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1 [bookmark: _Toc22302704][bookmark: _Toc227168677][bookmark: _Toc322681847][bookmark: _Toc226123928]总则
1.1 本技术规范书适用于海南-广东电力灵活互济工程500kV海缆线路新建工程中，500kV交流用交联聚乙烯绝缘光纤复合海底电缆系统设备的采购，规定海底电缆系统设备（以下简称“设备”） 的设计、结构、性能、部分附件安装、试验及验收等方面的技术要求。
1.2本设备技术规范书提出的是最低限度的技术要求。凡本技术规范书中未规定，但在相关设备的行业标准、国家标准或IEC标准中有规定的规范条文，投标方应按相应标准的条文进行设备设计、制造、试验和安装。对国家有关安全、环保等强制性标准，必须满足其要求。
1.3投标方须对本技术规范书的要求进行逐条核实，如投标方未以书面形式对本技术规范书的条文提出异议，则意味着投标方提供的设备完全符合本技术规范书的要求。如有任何异议，即使影响极度微小，均应在报价书中以“对技术规范书的意见和同技术规范书的差异”为标题的专门章节中详细描述。
1.4本技术规范书所使用的标准如遇与投标方所执行的标准不一致时，按较高标准执行。
1.5本技术规范书未尽事宜，由招标方与投标方双方协商确定。
1.6投标方在应标技术规范书中设备技术部分应如实反映应标产品与本技术规范书的技术差异。若投标方未提出技术差异，而在执行合同的过程中，招标方发现投标方提供的产品与其应标技术规范书的条文存在差异，招标方有权利要求退货，并保留进一步追索违约责任的权利。
1.7投标方应在应标设备技术部分按本技术规范书的要求如实详细的填写应标设备的标准配置表，并在应标商务部分按此标准配置进行报价，如发现二者有矛盾之处，将对评标工作有不同程度的影响。
1.8投标方应充分理解本技术规范书并按本技术规范书的具体条款、格式要求填写应标的设备部分技术文件，如发现应标的技术文件条款、格式不符合本技术规范书的要求，则认为应标不严肃，在评标时将有不同程度的扣分。
2 [bookmark: _Toc227168678][bookmark: _Toc226123929]工程概况
[bookmark: _Toc226123930][bookmark: _Toc227168679]2.1 工程概况及建设规模
新建福山~徐闻第三回500kV线路一回，并建设林诗岛终端站~东莞村终端站备用海缆一回，并延伸到徐闻开关站，形成林诗岛终端站~徐闻备用一回，为联网一、二、三回线路提供灵活备用。
具体方案示意图如下：
[image: F:\WXWork\1688854406624167\Cache\Image\2026-02\企业微信截图_17706937226664.png]
图2.1-1 海南～广东电力灵活互济工程系统方案示意图
本工程海上部分主要包含广东侧新建海缆终端站、海南侧林诗岛扩建海缆终端站、以及两者之间的2回海底电缆（一回主缆、一回备用缆）。本技术规范书主要涵盖新建林诗岛终端场~东莞村终端场之间的跨琼州海峡第三回海缆以及一回备缆工程内容。
跨海峡500kV海缆线路，新建林诗岛终端场~东莞村终端场第三回海缆以及一回备缆，路由长度约36.8km。海缆单回设计输送容量600MW。海南-广东电力灵活互济工程项目海缆工程位于广东省湛江市徐闻县与海南省澄迈县中间海域，位于琼州海峡范围内，推荐海缆路由大致自海南省澄迈县桥头镇北部林诗岛终端站起，海缆入海后平行于现状海南联网一回二回海缆线路东侧敷设，大致自南向北，穿越海南省澄迈县桥头镇附近海域与琼州海峡中央深槽，至广东海域后在现状徐闻养殖用海地块附近向东北走线，在徐闻县角尾湾东北角登陆，最终接入湛江市徐闻县迈陈镇南部新建东莞村海缆终端站。拟建主缆与备缆500kV交流海缆线路全长均约36.8km，其中海上部分长约36.29km（海南侧定向钻段0.6km，广东侧定向钻段0.2km，海中段35.49km），陆上敷设段长约0.51（广东侧陆上段0.19km，海南侧陆上段0.32km）。
[image: ]
交流海底电缆因为单位长度分布电容较大，海缆两端的电容电流要大于线路中点区域的电容电流，因此需对电缆全线电流分布进行计算和校验。通过对本工程系统接线全线进行系统建模仿真，考虑线路两端均接入大电网，经过无功补偿后，在N-1系统工况下的沿线最大电流分布计算值如上图所示。从计算结果中可以看出，海缆系统电流分布呈现两头高、中间低的趋势，其中在林诗岛侧电流为727A、东莞村一侧为730A、海中段最低为652A，尽管在电流分布示意图中，在输送容量为600MW的条件下，海中段最低仅要求载流量为652A，但本工程海中段海缆载流量仍按全线730A要求校核。

[bookmark: _Toc226123931][bookmark: _Toc227168680]2.2 海缆结构与参数
本工程500kV交流海底电缆推荐型号按照海中段、与两侧近岸段进行区分。海中段推荐为500kV铜芯交联聚乙烯绝缘分相铅套粗圆钢丝铠装聚丙烯纤维外被层光电复合3芯海底电缆、导体截面为3×1000mm2、内置光缆为3×96芯，型号为HYJQF41-F 290/500 3×1000+3×96B1；两侧近岸段推荐采用500kV铜芯交联聚乙烯绝缘分相铅套铜丝铠装聚丙烯纤维外被层光电复合3芯海底电缆、导体截面为3×1000mm2、内置光缆为3×96芯，型号为HYJQF71-F 290/500 3×1000+3×96B1。

图2.2-1 推荐海底电缆结构示意图（钢丝铠装）
列举推荐型号交流海底电缆结构参数如下表所示。
表2.2-1 典型交联聚乙烯交流海缆参数
	
	结构
	290/500千伏
3×1000平方毫米

	
	
	标称厚度（毫米）
	近似外径（毫米）

	1
	阻水铜导体
	/
	38.1

	2
	半导电带包带
	0.4
	38.9

	3
	挤出半导电屏蔽
	2
	42.9

	4
	交联聚乙烯绝缘
	33.0
	108.9

	5
	绝缘屏蔽
	1.5
	111.9

	6
	半导电阻水带
	2×1.0
	115.9

	7
	合金铅套
	3.9
	123.7

	8
	半导电PE护套
	4.0
	131.7

	9
	光单元
	/
	/

	10
	填充
	/
	/

	11
	包带
	0.2
	284.8

	12
	PP内垫层
	1.5
	287.8

	13
	铠装
	6.0
	299.8

	14
	沥青+PP外被层
	0.5+4.0
	307.8

	近似重量（空气中）
	≈157.5千克/米


备注：上述参数仅供参考，投标时海缆参数以海缆厂家提供的数据为准。
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本海缆工程总体工期要求可分为设备供货期与施工工期（供海缆设备厂家参考）两部分。
2.3.1设备供货期
对海缆本体及其附件生产制造，应在本项目合同要求的日期内，完成全部供货商品的生产制造、厂内组装及质量检测，并确保货物达到国家、行业与招标文件规定的出厂标准。
2.3.2海缆施工工期
本工程海缆敷设工期如下表所示，投标方应结合登陆方案、气候条件、路由条件等，配合海缆施工承包商制定详细的施工组织方案，满足工期要求。最终工期由招标方根据本项目总体投运条件确定。
表2.3-1  海底电缆施工工期要求
	序号
	项目名称
	西侧海缆
计划完成时间
	东侧海缆
计划完成时间
	注明

	1
	完成林诗岛终端站和东莞村终端站登陆段定向钻施工
	2027年2月28日
	2027年3月30日
	如乙方需调整施工计划，必须经甲方书面同意。

	2
	广东侧登陆滩涂段挖沟施工 
	2027年2月28日
	2027年3月30日
	

	3
	林诗岛终端站至东莞村终端站区间的电缆敷设（包括冲埋施工）
	2027年3月30日
	2027年4月30日
	

	4
	海缆带电试运行
	2027年6月30日
	2027年6月30日
	

	5
	海缆保护施工完成
	2028年6月30日
	2028年6月30日
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[bookmark: _Toc226123934][bookmark: _Toc22302706][bookmark: _Toc227168683][bookmark: _Toc322681849]3.1 范围和界限
1、本规范书适用于投标方提供的500kV交流交联聚乙烯绝缘光纤复合海底电缆及其附件设备。投标方需负责海缆及其附件的设计、制造、装配、工厂试验、部分附件安装、竣工试验、交付与备品存储，并对现场安装及试运行提供指导与督导。
2、本规范书未说明，但又与设计、制造、装配、试验、运输、包装、保管、安装和运行维护有关的技术要求，按合同所规定的有关标准执行。
[bookmark: _Toc226123935][bookmark: _Toc322681850][bookmark: _Toc227168684][bookmark: _Toc22302707]3.2 服务范围
1、投标方应按本规范书的要求提供全新的、合格的500kV交流用交联聚乙烯绝缘光纤复合海底电缆及其附属设备、组件、备品备件、专用工具和仪器。
投标方所提供的组件或附件如需向第三方外购时，投标方应对质量向招标方负责，并提供相应出厂和验收证明。
投标方应确保供货范围完整，以能满足招标方安装、运行要求为原则。若在安装、调试、运行中发现缺项（属投标方供货范围）由投标方补充。
2、工厂试验由投标方在生产厂家内完成，但应有招标方代表参加，参加工厂验收的人数及天数等规定详见合同部分。
3、投标方协助招标方按标准检查安装质量，处理调试投运过程中出现的问题。投标方负责对招标方人员免费进行安装、运维、检修培训、全面技术交底及安装技能评估。双方应提前商议并明确培训方案，安装督导的工作范围及人数和天数等规定详见商务合同部分。
4、投标方应协助招标方解决设备运行中出现的问题。
5、设备安装、调试和性能试验合格后方可投运。设备投运并稳定运行后，投标方和招标方（业主）双方应根据相关法律、法规和南方电网公司管理制度签署合同设备的验收证明书。该证明书共两份，双方各执一份。
6、如果发生安装、调试、性能试验、试运行及质保期内技术指标一项或多项不能满足合同技术部分要求的情况，买卖双方共同分析原因，分清责任，如属制造方面的原因，或涉及索赔部分，按合同部分有关条款执行。
7、所有备品备件应为全新产品，与需要在本工程内安装的设备的相应部件能够互换，具有相同的技术协议和相同的规格、材质、制造工艺。所有备品备件应采取防尘、防潮、防止损坏等措施。并标明“备品备件”，发运及存储服务条款细节可中标后另行商议并约定。
8、中标后，投标方应提供海缆绝缘料与海缆屏蔽料的保供承诺。
9、本工程备缆后续会采取并联旁路的方式接入一段国产化电缆，投标方需做好相关配合工作。（本条款仅备缆适用）
[bookmark: _Toc226123936][bookmark: _Toc227168685]3.3 供货需求及供货范围
投标方提供的设备具体规格、数量见表3.3-1，供货范围及设备技术规格一览表。投标方应如实填写“投标方保证”栏。
表3.3-1   供货范围及设备技术规格一览表
	序号
	商品名称
	规 格
	单位
	数量
	备注

	1
	500kV交流用交联聚乙烯绝缘光纤复合海底电缆（钢丝铠装）
	500kV铜芯交联聚乙烯绝缘分相铅套半导电聚乙烯外护套粗圆钢丝铠装聚丙烯纤维外被层光纤复合3芯海底电缆
HYJQF41-F 290/500 3×1000+3×96B1 
	km
	35.1
	一、投标方软接头（若有）属于本标段供货范围，并提供详细说明。
二、长度以施工图为准，实际生产制造长度需经招标方确认。
三、与序号2合并平均按照2根分别制造，每个单根连续总制造长度约（35.1km钢丝铠装+2.5km铜丝铠装）


	2
	500kV交流用交联聚乙烯绝缘光纤复合海底电缆（铜丝铠装）
	500kV铜芯交联聚乙烯绝缘分相铅套半导电聚乙烯外护套圆铜丝铠装聚丙烯纤维外被层光纤复合3芯海底电缆
HYJQF71-F 290/500 3×1000+3×96B1 
	km
	2.5
	与序号1合并平均按照2根分别制造，连续总制造长度约（35.1km钢丝铠装+2.5km铜丝铠装）
具体铜丝铠装分布情况以施工图为准。

	3
	500kV电缆GIS终端头
	YJZGG 290/500 1×1000
	套
	6
	含终端头制作

	4
	海缆锚固装置
	316L无磁不锈钢材料，与海缆规格配套
	套
	2
	

	5
	海缆中心夹具
	
	套
	2
	

	6
	海缆弯曲限制器
	20m/套
	套
	2
	定向钻尾端使用

	7
	光缆余缆架
	
	套
	6
	

	8
	500kV交流用交联聚乙烯绝缘光纤复合海底电缆（钢丝铠装）及其质保期内的存储服务。
	500kV铜芯交联聚乙烯绝缘分相铅套半导电聚乙烯外护套粗圆钢丝铠装聚丙烯纤维外被层光电复合3芯海底电缆
HYJQF41-F 290/500 3×1000+3×96B1
	m
	300
	1、抢修备用，该数量不含在主缆上述第1项37.6km总长内，需额外计列设备费用；
2、本次投标报价需包含存储服务费用。

	9
	海缆单相固定夹
	采用316L无磁不锈钢材质
	套
	1500
	具体数量以施工图数量为准。

	10
	直接接地箱
	316L无磁不锈钢材质
	套
	3
	

	11
	接地线
	ZRA-YJV-8.7/10-1*500mm
	m
	240
	

	12
	海缆光纤接续盒
	
	套
	6
	

	13
	其他海缆敷设施工与海缆运行时的必要附件
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


说明：
	1、本清单仅列出主要部件或者主要的分系统，投标方根据设备实际情况严格按照本表格格式补齐，不允许更改表格格式，如有差异可在备注栏标注，如有增加项，可在表格下方增行填写，并在备注栏中标注“增加”字样。
2、海底电缆制造长度应以施工图及另行签订的供货确认表为准，生产长度需经招标方确认。
3、验收标准：中标人须完成全部供货商品的生产制造、厂内组装及质量检测，并确保货物达到国家/行业/招标文件规定的出厂标准。若出现逾期未完成或未达标准的情况，将按招标文件中相关违约条例执行。

