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摘　　　要　： 　为提升电气工程机电安装施工质效，降低施工风险，强化施工协调性，文章运用文献资料研究法，系统分析安装施工

特点，整合现有技术资源，搭建施工体系，完善应用路径，旨在提升电气工程机电安装施工质量与效率。
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Abstract :  In order to improve the quality and efficiency of electrical engineering mechanical and electrical installation 

construction, reduce the construction risk, strengthen the construction coordination, the article uses the liter-

ature research method, systematically analyze the characteristics of installation and construction, integrate 

the existing technical resources, build the construction system, improve the application path, and aims to 

improve the quality and efficiency of electrical engineering mechanical and electrical installation construc-

tion.
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电气工程作为建筑项目关组成，通过智能电网监测系统、高效节能变压器等模块的平稳运转，满足使用需求，提升项目的舒适

度 [1]。施工企业着眼电气工程施工技术主要特点，采取有效举措，创新施工技术应用路径，搭建施工架构，显著提升机电安装施工质

量，保障电气系统稳定、安全运行，降低因施工质量问题引发的故障风险，为建筑的正常使用提供坚实支撑。

一、电气工程机电安装施工技术特点

（一）施工技术要求高

电气工程机电设备组成复杂，涵盖高低压配电柜、变压器、

电机以及各类自动化控制系统。为保证安装活动有序开展，施工

人员需要严格按照技术规范，提高安装精度，调试参数，确保安

装效果符合预期。例如，施工人员在变压器的安装过程中，按照

《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》（GB50148-2010）要求，对控制设备的水平度与垂直度

进行控制，通常情况下，偏差需范围控制在 ±2mm 以内，安装偏

差过大，会影响变压器的正常运行，降低其使用寿命，引发安全

事故 [2-3]。在智能电网调试过程中，施工人员需要采用先进的调试

软件，实现设备运行状态的快速诊断，解决调试过程中出现的问

题，提高调试效率与质量。

（二）施工潜在风险多

机电安装施工现场环境复杂，存在多种潜在风险，具体来

看，电气作业本身具有较高的危险性，施工现场的电气设备繁

多，临时用电线路错综复杂，如果线路敷设不规范、设备接地保

护措施不到位，极易引发触电事故。据相关安全事故统计报告显

示，在建筑施工安全事故中，施工人员出现触电事故的占比较

高，可以达到15% 左右。施工现场的交叉作业频繁，不同工种之

间的协调配合不当也容易引发安全事故，例如，电气施工与土建

施工交叉作业时，可能因土建施工的扬尘进入电气设备内部，导

致设备短路故障，影响电气系统正常运行。土建施工中的坠落物

体若砸中电气管线或施工人员，可能造成管线破裂、人员受伤，

进而延误工程进度，增加额外的维修成本与安全隐患治理成本 [4]。

（三）施工协调难度大

电气工程机电安装施工涉及多个专业领域与参建单位，由于

各方利益诉求不同、沟通不畅等原因，往往容易出现协调不到位

的情况，影响工程进度与质量。电气安装与建筑结构、给排水、

暖通等专业密切相关，在施工过程中进行大量的交叉作业与协同

配合 [5]。例如，电气管线的敷设需要与建筑结构的梁、板、柱等进

行合理避让，同时要与给排水、暖通管道的布局相互协调，避免

出现管道冲突的情况。从参建单位方面，建设单位、设计单位、
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施工单位、监理单位等各方需要密切沟通协作。建设单位要确保

