[bookmark: _Toc98917728][bookmark: _Toc82752354][bookmark: _Toc98229136][bookmark: _Toc98917702][bookmark: _Toc98917676][bookmark: _Toc472669462]  舱体通用技术部分
[bookmark: _Toc516149172][bookmark: _Toc389407315]1.1 总则
预制舱式变电站应遵循的主要标准：
GB/T17467—2020         《高压低压预装式变电站》   
DL/T5103-2012           《35kV-220kV无人值班变电所设计规程》
GB50059-2011            《35kV-110kV变电站设计规范》
GB/T50065-2011          《交流电气装置的接地设计规范》
GB50217-2018            《电力工程电缆设计规范》
GB50060-2017            《3-110kV高压配电装置设计规范》
GB50116-2013            《火灾自动报警系统设计规范》
DL/T 5390-2014          《发电厂和变电站照明设计技术规定》
GB 50229-2019           《火力发电厂与变电站设计防火规范》
GB 50016-2014           《建筑设计防火规范》
GB 50011-2010           《建筑抗震设计规范》
GB/T 30790.1-2014     《色漆和清漆 防护涂料体系对钢结构的防腐蚀保护                第1部分：总则》
GB/T 30790.4-2014       《色漆和清漆 防护涂料体系对钢结构的防腐蚀保护 第4部分：表面类型和表面处理》
技术规范书中标注有★的条款为重要技术要求，投标方需在投标文件中对其做出重点响应。
[bookmark: _Toc516149173][bookmark: _Toc389407318]1.2  预制舱总体要求
1.2.1户外运行，要求抗冲击能力强，防盗、防破坏能力强；
1.2.2防腐能力强，保证30年不生锈；
1.2.3外形美观、大方、协调；
1.2.4密封舱体，防尘、防潮、防凝露；
1.2.5体积小巧，结构紧凑；
[bookmark: _Toc389594626][bookmark: _Toc179692006][bookmark: _Toc160685603][bookmark: _Toc389407320][bookmark: _Toc161135748][bookmark: _Toc389597644][bookmark: _Toc516149174]1.3  预制舱性能要求
1.3.1 [bookmark: _Toc516149175]整体要求
[bookmark: _Toc389597645][bookmark: _Toc389407321][bookmark: _Toc389594627]1.3.1.1预制舱舱体应保证足够的机械强度和刚度。在起吊、运输和安装时不会变形或损伤，不会因起吊运输对舱体内设备造成的影响；具备良好的抗震性能和抗风性能。
1.3.1.2★预制舱整体防护等级不低于IP43，具备防尘、防潮、防凝露的效果；舱体内部采用钢板及阻燃绝缘隔板严格分成各个隔室, 各个隔室之间的防护等级为IP40。
1.3.1.3预制舱应具有良好的防腐性能，保证舱体在30年内不锈蚀，其他舱体附件应达到同等的使用寿命水平。
1.3.1.4预制舱应具备良好的隔热保温性能，保证舱体内温差不因外界环境温度变化大范围浮动。
1.3.1.5预制舱设计应不易积尘、积水，舱体顶盖有明显散水坡度，不应小于5%，顶盖边沿应设有滴水沿，防止雨水回流进入舱体。
1.3.1.6预制舱的接地系统符合 GB/T 50065-2011《交流电气装置的接地设计规范》等相关标准的要求。
1.3.1.7预制舱内的照明设计应符合DL/T 5390-2014 《发电厂和变电站照明设计技术规定》等相关标准的要求。