[bookmark: _Toc22302708][bookmark: _Toc227168686][bookmark: _Toc322681851][bookmark: _Toc226123937]应遵循的主要标准
[bookmark: _Toc241912000][bookmark: _Toc457979127][bookmark: _Toc459534976][bookmark: _Toc448828694][bookmark: _Toc114253693][bookmark: _Toc155114612][bookmark: _Toc457986926][bookmark: _Toc455543289][bookmark: _Toc482581219][bookmark: _Toc146182538][bookmark: _Toc455373921]除本规范书特殊规定外，投标方所提供的设备均按规定的标准和规程的最新版本进行设计、制造、试验和安装。如果这些标准内容有矛盾时，应按最高标准的条款执行或按双方商定的标准执行。如果投标方选用本规范书规定以外的标准时，则需提交这种替换标准供审查和分析。且仅在投标方已证明替换标准相当或优于规范书规定的标准，并从招标方处获得书面的认可方能使用。提交供审查的标准应为中文或英文版本。主要引用标准如下：
[bookmark: _Toc22302709][bookmark: _Toc282993250][bookmark: _Toc322681852]GB 3953   电工圆铜线
GB 2952   电缆外护层
GB 3082   铠装电缆用镀锌低碳钢丝
GB 50217  电力工程电缆设计标准
GB 5589   电缆附件试验方法
GB 6995   电线电缆识别标志
GB 311.1  高压输变电设备的绝缘配合
GJB 4489    海底光缆通用规范
GB/T 41629  额定电压500kV(Um=550kV）交联聚乙烯绝缘大长度交流海底电缆及其附件（所有部分）
GB/T 22381 额定电压72.5kV及以上气体绝缘金属封闭开关设备与充流体及挤包绝缘电力电缆的连接 充流体及干式电缆终端
GB/T 3956 电缆的导体
GB/T 2951  电缆绝缘和护套材料通用试验方法
GB/T 9771  通信用单模光纤系列
GB/T 7424  通信光缆一般要求(ITU-TG.652)
GB/T 7425  光缆的机械性能试验方法(IEC794-1)
GB/T 18480  海底光缆规范
GB/T 9771.1 通信用单模光纤系列 第1部分:非色散位移单模光纤特性
GB/T 9771.5 通信用单模光纤系列 第5部分:非零色散位移单模光纤特性
DL/T 2060  额定电压500kV(Um=550kV）交联聚乙烯绝缘大长度交流海底电缆及附件
DL/T 401 高压电缆选用导则
DL/T 1279 500kV 及以下海底电力电缆线路验收规范
JB/T 5268.1～5268.2   电缆金属套
JB/T 10181.1～10181.6   电缆载流量计算
IEC 60287  电缆连续载流量计算
IEC 60230  电缆及附件的冲击耐压试验
IEC 61443  额定电压30kV以上电缆允许短路温度导则
IEC 60060-1 高电压试验技术 第一部分 一般定义与试验要求
IEC 60228 电缆的导体
IEC 60229 具有特殊保护作用的挤出外护套的试验
IEC 60811 电缆绝缘和护套材料通用试验方法
IEC 60815 污秽条件下绝缘子选择导则
IEC 60859 额定电压72.5kV及以上气体绝缘开关设备的电缆连接装置
IEC 60885-3 电缆的电性能试验方法 第三部分 整根交联聚乙烯绝缘电缆局部放电测试方法
IEC 60949 考虑非绝热效应的允许的短路电流的计算
IEC 61034-1 电缆或光缆在特定条件下燃烧时的烟密度的测定 第1部分 试验装置
IEC 61034-2 电缆或光缆在特定条件下燃烧时的烟密度的测定 第2部分 试验步骤和要求
IEC 62067  额定电压150 kV（Um=170kV）以上至500kV（Um=550kV）挤出绝缘电力电缆及其附件的电力电缆系统——试验方法和要求
IEC 60333电气设备空心绝缘测试
IEC 60092-3 船用电气装置 第3部分：电缆(结构、试验和敷设)
IEC 60794-1 光缆一般性要求
IEC 60793-1 光纤一般性要求
CIGRE TB 490  系统电压30(36)以上至500(550)kV的大长度挤出绝缘交流海底电缆的试验推荐要求
CIGRE TB 623  海底电缆机械性能试验的建议
ITU-TG.652  通信光缆的一般要求
ITU-TG-650  光纤电缆几何尺寸参数测量方法一般原则
YD/T 814.3 光缆接头盒 第3部分：无中继海底光缆接头盒

[bookmark: _Toc227168687][bookmark: _Toc226123938]5 本技术规范书使用条件
[bookmark: _Toc227168688][bookmark: _Toc226123939]5.1 工程概况
本技术规范书采购的设备适用的工程概况如下：
表5.1  工程概况一览表 
	序号
	名 称
	项目单位填写

	1
	工程名称
	海南-广东电力灵活互济工程
500kV海缆线路新建工程

	2
	工程建设单位
	中国南方电网有限责任公司超高压输电公司

	3
	工程地址
	广东徐闻、海南澄迈、琼州海峡

	4
	是否为扩建工程（是/否）
	否

	5
	运输条件
	海运、陆运

	6
	安装点短路电流
	63kA

	7
	额定电压U0
	290/500kV

	8
	系统最高电压Um
	550kV

	9
	系统额定频率
	50Hz

	10
	路由最大水深
	110m



本技术规范书主要包含徐闻侧东莞村终端站、海口侧林诗岛终端站之间的新建1回500kV海底电缆系统及附属设备。

[bookmark: _Toc227168689][bookmark: _Toc226123940][bookmark: _Toc22302710]5.2 环境条件
[bookmark: _Toc213169309]5.2.1 工程水文气象条件
根据本工程《桌面路由预选材料》（报批稿）成果、《海南-广东电力灵活互济项目海底电缆路由调查勘测报告》（修改稿）成果与本工程目前已开展的勘察成果提供参考资料，本工程海域部分与海缆线路相关的主要设计气象条件要素简述如下。具体以勘测报告终稿为准。
[bookmark: _Hlk190011544]路由区处于琼州海峡西部，地处热带季风区，风存在明显的季节变化，且琼州海峡南北岸有所差异。琼州海峡北岸全年常风向为E向，多年平均出现频率为22.96﹪；其次为ENE、NE和ESE，频率分别为18.60%、10.32%和8.63%；最少风向是SW、WSW、NW和NNW向，其出现频率均不到2.00﹪；其余各向频率均在2.00%～6.00%之间，多年平均静风频率为0.76%。琼州海峡南岸全年常风向为ENE向，多年平均出现频率为14.03﹪；其次为E和SE向，频率分别为11.38%和11.69%；最少风向是WSW、W和WNW向，其出现频率均不到2.00﹪；其余各向频率均在2.00%～10.32%之间，多年平均静风频率为1.71%。
琼州海峡两岸的风速存在一定差异，北岸的风速大于南岸风速，两岸年平均风速分别为4.3m/s和2.4m/s，最大风速分别为41.7m/s和33.4m/s，极大风速分别为56.3m/s和45.6m/s。北岸月平均风速6月最小，为3.5m/s，10月最高，为4.8m/s，而南岸月平均风速6月、8月最小，为1.8m/s ，10月–12月最高，为2.9 m/s（见表4.1–3和表4.1–4）。
琼州海峡北岸各月最大风速均在13.0m/s以上，9月最大风速为41.7m/s，6月–11月最大风速均在20.0m/s以上，其他月份最大风速分布在13.0m/s～18.0m/s之间。琼州海峡南岸各月最大风速均在8.0m/s以上，7月最大风速为33.4m/s，1月最大风速为8.6m/s，其他月份最大风速分布在10.0m/s～30.0m/s之间。
琼州海峡北岸历年最大风速为41.7m/s，风向270°，出现在2024年9月7日；极大风速为56.3m/s，风向267°，亦出现在2024年9月7日，这是受2411号超强台风“摩羯”影响的结果。海峡南岸历年最大风速为33.4m/s，风向298°，出现在2014年7月18日；极大风速为45.6m/s，风向292°，亦出现在2014年7月18日（详见表4.1–3和表4.1–4），这是受1409号超强台风“威马逊”影响的结果。
根据大潮4个站的定点同步海流连续观测资料和路由南端林诗港V6站潮位观测资料，路由区海流具有如下特征：
1、路由区实测海流主流向为东—西向，涨潮流向多为西向，落潮流向多为东向，实测海流主流向与当琼州海峡地形总体走向（东—西向）一致。
2、 路由区各站表层平均流速在17.9cm/s～75.8cm/s之间；0.6H层平均流速在15.1cm/s～65.8cm/s之间；底层平均流速在14.2cm/s～42.8cm/s之间；垂线平均流速的平均值在15.7cm/s～45.7cm/s之间。实测表层最大流速为125.5cm/s；0.6H层最大流速为117.8cm/s；底层最大流速为88.2cm/s。路由区实测最大流速为126.1cm/s，对应流速为98°。
3、垂向上，各层流速分布基本相似，受海床底摩擦力的影响不同，由表及底，流速呈现减小的变化规律。平面上，受地形峡管效应影响，路由区流速普遍较大，且具有路由区中间大于两端的变化特点。
路由区全年气温较高，多年平均气温，北岸（徐闻气象站）为23.3℃，南岸（海口气象站）为 24.1℃，南岸（海口周年站）为25.5℃。最热月出现在6月和7月，最冷月出现在1月和2月。路由区域多年雾日平均值，北岸为23.9d，南岸为 3.6d。雾日主要出现在1月至4月。1949年-2023年，共有288个热带气旋影响路由海域，热带气旋多发生在6月-10月，8月份发生次数最多，9月份次之，1月-3月没有热带气旋影响。路由区潮汐类型为正规全日潮。路由区为弱潮海区，北岸实测最高潮位为2.44m（85 基面，本节下同），最低潮位为-0.83m，平均海面为 0.61m，平均潮差1.23m，平均太潮差为 1.87m，最大潮差为 3.10m;南岸实测最高潮位为 2.51m，最低潮位为-0.99m，平均海面为0.65m，平均潮差 1.20m，平均太潮差为1.70m，最大潮差为 3.07m。按11个分潮调和常数计算的海安和海口海洋站的理论最高潮面均为 2.00m，理论最低潮面分别为-1.02m，南岸为-0.96m。
海中水温方面，本章节数据均来源于海安海洋站（20°13.7′N、110°7.6′E）、海口海洋站（20°01′N，110°17′E）、 徐闻气象站（20°20′N、110°10′E）、海口气象站（20°02′N、110°21′E）、海口湾西侧周年气象观测站（110°12.083′E，20°3.388′N），以上气象站均在路由区附近。根据近期在琼州海峡以及徐闻东等海域的水文观测站数据表明，路由区域8月水温最高，2月水温最低。路由水温呈现出夏季高于秋季，秋季高于春季，春季高于冬季的季节变化特点。最热月夏季大潮期各站表层水温平均值为 27.84℃，0.6H 层为 25.02℃，底层为24.14℃；中潮期各站表层水温平均值为 28.60℃，0.6H 层为 24.93℃，底层为23.05℃；小潮期各站表层水温平均值为 29.86℃，0.6H 层为 26.06℃，底层为23.82℃。从上面数据可以看到，最热月海峡底层水温均不超过25℃，因此海中段海缆的海底地温取25℃。
在地温方面，通过徐闻气象站（20°20′N、110°10′E）与海口气象站（20°02′N、110°21′E）统计时段2005年-2023年多年累计统计数据，广东侧累年最热月平均地温最高出现在7月，不同深度最热月平均地温有0m深度35.4℃、0.8m深度30.7℃、1.6m深度29.0℃、3.2m深度27.1℃；海南侧累年最热月平均地温最高出现在7月，不同深度最热月平均地温有0m深度33.1℃、0.8m深度30.2℃、1.6m深度29.1℃、3.2m深度27.5℃。
根据以上水温与地温情况，有主要设计气象条件汇总如下：
表5.2.1-1主要设计气象条件汇总
	项目
	数值
	备注

