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1. 总则
1.1 本技术规范书适用于南方电网综合能源有限公司贵州兴义市乌沙镇牛膀子村林业光伏发电项目的电力电缆，它对电缆的结构、技术条件、供货范围、运输、性能等方面提出了技术要求。
1.2 本技术规范书提出的是最低限度的技术要求，并未对一切技术细节做出规定，也未充分引述有关标准和规范的条文，投标人应保证提供符合本规范书和有关国家标准，并且功能完整、性能优良的优质产品及其相应服务。同时必须满足国家有关安全、环保等强制性标准和规范的要求。
1.3 投标人对其供货范围内的所有产品质量负有全责，包括其分包和外购的产品。
1.4 如果投标人没有以书面形式对本技术规范书的条文提出异议，则意味着投标人提供的电力电缆完全符合本技术规范书的要求。投标人如对本技术规范书有异议（或差异），不论是多么微小，均应在其投标书中以“与技术规范书的差异”为标题的专门章节中加以详细描述说明。
1.5 投标人在设备设计和制造中应执行规范书所列的各项现行（国内、国际）标准。规范书中未提及的内容均满足或优于所列的国家标准、建筑行业标准和有关国际标准。有矛盾时，按较高标准执行。在此期间若颁布有要求更高、更新的技术标准及规定、规范，则以最新技术标准、规定、规范执行。
1.6 在签定合同之后，招标人和设计方有权提出因规范标准和规定或工程条件发生变化而产生的一些补充要求，具体可由三方共同协商，但投标人最终应予解决。
1.7 联络方式：设计联络会、传真。日常可以电话及电子邮件方式联络。（但具备法律效力的联系方式为设计联络会及传真）。
1.8 本技术规范书未尽事宜，由招、投标双方协商确定。
1.9  投标方在投标时应提供完整的电力电缆资料。
注意事项：
1） 各投标人在投标时必须按要求提供相关产品的生产许可证、鉴定证书、检验报告、用户反馈意见等资质材料，作为用户评标的依据。如果没有相关资质，发标方有权将其作为废标处理。
2） 由于本工程目前阶段技术方案存在一定的不确定性，投标方在进行商务报价时除报总价外，还需报单价。投标方应承诺，合同签订后如招标方需改变电缆数量时，双方按相应单价调整总价。
2. 执行标准

所有提供设备的设计、制造、检验、测试、验收等表标准应符合国际标准化组织及国际、国内相关行业已实施的标准。在标准出版时，所示版本均为有效，所有标准都会被修订。使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。
1） 符合以下标准（包括但不限于以下标准要求）
所有电缆必须采用铜芯电缆。
光伏电缆的选型及应用应至少满足以下标准要求，寿命不低于25年：
GB/T 2900.10-2001 电工术语  电缆（IEC 60050(461):1984,IDT）
GB/T 12706.1-2008 额定电压1kV(Um=1.2kV)到10kV(Um=40.5kV)挤包绝缘电力电缆及附件 
第1部分：额定电压1kV(Um=1.2kV)和3kV(Um=3.6kV)电缆
GB/T 9330-2008 塑料绝缘控制电缆
GB/T 2423.17-2008 电工电子产品试验 第2部分：试验方法 试验 Ka ：盐雾
UL 1581.1200-2008 电线电缆和软线参考标准
GB/T 3956-2009 电缆的导体
GB/T 50217  电力工程电缆设计规范
GB/T 6995.3-2008 电线电缆识别标志 第3部分电线电缆识别标志 (neq IEC 60227:1979)1〕 
GB/T 18380.1 电缆在火焰条件下的燃烧试验 第1部分:单根绝缘电线或电缆的垂直燃烧试验方法
JB/T 8137-1999 电线电缆交货盘
GB/T 19216-2008 在火焰条件下电缆或光缆的线路完整性试验
IEC 60364-5-52架设低压装置第5部分电气设备的选择和安装 第52章布线系统  

EN50267-2-1在火灾条件下电缆的通用测试方法 – 电缆材料燃烧排放气体试验- 第2-1部分程序 - 卤酸气体含量的测定; 