1.3.1.8预制舱应具备良好的隔绝电磁辐射及消音降噪功能，符合GB12348-2008 《工业企业厂界环境噪声排放标准》、《HJ/T 24-1998 500kV超高压送变电工程电磁辐射环境评价技术规范》等相关标准的要求。
[bookmark: _Toc516149176]1.3.2 关键技术要求
[bookmark: _Toc654][bookmark: _Toc516149177]1.3.2.1 预制舱强度
1.3.2.1.1  预制舱舱体底架由型钢焊接而成，舱体骨架为焊装一体式结构，主要钢材材质应选用304不锈钢，屈服强度不小于235MPa，应有足够的机械强度和刚度，在起吊、运输和安装时不会产生变形，GB17467《高低压集成式变电站》防冲击试验要求，并耐受以下的负荷和撞击：
a)顶部负荷：最小值为2500N/㎡（树立负荷或其他负荷）；
钢结构的顶部载荷为：0.85KN/㎡。
b）在面板、门和通风口上的外部机械撞击：外部机械撞击的撞击能量为20J，对应的防护等级为GB/T20138的IK10。
1.3.2.1.2  预制舱框架、门板及顶盖均采用304不锈钢钢板，框架钢板和门板厚度不得小于2mm；顶盖外表面钢板厚度不得小于2mm，底板厚度不得小于3mm；不允许使用彩钢板等金属材料拼装式舱体或GRC、金邦板等非金属舱体。
1.3.2.1.3  预制舱设计应符合GB50011-2010《建筑抗震设计规范》等相关标准，满足水平加速度0.3（g），垂直加速度0.15（g）的抗震要求，抗震设防烈度8度，并提供由专业第三方机构出具的相应的计算说明书或报告。
1.3.2.1.4  预制舱采用断桥技术达到保温效果的同时，应保证舱体足够的机械强度，内外钢板间通过冲压槽孔点焊连接，内衬型钢，设置独立支架，立体结构应根据承载计算设计足够的支撑结构并提供相应的有限元模型结构强度分析报告。
1.3.2.1.5底座
预制舱的底座结构设计应能承受设备的动静负荷和满足设备操作和维护的最小通道要求。
底座材料：    
a、所有舱体底座采用优质热轧钢材焊接而成，底板铺设3mm钢板，不能有明显的空鼓，底板与四边主梁连接采用沉头螺栓固定，板与板之间留3mm宽缝隙。并依照需方提供柜体图纸开柜体安装螺孔。
b、预制舱的底座应有电缆夹层，线缆、铜排采用下走线方式，舱底部需要设置控制电缆槽盒或夹层，电缆夹层高度200mm，电缆、铜排敷设及电缆排列配置遵循常规敷设规定；
c、电缆敷设路径应采用电缆桥架或其他电缆固定措施，确保运输过程中电缆固定不移动。
d、二次控制室底部应采用3mm厚镀锌钢板封口，控制舱体地板采用PVC防静电地板。
e、所有预制舱（有静电地板舱体除外）地面需配10kV电压等级及以上的绝缘垫，厚度5mm，绿色，无刺激气味。
1.3.2.1.6墙体：
所有舱体框架材料采用：主体结构用材通过计算分析后确定以需方和设计院签字确认的结构、电气图纸为准；墙面材料采用：外墙板采用1.8mm厚的耐候瓦楞板。
预制舱骨架整体内外表面平直度允许公差：±5mm。钢焊接不应有高低不齐里外不平的现象，应保证水平误差不大于5mm，与框架内外表面平整度不应超过5mm。
安装门的骨架应有额外的加强和密封设计，保证能承受门开闭的动静负荷，保证不会有雨水从门缝渗透进入预制舱。
1.3.2.1.7顶盖
顶部框架采用方管型材骨架焊接而成通，顶板铺设2mm冷轧钢板内填充50mm防火保温岩棉，顶板与屋面骨架连接采用焊接，并采用折弯防水工艺确保在顶板不满焊情况下杜绝漏水、渗水等不良现象。
顶盖框架应有足够密度的支撑安装吊顶，保证灯具等电气元件（与该项目有关电气元件）挂在顶上的元器件能安装稳固，不会因运输起吊等原因掉落。顶梁下表面应与预制舱骨架满焊连接加强预制舱的整体强度。
预制舱的顶板、吊顶安装时应使所有铆钉横向和纵向的固定成一条直线，整齐一致。安装完成后墙体应无划花、掉漆、凹凸不平等不良现象，表面应平整、稳固、美观。
控制设备舱体穿屋顶穿线套管内径不小于25mm镀锌钢管需采用弯90度开口向下的钢管套管并与屋顶板满焊。
所有屋盖均需外挑100mm。
1.3.2.1.8外墙体
预制舱的墙体为双层防护结构：外层防护墙板、内层钢板。