	极端最高气温（北岸）
	38.7 ℃
	七月

	极端最高气温（南岸）
	38.8 ℃
	七月

	最热月平均气温（南岸）
	33.1℃
	七月

	多年年平均表层水温
	25.9℃
	

	历年最高表层水温
	33.7℃
	

	海床温度
	25℃
	

	最热月平均地温
（南岸7月）
	0m
	33.1℃
	

	
	0.8m
	30.2℃
	

	
	1.6m
	29.1℃
	

	
	3.2m
	27.5℃
	

	最热月平均地温
（北岸7月）
	0m
	35.4℃
	

	
	0.8m
	30.7℃
	

	
	1.6m
	29.0℃
	

	
	3.2m
	27.1℃
	


	
[bookmark: _Toc213169310]5.2.2 路由区工程地质条件概述
依据《海南-广东电力灵活互济工程路由选择依据说明》（报批稿）与《海南-广东电力灵活互济项目海底电缆路由调查勘测报告》中相关路由区工程地质条件说明，现有路由区工程地质条件概述如下。具体以勘测报告终稿为准。
路由区位于琼州海峡西端，水深从两岸向海峡中央逐渐增大，在水深大于 50m 的海域分布一条东西走向的深槽，槽底的水深在 80～110m 之间。深槽的北坡较缓，南坡呈阶梯状下降，局部坡度较大。受强烈的潮流冲刷作用影响，陡坡和槽底的地形起伏多变，有二级冲刷沟槽和丘状突起分布，并存在大面积的鱼鳞状冲刷坑和沙波地形，地形横截剖面呈锯齿状。
北部缓坡段:水深从北向南缓慢增大，坡度较小，平均坡降1.7‰（~0.10°），至水深 20m后，水深由约 20m变浅至约 14.3m，平均坡度约 11.4‰（~0.80°），坡度相对略大。
北部陡坡段:水深从14.3m逐渐变深至83.6m，平均坡度约34.7‰（~1.98°），坡度相对较大，该段地形整体起伏较小，但由于存在较多沙波，局部存在 1m 左右的地形起伏。
中央深槽段:为整个路由水深最深段，水深范围约为55.3m~110m，地形起伏较大，局部坡度可达 169.2‰（~11.10°）和 353.2‰（~19.45°），将会给电缆铺设带来较大困难。，
南部台阶段:水深变化范围约为 27.5m~60.2m，水深变化呈台阶状变化而且由于存在沙脊，地形起伏较大，局部坡度可达177.0‰（~10.03°）和186.4‰（~10.56°），将会给电缆铺设带来较大困难。
南部陡坡段:水深从约 43.5m 变浅至约 5m，平均坡度约 77.8‰（~4.45°），坡度相对较大。
南部浅滩区:水深最大约 8.5m，地形较为平坦。
[image: ]
图5.2.2-1 本期海缆勘察水深剖面图
土壤热阻系数取值方面，本工程本阶段按照陆上段土壤热阻系数1 K*m/W取值；海中段根据周边海域海缆工程路由勘察资料，本阶段海中段土壤热阻系数按照0.7K*m/W取值。
根据勘察数据，其钻探揭露的地层与浅地层剖面的地层相吻合，岩土特性自上而下主要分布有砾砂、粉砂、细砂、中砂、中粗砂、粗砂、砾石、淤泥、淤泥质砂土、淤泥质粘土、淤泥质粉质粘土、淤泥质粉土、粘土、粉质粘土、砂质粘性土、砾质粘性土、粉土、强风化玄武岩及中风化玄武岩。
湛江登陆段海岸线总体稳定，澄迈登陆段海岸相对稳定，部分岸线出现微淤积，对光缆的埋设和营运影响不大，但要注意人类活动的影响。海床冲淤主要表现为路由区北段以冲刷为主，南段 0m～30m 等深线处于冲淤动态平衡状态，30m等深线至50m等深线为淤积段，且淤积速率较大，路由敷设应充分考虑其海床冲淤带来的不利影响。
路由海底存在的不良地质现象包括沙波、沙脊、冲刷槽、冲刷脊和丘状突起、陡坡、滑坡、珊瑚礁、浅埋岩石、软弱地层等。
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5.3.1 系统概况
[bookmark: _Toc239218207]1、系统额定电压：290/500 kV；
2、系统最高电压：550kV；
3、系统额定频率：50Hz；
4、系统接地方式：中性点有效接地；
5、基准雷电冲击耐压水平（BIL）：1550kV。
6、系统短路电流： 63kA（有效值）
5.3.2设计寿命
工程使用电力电缆必须是全新的、耐用的，满足作为一个完整产品一般所能满足的全部要求，应保证电力电缆设计寿命不小于40年。
5.3.3 海缆敷设方式
本工程海缆全线拟综合运用多种海缆保护方法，海缆登陆段考虑采用非开挖定向钻方式；对海底底质较软区域采用冲埋方式；对海底硬底质区域、管线交越区段采用套关节套管海床平铺+覆盖混凝土连锁排的方式。各主要区段及敷设方式一览表如下所示。具体敷设施工方案以施工图设计为准。
表5.2.3-1  线路敷设保护措施
	序号
	海缆保护方案
	保护方案
	区段

	1
	海缆保护方式1
	哈夫型铸铁套管+宽约7.65米大混凝土联锁块
	岩石区

	2
	海缆保护方式2
	机械链锯切割开槽2米+槽内回填抛石
	硬粘土

	3
	海缆保护方式3
	冲埋1-3米+加盖约7.65米宽联锁块
	软土+硬粘土

	4
	海缆保护方式4-1
	冲埋3米
	广东侧 浅滩外

	5
	海缆保护方式4-2
	冲埋4米
	软土

	6
	海缆保护方式5
	冲埋4米+宽约9.85米大混凝土联锁块
	冲刷严重区

	7
	海缆保护方式6
	海陆非开挖水平定向钻
	登陆

	8
	海缆保护方式7
	哈夫型铸铁套管+两栖挖沟机开挖
	广东侧 浅滩

	9
	海缆保护方式8
	砂袋+联锁块，抛石
	施工中局部埋深无法满足区

	10
	海缆保护方式9
	套管+抛石
	大坡度区段


海南侧与广东侧定向钻纵断面入下图所示：





0

                                   45


图5.3.3-1 广东侧海陆非开挖水平定向钻（详见附件一）









图5.3.3-2 海南侧海陆非开挖水平定向钻（详见附件二）




[bookmark: _Toc322681855][bookmark: _Toc22302714][bookmark: _Toc282993253][bookmark: _Toc227168691][bookmark: _Toc226123942]6 技术要求
[bookmark: _Toc226123943][bookmark: _Toc227168692][bookmark: _Toc494469221][bookmark: _Toc162518919][bookmark: _Toc22302717]6.1  基本设计要求
6.1.1  电力系统
本标书中所规定的设备，应适用于下列电力系统:
(1) 系统额定频率					50Hz
(2) 系统额定电压					290/500kV
(3) 系统最高运行电压				550kV
(4) 系统短路水平					三相短路63kA，5s
(5) 系统接地方式					中性点有效接地
6.1.2 抗震等级
本工程按照8度设防。招标海缆系统及附件设备应能承受设计基本地震加速度值为0.3g施加于设备结构最弱部分时，在共振条件下所发生的动态地震应力，并且安全系数应大于1.67。
须对相关设备进行校验计算和采取措施，特别是设备连接处的抗震动校验。
6.1.3 防污等级
污秽等级						e级
6.1.4 设计寿命
全部设备必须是全新的，持久耐用的。即使在本标书中没有明显地提出，全部设备也应满足作为一个完整产品所能满足的全部要求。投标方应保证设备全生命周期为40年，且在此期限内，其内部部件无需进行维修。

[bookmark: _Toc498344518][bookmark: _Toc227168693][bookmark: _Toc162518920][bookmark: _Toc226123944]6.2  工作特性
海缆导体的最高工作温度为90℃。
短路时（最长持续时间不超过5秒）海缆导体的最高温度不超过250℃。
金属护套和铠装的接地方式：海缆线路采用两端直接接地的接地方式，两端铠装在锚固装置处接入接地网，金属护套分别经接地线和直接接地箱接至接地网。
在下述任何一种敷设条件下，单回海缆的载流量不应低于730A。主要敷设及载流量计算条件如下：
1、海中段，海床温度25.0℃，土壤热阻0.7K*m /W，埋深4.0m；
2、定向钻登陆段浅埋段
土壤温度取29.0℃，土壤热阻取1 K*m/W，埋深2.0m；管径暂按630mm、壁厚12mm；两根海缆间距7m。定向钻内回填低热阻材料，热阻系数0.5 K*m /W。
	3、定向钻登陆段深埋段
土壤温度取25.0℃，土壤热阻取0.7，埋深25.0m；管径暂按630mm、壁厚14mm。定向钻内回填低热阻材料，热阻系数0.5。
4、陆上电缆沟考虑回填低热阻土，热阻系数0.5。最高气温取39℃，土壤温度取30℃，周边土壤热阻1，盖板露面。
	序号
	敷设方式
	埋深m
	土壤热阻系数
K*m/W
	土壤温度或水温
℃
	其他边界条件

	1
	滩涂段掩埋保护
	2.0
	0.7
	25
	徐闻侧长滩涂段

	2
	海中段埋设保护
	4.0
	0.7
	25
	涵盖海中所有具备埋设深度的区段

	3
	定向钻浅埋段
	2.0
	1.0
	29
	管径暂按630mm、壁厚12mm；两根海缆间距7m

	4
	定向钻深埋段
	25.0
	0.7
	25
	管径暂按630mm、壁厚14mm

	5
	陆上电缆沟
	0
	1.0
	30
	陆上电缆沟考虑空气中敷设，最高气温取39℃，盖板露面存在对热换流。


除以上稳态载流量输送要求之外，还应满足多种负荷工况下的1小时过负荷要求，在过负荷工况下，海缆导体温度不应超过90℃，要求指标如下：
	
	过负荷前输送容量300MW
	过负荷前输送容量450MW

	一小时过负荷能力
	2400A
	1900A



投标方应提供上述各敷设条件下各工况完整的海缆载流量计算书。
投标方应基于上述各敷设条件中瓶颈段载流量工况提供短时过负荷能力的计算书（过负荷情况下 电流-时间 曲线图），并确认一小时过负荷能力能满足指标要求。除一小时过负荷能力计算书应提供外，投标方还应提供最低载流量工况条件下，百分之50及百分之75负载下的半小时，二小时与八小时海缆过负荷能力的计算书。
投标方应提交海缆相关机械力学计算书，需包含海缆允许最大牵引力、海中段海缆敷设拉力、定向钻中海缆敷设拉力（定向钻纵断面设计见附件1与附件2）、海缆最大允许侧压力以及打捞状况下拉力等工况的完整力学计算书。
投标方应依据本工程项目情况，提供海缆最大允许悬跨长度指标。
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三芯海底电力电缆（光纤复合电缆）采用铜导体三芯交联聚乙烯绝缘、分相铅护套、聚乙烯护套、镀锌钢丝铠装（登陆段为或铜丝铠装）、聚丙烯绳外被海底光电复合缆，截面3×1000mm2。应具有阻水导体、导体屏蔽层、绝缘层、绝缘屏蔽层、阻水缓冲层、铅套、非金属护层、成缆填充、绕包层、内衬层及复合光缆、铠装及外被层等主要结构层。
海缆需具备防海水、防腐蚀、防盐碱、防地震等特性，并在该恶劣条件下安全、可靠地工作40年以上。

6.3.1 型式和额定值
1、型式：							三芯、铜导体、交联聚乙烯 (XLPE)绝缘
2、额定电压（U0/U）：				290/ 500kV
3、最高工作电压（Um）：			    550kV
4、额定频率：						50Hz
5、导体截面：						3×1000mm2
6、输送容量：						600MW、0.98功率因数
7、额定电流：	 					海中段海缆载流量校核电流707A，两端登陆与陆上段                   										载流量校验电流730A
8、三相短路电流：			        63kA（有效值）
	短时耐受电流持续时间：         	5s
9、额定雷电冲击耐受电压（UP1）：     1550kV
6.3.2 运行温度
在各种运行工况下运行时，电缆导体的温度限值不应超过下表规定：
表6.3-1  电缆导体温度限值
	工况
	XLPE绝缘电缆

	额定电流时长期最高允许温度（℃）
	90

	短路时最高允许温度（℃，持续时间5s）
	250



投标方应提供电缆温度－最大电流关系曲线。
6.3.3损耗
损耗计算应符合IEC60287的规定。在额定电压和额定持续电流时的三相回路电缆总损耗不应超过110 kW/km。投标方需提供详细的各项损耗数据。
6.3.4介质损耗因数(tgδ)
根据国标41629.1中规定的试验条件，电缆介质损耗tgδ值不应超过下列规定：
XLPE绝缘电缆		5×10-4
6.3.5局部放电水平
局部放电试验按GB/T 41629.1或GB/T3048.12进行规定进行，局部放电试验测试系统灵敏度应优于5pC。试验时，电压升到1.75U0后保持10s，然后缓慢地降到1.5U0，在1.5U0电压下电缆应无超过申明灵敏度的可检测出的放电。
[bookmark: _Toc162518922][bookmark: _Toc226123946][bookmark: _Toc227168695]6.4  电缆结构及材料
电缆的结构设计和材料的选用必须满足本规范书的要求，确保电缆运行安全可靠，有良好的电气和机械性能，便于安装和维护。交联工艺必须是全封闭干式交联，内、外半导电层与绝缘层必须采用三层共挤。海缆大致结构如下图所示。

图6.4-1：海缆结构示意图（图中钢丝铠装层在近岸段应更改为铜丝铠装层）
6.4.1导体
6.4.1.1导体截面
本工程海底电缆导体截面为1000mm2。
应满足本技术规范规定的使用条件和敷设环境条件下电缆线路载流量和额定短时耐受的要求，在各种运行工况下，其温度不超过规定的限值。
电缆线路载流量和允许的额定短时耐受电流的计算应符合JB/T 10181、IEC60287、IEC60853和IEC60949规定的要求。投标方应提交计算报告给招标方审查。
6.4.1.2导体材料
导体应符合 GB/T 3956 和GB/T 41629的规定，必须采用无氧圆铜线，纯度应不小于99.95%。导体直流电阻应符合GB/T 3956规定，不大于0.0176Ω/km。
6.4.1.3导体结构
导体采用绞合圆形紧压线芯，紧压系数不小于0.9。导体表面应光洁、无裂纹、无油污、无损伤屏蔽及绝缘的毛刺、锐边，以及凸起或断裂的单线。铜单线性能应符合GB/T 3953的规定。
制造长度上的海缆导体不允许有整芯或整股焊接。绞合导体中的单线允许焊接，但在同一层内，相邻两个接头之间的距离应不小于300 mm。
6.4.1.4导体机械性能
绞合前导线的机械性能应符合GB/T 3953的规定。
6.4.1.5导体阻水性能
导体应具有纵向阻水结构，其纵向阻水性能应符合GB/T 41629.1中8.7.2条的规定，导体透水性能应经受透水试验并且透水距离不大于30m。

