技术团队进行全面的培训。这

一培训过程至关重要，因为它直接关系到后续施工工作的顺

利进行以及整个变电站系统的稳定运行。

培训的内容不仅涵盖了基本的施工知识和技能，更重

要的是，需要依照电气二次安装调试施工方案，对参建团队

进行针对性的技术培训。这意味着，要确保每位施工人员都

深刻理解施工方案中的每一个细节，包括技术要求、施工步

骤、安全规范等。特别是针对安装电缆、立屏柜等关键技术

操作，更是要求施工人员必须严格依照设计要求进行，不容

许有丝毫的偏差。

在安装过程中，要求施工人员在接线时必须准确无误，

不仅要确保接线的正确性，还要保证接线的牢固性。同时，

对于电缆的绝缘层，也提出了严格的要求，必须进行全面保

护，以防止因绝缘层破损而导致的短路或漏电等安全隐患。

在完成安装工作后，施工人员必须从总到分，逐一对电路上

的各结构、设备进行全面调试。这一过程中，要确保每一个

设备都能正常运行，每一个电路都能稳定传输电流。特别是

直流供输电系统，更是需要重点关注的对象，因为它直接关

系到整个变电站系统的安全性和稳定性。

通过这样全面而细致的培训以及严格而规范的施工操

作，旨在确保变电站电气二次安装施工的质量和安全，从而

保证直流供输电的安全性与电气二次设备运行的可靠性。

3.4 母线安装
在变电站的基础结构中，母线扮演着连接互感器、变

压器以及输送电力资源的关键角色。在进行母线安装之前，

务必对所需设备及零部件进行全面检查，确保其质量无虞

后，方可着手制定详细的安装方案及应急处理措施。这一环

节举足轻重，核心目的在于预先防范突发天气或意外状况对

母线安装的干扰。例如，极端天气下，狂风可能致使母线过

度摆动，暴雨暴雪易破坏其绝缘性能，进而阻碍安装顺利推

进。因而，开工前务必精心筹备紧急预案，落实对应举措，

保障母线安装工作有条不紊地进行。母线安装实操时，需重

点关注以下要点：

首先，紧守母线绝缘“关卡”，严格依循技术要求，

精细处理母线接触面外包装，确保绝缘达标。其次，为母线

接头装配绝缘套时，充分考量排水需求，预防积水凹陷或

寒冬冻裂问题。安装后按需预设排水孔，确保绝缘套正常

“履职”。

其三，安装压接线与软导线时，在线夹底部合理开设

泄水孔，孔径严格控制在 8 毫米以内，平衡排水与结构稳固

需求。其四，同步开展导线与母线安装时，精准测量档距，

细致剖析挂线金具长度及误差，保障二者挂线弧度精准契

合，整齐划一。

其五，压接软母线时，依据线夹弯曲实情精准校直，

以线夹表面无裂纹为“硬指标”，严控软母线压接质量 [3]。

4 结语

总之，变电站电气系统的安装施工建设是一个复杂而

精细的过程，它必须在科学严谨的设计指导下有条不紊地推

进。这一过程中，每一个细节都至关重要，容不得半点马虎。

尤其是二次安装以及系统调试阶段，务必要依据电力系统的

真实状况，灵活地做出调整与优化，如此才能保障整个电气

系统平稳、顺畅地运行。 
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