EN50267-2-2在火灾条件下电缆的通用测试方法 -电缆材料燃烧的气体排放试验- 第2-2部分程序 - 测定气体的酸度程度通过测量pH值和电导率的材料 

EN50305  铁路应用 - 铁路机车车辆电缆具有特殊的防火性能 - 测试方法
EN50395低压电力电缆的电气试验方法; 

EN50396低压电力电缆的电气试验方法; 

EN60068-2-78环境试验 - 第2-78测试测试机车湿热稳态IEC 60068 - 2-78
EN60216-1电气绝缘材料 - 耐热性能 - 第1部分老化程序和试验结果（符合IEC 60216-1）评价;  

EN60216-2电气绝缘材料 - 耐热性能 - 第2部分测定 电气绝缘材料耐热

性能 - 测试标准（符合IEC 60216-2）的选择;  
EN60228绝缘电缆导体符合IEC 60228
EN 60332-1-2对电气和光纤电缆在火焰条件下的试验 - 第1-2部分垂直测

试火焰蔓延的单根绝缘电线或电缆 - 过程1kW预混合火焰符合IEC 60332-1-2  

EN 60684-2柔性绝缘护套 - 第2部分试验方法（IEC 60684-2）  

EN 60811-1-1绝缘和护套电力电缆材料 - 通用试验方法第1-1部分一般应

用 - 测量厚度和外形尺寸 - 试验确定（符合IEC 60811-1-1）的力学性能  

EN 60811-1-2绝缘和护套电缆和光缆用材料-通用试验方法。 EN 1-2部分

一般应用。符合IEC 60811-1-2老化试验方法  

EN 60811-1-3绝缘和护套电缆和光缆用材料-通用试验方法-第1-3部分

一般应用-密度测定方法-吸水试验-收缩测试符合IEC 60811-1-3  

EN 60811-1-4绝缘和护套电缆和光缆用材料-通用试验方法。第1-4部分

一般应用。低温试验。符合IEC 60811-1-4  

EN 60811-2-1绝缘和护套电缆和光缆用材料 - 通用试验方法 - 第2-1部分

弹性体混合料专用试验方法 - 耐臭氧热固和矿物油 符合IEC 60811-2-1浸泡试验  
HD22.13橡皮绝缘电缆额定电压450/750V及以下至第13部分单芯和多芯软电缆绝缘护套和交联聚合物并具有低排放烟雾和腐蚀性气体;  

HD605电力电缆 - 第605部分补充试验方法  

HD60364-7-712建筑物电气装置 - 第7-712为或特殊装置需求 位置 - 太阳能光伏PV供电系统IEC 60364-7-712修订版
3. 环境条件

设备材料的使用环境条件如表3-1所示：

表3-1 环境条件

	序号
	名　　称
	单位
	招标人要求值

	1
	污秽等级
	
	Ⅳ

	2
	环境温度
	最高日温度
	℃
	36.5

	
	
	最低日温度
	
	-4.2

	3
	海拔高度
	m
	1627

	4
	太阳辐射强度
	MJ/㎡
	4795.2

	5
	最大风速
	m/s
	12.4

	6
	耐受地震能力
	抗震设防烈度
	度
	6

	
	
