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[摘  要] 电气工程作为现代建筑的重要组成部分，其安装质量直接关系到建筑的安全性、功能性和经

济性。随着技术的不断进步，电气安装技术也在不断发展，以适应日益复杂的工程需求。在实际的电

气工程建设过程中，深入分析电气安装中存在的问题，并探讨相应的安装技术，对于提高电气工程的

整体质量具有重要意义。 
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[Abstract] As an important part of modern architecture，the installation quality of electrical engineering 

is directly related to the safety，functionality and economy of the building. With the continuous progre

ss of the technology，the electrical installation technology is also constantly developing to meet the incr

easingly complex engineering needs. In the actual process of electrical engineering construction，it is of 

great significance to deeply analyze the problems existing in electrical installation and discuss the corresp

onding installation technology to improve the overall quality of electrical engineering. 
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引言 

在电气工程建设领域，电气安装是确保工程顺利进行和最

终质量的关键环节。随着建筑行业的快速发展，电气安装技术

也在不断创新和完善。尽管如此，电气安装过程中仍然存在一

系列问题，这些问题可能影响工程的安全性、可靠性和效率。

为了确保电气工程的质量，必须对电气安装中出现的问题进行

系统的分析，并研究相应的解决技术。 

1 电气工程建设中电气安装的原则 

1.1 安全性原则 

所有的电气安装工作必须遵循国家和行业的安全规范和

标准。使用的电气材料和设备必须是经过认证的，符合安全要

求的。例如，电缆和导线必须具有足够的绝缘性能，以防止电

气短路和触电事故的发生。正确的接地系统是电气安全的关

键。良好的接地可以有效地将故障电流引入大地，防止电气设

备外壳带电，从而保护人员免受电击伤害。接地系统的安装必

须严格按照设计要求进行，确保接地电阻符合安全标准。电气

线路的布置和保护也是确保安全的重要环节。线路应避免过度

弯曲和挤压，以免损伤绝缘层。应根据线路的电压等级和环境

条件，选择合适的保护措施，如安装断路器、熔断器等，以便

在发生短路或过载时及时切断电源，防止事故扩大。 

1.2 可靠性原则 

选择质量可靠的电气设备和材料是保证系统可靠性的基

础。在采购电气设备时，应选择信誉良好的供应商，确保设备

符合国家标准和行业规范。应对设备进行严格的检验和测试，

确保其性能满足设计要求。电气安装必须严格按照设计图纸和

技术规范进行。安装过程中的每一个环节，如电缆敷设、接线、

设备安装等，都必须精确无误，确保电气连接的正确性和牢固

性。任何安装错误都可能导致系统故障，影响电气系统的可靠

性。 

1.3 经济性原则 

电气设计应充分考虑成本效益。在设计阶段，应根据项目

的实际需求和预算限制，选择性价比高的电气设备和材料。应

优化设计方案，避免过度设计，减少不必要的投资。电气安装

过程中应提高工作效率，缩短工期。通过合理安排施工计划，
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采用先进的施工技术和设备，可以有效减少人工和材料成本。