项目资金及时到位、提供准确的项目需求。设计单位要保证设计

方案的合理性与可行性，并及时解决施工过程中的设计变更问

题；施工单位要严格按照设计要求与施工规范进行施工，同时做

好与其他施工单位的配合工作。监理单位要对施工过程进行全面

监督，确保施工质量与安全。

二、电气工程机电安装施工技术应用路径

（一）智能化机电设备集群调试技术体系

智能化机电设备集群由多种智能电气设备组成，施工人员在

智能开关柜、智能电表、智能监控终端等模块的安装过程中，为

保证安装效率，需要把握智能化机电设备之间的逻辑关系，借助

通信网络实现数据交互与协同工作，实现设备的群调群群试。具

体来看，施工人员在智能化机电设备集群调试技术体系构建环

节，要对各类设备开展单体调试，系统性查验设备外观、参数设

置、功能实现是否正常，发现问题，及时反馈。例如，施工人员

在智能开关柜耐压试验时，依据《电气装置安装工程电气设备交

接试验标准》（GB50150-2016），将试验电压设置为42kV，试

验时间设置为1min，观察试验过程中，是否出现闪络、击穿等异

常现象。施工人员在绝缘电阻测试过程中，选用2500V 兆欧表，

绝缘电阻值低于1000MΩ，在此基础上，有序开展系列验证活

动 [6-7]。施工人员完成单体调试后，搭建模拟运行环境，营造调试

环境，有组织、有计划地对设备集群的通信网络开展测试。通信

网络的数据传输速率需要达到100Mbps 以上，误码率控制在10-6

以下，以保证数据传输的准确性与稳定性。施工人员对设备之间

的联动控制功能进行调试。例如，在智能电表检测到用电负荷超

过设定阈值时，智能开关柜应能在50ms 内自动切断相应电路，实

现对电力系统的智能保护。施工人员要借助调试软件与工具，评

估智能电网调试平台，实时监测设备运行状态，快速诊断与解决

调试过程中出现的问题。在实际工程案例中，某智能建筑项目采

用该调试技术体系，有效缩短了调试周期，保障了智能化机电设

备集群的稳定运行，提升了建筑的智能化管理水平。

（二）装配式机电集成施工技术应用

装配式机电集成施工技术是将机电设备与管线在工厂进行预

制加工，然后运输到施工现场进行组装。这种技术具有诸多优

势，施工企业与生产企业进行深度合作，依据技术规范，实现机

电设备性能与参数的源头化管理，能够更好地控制加工精度与质

量，减少现场施工误差。例如，预制的电气桥架可以精确切割与

组装，保证其连接紧密、平整度高。装配式施工能够大大缩短施

工周期，提升施工效率，施工企业使用专业运输设备，将机电设

备运输到施工现场，施工现场只需进行快速组装，减少了现场湿

作业与交叉作业的时间。以某大型商业综合体项目为例，采用装

配式机电集成施工技术后，机电安装施工周期缩短了约30%。在

实施过程中，需要建立完善的预制构件生产管理体系，确保预制

构件的尺寸、规格、质量符合设计要求。同时，要做好施工现场

的组织管理工作，合理安排预制构件的运输、存放与安装顺序，

提高施工效率。施工企业要结合实际，做好经验总结，加强对施

工人员的培训，确保施工人员能够熟练掌握装配式施工技术要点

与操作规范。

（三）电气安全与功能质量过程管控路径

电气安全与功能质量作为电气工程机电安装施工的关键内

容，要求施工人员调整思路，创新方法，通过安全风险的排查、

处置以及功能的调试，保证机电安装质效。施工人员应当借鉴过

往经验，建立健全电气安全与功能质量过程管控体系，形成全周

期的安装施工体系，具体来看，施工人员在施工前期准备阶段，

做好施工图纸的审核，全面审查电气设计方案是否符合相关安全

标准与规范，重点做好电气线路的选型、敷设方式是否满足防

火、防爆要求，实现设备安装风险的针对性排查。施工人员在机

电设备安装过程中，要加强对关键工序的质量控制，避免施工要

点把控不当，影响施工质量，引发施工事故。例如，施工人员在

接地系统安装作业过程中，依据《电气装置安装工程接地装置施

工及验收规范》（GB50169-2016），设立施工规范，确保接地极

埋设深度达到0.6m 以上，接地电阻值的确定，则需要施工人员根

据不同电气设备的类型，通常情况下，电气设备接地电阻不应超

过4Ω，防雷接地电阻则不应超过10Ω，借助电阻数值的合理控

制，确保机电设备接地系统运行的可靠性 [8]。对电气设备的安装

质量进行实时监测，如设备的固定螺栓拧紧力矩应符合设备说明

书要求，通常情况下，小型机电设备为4-6N ・m，中型机电设备

设备为8-10N ・m，大型机电设备为12-15N ・m。施工人员在接

线过程中，应当保证导线与接线端子连接牢固，接触电阻不超过

5mΩ。同时，施工企业加强对施工人员的安全教育培训，提高其

安全意识与操作技能。定期开展安全检查与质量验收工作，及时

发现并整改存在的问题。在电气设备调试阶段，按照相关标准进

行严格的功能测试，如对继电保护装置进行动作准确性测试，要

