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[摘 要] 本文结合现代化智能小区输变电及弱电工程施工展开论述，全面剖析其中的施工技术和质量管控办法，着重探究高

低压配电系统、架空及电缆线路、综合布线以及智能化系统的施工步骤，包含材料验收，关键工序把控、系统调试和强弱电接口

管理等方面，并融合 BIM 可视化施工、UPS 供电以及接地防雷举措，达成施工全过程控制，实现质量的可追溯。
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城市逐步走向智能化发展趋势，绿色建筑正在不断推进，

在此情形下，智能小区对于输变电以及弱电系统的可靠性和

稳定性有了更高要求。高低压配电系统、架空线路、电缆线

路、综合布线以及楼宇智能化系统都是小区供电和信息传递

的关键部分，施工质量对于后期运行的安全、管理的效率有

直接性的影响。本文依照现代施工准则以及 BIM 技术，全面

剖析智能小区输变电和弱电工程的施工方法以及质量控制策

略，给施工单位赋予科学指引和应用参考。

1.输变电工程施工技术

1.1 施工准备与施工组织

施工准备阶段对于输变电工程能否顺利开展起着关键作

用，其中关乎材料设备的选择、施工人员资质的管理以及施

工方案的改良。在材料设备选型与验收上，按照《电气装置

安装工程施工及验收规范》（GB 50303 - 2015）和《建筑电

气工程施工质量验收规范》（GB 50303 - 2015）的要求执行，

优先考虑国内外认证的高可靠性电力设备，比如 S11、S13

系列箱式变压器；低压配电柜采用抽屉式结构，其额定电流

涵盖 400A 到 1250A 这一范围；针对高压开关柜和断路器，则

需核查厂检测报告，其中包含绝缘电阻试验、机械操作寿命

检测以及开断能力的验证。施工现场要有专门的验收仓库，

对电缆、母线和开关设备执行防潮、防尘措施，严格执行“一

票验收制”，保证材料和设备入场质量符合设计要求。关于施

工人员的资质与培训，施工单位应安排持有国家注册电气工

程师证书、高低压作业资格证的施工队伍，还要开展专门的

施工培训，培训内容覆盖高压带电作业安全规程、电气火灾

防护、接地防雷安全技术以及弱电系统接口施工要求。每个

施工班组都要构建人员培训档案，让施工人员了解施工图纸

和电气系统布局方案，施工方案和工序安排要依照项目的实

际状况。利用施工网络计划法（即关键路径法 CPM），可以识

别关键线路并控制工序节点，而且，借助 BIM 模型可以使施

工可视化呈现，从而缩减交叉作业发生冲突的风险
[1]
。

1.2 主干电力工程施工

在高低压配电系统施工技术方面，高压系统主要依靠

10kV 馈线供电，而低压系统则以 380/220V 三相四线制布线

为基本形式。在施工期间，要严格按照电缆端子压接标准以

及母线连接的要求操作，确保接触电阻不超过 0.5mΩ，而且

所有的电缆都要经过直流耐压试验和绝缘电阻检测，其检测

结果应当达到《电力施工工艺规范》（DL/T 596 - 2017）所

规定的标准。配电箱和变压器的安装要按照负荷容量、环境

温度以及通风状况来进行设置，从而保证散热和通风效果良

好。低压配电箱内部的接线应当采用标准铜排，其截面按照

电流密度 1.2A/mm
2
来设计。接地与防雷措施对于保障设备安

全十分关键，在施工时，应该采用 TN - S 接地系统，接地电

阻控制在 4欧姆以内，可以采用化学接地或者加强型接地网，

达到智能小区内部多点接地协调的需求。避雷器要安装在主

变和配电室母线对应的位置，能保证雷击电流快速泄放，减

轻对低压弱电系统的干扰，在施工期间还要对接地系统实施

土壤电阻率检测，并做好相关记录
[2]
。

1.3 输电线路施工

架空线与电缆敷设技术属于输变电施工的关键工序，在
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架空线路施工时要精准控制导线张力和跨距，最大导线挠度