1.3.2.1.9预制舱防火保温体系
预制舱的内墙板安装时应使所有横向和纵向的固定成一条直线，整齐一致。安装完成后墙体应无划花、掉漆、凹凸不平等不良现象，表面应平整、稳固、美观。预制舱防火保温体系
预制舱舱体应运用“冰箱”保温措施与工艺，采用双层夹心结构，（内部填充物采用建设部许可的岩棉防火保温材料，确保整个预制舱的保温和防火性能）。保证达到“24墙”保温功效。
★供方需保证舱体良好的隔热保温性能并提供在实际工况条件下的测试报告。
预制舱应保证良好的防火性能，耐火等级二级，所有舱体壁板采用不燃性材料。预制舱舱体壁板需保证内部或者外部着火时的最低性能水平为耐火3小时以上，3小时内舱体外壳具有完整性及防火性；其余舱体外壁板需保证耐火2.5小时以上，2.5小时内舱体外壳具有完整性及防火性。
★供方提供由专业第三方机构出具预制舱壁板防火试验报告。
预制舱排烟设计应符合现行国家标准GB50016《建筑设计防火规范》的规定，电气配电装置预制舱应设置机械排烟装置；且当火灾发生时，送、排风系统、空调系统应能自动停止运行。
预制舱消防供电及应急照明设计应符合现行国家标准GB 50229《火力发电厂与变电所设计防火规范》、GB 51309–2018 《消防应急照明和疏散指示系统技术标准》的规定。
预制舱的中层保温墙体
顶部保温：☐ 喷涂50mm聚氨酯   玻璃棉
墙面保温：☐喷涂50mm聚氨酯  玻璃棉
[bookmark: _Hlk96538579]门板保温：☐喷涂50mm聚氨酯   玻璃棉
注：玻璃棉：A1级防火材料；聚氨酯：B1级防火材料内掺加阻燃剂。
舱体内部装饰---需要图纸基本确认后更新
预制舱舱吊顶装修    ： ☐ 船用板    ☐1.5mm钢板  ☐ 铝扣板
内墙板确保内墙板机械强度，确保安装应急照明、备用插座、空调、风机等电气原件等而不会发生形变，内板拼接处使用耐候性硅酮密封胶封堵，加强内墙板的强度和密封性，确保内部协调性、美观性。
 门板
预制舱通道门板上需设置“推杠式”紧急逃生门锁，满足人员紧急逃生要求。门锁需满足防火要求，高可靠，长寿命。
紧急逃生通道设置醒目的安全出口指示，相关通道指示设备均需考虑应急电源，以保证其可靠指示。
预制舱的门是指由门框、合页、门锁、风勾、紧急逃生杆、密封条等配件组成的整体，预制舱门的配件的材料的应保持一致。
逃生门：☐ 瓦楞板门   平面门  ☐ 移动门
检修门：瓦楞板门   平面门  ☐ 移动门
预制舱的门框应与安装门的骨架连接良好，保证预制舱能够承受高风压。
预制舱的门板外板采用2mm厚的镀锌钢板制造，内板封堵1.5mm镀锌钢板。铰链为集装箱焊接铰链板。
预制舱所有门的接缝都应有密封胶条用于防风防雨，采用三元乙丙橡胶密封。
预制舱地板系统
一次舱地板采用3mm钢板与底座槽钢牢靠焊接在一起，铺设需确保平整，杜绝出现鼓声现象；铺设5mm厚度绝缘胶垫。控制舱地板采用托架式PVC防静电底板。
焊接
预制舱的焊接应符合本技术协议第4部分焊接标准和规范的要求。
预制舱角焊缝焊脚高度尺寸不小于5mm，焊接间距为250至300mm。
预制舱焊后应有清渣、打磨和自检处理，不合格处应立即补漏，保证无虚焊、漏焊、气孔、裂纹等不良焊接现象，保证焊接的连续性、完整性和与焊接零件表面的平整性。
供方在焊接过程中应有过程检验记录和验收检验记录。焊接完成后由需方根据检验计划进行验收，验收合格才可以进行下一步工序，验收不合格造成的误工和时间应由供方承担。
表面处理和防护漆体系
预制舱型材预处理：所有型材经抛丸处理，并喷涂基本防护漆
 舱体应采用喷砂、喷户外高档聚氨酯面漆防腐处理。金属材料经防腐处理后表面覆盖层应有牢固的附着力，并均匀一致，以保证舱体30年不锈蚀。舱体的面漆采用抗紫外线、抗老化、长寿命的聚胺脂类高档面漆，保证15年内不退色、不氧化、不粉化（15年后需3~5年维护保养）。
预制舱底座防护漆系统
60微米环氧富锌底漆
80微米云铁中间漆
80微米沥青漆重度防腐
预制舱外墙面、顶部防护漆系统
60微米环氧富锌底漆
80微米云铁中间漆
60微米聚氨酯面漆