6.4.2导体屏蔽层
6.4.2.1材料
导体屏蔽层应由绕包半导电带和挤包的半导电层复合而成，并符合GB/T 41629的规定。紧靠绝缘层的那一层应与绝缘层一起挤压形成，材料采用与绝缘层材料相近的半导体化合物。
半导电屏蔽料必须采用超光滑可交联型半导电材料，与绝缘层相容。其允许工作温度不小于绝缘层允许工作温度。半导电料从生产之日到使用不应超过12个月。
投标时投标方应说明原材料来源厂家。
6.4.2.2厚度
导体屏蔽应由绕包半导电带和在其上挤包的半导电层组成，其厚度的近似值为2.5mm，其中挤包的半导电层的最薄点厚度不应小于1.2mm。
6.4.2.3性能
1、导体屏蔽料的半导电体积电阻率，在90℃温度范围内测量值应不超过3.5·m，在23℃温度范围内测量值应不超过1·m。
2、老化后的半导电屏蔽电阻率应不超过以下值: 1000 ·m。
3、半导电屏蔽层与绝缘层界面微孔和突起试验应按GB/T 41629.1-2022附录B规定进行测试，试验结果应符合以下要求：
a）半导电屏蔽层与绝缘层界面应无大于0.02mm的微孔；
b）导体半导电屏蔽层与绝缘层界面应无大于0.05mm进入绝缘层的突起以及大于0.05mm进入半导电屏蔽层的突起；
6.4.2.4其它
挤包的半导电层应厚度均匀，并与绝缘层牢固地黏结。半导电层与绝缘层的界面应连续光滑，无明显绞线凸纹、尖角、颗粒、焦烧及擦伤的痕迹，且半导电层与绝缘层界面突起与微孔的限制应符合GB/T 41629的规定。绝缘屏蔽与导体挤包屏蔽层和绝缘层三层一起共挤，均匀地黏附在绝缘层上。
6.4.3绝缘层
6.4.3.1材料
500kV海缆主绝缘必须采用特超净（无大于50μm的杂质）绝缘料，需提供相应的材料性能检验报告。绝缘料从生产之日到使用不应超过12个月。
投标时应说明原材料来源厂家。
6.4.3.2厚度
绝缘层应满足本规范规定的绝缘水平要求，并考虑绝缘老化等因素，应能在最高工作电压下长期运行，应能承受各种过电压，在使用寿命期内不应发生任何绝缘故障。
绝缘性能及标称厚度按GB/T 41629规定，绝缘厚度应不包含导体和绝缘上半导电屏蔽厚度。绝缘厚度平均值不小于标称值33.0mm。绝缘最小测量厚度和绝缘偏心度要求应：任一点最小测量厚度不小于标称值的95%。任一断面的偏心度((最大测量厚度-最小测量厚度)/最大测量厚度)不大于5%。
6.4.3.3性能
主绝缘的最小工频平均击穿场强不小于40kV/mm；最小冲击平均击穿场强不小于80kV/mm。
XLPE绝缘微孔杂质应按GB/T 41629.1附录B规定进行测试，试验结果应符合以下要求：
1、成品电缆绝缘中应无大于 0.02mm的微孔；
2、成品电缆绝缘中应无大于0.075 mm的不透明杂质；
	主绝缘其他性能，如抗张强度、断裂伸长率等，均应满足GB/T 41629.2附录A要求。
	6.4.4绝缘屏蔽层
6.4.4.1材料
绝缘屏蔽层应由一层挤包半导电化合物和一层半导电带适当搭接绕包在挤包的半导体化合物上组成。紧靠绝缘层的那一层应与绝缘层一起挤包形成，材料采用与绝缘层材料相近的半导体化合物，并符合GB/T 41629的规定。
绝缘屏蔽为交联挤包半导电层，必须采用超光滑可交联型半导电材料，半导电料从生产之日到使用不应超过12个月。
电缆本体三层共挤工艺完成后必须进行去气处理。
6.4.4.2厚度
绝缘屏蔽应为与绝缘层同时挤出的半导电层，其厚度的近似值为1.0 mm，其最薄点厚度不应小于0.8mm。
绝缘屏蔽层在正常工作电压运行时，任一点的交流工作电场强度不得超过6.5kV/mm。
6.4.4.3性能
1、绝缘屏蔽的半导电体积电阻率，在90℃温度范围内测量值应不超过3.5 ·m。
2、老化前后的半导电屏蔽的电阻率应不超过500 ·m。
3、半导电屏蔽层与绝缘层界面微孔和突起试验应按GB/T 41629.1附录B规定进行测试，试验结果应符合以下要求：
a）半导电屏蔽层与绝缘层界面应无大于0.02mm的微孔；
b）绝缘半导电屏蔽层与绝缘层界面应无大于0.05mm进入绝缘层的突起以及大于0.05mm进人半导电屏蔽层的突起。
6.4.4.4其他
半导电层均匀的包覆在绝缘表面，并牢固地粘附在绝缘层上。在绝缘屏蔽的表面以及与绝缘层交界面上应光滑，无尖角、颗粒、烧焦或擦伤的痕迹。其他性能，如抗张强度、断裂伸长率等要求，均应满足GB/T 41629的规定。
6.4.5纵向阻水缓冲层
在金属护层和绝缘屏蔽之间应绕包半导电阻水膨胀带，以限制电缆损坏时海水沿电缆渗入。绕包要求平整、紧实、无皱褶，以保证金属护层和绝缘屏蔽之间的良好电气连接及纵向阻水。半导电阻水膨胀带应绕包紧密、平整、无擦伤，其体积电阻率应与电缆挤包的绝缘半导电屏蔽的体积电阻率相适应，且原材料体积电阻率（23℃）不大于350Ω•m。
纵向阻水层应使绝缘屏蔽层与金属屏蔽层保持电气上接触；半导电阻水膨胀带应与其相邻的其他材料相容。
应满足吸收绝缘层与金属护层间的热效应和保持与金属护层电接触等要求，其厚度由投标方决定，生产厂家应采取避免阻水材料在生产过程中吸潮的措施。
6.4.6金属护层
金属护套采用连续挤包的无缝合金铅套，应能承受一定的径向压力，且变形小，同时亦是电缆径向阻水层，材料满足JB/T 5268.2的要求，铅套不能有层状接缝、夹渣及明显的缺陷，并能防止水分渗透。铅套标称厚度应满足GB/T 41629.2的要求的4.0mm，紧敷于纵向防渗水层上，并应采取措施防止海缆在较高落差(林诗岛终端站登陆段电缆垂直落差大约40m)倾斜敷设安装及运行中金属护套和缆芯发生相对移动和滑落。性能应符合GB/T 41629与DL/T 2060中较高要求的规定，同时要求金属护套的任意点最小测量厚度不小于标称厚度的95%。
在投标时，投标方应给出海缆铅套的成分及杂质最大含量，并声明在制造过程中不会超过该值。明确在制造过程中连续或间断监控铅套的厚度和同心度的方法，说明对压铅机补充铅的程序和压铅故障后的处理程序，并经招标方认可。
海缆金属护套及外铠装层的截面积应满足单相接地故障时短路电流的热稳定要求，投标方应提供校核计算书。
6.4.7 内护套（非金属护层）
金属套外应挤包聚合物非金属外护套作为防护层。
6.4.7.1材料
金属铅护套外应挤包一层聚乙烯为基料的半导电护套。
6.4.7.2厚度
内护套的厚度应能满足下述要求：
(1)  防止有害物质腐蚀金属护层。
(2)  电缆防水。
(3)  对外力起缓冲作用以保证电缆芯免受安装和运行时最大机械应力的损害。
(4)  确保在正常和故障条件下（短路电流和电容电流）安全运行与电气性能的要求，其绝缘水平应满足规范的要求。
(5)  内护套的标称厚度应满足GB/T 41629.2的要求的4.0mm，标称厚度与最小厚度之差不超过标称厚度的10%。
(6)  500kV交联聚乙烯绝缘海底电缆用半导电护套料的性能需满足GB/T41629.2-2022附录C中各项参数要求。
如在电缆敷设时或使用寿命期间当铅套的内护套破裂而使铅套、内护套和衬垫等材料接触到高腐蚀环境或海水时，这些材料不应促进和助长腐蚀变形。
6.4.8 成缆填充及复合光缆
三芯电缆成缆时绝缘线芯之间的间隙应使用非吸湿材料填充，电缆外形应保持圆整。光纤单元应放置于绝缘线芯之间的间隙内。成缆后应用合适带子扎紧。同时，成缆填充材料应尽量采用热阻系数低的材料，以帮助提高电缆输送容量。
6.4.9内衬层
铠装层下应有内衬层。内衬层可采用聚丙烯绳绕包层，并在内衬层外面均匀涂敷沥青或其他合适的防腐材料。内衬层的近似厚度不小于1.5mm，并符合GB/T 41629的规定。
6.4.10铠装层
海中段海缆护套的铠装层应采用镀锌低碳圆钢丝，应符合GB 3082的规定。充分考虑铠装强度及机械力要求，并采取相应措施。铠装层单丝标称直径不小于6mm，钢丝直径不包括钢丝上可能有的非金属防蚀层。
海缆线路两端水平定向钻段采用圆铜丝作为铠装时，圆铜丝应符合GB/T 41629.2的规定，单层圆铜丝直径应不小于6mm，直径不包括钢丝上可能有的非金属防蚀层。镀锌低碳圆钢丝与圆铜丝采用焊接连接，满足强度需要和电气导通，单丝焊接部位强度损失不小于单丝连续状态的90%，应保证同一截面焊接点不超过2个，不同单丝焊接部位错开距离不小于2倍铠装绞制节距，投标文件中必须提供试验报告。铜丝与钢丝接触处需考虑防腐措施。
金属铠装敷于填充层及保护层的外侧。在铠装层上使用沥青来提供进一步的防腐蚀保护，以及所有护层的粘合。
铠装层的耐腐蚀寿命应具有不少于海缆全生命周期的合理期限，在此期限内，电缆能被打捞起来进行修理然后再重新敷设。
考虑本工程海缆铠装层存在铜钢金属连接，投标方应提供详细的防腐方案并附试验报告。
本工程海缆铠装应满足海缆最大牵引力为1000kN的需求。
针对本工程海缆线路两端定向钻登陆段与海中段，根据提供的附图图纸方案及参数，提供海缆在定向钻中敷设工况与海中最大深度敷设工况下的牵引力计算，在满足海缆铠装并结合本技术规范书涉及海缆进行分析，确认海缆是否能满足牵引力要求，若不满足则应提出海缆结构上或定向钻施工方式上可行的解决方案。
6.4.11外被层
防腐金属铠装层外有一层扭绞紧密的浸渍聚丙烯绳，应具有良好的耐磨及防腐性能，外护层应牢固包覆，保证海缆在运动和施工过程中不松动、不滑落。外被层上有均匀涂敷的沥青或其他合适的防腐材料作为防腐层。
外被层外侧应绕包黑黄相间标志带。
外被层厚度标称厚度为4.0mm，应符合GB/T 41629.2的规定。
6.4.12成品电缆及标志
成品电缆的两端应妥善用防水密封材料密封，电缆两端头的1000m长度内，成品电缆的外护套表面应每50米长度应有一个标志；成品海缆的其他区段，外护套表面应每100米长度应有一个标志；铜丝铠装与钢丝铠装的分界面处应有标志。以上标志应能明确指示成品电缆中任意一处较整根成品电缆的位置情况。随电缆有制造厂、电缆型号、电压、导体截面、制造年月等标识牌，还应符合GB 6995.1和 GB 6995.3的相应规定。成品电缆内部应有分相标志，该标志能在成品整段海缆任意一处切割后准确识别出三芯海缆内部的相序情况。
6.4.13工厂软接头标志
工厂软接头处应有醒目的永久标示，该标示应提示软接头所在位置较两侧站点终端头的距离。
[bookmark: _Toc162518923][bookmark: _Toc226123947][bookmark: _Toc227168696]6.5  复合光缆
1、每根海缆要求复合3根96芯光缆，每根光缆型号为96芯G.652D单模光纤，光缆主要用于远动、局放系统、电能计量、保信子站、综合数据网、光缆监测、行政电话、视频会议、计算机监控、海缆在线综合监测系统。
2、光纤单元采用不锈钢管中心束管结构，管外包覆PE保护层。光纤单元的要求应符合GB/T 41629的规定。
3、光纤的传输性能和结构尺寸应符合GB/T 9771和GB/T 12357.1的规定。
4、光纤复合海缆的光纤试验及性能应符合行标DL/T 2060与国标GB/T41629的规定
5、制造厂提供的每根海缆光纤单元应为一完整制造长度，光纤应无中间接头。
6、光纤技术参数要求如下表所示：
表6.5-1  G.652D单模光纤技术参数要求
	项目
	G.652D

