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附件二 预制舱技术规范书
1.1 总体要求
（1）户外运行，要求抗冲击能力强，防盗、防破坏能力强。
（2）防腐能力强，投标方需按照项目环境条件进行防腐设计，在中国境内（包括沿海地区）运行舱体保证30年不生锈。
（3）舱体使用寿命：不小于30年。
（4）舱体耐火等级为A级。
（5）舱体荷载能力：满足舱体单层布置或叠放布置要求，不上人屋面荷载0.5kN/m2，上人屋面荷载2.0kN/m2。
（6）舱体内部环境控制目标温度：10℃～30℃（无人时）、18℃～25℃（有人时）。
（7）舱内相对湿度：不大于75%，任何情况下无凝露。
（8）舱内空调噪音：＜55dB。
（9）舱体内供电：均采用双电源供电，配置双电源切换配电箱。
（10）舱体高度：不低于3.8m。
1.1 预制舱结构和技术要求
舱体总体结构设计应符合现行国家标准、设计规范要求，并结合工程实际，合理选用材料、结构方案和构造措施，保证结构在运输、安装过程中满足强度、稳定性和刚度要求及防水、防火、防腐、耐久性等设计要求。
预制舱内设备安装布置应满足相关规程规范要求。
1.1.1预制舱整体要求
1.1.1.1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影响。具备良好的抗震性能和抗风性能。
1.1.1.2预制舱整体防护等级不低于IP55，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。针对舱内环境，考虑山区潮湿低温运行环境，宜采用工业级微正压空调，保证良好的温湿度控制及防潮效果。
1.1.1.3预制舱应具有良好的防腐性能，保证舱体定期维护的情况下30年不锈蚀，其他舱体附件应达到同等的使用寿命水平。
1.1.1.4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。
1.1.1.5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。
1.1.1.6预制舱内火灾探测及报警系统的设计和消防控制设备及其功能符合现行国家标准GB 50116《火灾自动报警系统设计规范》及项目所在地消防部门等相关标准的要求。
1.1.1.7预制舱的接地系统符合 GB/T 50065《交流电气装置的接地设计规范》等相关标准的要求。
1.1.1.8预制舱内的照明设计应符合DL/T 5390《发电厂和变电站照明设计技术规定》等相关标准的要求。
1.1.1.9预制舱内的通风设计应符合DL/T 5035《火力发电厂采暖通风与空气调节设计技术规程》等相关标准的要求。
1.1.1.10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《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。
1.1.2预制舱集成要求
1.1.2.1预制舱集成除满足设备的安装、运行和维护要求，确保设备运行安全可靠外，还需做好人机工程学设计和内部的观处理，确保舱内整洁、美观。舱内应设置集成吊顶，吊顶采用铝塑板，其中铝塑板采用内嵌聚氨酯保温层铝塑板，无顶部骨架、横梁外露；壁板洁净、平整，无外露骨架。
1.1.2.2预制舱内不得走明线，需采用暗敷方式，如无法采用暗敷方式，需采用槽盒走线，槽盒走线路径应美观、排列整齐。
1.1.2.3开关、插座应采用暗装形式，面板应紧贴墙面，四周无缝隙，安装牢固，表面光滑整洁，无碎裂、划伤，装饰帽齐全。同一部位开关面板高度、色泽应一致，间隔均匀，开关通断位置一致，操作灵活，接触可靠。
1.1.2.4预制舱内配电箱应型号统一，安装高度统一，配电箱宜设置在预制舱出入口附近，方便人员操作，紧凑布置，安装高度为配电箱下沿距地1.3m。配电箱箱体周边平整无损伤，漆面无脱落，入箱的管线长短合适、间距均匀、排列整齐，配电箱内馈线回路可根据运行需要进行调整。
1.1.2.5预制舱内需设置工厂内预制完成的金属结构集成吊顶，确保长途运输时不会变形、脱落，集成式吊顶结构简单、安装方便、将照明、检修以及风道结构进行集成。吊顶采用模块化设计，采用卡扣固定，方便柜顶及吊顶上方线路的检修。
1.1.2.6集成吊顶应采用嵌入式灯具，灯具安装应牢固端正，位置正确，与吊顶面平齐美观，高低压配电设备及裸母线的正上方不应安装灯具。

1.1.2.7采用微正压空调时需一并配置风道均压系统，风道为模块化设计及安装，风道间连接采用插条式插接，要求安装、拆卸方便。风道出风口风量为可调式，出风口与风道连接可靠，严禁粘接方式，相邻出风口间距不应大于1.5米，确保实现舱内均衡的微正压环境，保证舱内气压高于外部环境气压5Pa左右。
1.1.2.8空调冷凝水的排放要畅通。通向室外的管路应向下倾斜引入就近水落管或有组织排水。

