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特高压GIS现场安装用移动式
装配车间的功能设计及应用

[开关设备]

文/西安西电开关电气有限公司    黄少波    王旭光    屈   直    白家璇    张文强

为提高特高压GIS现场安装的质量及进度，特高压现场已广泛使用移动式装配

车间进行设备安装。对移动式装配车间的吊装功能设计、环境控制设计和验收要

求进行介绍，同时结合近年移动式装配车间的使用经验，简述使用步骤及使用过

程中的管控措施。

现场安装1 100 kV气体绝缘金属封闭开关设备

（以下简称GIS）对装配环境和装配工艺有较高的

要求。自2015年开始在1 100 kV GIS现场安装中推

广应用移动式装配车间，目前已有多个特高压工

程在现场实现了“工厂化”装配，在此期间不断

完善装配车间的设计和使用要求，以提高设备现

场安装的质量及进度。

移动式装配车间的功能设计
移动式装配车间整体结构以框架式龙门吊为

骨架，以重型钢结构为外围框架，在外围框架敷

设彩钢板，车间两侧布置柔性密封门帘，形成整

体密封的结构板房。车间内置自行走机构实现车

间在基础道轨上的整体移动，内置单梁起重机实

现GIS运输单元的吊装，内置工业空调系统及风淋

间实现车间装配环境的控制。针对1 100 kV GIS长

条形布置特点，车间移动道轨铺设在长边两侧，

移动式装配车间全跨主设备和主母线，车间通过

内置电动行走系统在道轨上逐段移动，完成整个

工程的安装工作。移动式装配车间在1 100 kV GIS

工程安装应用如图1所示。

1．移动式装配车间的吊装功能设计

根据1 100 kV GIS的布置特点及运输单元的尺

寸、吊重，设计车间的吊装功能以满足起吊安装

的需要。移动式装配车间长21.1 m、宽29.6 m、吊

点高度6 m，车间内部工作区域具有较大的有效工

作距离。车间内置两台单梁起重机吊重范围覆盖

所有主设备及主母线吊点，起重机主梁的运动方

向垂直于GIS的布置方向，电动吊钩的运动方向

平行于GIS的布置方向，两台起重机工作区域为

25.2 m×16.5 m，能够满足车间内两个工作小组同

时进行一台GIS主设备及一组（三相/六相）主母线

运输单元精准、安全对接的需要。布置于主设备

侧的15 t单梁起重机配有两个10 T电动吊钩，两个

吊钩具备联动和单动两种模式，具有距离感应闭

锁功能，双吊钩联动实现11 t带合闸电阻断路器的

安装，并有效降低了设备的吊装高度；布置于主

母线侧的10 t单梁起重机配有一个10 T电动吊钩，

实现断路器外其他主设备及主母线运输单元的安

装，如图2所示。

2．移动式装配车间的装配环境控制设计

参照特高压GIS装配车间的环境要求，移动式

图1  特高压1 100 kV GIS安装用移动式装配车间
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装配车间结构封闭防水，防尘级别为百万级洁净

度（粒径0.5 μm及以上的尘埃≤3.5×107个/m3），

环境温度控制在2 0±8℃的范围内，相对湿度

≤70%，照度管理值大于300  l x。从密封性设

计、环境控制系统两方面方面予以考虑控制。

1）车间密封性设计。移动式装配车间外墙

采用5 cm的保温层夹心彩钢板，彻底封堵顶棚

与外墙的间隙。车间两侧采用柔性高密度聚酯

纤维复合材料与外墙硬质结构相连式结构，柔

性复合材料外侧敷设防雨布、遮阳布，进一步

密封、防雨并隔温，柔性密封门帘长度较硬质

结构距离地面高度长50 cm，以便使用沙包压覆

柔性复合材料实现车间两侧包装的密封防水。

四周边角、轨道和软布帘搭接处使用软布二次

封堵，达到双层防尘。车间两端柔性密封门帘

预留9个防尘接口，末端带有捆扎绳，内侧使用

拉链、外侧使用粘接布粘接的形式进行双层密

封，如图3所示。

图2  移动式装配车间的布置

图3  移动式装配车间两侧结构
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2）车间环境控制系统设计。根据移动式装配