	衰减：1310nm(dB/km)
	≤0.36

	衰减：1383±3nm(dB/km)
	≤0.36

	衰减：1550nm(dB/km)
	≤0.22

	模场直径：1310nm(μm)
	（8.6～9.5）±0.6

	缆的截止波长(nm)
	λcc≤1260

	1285~1339nm色散系数(ps/nm.km)
	≤3.5

	1270~1360nm色散系数(ps/nm.km)
	≤5.3

	1550nm色散系数(ps/nm.km)
	≤18

	零色散波长(nm)
	1300~1324

	零色散斜率ps/（nm2.km）
	≤0.092

	单根光纤偏振模色散PMDQ值 (ps/(km)1/2)
光缆20段，概率Q=0.01%
	≤0.2

	包层直径(μm)
	125±1.0

	芯/包层同心度误差(μm)
	≤0.6

	包层不圆度（%）
	≤1.0

	涂覆层直径（未着色）(μm)
	245±10

	涂覆层直径（着色）(μm)
	245±15

	涂层/包层同心度误差(μm)
	≤12.5

	筛选应力（GPa）
	≥0.69（相当于应变1.0%）

	光纤翘曲半径(M)
	≥4 m

	宏弯衰减：30mm半径、100圈(dB)
	1625nm≤0.1

	动态疲劳参数（Nd）
	≥18



7、光纤识别
海缆中的所有光纤必须有国标要求的色谱标志，用于识别的标志应鲜明，在安装或运行中可能遇到的温度下，不褪色（用丙酮或酒精擦拭也应如此），不迁染到相邻的其它光缆元件上，光缆着色后不应透明，色环间距应保持30mm±5mm。光纤采用全色谱标志，颜色应符合GB/T 6995.2要求。光纤着色应优先采用UV处理法。在光纤光缆使用寿命内，光纤不褪色、涂覆层不粉化。
8、光纤接头损耗
所供光纤单元的任意两根光纤在现场条件下应满足：
G.652D光纤1310nm和1550nm波长的熔接损耗：
双向平均值≤0.05dB
最大值≤0.12dB。
9、光纤单元水密性
光纤单元水密性应符合GB/T 18480的规定。在2MPa水压下持续336h，缆芯纵向渗水长度应不大于200m。
投标方应提供各种水深条件下纵向海水侵入距离，并提供海缆故障时，需要切断的光缆参考长度，以保证海水和气体入侵不会对海缆、光纤造成长期影响。
10、氢元素影响
海缆与海缆工厂软接头设计应阻止氢元素对海缆侵入，投标方应详细说明海缆防氢损能力。
11、盘绕及张力弯曲试验
应进行卷绕和张力弯曲试验，试验后的光纤衰减变化的绝对值应不大于0.03dB。海缆在敷设和运行中承受拉伸、弯曲，应要求光纤具有足够的余长，且在额定拉力下光纤应变不超过0.2%，避免光纤断裂或损耗增大。
12、 使用寿命
光缆部分应保证有与海缆相同的使用寿命。
12、环境影响、储存及运输的要求
在-20℃-+40℃范围内，环境温度不应对光纤特性发生影响。投标方应提供光纤单元在高（+70℃）低（-30℃）温范围内衰减的变化。光纤单元应进行温度循环试验，循环次数为2次，单模光纤的附加衰减应不大于0.1dB/km。试验结束应无残余附加衰耗。如果其它外部因素（如海缆布放）可能导致光纤特性变化，投标方应进行明确说明，并指出其对系统设计的影响。
[bookmark: _Toc162518924][bookmark: _Toc226123948][bookmark: _Toc227168697]6.6  电缆附件
500kV海底电缆附件主要包括工厂软接头、海缆GIS终端、直接接地箱与电缆锚固装置等。电缆附件参照GB/T 41629.3要求，其电气和防水性能应优于电缆本体。附件结构金具 ( 金属壳体、法兰、套管、包围支架等)应采用非磁性金属材料。
本工程海缆不接受采用硬接头方案。
500kV海底电缆附件优先选用有运行经验的产品并提供相关证明材料。
6.6.1工厂软接头
本项目整根海缆设置不多于1处工厂软接头。厂家正式制缆前，工厂软接头在海缆中具体位置应与提供方案并通过设联会讨论明确。同时海缆工厂软接头应满足下列要求：软接头的性能及试验要求应符合GB/T 41629.3的要求，工厂应为挤塑模塑型或包带模塑型，导体之间的焊接抗拉强度应不小于180MPa，绝缘应采用与电缆本体相同的交联聚乙烯绝缘料，工厂接头恢复后铅套外径应不超过电缆本体铅套外径的15%；工厂接头电气性能应符合GB/T 41629.3第8章规定的试验要求；工厂接头恢复处绝缘的微孔杂质要求应符合GB/T 41629.3中8.5.3规定的要求。
1、厂家应提供技术说明和试验报告。
2、海缆工厂软接头必须能长期浸水运行。
3、工厂软接头应与电缆的载流量和短路容量相匹配。
4、每相电缆软接头的数量原则上不超过1个，以少为优。
5、软接头部位在成品海缆的非金属护套及外被层处应有明显高亮的外部标志，能够被明显的辨识。
6.6.2 GIS电缆终端
海缆设备单位负责海缆终端头的供货，运输及现场安装工作。海底电缆终端头应由具备相应资格的人员进行制作，并严格遵守制作工艺规程，所用材料应符合相关标准或技术协议要求，并应符合现行国家标准《电气装置安装工程 电缆线路施工及验收规范》GB 50168 的规定。
投入的GIS电缆终端产品必须有应用工程案例且具备十年及以上的运行经验。若需另外与其他厂商采购，采购单位需经业主单位同意。
6.6.2.1 安装条件
1、与GIS、GIL或变压器终端连接。
2、安装在SF6气体绝缘筒内。
3、 GIS终端外绝缘的SF6气体在20℃的设计工作压力（表压）：最大为0.75MPa，最小为0.30MPa。
4、与电缆截面相适应。
5、出线杆与电缆铜导体必须采用压接方法进行连接。GIS终端连接金具表面应镀银。
6、GIS终端顶部应密封良好，保证绝缘填充剂在长期运行下不发生泄漏，同时保证GIS终端应能长期承受一定压力的SF6气体。
[bookmark: OLE_LINK2]7、GIS终端与GIS的安装连接尺寸配合要求应符合IEC 62271-209的规定。
8、电缆终端的型式，由设计联络会确定。
9、GIS终端与金属护套应采用封铅实现可靠电气连接和终端尾部防水，不得单独采用钢箍、恒力弹簧或环氧等方式固定。
10、终端尾管应有外绝缘，绝缘耐压水平与电缆非金属外护套一致。
11、电缆GIS终端应有效配备护层过电压限制器。
12、电缆终端头应在规定的标准制作环境下制作。
13、吊装海底电缆终端头应使用承重能力充足的绳索，并采取措施避免对终端造成损伤。
14、 海底电缆终端头的接地应良好可靠，符合设计要求。
6.6.2.2 导体链接杆和导体连接管
1、导体连接杆和导体连接管应采用GB/T 4423规定的T2及以上铜材制造，压接型导体连接管的铜含量不应低于99.90%，并经退火处理。
2、终端的接线端子应采用导电性良好的铜和铜合金制造，其尺寸应符合 IEC/TR62271-301:2009 或用户要求
3、导体连接杆和导体连接管表面应光滑、清洁，应无损伤、毛刺和凹凸斑痕及其它影响电气接触和机械强度的缺陷。铸造成型的接线端子其接触面及连接孔不得有气孔、砂眼和夹渣等缺陷。
4、导体连接杆和导体连接管的压接连接件性能应符合GB/T 22078.3规定的试验要求。
6.6.2.3 金具和密封圈及半导电橡胶带
1、附件金具（金属壳体、法兰、套管、包围支架等）应采用非磁性金属材料。GIS电缆终端法兰等受力件应选用铜法兰和不锈钢法兰，不应选用铝制法兰。
2、所有密封金具应有良好的组装密封性和配合性，不应有组装后泄漏的缺陷，如划伤、凹痕等。密封性能应满足GB/T 22078.3的规定。
3、附件用密封圈应与其周围绝缘介质相容，并能在额定负荷下长期使用。
6.6.2.4 橡胶应力锥和橡胶绝缘件
1、橡胶应力锥和橡胶绝缘件的绝缘料和半导电料推荐采用符合GB/T 22078.3附录A的材料。
2、橡胶应力锥和橡胶绝缘件应无气泡、焦烧物和其他有害杂质，其内外表面应光滑，应无伤痕、裂痕和突起物。绝缘与半导体屏蔽的界面应结合良好，应无裂纹和剥离现象。半导电屏蔽应无杂质。
6.6.2.5 环氧预制件和环氧套管
1、环氧树脂混合料推荐采用符合GB/T 22078.3附录B的材料。
2、环氧预制件和环氧套管应无杂质、气孔。内外表面应光滑无缺陷，表面不应留有注模缝，绝缘件与预埋金属件应结合良好，无裂纹、变形等异常现象，每批产品色泽应一致，投标方应提供环氧套管的相关出厂试验报告，如属外购产品，应在投标文件中注明生产厂家。
3、环氧套管的密封性能应符合GB/T 22078.3规定的要求。每批产品色泽应一致，厂家应提供环氧套管的相关出厂试验报告。如属外购产品，应在投标文件中注明生产厂家并提供上述报告。
6.6.2.6 护层过电压限制器
1、限制器材料：无间隙氧化锌阀片。
2、限制器方波容量：不小于800A。
3、限制器通过8/20us、10kA冲击电流时的残压不大于5kV。
4、限制器在3kV工频电压下能承受5s而不损坏。
5、限制器应能通过最大冲击电流累计20次而不损坏。
6.6.3锚固装置
投标方配套提供海缆锚固装置，锚固装置及其附属件应具备防腐蚀性能，以确保在运行期间不被所处敷设环境的腐蚀损坏。
锚固装置应能在海洋环境中长时间使用，其安装后的整体结构、基础连接抗拔等受力及抗拉强度应不低于海缆铠装整体破断拉力的要求，投标方应提供相关拉力试验参数或抗拉强度计算书等文件。
锚固装置应设置不少于2处良好的铠装接地电流引出接线装置，应注明其额定电流通流数值。
投标方应随投标书提供其推荐的锚固装置结构图。同时协助海缆施工方进行海缆锚固装置的安装，提供相应技术服务。
6.6.4定向钻钢管尾端中心夹具
海缆保护装置，应用于定向钻下端口时，其内外径尺寸依据海缆直径和定向钻管内外径设定，采用高强度、耐海水腐蚀材料。主要用于定向钻海底出口将海缆、海管固定在定向钻中心位置，防止海缆与管壁的因海浪冲击摩擦碰撞、以及海缆敷设处被海浪冲刷而形成海缆悬空受力，充分保护海缆。
6.6.4.1  定向钻钢管尾端中心夹具主要技术要求
定向钻末端下应配置连接紧固装置，使其海缆保护装置相匹配连接，以便于将海缆保护装置安装固定至传统钢结构定向钻钢管上；另外，海缆保护装置未端应配置紧固装置将海缆抱紧在海缆保护装置内，避免海缆保护装置内壁与海缆间发生摩擦失效，保证海缆的使用寿命。所有连接、紧固等永久留存的辅助装置，其产品海洋环境使用寿命也不得低于海缆全生命周期年限。对定向钻钢管中心夹具，其技术要求应满足以下要求，若采用其他连接紧固装置，投标方需提交详细的说明文件。定向钻钢管中心夹具技术要求：
1、整体采用哈夫式结构，能够采用对卡的方式抱紧电缆。
2、定向钻钢管中心夹具与电缆间抗拉脱力不小于3t。
3、锥形头部结构设计，便于进入定向钻钢管。
4、锥形橡胶圈设计使定向钻钢管中心夹具与护管之间弹性接触。并具有密封性，定向钻钢管内与海中不会发生相互渗水情况。定向钻钢管采用材料为Q355B，广东侧钢管外径为630mm，钢管壁厚为12mm，内径为606mm；海南侧钢管外径为630mm，钢管壁厚为14mm，内径为602mm。
5、中心夹具主体材料及附属装置应采用316L无磁不锈钢及以上等级的强度、耐腐蚀级别和抗疲劳性能的材料。
6.6.4.2  安装要求
定向钻钢管尾端中心夹具应结构简单，安装方便，装配安装过程应能全部在船上完成，安装完毕后，定向钻钢管连接紧固装置能够抱紧电缆，然后随电缆牵引至护管下端口安装位置，即完成定位，整个过程无需潜水员水下操作。
投标方应协助施工单位完成定向钻钢管连接紧固装置及海缆保护装置的现场安装，提供相应技术服务。
6.6.5海缆弯曲限制器
海缆弯曲限制器的尺寸依据海缆直径设定，最小弯曲半径需满足海缆最小弯曲半径的要求，防止海缆过度弯曲。海缆保护装置采用具有高硬度、高强度、耐海水腐蚀特性的材料，具备一定的柔韧性，可适应海洋环境，可长期有效对海缆进行保护。海缆保护装置根据要求可任意增减长度，弯曲限制器长度暂按20m，并满足海缆最小弯曲半径的要求。
6.6.5.1  弯曲限制器主要技术要求
1、采用整体式或者模块化设计，便于装卸和运输，且可根据需求增减长度。
2、散热性能好，不存在局部过热等问题，不影响海缆的性能及载流量。
3、材料采用进口高性能聚氨酯，需提供材料性能检验报告，具有优异抗变形能力、抗腐蚀能力、高耐磨特性。所采用材料使用期的允许温度范围大，可在﹢80℃和-20℃环境下使用。
4、材料抗拉强度不小于40MPa，断裂伸长率不低于20%。
5、材料要求在水下对海缆无附加重量。
6、应能承受8t侧向压力。考虑海缆运行期可能遭受的冲击荷载，海缆弯曲保护装置外壳允许的侧向冲击荷载应不低于80kg砝码80cm高度自由落体的冲击力。
7、弯曲半径满足海缆最小弯曲半径要求。成形后最小弯曲半径不得小于3m，但也不得大于5m。
8、耐腐蚀试验不低于国标720小时的试验，产品性能不下降。
9、弯曲限制器紧固件采用316L不锈钢及以上等级。
10、应具有海洋环境中不低于40年的使用年限。
6.6.5.2  安装要求
弯曲限制器应结构简单，安装方便，装配安装过程应能全部在船上完成，整个过程无需潜水员水下操作。投标方应协助施工单位完成海缆弯曲限制器的现场安装，提供相应技术服务。
6.6.6 海缆单相固定夹
海缆单相夹具的性能应与海缆登陆并剥离铠装后的单相海缆尺寸相匹配，能够有效固定海缆在电缆沟中的敷设位置。夹具材料应采用316L无磁不锈钢，材料本体防氯离子锈，且其结构设计应确保在使用过程中不会围绕海缆形成闭合的电气回路，以避免因电磁感应导致夹具发热。
夹具与海缆外护层接触面应平滑、无尖锐棱角，并宜设置缓冲衬垫，以防止机械损伤。夹具的机械强度应能承受短路工况下海缆产生的电动力作用，且长期运行中不应出现松动或腐蚀。
6.6.7 光纤接续盒
本工程光缆接续盒设计寿命不小于40年，应具备防潮、防水、密封、抗日晒、抗污染腐蚀、耐受温度循环及耐腐蚀的能力，保护光纤接头免受环境影响，安装和使用中，光纤接头和盘留光纤应无明显附加衰减（小于0.03db），需通过拉伸、压扁、冲击、弯曲、扭转等试验，确保外壳体和连接部件的机械强度。
6.6.8直接接地箱

本工程接地箱箱体的绝缘水平应不低于电缆非金属外护层的绝缘水平。建议采用316L无磁不锈钢材料，厚度不小于2mm，以保证箱体有足够的机械性能。箱体在水深大于1m的地下浸泡168h 应不会进水。箱外壳的防水性能和防腐蚀性能应满足DL2630-2023 标准、DL508标准与南方电网公司《数字输电线路装备技术导则》要求。密封圈材料建议采用丁氰橡胶，密封圈应能在额定负荷下长期使用。
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投标方应认真逐项填写技术参数表中投标方响应值，不能空格，也不能以“响应”两字代替，不允许改动项目单位要求值。如有差异，请填写投标方技术偏差表。每一项参数均为关键参数，不响应或者部分响应的，视为不满足技术要求，作为非标处理。
注：需按照以下类型参数填写方式准确填写：
1、 针对标准值特性“单一”，项目单位无需填写，投标方必须完全响应，如有偏差逐项填写在“3.1投标方技术偏差”部分；
2、 针对标准值特性“可选”，项目单位可选定参数，投标方必须完全响应，如有偏差逐项填写在“3.1投标方技术偏差”部分；
3、 针对标准值特性“投标方响应”，有标准参数值要求，投标方需根据自身实际情况，提供限制要求范围内的响应值，同时需将此部分逐项填写在“3.1投标方技术偏差”部分；
4、 针对标准值特性“投标方提供”，无标准参数值要求，投标方根据实际情况填写投标响应值；
5、 项目单位要求值的数据填入格式：
a）标准参数值要求值仅为整数、带小数点数字（且不含根号、分号等）的，“项目单位要求值”输入的字符应为“数值型”；凡是带数字之外符号的，“项目单位要求值”输入的字符应为“文本型”；
b）需要在“标准参数值”多个选项选择的，按照“标准参数值”同样格式进行选择，输入的字符应为“枚举型”；
c）项目单位录入时应采用“中文半角”输入法；
d）字符与字符之间无空格。
6、 投标方响应值的数据填入格式：
a）标准参数值和项目单位要求值仅为整数、带小数点数字（且不含根号、分号等）的，“投标方响应值”输入的字符应为“数值型”；凡是带数字之外符号的，“投标方响应值”输入的字符应为“文本型”；
b）需要在“标准参数值、项目单位要求值”多个选项选择的，按照“标准参数值、项目单位要求值”同样格式进行选择，输入的字符应为“枚举型”；
c）投标方录入时应采用“中文半角”输入法；
d）字符与字符之间无空格。
7、 若投标方响应值存在偏差，请填写“偏差说明”。