1.1.2.9预制舱内需设置下人井，下人井应设置可旋转开启的盖板，盖板开启后树立于下人井口处作为警示，不应采用可完全移开的下人井盖板，防止盖板丢失，杜绝踏空隐患。

1.1.2.10根据内部设备需求，预设轨道巡检机器人等设备的安装条件，确保现场轨道巡检机器人等系统安装便捷，无现场配孔、焊接等表面破坏性施工作业。

1.1.2.11舱门上方设置防雨檐，防雨檐应采用镀锌钢板制作，外观与舱壁一致，保证美观。

1.1.2.12预制舱相关集成设计应符合下表要求。

表2-1预制舱集成要求相关标准技术参数表
	序号
	参数名称
	单位
	标准参数值
	投标人保证值
	备注

	1
	配电设备舱通道宽度
	mm
	不低于GB50060中最小要求
	不低于GB50060中最小要求
	

	3
	集成吊顶据地高度
	mm
	≥2700
	≥2700
	

	4
	配电箱据地高度
	mm
	1300
	1300
	

	5
	配电箱规格
	mm
	800(高)×600(宽)×180(深)
	800(高)×600(宽)×180(深)
	

	6
	风道通风面积
	㎡
	≥0.04
	≥0.04
	

	7
	风道出风口间距
	mm
	≥1500
	≥1500
	

	8
	空调机安装高度
	mm
	≥1800
	≥1800
	

	9
	下人井规格
	mm
	钢板厚≥1.5， 700×700
	钢板厚≥1.5， 700×700
	

	10
	工具箱
	mm
	800(高)×600(宽)×180(深)
	800(高)×600(宽)×180(深)
	

	11
	防雨檐规格
	mm
	大于舱门宽度90，探出舱门190
	大于舱门宽度90，探出舱门190
	


1.1.3预制舱技术要求
1.1.3.1预制舱强度
（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优质碳素结构钢，舱体底座应使用满足国家标准的 20#B 槽钢（200*75*9）或 20#B 工字钢 （200*102*9.0）或 H 型钢，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，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/㎡。预制舱顶盖可拆卸。
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。
  （2）预制舱框架、门板及顶盖均采用优质钢板，框架钢板和门板钢板厚度不得小于2mm；顶盖外表面钢板厚度不得小于1.5mm，底板厚度不得小于2mm。预制舱需具备承载设备的底座，由型钢焊接而成，骨架主体结构与底座焊装一体；舱体采用高耐候双层防火保温壁板。不允许使用彩钢板拼装式舱体，外部围护结构不应采用GRC、金邦板材料。
  （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9度，并提供由具备地震安全性评价资质单位出具的典型结构的计算说明书或报告。
  （4）预制舱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。
1.1.3.2预制舱防腐
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，经喷砂、热喷锌防腐处理工艺或采用不锈钢材质，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，锌层厚度不应小于60μm，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。卖方需提供防腐寿命证明，即金属舱体在交变盐雾环境和湿热环境中的型式试验报告。（注：非金属材质防腐报告视为无效，如岩棉板等；非交变盐雾+湿热环境下的报告视为无效。）
1.1.3.3预制舱保温
  （1）预制舱舱体应运用“冰箱”保温措施与工艺，采用双层优质钢板（内部填充物采用建设部许可聚氨酯防火保温材料，确保整个预制舱的保温和防火性能）+环保金属装修层。门板厚度不低于45mm，保证达到“24墙”保温功效。

    （2）舱体内设置自动温控系统，并加装工业型加热装置，具备长时间加热功能，不得采用民用电暖气或暖风机，以保证舱体内的运行环境的稳定性。
  （3）为保证舱内设备运行环境，舱体内应装设微正压工业空调，空调应分散均匀布置。为使舱内温度得到均匀调整和控制，舱体顶部应设置循环风道，并在风道上均匀设置流量可调的出风阀门，不得采用简单的民用空调机的吹风循环方式。实现舱内均衡的微正压环境，保证舱内气压高于外部环境气压5Pa左右，防尘、防潮。
  （4）投标厂家需保证舱体良好的隔热保温性能并在投标文件中提供第三方测试报告。
1.1.3.4 预制舱的密封与防尘
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。
1.1.3.5 预制舱通风
  （1）预制舱内的通风设计应符合DL/T 5035《火力发电厂采暖通风与空气调节设计技术规程》等相关标准的要求。
  （2）采用强制通风时，风机需采用、长寿命、免维护轴流式风机；风机的数量应满足排风要求，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。
1.1.3.6 线缆通道的要求
    （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。
    （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。