所有的外露紧固件：如螺栓，螺母，垫圈，自攻螺钉采用不锈钢材质；铰链，锁头，锁座和其他硬件需要12微米厚度镀锌，并喷涂油漆。
 油漆品牌采用佐敦，并提供材质材料检验检测报告。
吊卸装置
供方应提供供方设计的预制舱吊卸需要的常用工具和特殊工具作为供货范围的一部分。
预制舱应采用吊具起吊以确保箱体整体强度及刚度避免受到损伤。
吊卸方式：☐ 上起吊     下起吊
上起吊：利用舱体上部集装箱角件吊装。
下起吊：在舱体底部钢梁上设置舱体吊装装置，利用专业吊具完成吊卸工作。
供方应提供第3部分描述的相关起吊图纸和文件。

[bookmark: _Toc389594628][bookmark: _Toc389597646][bookmark: _Toc516149178]1.3.2.2 预制舱防腐
1.3.2.2.1预制舱防腐处理应遵循GB/T 30790.1-2014 《色漆和清漆 防护涂料体系对钢结构的防腐蚀保护 第1部分：总则》、GB/T 30790.4-2014  《色漆和清漆 防护涂料体系对钢结构的防腐蚀保护 第4部分：表面类型和表面处理》标准，采用多道防腐工艺，包括前处理、锌层、中间层、面层等多重处理工艺，前处理需保证钢板表面足够的粗糙度，中间层及面层等总厚度不应小于200μm，保证舱体在C4环境下达到30年不锈蚀的防腐水平。
。
[bookmark: _Toc389597648][bookmark: _Toc389594630][bookmark: _Toc516149180]1.3.2.3 预制舱的密封与防尘
1.3.2.4.1预制舱应保证良好的密封性能，舱体密封需采用硅橡胶或三元乙丙材料密封条，进出线电缆孔采用敲落孔配密封胶圈或密封件等处理，密封材料的寿命应大于5年，并制定合理的更换方案，提供相应的备品备件。
[bookmark: _Toc516149181]1.3.2.4 预制舱通
1.3.2.4.1采用强制通风时，风机需采用进口、长寿命、免维护轴流式风机；风机的数量应满足排风和除湿的要求，排风要进行多道防尘处理，防尘网应方便拆装和清洗；排风处需设置风阀等结构，保证舱体的整体防护等级。
[bookmark: _Toc389597649][bookmark: _Toc389594631][bookmark: _Toc516149182]1.3.2.5 预制舱立体建站要求
1.3.2.5.1依据变电站选址以及占地面积要求，预制舱变电站应采用立体建站模式，舱体可在基础一层的舱体上置顶安装，投标方必须处理好一层舱体承重以及舱体间防震减震问题。
1.3.2.5.2隔震系统要求：上层与下层舱体连接界面之间设置隔振装置，对于噪音、震动均进行消除；隔振效率不小于72%。
1.3.2.5.3底层舱体承重要求：上层结构总重不超过10T，底层舱体框架所承受的平均最大应力为100MPa；所承受的应力集中最大值为193MPa，最小安全系数为1.2。
1.3.2.5.4舱体应能保证立体变电站任意方向相对垂直度倾斜5度时，舱体无明显变形。
[bookmark: _Toc389597650][bookmark: _Toc389594632][bookmark: _Toc516149183]1.3.2.6 线缆通道的要求
1.3.2.6.1预制舱内的一、二次线缆的敷设需有专用的线缆通道，且相互独立、密闭。
1.3.2.6.2一次线缆通道均采用双层2.0mm镀锌板折弯、组装而成，通道内衬防火材料，满足A级耐火要求，并提供所使用防火材料的专业机构检验报告。
1.3.2.6.3一次电缆通道尺寸应满足电缆敷设以及合理弯曲半径要求设计，并在预制舱内合理布局。
[bookmark: _Toc389594633][bookmark: _Toc389597651]1.3.2.6.4二次线缆通道应采用金属线槽，考虑抗干扰以及防电磁屏蔽措施。
[bookmark: _Toc516149185]1.3.2.7 预制舱紧急逃生措施
1.3.2.7.1预制舱通道门板上需设置“推杠式”紧急逃生门锁，满足人员紧急逃生要求。门锁需满足防火要求，高可靠，长寿命。
1.3.2.7.2紧急逃生通道设置醒目的安全出口指示，相关通道指示设备均需考虑应急电源，以保证其可靠指示。