不可超出设计标准值的 2‰，还要对拉线点和支架实施机械

强度计算。在地下电缆敷设时应选用阻燃、低烟无卤电缆，

并在电缆沟当中设置分层标识，电缆间距按《电力工程电缆

设计规范》（DL/T 596 - 2017）的要求维持在 150 毫米以上，

弯曲半径不得小于电缆外径的 15 倍。为了保障线路长久可

靠，施工过程中每段电缆敷设完毕之后都要开展交流耐压试

验和绝缘电阻检测，实际测量得到的平均绝缘电阻值至少达

到 50兆欧。电缆桥架与管线要综合布置，遵照“强电和弱电

分开布置，平行敷设优先”的原则，桥架的安装间距依照电

缆重量和跨度来计算，一般为 1.5 - 2.0 米，支撑系统用热

镀锌钢管，保证机械强度、耐腐蚀性。在复杂交叉处，布置

非金属隔离槽或者防火隔板，避免干扰和火灾蔓延。在线路

试验与调试期间，经由高压实验、红外热成像检测以及多点

电压监测，保证线路运行参数符合设计要求，构建电缆故障

检查表，达成施工质量可追溯
[3]
。

2.弱电工程施工技术

2.1 综合布线施工

综合布线属于智能小区信息化构建的基本工程，其中包

含光纤、网线、电话线等多种通信线路，光纤布线要选用多

模或者单模光纤，其敷设需按照“最短路径，最少弯曲，规

避交叉”的规则执行，弯曲半径不得低于光缆直径的 20倍，

而且要依照 ITU - T G.652 标准来开展接续和熔接操作。网

线布线应当使用六类或者七类屏蔽双绞线，以保证达到

1Gbps 以上的传送速度，布线路径要远离强电干扰源至少 300

毫米，电话线采用四芯非屏蔽线，从而保障语音通话的稳定

可靠。在施工期间，所有的布线活动都要在 CAD / BIM 模型

的引导下分层设置管线，弱电与强电管线务必分开，水平敷

设时要保留 20cm 以上的垂直距离，垂直敷设时则要用非金属

隔板实施隔离。配线架、机柜以及终端设备的安装属于综合

布线施工的关键环节，机房和配线架应达到散热、防尘、防

潮以及防震的要求，机柜内部的电缆布线应当按照“从上到

下，从左到右”的原则执行，维持走线的整洁有序，缩减弯

曲带来的损耗。配线架上的端口编号要同楼宇的布线图相符

合，端子接线务必依照 T568B 标准来进行，每条线路均需经

过线序、回路以及链路的检测，检测的合格率应当达到百分

之百
[4]
。

2.2 智能化系统施工

智能化系统施工包含视频监控、楼宇对讲、门禁安防、

智能照明以及能源管理系统，视频监控系统利用 IP 网络摄像

机，主干网络推荐使用千兆交换机，边缘设备具备 PoE 供电

功能，其安装高度与角度要结合覆盖范围及死角情况来调整。

摄像机安装时要顾及光学防护和防雨防尘性能（至少达到

IP66 标准），各个通道都要开展图像清晰度、信噪比以及帧

率检测，以保证 24 小时监控数据平稳传送。楼宇对讲系统的

施工应达成室内机、门口机等设备在语音、视频以及门锁控

制的关联。弱电施工人员务必使每条线路终端阻抗相等，当

线缆长度小于 50 米时，信号衰减不可超出 3dB；若超过 50

米，则需用屏蔽双绞线，并设置中继设备。门禁及安防系统

施工要采用 TCP/IP 协议网络，加上光纤环网或者 PoE 供电，

从而保障控制器、读卡器和电子锁的联动可靠。在调试期间，

执行开锁响应时间、异常报警触发以及记录回溯的检测，使

得误报率低于 0.5%。智能照明及能源管理系统施工应按照楼

宇管理系统平台实施集中控制，照明模块采用 DALI 总线协

议，该协议具备场景化调光和定时控制的能力，其节能率可

达到 20%-35%。能源管理系统要随时监测空调、照明和电梯

等耗能设备的数据，数据收集间隔不能大于 5秒，经由历史

数据分析来改良能源安排
[5]
。

2.3 系统集成与调试

弱电与强电接口管理属于系统融合的关键部分，在智能

小区施工期间，强弱电接口要按照“一体化布线，分层运作”

的准则，利用屏蔽管道和隔离层来规避电磁干扰。弱电系统

的供电首选 UPS 供电，还要监测电源干扰和波动情况，保证

各个子系统平稳运行。系统联合调试以及功能检测应当采取

分系统联合调试、全面系统综合检测的办法，每个子系统调

试完毕之后执行功能核查，涵盖报警信号激发、远程控制指

令反馈、数据采集准确度以及即时传送的稳定性。在调试期

间，要利用链路检测仪、协议分析仪以及红外热像仪从大量

角度展开验证，保证系统具备足够的多余性和容错能力。最

后生成包含线路图、端口检测记录以及联合调试功能检测成

果表的调试验收报告，促使该系统交付时符合国家《建筑智

能化工程施工及验收规范》（GB50314 - 2015）的标准
[6]
。



工程与管理科学
第 8 卷◆第 6 期◆版本 1.0◆2026 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O)