应加强施工现场的管理，减少浪费，提高资源利用率。电气安

装应考虑系统的运行成本。选择节能的电气设备和合理的控制

系统，可以降低系统的能耗，减少长期的运行费用。 

2 电气工程建设中电气安装问题 

2.1 接地装置压接固定不牢 

接地装置如果固定不牢，可能会导致接地电阻增大，无法

有效导出故障电流，从而增加触电事故的风险。在发生电气故

障时，如设备漏电，接地不良会导致故障电流无法迅速导入大

地，增加了人员触电的可能性。接地不良还可能导致电气设备

在雷击或电压浪涌时受到损害。由于接地装置未能有效分散这

些瞬态过电压，设备内部的电子元件可能会因此受损，甚至引

发火灾。接地系统的不良状态会影响整个电气系统的稳定性。

在电力系统中，良好的接地是确保系统稳定运行的重要条件。

接地不良可能导致系统中的电压分布不均，影响电力质量，甚

至引发系统故障。由于接地装置固定不牢导致的设备损坏和系

统故障，会增加后期的维护和修理成本。 

2.2 不合理的电缆敷设问题 

电缆敷设不当可能导致电缆过度弯曲、挤压或受到机械损

伤，这些都可能引发电缆绝缘层的损坏，增加短路和火灾的风

险。电缆的过度交叉和混乱排列也会增加维护和检修时的安全

隐患。不合理的电缆敷设可能导致电缆的散热不良，特别是在

高温环境下，电缆过热可能引发电气故障。电缆的敷设路径不

合理，可能会导致信号干扰，影响通信和控制系统的正常工作。

电缆敷设混乱无序，会给后期的维护和检修带来极大的困难。

维护人员在查找故障点时可能会耗费大量时间，增加维护成

本，降低工作效率。不合理的电缆敷设可能导致电缆的使用寿

命缩短，增加更换频率，从而增加经济成本。电缆敷设不当还

可能导致能源浪费，如电缆过长导致的电阻增大，增加电能损

耗。 

2.3 配电箱和配电柜安装的问题 

如果配电箱和配电柜安装不牢固，可能会在运行过程中发

生松动或移位，导致接线端子接触不良，增加短路和火灾的风

险。安装位置不当，如过于潮湿或通风不良的环境，也可能导

致设备损坏和电气事故。配电箱和配电柜的安装不当可能导致

电气连接错误，如相序不正确、接地不良等，这些都可能引发

电气系统故障，影响供电的稳定性和可靠性。安装不当的配电

箱和配电柜会给后期的维护和检修带来困难。例如，空间狭小、

布局混乱的配电柜会使得维护人员难以接近设备，增加维护难

度和风险。安装问题可能导致配电箱和配电柜的过早损坏，增

加更换和维修的成本。 

3 电气工程建设期间电气安装技术 

3.1 布置等电位接地网与设备外壳接地技术 

布置等电位接地网时，根据电气设备的特点和使用环境，

设计合理的接地网布局。接地网应覆盖所有需要接地的设备和

区域，确保电位分布均匀。使用导电性能良好的材料，如铜或

铜合金，以确保接地系统的导电性能。接地导线的截面积应根

据接地电流的大小和土壤电阻率来确定。接地网的施工应严格

按照相关标准和规范进行。接地极应埋设在湿润的土壤中，深

度足够，以降低接地电阻。接地网与设备外壳的连接应牢固可

靠，使用专用的接地夹或接地螺栓，确保接触电阻最小化。接

地系统安装完成后，应进行接地电阻测试，确保接地电阻值符

合设计要求。设备外壳接地技术，所有可能带电的设备外壳都

应接地，包括金属外壳的电气设备、金属管道和金属构件等。

接地导线应选用足够截面积的铜线，以承受可能的故障电流，

同时确保导线的机械强度。设备外壳接地应采用单独的接地线

直接连接到接地网，避免通过其他设备或管道接地，以防接地

路径中断。 

3.2 电缆敷设技术 

根据电缆的使用环境和负载要求，选择合适的电缆类型和

规格。电缆应具有良好的绝缘性能、耐热性能和机械强度。在

敷设电缆前，应清理敷设路径，确保没有尖锐物体和腐蚀性物

质。同时，准备好必要的敷设工具和设备，如电缆滚筒、滑轮、

牵引机等。电缆敷设应采用合适的敷设方法，如直埋、管道敷

设、桥架敷设等。敷设过程中应避免电缆过度弯曲和受到机械

损伤。电缆敷设后，应按照规范要求进行固定，防止电缆因外

力作用而移位或损坏。对于暴露在外的电缆，应采取适当的保

护措施，如安装电缆槽、电缆桥架等。电缆敷设完成后，应对

电缆进行标识，包括电缆的类型、规格、起点和终点等信息。应

做好敷设记录，便于日后的维护和管理。电缆敷设完成后，应进

行绝缘电阻测试和耐压测试，确保电缆的电气性能符合要求。 

3.3 配电箱与线盒安装技术 

配电箱和线盒的安装位置应根据电气设计图纸和现场实

际情况确定，确保便于操作、维护和检修，同时避免安装在潮

湿、高温或有腐蚀性气体的环境中。配电箱和线盒应使用合适

的固定件（如膨胀螺栓、支架等）牢固地固定在墙面或支架上，

确保在运行过程中不会发生松动或移位。配电箱和线盒内的接

线应严格按照电气接线图进行，确保接线正确、牢固。接线端

子应使用合适的工具紧固，避免因接触不良导致的过热或火

灾。配电箱和线盒应配备合适的防护盖板，以防止意外触电和

异物侵入。对于户外安装的配电箱，还应考虑防雨、防尘等措

施。配电箱和线盒内的开关、断路器、接线端子等应有清晰的

标识，以便于识别和维护。配电箱和线盒的外壳应可靠接地，

接地线应选用足够截面积的铜线，并确保接地连接的牢固性。

安装完成后，应对配电箱和线盒进行全面的检查，包括接线是

否正确、固定是否牢固、防护措施是否到位等，并进行必要的
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电气测试，确保安装质量符合要求。 