[bookmark: _Toc516149186]1.3.2.8 预制舱防火性能
1.3.2.8.1预制舱应保证良好的防火性能，舱体壁板需保证内部或者外部着火时的最低性能水平为耐火3小时以上,3小时内舱体外壳具有完整性及防火性， 
1.3.2.8.2预制舱消防供电及应急照明设计应符合现行国家标准GB50229《火力发电厂与变电所设计防火规范》的规定。
[bookmark: _Toc389594634][bookmark: _Toc389597652][bookmark: _Toc516149187]1.3.2.9舱体照明
1.3.2.9.1  预制舱检修走廊内设置通道照明灯，照明灯必须采用LED灯，并保证足够的照度，方便舱体内部的检修和试验。
1.3.2.9.2  预制舱检修走廊两端分别设置事故照明，并在全站停电的情况下能够自动启动，保证检修走廊内的事故照明。
[bookmark: _Toc516149189][bookmark: _Toc389594636][bookmark: _Toc389597654]1.3.2.10舱体防涡流措施
当母线或电缆穿隔预制舱体时，预制舱厂家应采取可靠的防涡流措施。固定母线用金属夹件应选用不锈钢或铝等非磁性材料，预制舱舱体上安装金属夹件的门板及框架应选用不锈钢或铝等非导磁材料，以保证母线进入预制舱舱体时不形成导磁回路。
[bookmark: _Toc389597655][bookmark: _Toc389594637][bookmark: _Toc516149190]1.3.2.11 舱体接地
预制舱的舱体底架上应设专用接地导体，该接地导体上应设有与接地网相连接的固定接地端子，与预制舱内各设备接地和保护接地相连，并应有明显的接地标志。接地端子为直径不小于12mm的铜质螺栓。预制舱的金属骨架，高配电装置、低配电装置和变压器室的金属支架均应有符合技术条件的接地端子，并与专用接地导体可靠地连接在一起。预制舱每台舱体的底架外部应至少设有4个明显的接地点，该接地点应采用铜板与可靠底架焊接，并配有直径不小于12mm的铜质螺栓，以便现场进行舱体与基础接地网的连接。
1.3.2.12预制舱通风
预制舱内的通风设计应符合DL/T 5035-2016 《发电厂供暖通风与空气调节设计规范》等相关标准的要求。
采用强制通风时，风机需采用进口、长寿命、免维护轴流式风机；风机的数量应满足排余热和灭火后通风换气的要求，排风要进行多道防尘处理，防尘网应方便拆装和清洗；排风处需设置风阀等结构，保证舱体的整体防护等级。
各舱室内应考虑设置事故后通风排气风机。
[bookmark: _Toc55042657]1.3.2.13质量保证和承诺
供方应有建造预制舱的全过程质量控制计划，预制舱出厂前与安装手册和最终版图纸一并移交给客户。
预制舱保修期限按商务合同。
供方应保证预制舱现场交付客户验收合格后使用1年内不会出现建造缺陷和遗漏、工艺不良、材料不合格的问题，在此期间，若发生由于产品质量导致的缺陷，供方免费进行维修，更换损坏的零部件。对于因操作失误、保护脱离、装卸损伤、碰撞和其它自然事故造成的任何损耗不包括在供方的责任范围内。
供方预制舱应保证承载自身舱体及舱内所有设备重量机械强度，在起吊和运输过程中不发生形变，对不满足上述要求所引起的后果由供方承担。
供方提供符合本技术协议全新的、合格的设备。
供方保证制造过程中的所有工艺、材料试验等(包括供方的外购件在内)均符合本技术协议书的规定。
附属及配套设备满足本技术协议书的有关规定的国标和行业标准的要求，并提供试验报告和产品合格证。
为了确保设备的质量和可靠性，供方有遵守本技术协议书中各条款和工作项目的ISO9000、
[bookmark: _Toc516149194][bookmark: _Toc429918900]1.4 舱体规格尺寸
舱体规格尺寸：15000×3200mm×3240mm（长×宽×高）
1.5外观样式
[image: 2a8f92b888c6a6679c4b02647c3775a]
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