    （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。
（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。
1.1.3.7 预制舱环评要求
预制舱应具备良好的电磁屏蔽及消音降噪功能，根据内部设备的性能参数，合理设计预制舱舱体外壳结构，使预制舱符合GB12348-2008 《工业企业厂界环境噪声排放标准》、GB/T12720-1991《工频电场测量》、DL/T988-2005《高压交流架空送电线路、变电站工频电场和磁场测量方法》、HJ681-2013《交流输变电工程电磁环境监测方法（试行）》等标准要求，投标人需在投标文件中提相应检测报告。
1.1.3.8 预制舱紧急逃生措施
    （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。
（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。
1.1.3.9 预制舱防火性能
    （1）预制舱应保证良好的防火性能，舱体壁板需采用外部喷涂防火涂料或增加防火材料等措施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隔热性、完整性及支持性。投标厂家需提供由专业第三方机构出具预制舱壁板防火试验报告。
    （2）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。
    （3）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标准》的规定。
1.1.3.10预制舱照明
  （1）预制舱内通道上方应设置正常的通道照明灯，保证足够的照度，符合GB50034《建筑照明设计标准》、DL/T 5390《发电厂和变电站照明设计技术规定》等相关标准的要求，方便箱体内部的检修和试验。灯具采用嵌入式LED灯，均匀布置在通道顶部。
    （2）预制舱内应设置应急照明，通道及出口设置醒目的安全出口指示，疏散照明及指示灯均应自带蓄电池作为备用电源，以保证其可靠工作。
    （3）照明开关安装在预制舱出口内侧，开关边缘距门框边缘约0.2m，安装高度为距室内地面1.3m。舱体内所有空开须采用进口及合资品牌。

    （4）各拼接完后的预制舱内应设检修、动力、照明等专用电源箱（盒），电源箱（盒）至舱内插座、灯具、空调、风机等用电设施间的缆线及安装由预制舱厂家完成，电源箱（盒）底部距舱内地面高度为1.3m，插座底边距舱内地面高度0.5m。
1.1.3.11 舱体运维与检修
    （1）设备检修
为方便预制舱内部设备检修，预制舱设计时应具备内部设备单独移出条件，内部设备可方便转移至舱外，具备设备整体更换的功能。
（2）内部布置
预制舱内部设备运维检修通道应满足GB 50060《3-110kV高压配电装置设计规范》等相关标准规范的要求。
1.1.3.12舱体防涡流措施

当母线穿隔预制舱体时，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。
1.1.3.13预制舱防雷
预制舱需具备完善防雷击功能，在预制舱屋顶设置避雷带，避雷带应延舱角、舱脊、舱檐等易受雷击的部位敷设，并应在整个舱顶面组成不大于10m×10m或12m×8m的网格，并通过不少于两根独立镀锌扁钢引下线引至舱体底架外部专用防雷接地端子排，并配有直径不小于12mm的不锈钢螺栓，以便现场与升压站接地网可靠连接。防雷引下线应沿舱体四周均匀或对称布置，其间距不应大于18m。
1.1.3.14预制舱接地
    （1）预制舱内设备接地设计应符合GB/T 50065《交流电气装置的接地设计规范》的要求。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的不锈钢螺栓。预制舱的金属骨架，配电装置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的不锈钢螺栓，以便现场进行舱体与升压站接地网可靠连接。
（2）在35kV开关柜预制舱屏柜附近按柜屏布置的方向敷设100 mm2的专用铜排（缆），将该专用铜排（缆）首末端连接，形成保护室内的等电位接地网。保护室内的等电位接地网必须用至少4根以上、截面不小于50mm2的铜排（缆）与升压站的主接地网在电缆竖井处可靠连接。

1.1.4 预制舱内辅助系统
1.1.4.1 火灾报警系统

    1）舱内应提供火灾区域控制器、火灾探测器、手动报警按钮、声光报警器等。
  1.1.4.2 安全防护系统

    1）安全防护系统供电电压采用交流220V，系统应设置专用供电电源，支持双电源供电。
2）舱体上的门禁，每套至少包含刷卡加密码门禁控制器1台，门锁1把，开门按钮1个，门磁传感器1个，以太网输出。

1.1.4.3 视频监控系统

舱内应提供视频监控系统。
1.1.4.4 SF6泄露报警系统

舱内应提供SF6泄露报警系统。
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