3.4 变压器安装技术 

变压器的安装位置应远离易燃易爆物品，确保通风良好，

便于操作和维护。变压器的基础应坚固、平整，能够承受变压

器的重量和运行时的振动。变压器应使用专用的安装支架或底

座固定，确保在运行过程中不会发生移位或倾斜。固定件应牢

固可靠，能够承受变压器的重量和运行时的力矩。变压器的输

入输出电缆应严格按照电气接线图进行连接，确保相序正确，

接线端子紧固，避免因接触不良导致的过热或火灾。在安装过

程中，应对变压器的绝缘性能进行检查，包括绝缘电阻测试和

耐压测试，确保变压器的绝缘性能符合要求。变压器的外壳和

金属部件应可靠接地，接地线应选用足够截面积的铜线，并确

保接地连接的牢固性。对于油浸式变压器，应确保冷却系统的

管道连接正确，油位适当，油质清洁。对于干式变压器，应确

保冷却风扇和通风口畅通无阻。变压器应配备合适的保护装

置，如过载保护、短路保护、温度保护等，以确保变压器的安

全运行。安装完成后，应对变压器进行全面的检查，包括接线

是否正确、固定是否牢固、保护装置是否完好等，并进行必要

的电气测试，确保安装质量符合要求。 

结束语 

电气安装在电气工程建设中占据着举足轻重的地位，通过

对电气安装问题的深入分析，我们可以发现，无论是设计、材

料还是施工过程中的问题，都需要通过科学的管理和技术创新

来解决。电气安装技术的不断进步，不仅能够提高工程的质量

和效率，还能够确保电气系统的安全稳定运行。 
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（2）炮孔布置。该工程设计了七对掏槽孔，其中三对为

掏槽孔，两对为扩槽孔。扩槽孔和掏槽孔协同作用，扩槽孔用

于放大掏槽孔创造的自由面，共同优化能量传递，引导裂纹扩

展，确保爆破效果和控制光面质量。具体炮孔布置如图 1所示，

各炮孔爆破参数如表 1所示。 

表 1  炮孔爆破参数 

炮孔名称 炮孔深度/m 每孔装药量/Kg 雷管段数/段

掏槽孔 4.0 1.8 1、3 

辅助孔 3.5 1.2 5、7、9 

底板孔 3.5 1.2 11 

周边孔 3.5 1.2 13 

5 光面爆破效果 

隧道采用光面爆破设计方案后成型效果较好，爆破后的岩

面近似平滑，炮眼利用率达90%以上，周边孔半孔率达到了87%，

无需或只需很少的二次修整，降低了工程成本和提高施工效

率。运用先进的起爆系统和合理的起爆顺序，有效控制了爆破

产生的振动波和飞石。通过精确的爆破设计和药量控制，可以

按预定的设计轮廓精确地爆破岩石，未出现明显的超欠挖现

象，从而满足工程对隧道断面精度的要求。通过控制爆破，减

少了对岩体的不必要破坏，有利于隧道的稳定性和后续工程的

进行。 

6 结论 

本文以宝石山隧道工程为背景，进行了光面爆破技术在炭

质板岩隧道中的应用研究，主要研究结论如下： 

（1）通过结合炭质板岩特性与该隧道工程具体情况，对

光面爆破参数进行设计，最终确定了周边孔和辅助孔深度为 3.

5m，掏槽孔深度为 4.0m，炮孔孔径为 42mm，周边孔孔距为 50

cm，周边孔抵抗线为 65cm。 

（2）采用光面爆破技术方案，取得了较好的工程应用效

果，爆破后的岩面较为平滑，轮廓线较完整，没有明显的超欠

挖现象，炮孔利用率为 90%以上，半孔率达到 87%。 

（3）通过精确的爆破设计和药量控制，有效控制了超挖

与欠挖现象，减小了对围岩的扰动，有效控制了爆破产生的振

动波和飞石，既节约了施工成本，且保障了工程的安全和周边

环境。 
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