表6.7-1   500kV海底电缆技术特性参数表（投标方填写）
	序号
	参数类型
	标准参数值
	标准值特性
	项目单位要求值
	投标方响应值
	证明材料
	偏差说明
	评标专家审核

	1
	结构参数

	1.1
	导体

	1.1.1
	材料
	铜
	单一
	/
	/
	/
	
	

	1.1.2
	结构
	紧压圆形、纵向阻水
	单一
	/
	/
	/
	
	

	1.1.3
	标称截面积（mm2）
	3×1000
	单一
	/
	/
	/
	
	

	1.1.4
	最少单线根数×单线直径
	53根×mm
	投标方响应
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.1.5
	导体外径及其偏差
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.1.6
	导体纵向阻水材料
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	
	
	

	1.1.7
	导体紧压系数
	不小于0.9
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	
	
	

	1.2
	导体半导电屏蔽层

	1.2.1
	导体半导电屏蔽层厚度（mm）
	近似值为2.5mm
	投标方响应
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.2.2
	挤包半导电层厚度（mm）
	最小值不低于1.2mm
	投标方响应
	近似值为1.5mm，最小值不低于1.2mm。
	投标方填写（数值型）
	/
	
	

	1.2.3
	成品电缆半导电屏蔽层与绝缘界面微孔最大尺寸（50mm长的电缆绝缘线芯样品中）
	≤0.02mm





	投标方响应
	
	
	
	
	

	1.2.4
	导体半导电屏蔽层与绝缘层界面进入绝缘层突起的最大尺寸
	≤0.05mm
	投标方响应
	
	
	
	
	

	1.2.5
	导体半导电屏蔽层与绝缘层界面进入导体半导电屏蔽层突起的最大尺寸
	≤0.05mm
	投标方响应
	
	
	
	
	

	1.2.6
	半导电屏蔽体积电阻率
	≤1000Ω·m
	投标方响应
	
	
	
	
	

	1.3
	绝缘

	1.3.1
	平均厚度（mm）
	不小于标称厚度t：
33.0
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	/
	
	

	1.3.2
	最薄点厚度不小于（mm）
	0.95t 
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	检测报告
	
	

	1.3.3
	偏心度不大于
	5%
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	检测报告
	
	

	1.3.4
	材料
	特超净可交联聚乙烯料
	单一
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.3.5
	成品电缆绝缘不透明杂质最大尺寸（50mm长的电缆绝缘线芯样品中）
	≤0.075mm
	投标方响应
	
	
	
	
	

	1.3.6
	成品电缆绝缘微孔的最大尺寸（50mm长的电缆绝缘线芯样品中）
	≤0.02mm
	投标方响应
	
	
	
	
	

	1.4
	绝缘半导电屏蔽层

	1.4.1
	厚度（mm）
	近似值为1.0mm，最小厚度不小于0.8mm
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	/
	
	

	1.4.2
	外径及偏差
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.4.3
	成品电缆半导电屏蔽层与绝缘界面微孔最大尺寸（50mm长的电缆绝缘线芯样品中）
	≤0.02mm
	投标方响应
	
	
	
	
	

	1.4.4
	绝缘半导电屏蔽层与绝缘层界面进入绝缘层突起的最大尺寸
	≤0.05mm
	投标方响应
	
	
	
	
	

	1.4.5
	绝缘半导电屏蔽层与绝缘层界面进入绝缘半导电屏蔽层突起的最大尺寸
	≤0.05mm
	投标方响应
	
	
	
	
	

	1.4.6
	半导电屏蔽体积电阻率
	≤500Ω·m
	投标方响应
	
	
	
	
	

	1.5
	缓冲层

	1.5.1
	绕包半导电弹性材料或绕包具有纵向阻水功能的半导电阻水膨胀带弹性材料（层×厚度）
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.5.2
	23℃原材料体积电阻率（Ω•m）
	≤350
	投标方相应
	/
	投标方填写（数值型）
	检测报告
	
	

	1.6
	金属套

	1.6.1
	材料
	挤包合金铅套
	单一
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.6.2
	平均厚度（mm）
	厚度不小于标称厚度t:
4.0mm
	投标方响应
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.6.3
	最薄点厚度不小于（mm）
	0.95t-0.1 
	投标方响应
	0.95t
	投标方填写（文本型）
	检测报告
	
	

	1.7
	防腐涂层

	1.7.1
	加绕一层塑料带或相当材料
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.8
	内护套

	1.8.1
	材料
	半导电高密度聚乙烯
	单一
	/
	/
	/
	
	

	1.8.2
	颜色
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.8.3
	平均厚度
	不小于标称厚度t：
4.0 mm
	投标方响应
	/
	/
	/
	
	

	1.8.4
	最薄点厚度不小于（mm）
	0.90t 
	投标方响应
	/
	投标方填写（文本型）
	检测报告
	
	

	1.8.5
	单芯电缆外径及偏差
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.9
	三芯成缆外径

	1.9.1
	三芯成缆外径
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.10
	填充

	1.10.1
	填充材料
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1. 10.2
	包带
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	/

	
	

	1.12
	内衬层

	1.12.1
	内衬层材质
	聚丙烯绳
	投标方响应
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.12.2
	内衬层厚度
	近似值为1.5mm
	投标方响应
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.12.3
	内衬层外径
	
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.12.4
	内衬层外防腐材料
	均匀涂抹沥青或包覆其他合适防腐材料
	投标方提供
	
	投标方填写（文本型）
	
	
	

	1.13
	钢丝铠装（常规区段）

	1.13.1
	铠装单丝材质
	镀锌钢丝
	投标方响应
	
	投标方填写（文本型）
	
	
	

	1.13.2
	钢丝单丝抗拉强度
	≥345N/mm2
	投标方响应
	/
	投标方填写（文本型）
	
	
	

	1.13.3
	钢丝单丝外径
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.13.4
	铠装根数
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.13.5
	铠装层外径
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.14
	铜丝铠装（两端定向钻段）

	1.14.1
	铠装单丝材质
	圆铜丝或扁铜丝
	投标方响应
	
	投标方填写（文本型）
	
	
	

	1.14.2
	铜丝单丝抗拉强度
	≥345N/mm2
	投标方响应
	/
	投标方填写（文本型）
	
	
	

	1.14.3
	铜丝单丝外径
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.14.4
	铠装根数
	/
	投标方提供
	≥135
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.14.5
	铠装层外径
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.15
	外被层

	1.15.1
	材质
	聚丙烯绳
	投标方响应
	/
	投标方填写（文本型）
	
	
	

	1.15.2
	厚度
	厚度近似值4.0mm
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.15.3
	颜色及色标
	/
	投标方响应
	等节距黄色带
	投标方填写（文本型）
	
	
	

	1.16
	防腐层

	1.16.1
	材质
	均匀涂抹沥青或其他合适防腐材料
	投标方响应
	/
	投标方填写（文本型）
	
	
	

	1.16.2
	厚度
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	1.17
	成缆机械性能

	1.17.1
	海缆允许最小弯曲半径（敷设时/运行时）
	20倍海缆外径
	投标方相应
	/
	投标方填写（文字型）
	
	
	

	1.17.2
	海缆允许最大牵引力
	/
	投标方响应
	≥1000kN
	投标方填写（文字型）
	海缆牵引力计算书
	
	

	1.17.3
	海缆允许最大侧压力
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文字型）
	
	
	

	1.17.4
	海缆抗弯矩
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文字型）
	
	
	

	1.17.5
	海缆允许最大悬跨长度
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文字型）
	
	
	

	2
	主要电气性能参数

	2.1
	20℃导体最大直流电阻（Ω/km）
	0.0176（1000截面）
	投标方响应
	≤0.0176
	投标方填写（数值型）
	检测报告
	
	

	2.2
	90℃导体最大交流电阻
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文字型）
	/
	
	

	2.3
	20℃金属套最大直流电阻
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（数值型）
	/
	
	

	2.4
	90℃导体半导电屏蔽层的电阻率
	≤1000Ω.m
	投标方响应
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	2.5
	90℃绝缘半导电屏蔽层的电阻率
	≤500Ω.m
	投标方响应
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	2.6
	局部放电（灵敏度5pC或更优，1.5U0下）
	无可检测出的放电
	投标方响应
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	2.7
	tanδ（导体温度95C～100C，1.5U0下）
	≤8×10-4
	投标方响应
	≤5×10-4
	投标方填写（数值型）
	/
	
	

	2.8
	雷电冲击试验（导体温度95C～100C下）
	±1550kV/各10次
	单一
	/
	/
	/
	
	

	2.9
	电缆电容
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	2.10
	出厂工频电压试验
	每根交货电缆应经受 2U0, 60 min频率不低于10Hz的交流电压试验。
	单一
	/
	/
	/
	
	

	2.11
	安装后工频电压试验
	493kV/1h或290kV/24h但应优先选择493/1h方式
	投标方响应
	/
	/
	/
	
	

	2.12
	23℃半导电外护套的电阻率测量
	≤1.0Ω*m
	投标方响应
	
	投标方填写（文本型）
	检测报告
	
	

	2.13
	海缆损耗
	≤110kW/km
	投标方响应
	
	投标方填写（文本型）
	海缆损耗计算书
	
	

	3
	制作工艺

	3.1
	除气温度
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	3.2
	除气时间
	/
	投标方提供
	/
	投标方填写（文本型）
	/
	
	

	3.3
	交联工艺
	/
	单一
	立塔干式（VCV）
	/
	设备或工艺图片文件
	
	



表6.7-2   500kV海底电缆绝缘料参数表（投标方填写）
	序号
	参数类型
	标准参数值
	标准值特性
	项目单位要求值
	投标方响应值
	证明材料
	偏差说明
	评标专家审核

	1
	交联聚乙烯绝缘料性能

	1.1
	外观
	/
	投标方响应
	绝缘料应呈颗粒状，色泽和颗粒大小应均匀，颗粒间不应有明显粉末状物质。
	投标方填写（文本型）
	试验报告
	
	

	1.2
	抗张强度（MPa）
	≥17.0
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	1.3
	断裂伸长率（%）
	≥500
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	1.4
	介质损失角正切
	≤3×10-4
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	1.5
	相对介电常数
	≤2.35
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	1.6
	体积电阻率（23℃）（Ωm）
	≥1×1014
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	1.7
	短时工频击穿强度（平板电极，直径25mm，升压速率500V/s）（kV/mm）
	≥35
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	1.8
	杂质最大尺寸（1000g样片中）
	≤0.075
	投标方响应
	
	
	
	
	

	2
	热延伸试验（200℃，0.2MPa）

	2.1
	负荷下伸长率（%）
	≤80
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	2.2
	冷却后永久变形（%）
	≤5
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	



表6.7-3   500kV海底电缆绝缘混合料参数表（投标方填写）
	序号
	参数类型
	标准参数值
	标准值特性
	项目单位要求值
	投标方响应值
	证明材料
	偏差说明
	评标专家审核

	1
	交联聚乙烯绝缘混合料性能

	1.1
	抗张强度（MPa）
	≥12.5
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	1.2
	断裂伸长率（%）
	≥200
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	2
	空气热老化（135±3℃，168h）

	2.1
	抗张强度变化率（%）
	≥-25且≤25
	投标方响应
	≥-20且≤20
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	2.2
	断裂伸长率变化率（%）
	≥-25且≤25
	投标方响应
	≥-20且≤20
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	3
	热延伸（200±3℃，0.2MPa）

	3.1
	负荷下最大伸长率（%）
	≤175
	投标方响应
	≤100
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	3.2
	冷却后永久变形（%）
	≤15
	投标方响应
	≤10
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	



表6.7-4   500kV海底电缆半导电屏蔽料参数表（投标方填写）
	序号
	参数类型
	标准参数值
	标准值特性
	项目单位要求值
	投标方响应值
	证明材料
	偏差说明
	评标专家审核

	1
	半导电屏蔽料性能

	1.1
	外观
	黑色颗粒，色泽和质地均匀，颗粒间不应有明显粉末状物质
	投标方响应
	/
	投标方填写（文本型）
	试验报告
	
	

	1.2
	抗张强度（MPa）
	≥12
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	1.3
	断裂伸长率（%）
	≥150
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	2
	热延伸（200℃，0.2MPa）

	4.1
	负荷下伸长率（%）
	≤80
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	4.2
	冷却后永久变形（%）
	≤5
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	5
	23℃时体积电阻率（Ω·m）
	≤1.0
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	6
	90℃时体积电阻率（Ω·m）
	≤3.5
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	


表6.7-5   500kV海底电缆半导电护套料参数表（投标方填写）
	序号
	参数类型
	标准参数值
	标准值特性
	项目单位要求值
	投标方响应值
	证明材料
	偏差说明
	评标专家审核

	1
	密度（g/cm3）
	≤1.15
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	2
	抗张强度（MPa）
	≥12.5
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	3
	断裂伸长率（%）
	≥300
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	4
	空气热老化（100℃×168h）

	4.1
	抗拉强度变化率（%）
	≥-25且≤25
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	4.2
	断裂伸长率变化率（%）
	≥-25且≤25
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	

	5
	23℃时体积电阻率（Ω·m）
	≤1.0
	投标方响应
	/
	投标方填写（数值型）
	试验报告
	
	





[bookmark: _Toc5660][bookmark: _Toc227168699][bookmark: _Toc3797][bookmark: _Toc52271820][bookmark: _Toc226123950]6.8 主要元器件来源（主要材料耗材来源）
投标方应向招标方提供所有主要海缆附件的来源情况与海缆生产过程中主要材料的来源情况。
表6.8-1 主要海缆附件来源一览表（投标方填写）
	序
号
	名称
	项目单位要求
	投标方响应型式、规格
	投标方响应原材料生产厂家

	1
	500kV海缆终端头
	/
	
	