车间的百万级防尘要求、内部工作区域体积、环

境温湿度控制范围、墙体选用材料热传导系数以

及内置设施、人员和灯光的热负荷等因素，设计

并选用满足装配环境要求的环境控制设施。车间

内置六台工业空调器和一间单人风淋间。六台空

调器室内机底座均布焊接固定于车间内框架两

根地梁，空调室外机底座均布焊接固定于车间

外框架两侧钢结构梁，空调机组具备制冷、制

热、除尘和抽湿功能，通过定期更换空调器过

滤网及加装工业级空气过滤机组，保证车间内部

净化要求。风淋间底座固定于车间内框架地柱，

喷口风速＞27 m/s，风淋间吹出洁净空气可去除人

员携带的尘埃，有效地减少尘源进入车间。内部

设施如图4所示。

图4  移动式装配车间的环境控制设施布置

移动式装配车间的验收
1）移动式装配车间在现场安装完成后对车间

的结构及功能设施进行验收。由当地特种设备检

测机构依据相关国家标准，对车间的起重机结构

进行技术文件、电气与控制系统、安全保护与防

护装置以及空/静/动载荷性能等进行检验，并出具

检验报告。

2）由GIS现场建设管理单位对移动式装配车

间的密封、环境控制功效及安全生产防护措施进

行验收。在车间密封条件下，环境控制系统运行

3 h待室内环境达到动态平衡后，检测温度、湿

度、洁净度和照度管理值是否符合设计要求；检

测车间防水密封措施是否有效；检查起重设备操

作规范制度及注意事项是否明确齐备、电气线路

防火设施及应急照明设施是否齐全。

移动式装配车间的应用
通过动式装配车间在数个特高压工程的使

用，不断改进完善移动式装配车间管理制度，优

化工艺流程，规范人员操作行为，明确车间环境

监测方法与标准，最大程度发挥移动式装配车间

的安装效用。

1．规范移动式装配车间的使用步骤

根据现场安装计划，每移动车间一次应满足

安装一台（三相）GIS主设备设备及三/六相主母线

运输单元的需要；在移动车间前，首先清理预安

装区域的基础地面、设备外表面，并按照运输单

元临时就位图吊运运输单元预就位在相应的GIS基

础上，如图5所示；在移动车间至预安装区域后，

预安装区域地面铺设洁净地板革，并使用车间两

侧的密封门帘隔离密封已安装设备与预安装设

备；经检查车间密封措施执行完毕及检验车间环
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图5  运输单元临时就位

境符合要求后，方可进行设备的安装。

2．移动式装配车间的异物及环境管控

移动式装配车间的环境管控从阻断灰尘异

物进入通道和消除灰尘异物入手，通过执行车

间密封措施、监管人员设备进出行为和监控车

间环境指标等方面，以保证GIS现场装配环境的

要求。

1）建立移动式装配车间环境监控制度。设备

安装前，首先检查车间密封完成无漏洞，特别是

四周边角、轨道和软布帘搭接处应进行仔细检

查，检查地面铺设有洁净地板革无灰尘；然后开

启车间内置的环境控制调节设施，半小时后在车

间四角和设备预安装位置，使用已校验的专门仪

器，检测车间0.7～1.5 m高度空气中粒径0.5 μm
及以上的尘埃不多于3.5×107个 /m3，检测温度

在20±8℃范围内，相对湿度≤70%。设备安装

中，不能破坏车间密封措施和关闭环境控制设

备，每天上下午对车间的尘埃量、温度和湿度

进行监测。

2）对外围整个GIS施工区域，从外至内铺

设防尘网－围栏阻隔－铺设塑料防尘布－移动车

间（或移动防尘室、防尘帐篷）形成多级防护屏

障，防止异物进入装配车间；外部防护包括：架

设高度为2 m的围栏，设立门禁制度，使得GIS安

装基础的安装区域与外部隔离。周边20 m范围内

露土地面需采取防尘措施（铺设草垫或防尘网和

定期洒水），围栏以内的作业区铺清洁塑料布或

彩条布，定期清理保持洁净。

3）待安装设备进入车间前，必须拆除外包

装，清除表面异物后再吊运至安装区域；设备

和工具、工装进入车间前，必须彻底清理外表

面；安装作业使用过的O型圈、辅消材料及其

他废弃物及时放入回收桶，每天完工后清理出

车间。

4）严格控制进出车间人员，须着工作服、更

换干净工作鞋或戴鞋套后，持车间出入通行证经

风淋间进入。

5）车间内不得进行产生粉尘及产生金属微粒

的作业，设备清理打磨区与安装区分离，严格控

制车间内异物产生。每日工作前和工作后清扫车

间内部异物，可使用吸尘器、拖把清扫地面，不

得使用压缩空气、扫帚等扬尘工具。

6）针对雾霾等恶劣天气，在作业区围栏上加

装喷淋系统，以降低空气中悬浮颗粒数；在移动

车间内增加空气净化设备，对清理和对接作业面

进行局部防护，确保产品安装满足要求。

移动式装配车间的应用效能及意义
应用移动式装配车间实现了特高压GIS安装

现场的“工厂化”装配，通过不断完善提高了

安装的质量及进度，提升了设备现场装配工艺

水平。

1．特高压GIS现场装配环境的保证

经长期对移动式装配车间装配环境的监测统

计知：日均洁净度粒径0.5  μm及以上的尘埃为

2.3×107个 /m3，日均温度为22.5℃，日均相对

湿度为47.3%，满足特高压GIS现场装配环境的

要求。

2．特高压GIS现场吊装质量的提升

使用车间内置起重机进行设备吊装，实现了

起重机操作人员与设备装配人员的密切配合，

提高了起重机操作人员对吊装过程中设备运行

轨迹调整的反映及时性；内置起重机运行速度

2～20 m/min，起吊速度0.8～5 m/min，保证了设

备吊装准确度，提高了设备吊装移动过程的水平

平稳性。

3．特高压GIS现场安装进度的提升

使用移动式装配车间安装克服了外界环境的

不利因素，能够在连续阴雨、大风扬尘等恶劣天

气下进行装配作业，可提成安装进度。

4．特高压GIS制造厂家生产效率及现场装配

策划实施水平的提升

特高压GIS现场安装使用移动式装配车间，对

特高压GIS制造厂家的供货履约、现场安装方案

的策划与实施、现场装配工艺水平都提出了更高

的要求。通过优化特高压GIS生产制造流程，提

升生产制造技术，提高人员工作技能，以满足特

高压GIS现场安装高效高质及设备长期运行可靠的

要求。EA
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