	基本地震加速度
	g
	0.05

	7
	安装方式
	
	穿管、桥架敷设


4. 技术要求

4.1 订单产品型号规格，参表4-1 

表4-1 产品型号规格
	序号
	名称
	规格、型号
	单位
	数量
	备注

	一
	一次电缆

	1.1
	光伏线缆
	PV1-F-2X4（1800V）
	千米
	250
	


4.2代码标识  

4.2特点  

4.2.1额定电压  

交流U0/U为0.6/1kV，直流为1.8千伏（导体-导体,非接地系统,而不是根据负载电路）。  

如果电缆在直流系统中使用,两个导体之间的额定电压应不超过电缆额定电压U的1.5倍值。在单相接地直流系统，该数值应乘以系数0.5。  

4.2.2温度范围  

环境温度:-40℃至+90℃  

导体工作温度:120℃  

该电缆工作是在环境温度90℃的运作直至对于此一温度指数适用于120℃的绝缘和护套基于EN 60216-1(20.000h,50,的残余伸长率)为基础。  

注意:使用期限为25年。  

允许的短路温度指的是5秒时间为200℃的  

4.3结构 

4.3.1导体  导线数:2 

导体为5类导体符合EN 60228。  

单导线必须镀锡。  

4.3.2隔离层  

一个合适的无卤材料的隔离层可应用于缠绕导体
4.3.3绝缘  

绝缘应是一个合适的无卤材料挤包在导体上。  

绝缘挤出:并应当由一个或几个相邻的附着层。它应 固体和同质的它必须能

够消除不损坏绝缘它本身以导体和锡涂层。绝缘表面应光洁、无毛刺、焦粒并通过检验员测试。 

绝缘层厚度是由生产厂家指定的但绝不能低于最低于最小值0.5毫米。  

4.3.4隔离层  

一个合适的无卤材料的隔离层可用于周围的绝缘层。

4.3.5护套套  

线芯必须附有由护层围绕护套必须是一个合适的无卤材料。  

护套应被挤压并应包括一个或几个相邻的附着层。护套应顺利和贯彻应用。  

护套的厚度是由生产厂家指定的但绝不能低于最小平均值的0.5毫米。  

4.3.6外径  

外层直径平均值应在制造商指定的限制。  

4.3.7多个结构 

多种结构中的每一个单芯电缆应通过本文件的要求。每个中多个结构额外组件应通过本文件

的要求

4.3.8标识  

4.3.8.1一般  

电缆应标明如下  

a商标;  

b代码标识   

c额定直径。  

标记可能会被打印或喷码在护套表面。 

4.3.8.2商标  

电缆应提供制造商的指示包括连续标记与公司名称或公司标志或识别号码如商标
4.3.8.3代码标识  

电缆应与代码标识至4.1连续应用在护套上。
4.3.8.4标识排列 

每个标记被认为连续的如果标识结束之间的间距并开头以下相同的标志不超过以下值:

550毫米护套或外护套标记

4.3.8.5耐久性 

打印的标志应经久耐用。这项规定应在给定的测试检查5.1标准EN50396。

4.3.8.6标识清晰 

每个标志应清晰可辩。 

4.4测试 

与4.3的规定应当办理托运手续的目视检查和测试根据表3。 

4.5使用指南资料 

按照这个标准的电缆是用于在光伏系统中使用符合EN60364-7-712。 

4.6载流量 

环境温度:60℃ 

导体工作温度:120℃

5出厂试验
1）电缆的试验：
投标方须向招标方提供以下电缆试验参数和试验报告，需要第三方参与的实验，由第三方出具试验报告。
2）例行试验
在成品电缆的所有制造长度上进行的试验，以检验所有电缆是否符合规定的要求，具体项目如下：
（1）
导体直流电阻测量；
（2）
电压试验，可采用工频交流电压或直流电压。
3）抽样试验
由招标方选取第三方测试机构，由投标方负责开展本项工作，在成品电缆试样上或取自成品电缆的某些部件上进行的试验，以检验电缆是否符合规定要求，具体项目如下：
（1）
导体及结构检查；
（2）
尺寸检验，包括对护套厚度、铠装、成缆外径的检验；
（3）
交联聚乙烯电缆需要做绝缘及弹性体护套的热延伸试验。
4）型式试验
电气型式试验
包括导体直流电阻测量；
导体最高温度下的绝缘电阻测量；
4h电压试验。
非电气型式试验
绝缘厚度测量；
非金属护套厚度测量；
老化前后绝缘的机械性能试验；
非金属护套老化前后的机械性能试验；
附加老化试验；
ST2型PVC护套失重试验；
绝缘和非金属护套的高温应力试验；
低温下PVC绝缘和护套以及无卤护套的性能试验；
PVC绝缘和护套抗开裂试验（热冲击试验）；
XLPE绝缘和弹性体护套的热延伸试验；
弹性体的浸油试验；
绝缘吸水试验；
黑色聚乙烯护套碳黑含量测定；
特殊弯曲试验；
PE护套收缩试验；
无卤护套的附加机械性能试验；
无卤护套的吸水试验；
阻燃性能；
耐火性能；
防白蚁性能。
5）现场交接试验
外观检查，导体表面应光洁、无油污、无损伤绝缘的毛刺、锐边，无凸起或断裂的单线。
结构尺寸检查，绞线中各类金属线的根数、绞合节径比等的尺寸测量。
安装后进行绝缘电阻试验，并检查相位。
6. 质量保证