	2
	海缆中心夹具
	/
	
	

	3
	海缆锚固设备
	/
	
	

	4
	海缆弯曲限制器
	/
	
	

	5
	光缆接续盒
	/
	
	

	6
	海缆单相固定夹
	/
	
	

	7
	直接接地箱
	/
	
	

	8
	接地线
	/
	
	



表6.8-2主要材料耗材来源一览表  （投标方填写）
	序
号
	名称
	项目单位要求
	投标方响应型式、规格
	投标方响应原材料生产厂家

	1
	铜导体
	/
	
	

	2
	纵向阻水材料
	/
	
	

	3
	导体屏蔽层
	/
	
	

	4
	主绝缘
	/
	
	

	5
	绝缘屏蔽层
	/
	
	

	6
	径向阻水带
	/
	
	

	7
	金属护套
	/
	
	

	8
	非金属护套
	/
	
	

	9
	铠装材料（钢、铜）
	/
	
	

	10
	光纤单元
	/
	
	



[bookmark: _Toc20200][bookmark: _Toc226123951][bookmark: _Toc7421][bookmark: _Toc52271821][bookmark: _Toc227168700]6.9 备品备件、专用工具和仪器仪表供货表
投标方应向需方提供必备的备品备件、专用工具和仪器仪表清单见表2.3, 要求提供的备品备件、专用工具和仪器仪表应是新品, 与设备同型号、同工艺。
表6.9-1 必备及推荐的备品备件、专用工具和仪器仪表清单 （项目单位填写）
	序号
	名称
	型号及规格
	单位
	数量
	使用处
	制造商
	备  注

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc226123952][bookmark: _Toc227168701]7 试验
[bookmark: _Toc283566828][bookmark: _Toc286045144][bookmark: _Toc387780011][bookmark: _Toc277597215][bookmark: _Toc279695722][bookmark: _Toc279494181][bookmark: _Toc282993302][bookmark: _Toc322681867]XLPE电缆及其附件应开展型式试验、预鉴定试验、例行试验、抽样试验和竣工试验。具体的检验项目和试验方法应与引用的相应电压等级XLPE电缆附件的IEC、GB、DL标准及本规范的要求一致。除竣工试验外，本技术条件要求的试验，其试验费用由投标方承担。
[bookmark: _Toc226123953][bookmark: _Toc22302718][bookmark: _Toc227168702]7.1 型式试验
[bookmark: _Toc387780013][bookmark: _Toc282262844][bookmark: _Toc240709968][bookmark: _Toc286045146]试验项目、方法和要求应符合GB/T 41629.1第8章相关规定。
[bookmark: _Toc22302721][bookmark: _Toc226123954][bookmark: _Toc227168703]7.2 预鉴定试验
试验项目、方法和要求应符合GB/T 41629.1第9章相关规定。
如需开展预鉴定扩展试验时，试验项目、方法和要求应符合GB/T 41629.1第10章相关规定，并提供相应的试验报告。
[bookmark: _Toc227168704][bookmark: _Toc22302719][bookmark: _Toc226123955]7.3 例行试验
试验项目、方法和要求应符合GB/T 41629.1第6章相关规定，并在海缆发运前提供相应的试验报告。
交货电缆例行试验除满足GB/T 41629.1第6.3节要求外，还应开展：光纤单元测试，每根光纤的衰减系数应符合本标书6.5节表6.5-1之规定；
[bookmark: _Toc226123956][bookmark: _Toc22302720][bookmark: _Toc227168705][bookmark: _Toc387780012][bookmark: _Toc240709967][bookmark: _Toc282262843][bookmark: _Toc402125383][bookmark: _Toc286045145]7.4 抽样试验
试验项目、方法和要求应符合GB/T 41629.1第7章相关规定，并在海缆发运前提供相应的试验报告。
抽样试验项目在同根电缆上截取尾端（成缆最后生产出来的部分）长度约为30m作为试验样本，本长度不含在招标长度内。
如果抽样试验中的试样未通过本章8.4.1.1项中规定的任一项试验，则应从同一根海缆上另行截取2段试样，对未通过项目进行试验。如果这两个试样全部通过了原来不合格项目的试验，则对电缆均可认为符合规定要求。如果仍有一个试样未通过试验，则认为该电缆不合格。
[bookmark: _Toc227168706][bookmark: _Toc226123957]7.5 现场海缆运输前验收试验、施工前验收试验与施工时持续试验
海缆成品出厂前，应完成GB/T 41629中要求的出厂试验。
海缆成品装船后，还应进行以下试验测试：
1、绝缘的交流电压试验，对电缆绝缘施加交流试验电压。电压波形应基本为正弦形。根据现场实际试验条件，优先采用施加493kV交流电压，时间为1h，绝缘应不发生击穿。若现场无法实施，采用施加290kV（U0）交流电压，时间为24h，绝缘应不发生击穿。
2、时域反射仪（TDR）试验，以获得电缆行波传输特性的特征量，并作为基准值与过程验收阶段、运维期间的测量值进行比对。
3、宽频阻抗测试、高压频域介电响应测试（FDR）等辅助检测项目，用于及时发现绝缘潜在缺陷，并作为基准值与过程验收阶段、运维期间的测量值进行比对。
4、光纤完整性测试，海缆装船前后均应开展针对所有内置光缆的光纤完整性测试，并提供相应的测试报告。
海缆敷设前，应重复上述试验，与出厂验收阶段的测量值进行比对，及时发现运输过程中引入的损伤，并作为基准值与敷设安装后以及运维期间的测量值进行比对。
海缆敷设时，应持续对敷设过程中的海缆进行光纤衰减测试，光纤性能测毕后，记录测试数据，施工、监理、业主现场确认后签字。
[bookmark: _Toc227168707][bookmark: _Toc240709400][bookmark: _Toc288494477][bookmark: _Toc385582819][bookmark: _Toc226123958][bookmark: _Toc22302722][bookmark: _Toc387613587]7.6 竣工试验
电缆及附件安装完毕后，应开展竣工试验。竣工试验应由投标方负责。试验项目、方法和要求应符合GB/T 41629.1第11章相关规定，并提供相应的试验报告。
1、绝缘的交流电压试验
对电缆绝缘施加交流试验电压。电压波形应基本为正弦形。根据现场实际试验条件，优先采用施加493kV交流电压，时间为1h，绝缘应不发生击穿。若现场无法实施，采用施加290kV（U0）交流电压，时间为24h，绝缘应不发生击穿。
2、TDR测试
按照GB/T 41629.1第11.2节要求，对海缆进行时域反射测量。
3、FDR测试
开展宽频阻抗测试、高压频域介电响应测试（FDR）等辅助检测项目，用于及时发现绝缘潜在缺陷，与出厂测量值、运输前测量值和施工前测量值进行比对。
4、光纤单元试验
光纤单元应按照GB/T 41629.2第8.3节之规定的方法开展试验，测量每根光纤的衰减系数应符合本技术规范书6.5节表6.5-1之规定。
5、线路参数测试
按照南网投运标准测试正序、负序、零序的电阻、电抗、互感等参数。
[bookmark: _Toc227168708]7.7 海缆保护后试验
海缆竣工带电后，仍需要对部分区段海缆开展链锯切割或抛石施工，施工过程可能对海缆造成损伤，因此考虑在海缆全部区段保护施工完成后，对海缆再次进行试验，实验内容如下：
1、时域反射仪（TDR）试验，以获得电缆行波传输特性的特征量，并作为基准值与海缆出厂运输阶段、过程验收阶段、运维期间的测量值进行比对。
2、宽频阻抗测试、高压频域介电响应测试（FDR）等辅助检测项目，用于及时发现绝缘潜在缺陷，并作为基准值与海缆出厂运输阶段、过程验收阶段、运维期间的测量值进行比对。
3、光纤完整性测试，提供相应的测试报告。
[bookmark: _Toc226123959][bookmark: _Toc227168709]7.8 现场试验设备
投标方应填写以下关于现场试验设备的表格。
表7.7-1	现场试验设备
	
	名     称
	型号及规格
	单  位
	数  量
	备    注
（用途）

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


注：需招标方准备的试验设备、仪器请在备注栏中写出。
[bookmark: _Toc279695899][bookmark: _Toc279695723][bookmark: _Toc279695740][bookmark: _Toc279695757][bookmark: _Toc278728930][bookmark: _Toc276492422][bookmark: _Toc226123960][bookmark: _Toc279696001][bookmark: _Toc276490910][bookmark: _Toc322681872][bookmark: _Toc227168710][bookmark: _Toc282993354][bookmark: _Toc22302723]8 产品对环境的影响
[bookmark: _Toc276490915][bookmark: _Toc276492433]制造厂应该提供有关设备对环境影响所需要的材料。任何已知的化学危险和环境危害应在手册或使用说明中明确。
制造厂应该对有关设备的不同材料的使用寿命和拆除的程序给予必要的指导，对再循环使用的可能性给予简要说明。
[bookmark: _Toc402125406][bookmark: _Toc402125407][bookmark: _Toc402125408]制造厂可提供国家权威机构或南方电网公司认可的检测机构出具的电缆设备碳足迹计算报告或制造厂的电缆设备碳足迹计算自评价报告。碳足迹计算方法可参照标准ISO 14067及PAS 2050执行。 
[bookmark: _Toc226123961][bookmark: _Toc227168711][bookmark: _Toc282433723][bookmark: _Toc283011675][bookmark: _Toc282428315][bookmark: _Toc283142581]9 技术文件要求
投标方应承诺在签订合同_________日内（项目单位填写）提供以下所列（但不限于下列资料、图纸、文件，投标方应承诺提供招标方提出的所有所需资料、图纸、文件供工程设计、安装、运维使用）的图纸、资料、文件纸质版6套，电子版光盘2套（含AutoCAD图）。
[bookmark: _Toc227168712]9.1 一般要求
9.1.1 投标方提供的图纸、资料、文件应使用国家法定单位制即国际单位制，语言为中文。
9.1.2资料的组织结构清晰、逻辑性强。资料内容耍正确、准确、一致、清晰、完整，满足工程要求。
9.1.3对于其它没有列入合同技术资料清单，却是工程所必需的文件和资料，一经发现，投标方也应及时免费提供。如项目工程后续设备有改进时，投标方应及时免费提供新的技术资料。
9.1.4“工厂图纸”包括制造、装配、安装和控制图、材料和设备的清单或表格、标准图、设计计算书、说明书、样本、小册子、特性图表、试验报告、铁芯和绕组的照片以及涉及到与材料、设备和管道系统设计有关的图纸和说明等。
9.1.5投标方应将“工厂图纸”提交给招标方审查认可。未经审查认可, 不得进行备料和工厂生产。
9.1.6投标方应在40年使用寿命期限内，提供设备所需备品备件。
9.1.7 投标方需提供同类设备最近 5 年供货及运行业绩（包括设备主要参数、工程名称及安装地点、投运时间、运行记录及证明）。
9.1.8 投标方具有履行合同所需的技术和主要设备等生产能力的文件资料。
9.1.9 投标方有能力履行合同设备维护保养、修理及其他服务义务的文件。
9.1.10投标方应提供同型号海缆（或依据规范可代替的海缆型号）与海缆附件（或依据规范可代替的海缆附件型号）的型式和例行试验报告。
9.1.11 投标方若采用新开发设备，则应提供该设备的型式试验及例行试验报告和挂网运行业绩。
9.1.12 投标方需确保各类图纸与现场“四相符”，即：竣工图纸与现场实际相符；厂家提供的设备原理图等图纸与现场实际相符；设备名称标识、电缆标识等与图纸相符；纸质图纸与电子图纸相符。
9.1.13 投标方应提供合同产品原材料和组部件的型号、规格、厂家、原产地的清单，并提供原材料和组部件的详细技术参数、试验报告和应用业绩，供招标方进行评估。要求投标方提供的信息内容应具体明确。投标方须承诺做好招标方派出的设备监造代表对合同产品所使用的原材料和组部件的监造工作。
[bookmark: _Toc227168713]9.2 技术资料和图纸
9.2.1 鉴定证书及最新的国家技术监督局抽检报告。
9.2.2 依照行标DL/T 2060与国标GB/T41629要求的海缆及其附件的例行试验、型式试验、预鉴定试验、竣工试验与复合光缆试验报告。
9.2.3 海缆断面图及结构尺寸（标明型号、额定电压，注明每部分厚度、外径及其公差）。
9.2.4 海缆的规格说明（如：电性能参数、弯曲半径等）。
9.2.5 海缆工厂软接头与海缆抢修接头的结构图（均应标明型号、额定电压、标称截面、各层结构材质、尺寸、质量等，并提供全套安装图和零部件图）。
9.2.6 牵引头、封帽的结构图。
9.2.7 各类计算书（含依据的计算公式、有关参数选择和计算结果）：
1、持续（100%负荷率）运行载流量（计算应循依IEC 60287等公认标准方法，在此基础上可以辅助采用数值模拟计算等其他手段加以佐证计算），针对海缆的不同敷设区段分别进行详细计算；
2、短时过负荷能力说明；
3、电缆导体以及金属屏蔽（金属套）的短路热稳定校验；
4、绝缘厚度的确定；
5、海缆机械性能计算书，包含海缆最大允许牵引力、海缆侧压力、海中段海缆敷设拉力；包含本项目海缆在定向钻中的敷设拉力计算及阻力降低措施。
9.2.8 绝缘的最小工频平均击穿场强和最小冲击平均击穿场强的试验报告。
9.2.9 原材料来源（含绝缘料、半导电料的供货商及其牌号）、性能指标和参数。
9.2.10 海缆纵向阻水性能报告（适用于具有纵向阻水功能的电缆）。
9.2.11 3年内同电压等级及高于本工程电压等级的同类型产品供货记录。
[bookmark: _GoBack]9.2.12 海缆设备碳足迹计算报告（如有）。
9.2.13 海缆及其附属备件检修手册及运维建议书，应包含相关运维检修周期、试验项目及周期。
[bookmark: _Toc227168714][bookmark: _Toc282433724][bookmark: _Toc283142582][bookmark: _Toc277686885][bookmark: _Toc283011676][bookmark: _Toc282428316]9.3 设计联络
1、投标方应在技术协议签订后的7天内（项目单位填写）向招标方提供正式版的用于设计、设备监造和检验、现场安装和调试以及运行维护方面的图纸、说明书和有关技术资料，同时向招标方设计代表提供拷贝光盘2份（图纸为AutoCAD版、文字资料为Word版）。
2、双方当事人应按照附录一的规定进行并完成设计联络。
3、设计联络会的次数、内容、日程安排、地点、费用和参加的人数详见附录一的规定。
4、设计联络会后遗留问题及投标方在进一步设计中遇到的问题，双方将以传真(电子邮件)同时以邮政快递的方式沟通解决。如有必要，由双方协商时间、地点另行召开设计联络会。
5、投标方提供的图纸必须经招标方代表确认。
[bookmark: _Toc276490917][bookmark: _Toc279695207][bookmark: _Toc276492435][bookmark: _Toc22302725][bookmark: _Toc226123962][bookmark: _Toc322681876][bookmark: _Toc282993359][bookmark: _Toc282433758][bookmark: _Toc227168715]10 监造、包装、运输、安装及质量保证
[bookmark: _Toc226123963][bookmark: _Toc387613593][bookmark: _Toc288118326][bookmark: _Toc22302726][bookmark: _Toc385582823][bookmark: _Toc227168716][bookmark: _Toc276490898][bookmark: _Toc471528253][bookmark: _Toc282993360][bookmark: _Toc322681877][bookmark: _Toc387609308][bookmark: _Toc282433759][bookmark: _Toc279695208][bookmark: _Toc200531202][bookmark: _Toc53672785][bookmark: _Toc472997247][bookmark: _Toc276492370]10.1 监造
[bookmark: _Toc22302727][bookmark: _Toc387613594][bookmark: _Toc288118327][bookmark: _Toc385582824]10.1.1招标方根据DL/T586《电力设备监造技术导则》组织编制监造大纲，进行工厂监造和检查，投标方须根据合同要求开展相应配合。
监造范围包括设备的设计、加工、制造、储运、材料采购、组装和试验、绝缘试验等重要过程，关键部件的质量控制，进行见证、检验和审核，并形成完整质量记录和资料，提交监造工作总结。
招标方对本合同设备进行驻厂监造。招标方的工厂监造和检验工作，不减少制造厂对产品的质量责任，监造和检验人员不签署任何质量证明。
投标方应至少在出厂试验前一个月提供试验方案供审查，试验方案中应包括试验方法及判断标准、试验顺序、试验仪器清单及校验等信息。出厂试验项目应包含合同要求的全部出厂试验项目及相关标准要求的例行试验项目。
设备准备发运前，投标方应联合设备监造人员完成本合同备品备件发运准备情况核查。
1、设计校核。
2、设备的型式试验、工厂试验。
3、组部件的厂内组装及试验。
4、其它重要外协、外购件的质量和数量的检查。必要时招标方/招标方代表有权到元器件、零部件生产商厂进行监督和检验。
5、合同设备的包装质量的检查。
10.1.3投标方应向监造者提供下列资料：
1、重要的原材料的物理、化学特性和型号及必要的工厂检验报告；
2、重要零部件和附件的验收试验报告及重要零部件和附件的全部出厂试验报告及入厂检查记录；
3、设备型式试验报告、设备出厂试验报告、半成品试验报告；
4、产品改进和完善的技术报告；
5、与元器件、零部件生产商厂的技术协议和分包合同副本；
6、合同设备的技术文件；
7、设备的生产进度表；
8、设备制造过程中出现的质量问题的备忘录；
9）特种作业人员资质；
10、试验设备及仪器的第三方机构出具的检定（需满足法定/行业规定）或校准证书；
11、试验方案、图纸、计划、邀请函。
12、三标管理体系证书。
10.1.4招标方若需对重要组件或零件进行延伸监造（关键点见证），投标方应配合及协调对元器件、零部件生产商厂的延伸监造工作。
10.1.5在设备生产制造全过程，投标方需配合招标方开展“远程监造”等新型技术手段在监造工作中的应用，包括但不限于配合做好生产过程数据、试验数据实时采集及生产过程视频监控。
海缆制造过程需见证以下关键点。
表10-1 关键点设置表
	序号
	项目
	见证内容
	见证方式
	缺陷分级