求其动作时间误差不超过 ±50ms，确保其在电力系统故障时能够

及时、准确地动作，保障电气系统的安全稳定运行。通过全过程

的管控，能够有效提升电气工程机电安装的质量与安全性。

（四）机电安装与建筑智能化融合实施路线

随着建筑智能化的快速发展，机电安装与建筑智能化的融合

成为必然趋势。在实施过程中，施工人员应当做好系统规划与设

计。根据建筑的功能需求与智能化目标，合理确定机电设备与智

能化系统的集成方案。例如，将建筑设备自动化系统（BAS）与

电气照明系统、空调系统等进行深度集成，实现对建筑设备的智

能化监控与管理。在施工过程中，注重智能化系统布线与机电设

备管线的协同敷设，避免出现线路冲突与干扰。对于智能化系统

布线，网线敷设时其弯曲半径不应小于线缆外径的6-8倍，保证

信号传输质量。电源线与信号线应保持不小于150mm 的间距，防

止电磁干扰。施工人员需要加强对智能化设备与机电设备接口的

调试与优化，确保数据传输的顺畅与准确，为机电设备高质量运

转提供便利。例如，智能照明控制系统与电气照明配电箱之间的

通信接口要进行严格测试，通信协议应符合相关标准，施工人员

可以选择 Modbus 协议，该协议功能稳定，故障率低，数据传输

延迟保持在100ms 以内，能够保证照明系统能够按照预设的智能
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控制策略进行工作。在实际项目中，某高端写字楼项目通过实现

机电安装与建筑智能化的深度融合，打造了高效、舒适、节能的

办公环境，提升了建筑的品质与市场竞争力。施工人员还需要建

立完善的系统维护与升级机制，以适应不断发展的建筑智能化技

术需求。

（五）新能源与传统电气系统协同施工技术

在能源转型的大背景下，新能源与传统电气系统的协同施工

技术具有重要意义。以太阳能光伏发电系统与传统低压配电系统

的协同施工为例，在施工前期，要根据建筑的屋顶结构、朝向等

因素，合理规划光伏板的安装位置与布局。光伏板的安装倾角一

般根据当地纬度确定，大致范围在20° -40°之间，以保证最佳

的太阳能接收效率。在光伏板安装过程中，要确保其安装牢固，

满足抗风、抗震等要求。根据相关规范，光伏板组件的抗风荷载

应不低于1.05kN/m²，抗震设防烈度应符合当地抗震要求。施工

人员做好光伏板与逆变器、汇流箱等设备之间的电气连接，保证

电能的高效转换与传输。光伏板与逆变器之间的直流线缆规格应

根据电流大小选择，一般每路光伏板输出电流为5-10A，线缆载

流量应大于1.2倍的工作电流。将光伏发电系统接入传统低压配电

系统时，要严格按照相关标准进行设计与施工，设置合理的并网

保护装置，防止光伏电能倒送对电网造成损害。在施工过程中，

要加强对施工人员的技术培训，使其掌握新能源设备的安装与调

试技术。通过新能源与传统电气系统的协同施工，能够有效提高

能源利用效率，降低建筑能耗，实现可持续发展目标。在某工业

园区项目中，采用该协同施工技术，建设了大规模的分布式光伏

发电系统，并与园区内的传统电气系统有效融合，取得了良好的

经济效益与环境效益 [9]。

（六）项目全周期 BIM 协同设计施工路径

BIM 技术在电气工程机电安装项目全周期中具有重要应用价

值。在设计阶段，设计人员利用 BIM 技术建立三维电气模型，

能够直观展示电气设备与管线的布局，提前发现设计中存在的问

题，减少管线碰撞、空间布局不合理等问题发生概率。设计团

队、施工团队与建设单位等各方可以通过 BIM 模型进行协同交

流，提高设计方案的合理性与可行性。在施工阶段，施工人员基

于 BIM 模型进行施工进度模拟，合理安排施工顺序与资源调配。

例如，通过 BIM 模型可以清晰地看到不同施工阶段电气设备与管

线的安装顺序，避免施工冲突。施工人员利用 BIM 模型进行施工

质量管控，将施工过程中的实际数据与模型进行对比，要求施工

偏差在 ±5mm 以内，及时发现施工偏差并进行整改。在项目运维

阶段，BIM 模型可以作为设备管理与维护的重要依据，通过模型

能够快速查询设备信息、维护记录等，提高运维效率。以某大型

医院项目为例，应用项目全周期 BIM 协同设计施工路径，有效减

少了设计变更，缩短了施工周期，提高了项目整体质量与运维管

理水平 [10]。

三、结语

电气工程机电安装施工技术具有技术要求高、潜在风险多、

协调难度大等特点。施工团队通过智能化机电设备集群调试技术

体系、装配式机电集成施工技术，有效创新的施工路径，以 BIM

协同设计为基础，整合机电施工流程，实现施工质量、施工成

本、施工效率的有效兼顾，为电气工程机电安装项目的全生命周

期管理提供有力支持。
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