6.1质量保证

（1） 投标人有义务接受招标方对其公司进行质量审核，对达不到招标方质量能力要求的，招标方有权放弃合作；

（2） 严格按照招标方技术设计要求提供产品，对因投标人所供产品质量问题导致的工程工期延误、未通过竣工验收、影响项目并网发电和项目转让或出售等所产生的一切损失均由投标人承担。

（3）投标方应提供有效的质量保证办法以确保项目和服务满足买方技术协议书的要求。所提供的电力电缆应具有高可靠性，便于安装与维修，并具有五年以上的成功运行经验。在设备材料制造过程中接受必要的监督和检查。

（4）投标方提交给买方下列文件作备案（见相关资料）。
a.合格证书

b.行业颁发的资格证书
c.认证证书

d.出厂检验、试验报告

e.敷设说明书及注意事项。

f.质保证书

g.质量保证程序文件

h.设备清单：标明电缆型号、规格、数量等内容。

6.2质保服务
（1）电力电缆的质保期为十年，起始日期为电站正式并网投运的日期。
（2）质保期内，在满足使用环境和使用条件及按规范操作的情况下，若系统设备发生故障和器件损坏等意外情况时，厂家服务人员应在 2 小时内迅速做出反应，48 小时内赶往设备现场处理故障。
（3）在正式使用前需配合处理正常的安装指导和维护时， 厂家服务人员应在 48小时内赶到设备现场。 
（4）质量保证期后，如设备损坏或发生故障，厂家应以不高于市价的价格提供各种配件；
6.3 监造

在设备材料制造、装配过程中，买方将有权利对设备的生产制造进行全程监督，监造工作按电力工业部、机械部电办（1995）37号文进行。供货商应向买方驻厂监造代表如实提供生产中存在的问题及各项试验数据，并提供生活上的各种方便。

双方应相互支持，供货商充分尊重监造代表提出的意见。
7. 包装运输

7.1 包装 

  供货商应对产品的包装、储存和标志过程进行控制，使之达到给定的要求（包括所使用的材料） 。 

（1） 普通货物 

本合同项下由供货商提供的所有设备和材料应具备适应远洋、内陆运输和多次搬运、装卸的坚固包装，并应根据货物特点及需要，采取防潮、防雨、防锈、防腐蚀等保护措施，以保证货物安全无损运抵安装现场。 

  笨重设备应有固定的底座，外包装上应有吊装挂钩。容易散失的零部件应包装在箱内。 

（2） 裸装货物 

对于裸装货物，供货商应采取特殊措施保护货物及方便搬运。 

（3） 技术文件 

供货商应对交付的技术文件进行妥善包装，以适合长途运输、多次搬运，并采取防潮、防雨措施。 

电缆应妥善包装在符合GB 4005规定的电缆盘上。电缆端头应可靠密封，伸出盘外的端口应钉保护罩。 

7.2 装运及标记    

到货地点及运输

设备交货地点：供货商负责电缆运输，交货地点均在项目工地指定地点交货。

b）装运通知

装运日期之前三十（30）天以内以传真形式将合同号、货物名称、数量、箱数、总毛重、总体积（m3）和备妥待运的日期通知业主，同时供货商应用挂号信把详细的货物清单一式五份，包括合同号、货物名称、规格、数量、总毛重、总体积（立方米或用m3表示）、每箱尺寸（长×宽×高），单价总金额、启运口岸，备妥待运日期和货物在运输、储存中的特殊要求和注意事项通知业主。

供货商应在货物装完后二十四（24）小时之内以传真形式将合同号、货物名称、数量、总毛重、体积（m3）、发票金额、运输工具名称及启运日期通知集成商和业主。在最后的检验或试验后，供货商应负责产品质量的记录。为了能识别、收集、分类、整理、汇集、储存、维护和处理质量记录，供货商应制定并贯彻一定的程序。