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License.42

Engineering and Management Science

3.施工质量管控

3.1 质量管理组织与制度

在现代化智能小区的输变电及弱电工程施工时，其质量

管理组织体系是确保施工质量的关键所在。施工单位要设置

专门的质量管理部门，该部门负责施工期间的全面监督工作，

并完善相关资料的存档以及质量问题的纠正事宜。监理单位

则负责监督和核查施工单位的质量执行状况，开展现场抽样

检测。执行隐蔽工程的验收任务，分包单位应当明确各自的

职责范围、承担具体的施工任务，保障各个工序依照标准来

开展，从而创建质量责任链条的闭合回路。在质量管理标准

与检查流程上，构建三级检查机制，即日常自检、施工单位

内部相互检查以及监理单位定时抽查
[7]
。

3.2 施工过程质量控制

施工过程的质量控制属于整个施工质量管控体系的关键

部分，原材料与设备的验收要严格按照规范的要求来执行，

关键设备进场时，要出示出厂合格证、性能检测报告和材质

检测报告，还要经过随机抽样第二次验收，保证设备的性能

指标符合设计需求。在电缆敷设期间，利用激光导线测距仪

和张力控制仪来监测张力，防止因过紧或者过松而造成长期

运行中的损耗。在接线期间，用端子压接的力矩控制工具，

以确保接触电阻达标；系统调试时则用链路检测仪、光功率

计和协议分析仪验证数据传送是否稳定，所有的检测结果都

要记入《关键工序质量记录表》当中。隐蔽工程验收往往是

施工阶段比较容易被忽略的部分，特别是墙内的管线、埋在

地下的电缆以及弱电光纤线路等。施工单位应当事先递交隐

蔽工程验收申请，由监理单位会同设计单位展开现场检查，

验收合格之后才能实施封闭施工，以保证后期运行不会发生

故障
[8]
。

3.3 施工后期质量保障

施工后期的质量保障重点在于保证系统长时间运行时的

稳定可靠，系统运行检测包含高低压配电系统的带负荷试运

行、弱电系统的数据输送以及控制指令检测。每条线路都要

开展负荷实验、监测母线电压波动情况、开关动作响应时间

以及 UPS 电源切换时间，以确保符合设计要求。在维护与保

修措施上，要有完善的施工资料档案，该档案包含施工图纸、

设备说明书、检测报告以及验收记录等。施工单位制定巡查

计划和故障解决流程，利用 BMS 系统达成远程监测和警报，

从而提升设备的管理效率及其可靠性，按时对接地系统、UPS

以及弱电光纤线路展开检测，相关数据记录存入数据库。

4.结论

综上所述，现代化智能小区的输变电与弱电工程施工涵

盖高低压配电、架空及电缆敷设、综合布线以及智能化系统

等诸多领域的技术，经由科学的施工组织、严格的材料设备

验收、关键工序的把控以及系统的调试，并结合 BIM 可视化、

UPS 保障和强弱电分离等举措，可以有效地提升施工质量并

增强系统运行的可靠性。构建完备的施工质量保证体系、隐

蔽工程验收机制以及长效管理机制，这对于保障智能小区电

力和信息系统的安全、稳定与高效运行十分关键。

[参考文献]

[1]于磊,杨群翔,李君章,等. 山区输变电机械化施工工

程土壤侵蚀与水土保持特征研究[J].中国农村科技,2025,(1

0):76-77.

[2]周生壮. 基于 PLC 技术的输变电施工现场电气设备

监控与故障诊断[J].电气技术与经济,2025,(09):349-351.

[3]刘军. GIS 组合电器精益化施工技术在输变电工程

安装中的应用[J].电气技术与经济,2025,(09):125-127.

[4]康彦彬. 基于 AHP 的输变电施工现场的电气安全评

估系统设计[J].电气技术与经济,2025,(08):318-320.

[5]黄成星. 高压输变电线路工程施工监理探讨——以

某站第二回线路工程为例[J].电气技术与经济,2025,(06):2

91-294.

[6]关志雄. 500kV 输变电工程通信管道光缆敷设与熔

接施工技术研究[J].电气技术与经济,2025,(05):370-372.

[7]王婉君,林唐校,朱建强,等. 输变电工程机械化施工

涉及高速公路的生态修复研究[J].科技创新与应用,2025,15

(14):105-108+113.

[8]刘栋. 基于数据分析的输变电施工机械设备故障模

式识别与维修策略优化研究[J].黑龙江科学,2025,16(04):1

62-164.