2）装运标记

供货商应在每一包装箱或货物的适当位置用不可擦除且明显的中文字样作出以下标记： 

a）合同号： 

b）装运标志：

c）收货人： 

d）目的地： 

e）件数：共   件第   件 

f）毛重/净重（KG） 

g）尺寸（长X宽X高 cm） 

h）货物名称： 

i）包装箱号： 

所有货物应按运输装卸的不同要求及货物本身的特性，分别标注“小心轻放”、“勿

倒置”、“防潮”以及相应通用运输标记。单箱重量在 2 吨或 2 吨以上的，供货商应在包装箱的适当位置用中文和通用运输标记标注“重心”，“起吊点”以便装卸和搬运。 

供货商对裸装货物应系上印有上述有关标记的金属标签。 

供货商对捆内河箱内各散装部件均应系上标签，注明合同号、主机名称、本部件名称、零件号。若为备件及工具还应注明“备件”或“工具”字样。 

供货商需了解运输途中的桥洞及限高事宜，以免造成货物运输的不便。

7.3 装卸 

供货商应提供产品装卸的方法与手段，以防止损坏或变质。 

7.4 随箱文件 

 随成盘电缆应提供：

 1）产品合格证书；

 2）出厂检验报告；

 3）使用说明书；

 4）敷设说明书及注意事项；

 5）设备清单：标明电缆型号、规格、数量等内容。

凡因由于供货商对货物包装不善或标记不当导致货物损失、损坏或丢失时，或因此引起事故时，其一切责任由供货商承担。 

7.5 存储 

在使用或发运之前， 供货商应提供安全可靠的储存场地或库房以防止产品的损坏或防止待用或待发运的产品变质。应规定货物在库房的接收以及发放的恰当方法。为了发现是否变质，应经常查看存于库内的产品状态。 

7.6 质量记录 

为了能识别、收集、分类、整理、汇集、存储、维护和处理质量记录，设备生产厂应制定并贯彻一定的程序。
8.招标文件要求
8.1 范围
本合同范围为所需光伏专用电缆，包括电缆、检测装置、专用工具、随机备品备件。
8.2 标准和规范
按照国家、地方及行业最新相关标准和规范执行。优先采用中华人民共和国国家标准及电力行业标准。在国内标准缺项时，参考选用相应的国际标准或其他国家标准，选用的标准是在合同签订之前已颁布的最新版本。
8.3 电缆的性能、参数及配置
（1）型号：PV1-F-2X4
（2）规格：2×4mm²
（3）额定电压：0.6/1kV（交流），DC1800V（直流）
（4）环境温度范围：-40℃～90℃
（5）参照产品标准：Pfg 1169/08-2007
（6）该电缆的主要技术性能如下表：
	序号
	项目
	标准要求

	1
	导体
	材料及结构
	多根镀锡铜丝（TXR） 单丝最大直径≤0.31mm

	2.1
	绝缘
	材料
	125℃辐照交联无卤低烟阻燃聚烯烃绝缘料

	2.2
	
	平均厚度（mm）
	≥0.8

	2.3
	
	最薄厚度（mm）
	≥0.62

	2.4
	
	绝缘颜色
	红、蓝或客户要求

	3
	铠装
	类型
	自行设计

	4.1
	护套
	材料
	125℃辐照交联无卤低烟阻燃聚烯烃护套料

	4.2
	
	平均厚度（mm）
	≥0.8

	4.3
	
	最薄厚度（mm）
	≥0.58

	4.4
	
	护套外径（mm）
	5.9±0.2（参考）

	4.5
	
	护套颜色
	黑色或客户要求

	5
	产品标识
	印字
	印字清晰、完整

	6
	电性能试验

	6.1
	耐压
	成品耐压试验（AC）
	6.5kV/5min不击穿

	6.2
	导体电阻
	20(C时最大直流电阻：（(/km）
	≤5.09

	7
	外观
	成品电缆表面
	光洁、圆整