	
	
	
	H（点）
	W（点）
	S（点）
	

	1
	供应商质量体系运转审查及工厂巡检
	质量文件
	
	√
	
	C类

	
	
	工艺流程卡
	
	√
	
	C类

	
	
	生产团队培训、人员上岗资格
	
	√
	
	B类

	
	
	生产环境
	
	√
	
	B类

	
	
	工装设备、检测装置、试验设备能力和状态
	
	√
	
	C类

	
	
	不合格品的处理
	
	√
	
	A类

	2
	关键原材料及组部件
	导体
	
	√
	
	B类

	
	
	屏蔽
	
	√
	
	A类

	
	
	绝缘
	
	√
	
	A类

	
	
	阻水层
	
	√
	
	B类

	
	
	金属护套
	
	√
	
	B类

	
	
	非金属护套
	
	√
	
	B类

	
	
	复合光缆
	
	√
	
	B类

	
	
	成缆填充
	
	√
	
	B类

	
	
	内衬层
	
	√
	
	B类

	
	
	金属铠装
	
	√
	
	B类

	
	
	外被层
	
	√
	
	B类

	
	海缆附件原材料及组部件检查
	绝缘料
	
	√
	
	A类

	
	
	半导电料
	
	√
	
	A类

	
	
	橡胶应力锥及预制橡胶绝缘件（如有）
	
	√
	
	A类

	
	
	环氧预制件（如有）
	
	√
	
	B类

	
	
	绝缘填充剂
	
	√
	
	B类

	
	
	带材
	
	√
	
	

	3
	附件检查
	GIS终端
	
	√
	
	A类

	
	
	工厂接头
	
	√
	
	A类

	
	
	海缆接地线
	
	√
	
	B类

	
	
	锚固装置
	
	√
	
	C类

	
	
	弯曲限制器
	
	√
	
	C类

	
	
	海缆密封帽及拖拉装置
	
	√
	
	C类

	
	
	光纤接续盒
	
	√
	
	C类

	4
	500ｋＶ海底电缆关键生产、装配过程
	拉丝工序
	
	√
	
	B类

	
	
	导体工序
	
	√
	
	B类

	
	
	交联工序
	
	√
	
	A类

	
	
	绕包工序
	
	√
	
	A类

	
	
	半成品试验（如有）
	√
	
	
	B类

	
	
	成缆铠装工序
	√
	
	
	B类

	５
	５００ｋＶ海底电缆试验
	试验设备
	
	√
	
	C类

	
	
	结构尺寸测试
	√
	
	
	C类

	
	
	局部放电试验
	√
	
	
	A类

	
	
	介质损耗试验（如有）
	√
	
	
	B类

	
	
	热循环电压试验（如有）
	√
	
	
	B类

	
	
	操作冲击电压试验（如有）
	√
	
	
	B类

	
	
	雷电冲击电压试验
	√
	
	
	B类

	
	
	电压试验
	√
	
	
	B类

	
	
	非金属护套电气试验
	√
	
	
	B类

	
	
	气密性试验
	√
	
	
	B类

	
	
	导体电阻测量
	√
	
	
	B类

	
	
	绝缘电阻测量
	√
	
	
	B类

	
	
	电容试验（如有）
	√
	
	
	B类

	
	
	光纤衰减试验（如有）
	√
	
	
	B类

	
	
	导体检查
	√
	
	
	B类

	
	
	绝缘和非金属护套厚度测量
	√
	
	
	B类

	
	
	铠装金属丝测量
	√
	
	
	B类

	
	
	金属护套厚度测量
	√
	
	
	C类

	
	
	XLPE绝缘的热延伸试验
	√
	
	
	A类

	
	
	电容测量
	√
	
	
	C类

	
	
	导体屏蔽、绝缘屏蔽和半导电护套电阻率测量
	√
	
	
	B类

	
	
	高温雷电冲击电压试验（可选）
	√
	
	
	A类

	６
	工厂接头试验
	试验设备
	√
	
	
	

	
	
	结构尺寸检查（如有）
	√
	
	
	C类

	
	
	局部放电试验（如有）
	√
	
	
	A类

	
	
	预制绝缘件电压试验（如有）
	√
	
	
	A类

	
	
	工厂接头的局部放电试验（如有）
	√
	
	
	A类

	
	
	工厂接头的电压试验（如有）
	√
	
	
	A类

	
	
	工厂接头的导体焊接检验（如有）
	√
	
	
	B类

	
	
	工厂接头的铅套外径检查（如有）
	√
	
	
	C类

	
	密封金具和套管装置试验
	密封金具和套管装置的密封试验（如有）
	√
	
	
	C类

	备注：
A类缺陷：影响设备基本功能，危及人身安全或会引起严重后果的设备质量异常现象。
B类缺陷：严重安全隐患或长期运行会造成严重经济损失的设备质量异常现象。
C类缺陷：外观或轻微故障且处理方法相对简单的设备质量异常现象。



以上关键节点监造需实现数字化，应提供电子化过程数据，并附带对应视频记录信息。
10.1.6其他
1、向监造方提供办公的方便，确定固定的联络渠道和联系人员，负责与监造人员的联络和协调工作，负责对监造工作有关的承制方内部各部门的协调。
2、投标方向监造方提供监造产品所涉及的生产计划和技术文件，监造可拍摄合同设备有关照片。
3、监造方可以查阅与监造产品相关的技术文件、检验及试验记录。
4、监造方可以进入与监造产品有关的生产现场进行检查。
5、投标方应配合监造方完成关键部件以及重要过程的见证、检验和审核，应提前3天通知监造方。
6、在设计冻结后，不允许投标方私自对产品变更，投标方的任何变更需先提交给招标方和监造方审查，监造方审查后报招标方审查。
7、在试验数据出现异常，或试验数据虽在标准范围内但业主对设备质量提出异议时，业主可以提出新的用于设备质量验证的特殊试验，并要求招标方提供设备设计理论、设计算法、制造工艺等技术文件用于问题原因调查。投标方应配合监造方完成特殊试验的见证、检验和审核。
[bookmark: _Toc226123964][bookmark: _Toc227168717]10.2 包装
1、除非本合同另有规定，提供的海底光电复合电缆及附件须采用相应标准的保护措施进行包装。这种包装应适用于海运及陆运，并有良好的防潮、防震、防锈和防野蛮装卸等保护措施，以确保海底光电复合电缆及附件安全运抵现场。投标方应承担由于其包装或其防护措施不妥而引起海底光电复合电缆及附件锈蚀、损坏和丢失的任何损失的责任或费用。
2、成品海底光电复合电缆应有的电缆型号、规格、制造商、制造年月和长度标志。标志应字迹清楚，容易辨认，耐磨。
3、海底光电复合电缆的附件外包装要求是坚固的，能经多次起吊搬运的，均有防水包装的制造厂的产品质量合格证。
4、装运的海底光电复合电缆及附件必须符合合同规定的设备名称、型号、规格、要求交货的数量，否则一切后果均由投标方承担。
[bookmark: _Toc226123965][bookmark: _Toc227168718]10.3 运输
投标方应配合施工厂家完成海缆运输工作，要求海缆运输过程应满足GB/T 41629.2中要求，并核验海缆施工厂家运输船只情况且监察运输过程中海缆海缆情况，发现问题及时与业主单位反馈。
投标方应提供海缆耐堆放能力指标，包括可堆放高度、可堆放时间等，用于指导海缆的装船存储等工作。
[bookmark: _Toc226123966][bookmark: _Toc227168719]10.4 现场技术服务
1、投标方应指定至少一个技术团队，由具备海缆项目经验的人员为负责人，配合招标方及海缆施工承包商之间的工作，参与海缆敷设及保护等方案的评审与海缆施工现场指导及过程见证。投标方应指派合格的有经验的安装监督人员和试验工程师，对海缆及其附件等的安装、调试和现场试验等进行技术指导。除非安装承包商的工作未按照投标方指导人员的意见执行，并且投标方指导人员立即以书面形式将此情况通知了招标方，投标方指导人员应对所有安装工作的正确性负责。
2、海缆施工工期内，买卖双方共同确认一份详尽的安装工序和时间表，作为投标方指导安装的依据，并列出安装承包商应提供的人员和工具的类型及数量。
3、买卖双方应该根据工地施工的实际工作进展，通过协商决定投标方技术人员的专业、人员数量、服务持续时间以及到达和离开工地的日期。
[bookmark: _Toc385582828][bookmark: _Toc387613598][bookmark: _Toc227168720][bookmark: _Toc22302731][bookmark: _Toc288118330][bookmark: _Toc226123967]10.5 全生命周期质量保证
10.5.1 招标方审批（权）
招标方对投标方的质量保证体系任何方面的认可，不能作为投标方不承担自己工作质量责任的理由。
在随后的制造、安装、试验或调试阶段或保证期中，如果发现招标方的任何认可不满足合同的要求，招标方仍有权给予否定，从而使招标方的整个工作或部分工作不受到损害。
10.5.2质量保证及管理
1、全部设备必须是全新的，持久耐用的，应满足作为一个完整产品所能满足的全部要求。投标方应保证全部设备经过正确安装、正常操作和保养，在其寿命期内运行良好，投标方承诺所有设备的设计寿命（即全生命周期）不少于 40年。全部设备的质量保证期为从全部设备通过验收并投运开始至设备全生命周期结束时结束。投标方在海缆全生命周期内，负责对所提供海缆进行维修。
2、电缆系统设计使用寿命内，除外力破坏、不可抗力造成的缺陷或故障与施工造成的故障之外，投标方负责免费维修，由此产生的所有损失(包括但不限于由设备质量原因引起的相关检测、实验、专家咨询、运输、安装等费用)由投标方承担。同时对于其他缺陷或故障(含设计使用寿命外)，投标方应按照招标方要求给予必要的技术支持服务,包括但不限于缺陷、故障应急抢修服务等。
3、订购的新型产品除应满足本规范书外，投标方还应提供该产品的鉴定证书。
4、投标方应保证制造过程中的所有工艺、材料试验等均应符合本规范书的规定。对外购件和消耗性材料，投标方应提供相关技术参数与试验报告。
5、附属及配套设备必须满足有关行业标准的要求，并提供试验报告和产品合格证。
6、投标方应有遵守本规范书中各条款和工作项目的ISO9000-GB/T19000质量保证体系，该质量保证体系已经通过国家认证并在正常运转。
7、招标方有权要求投标方进行附件产品安装图纸及施工工艺审查，必要时进行附件产品试组装。
8、投标方应指定双方联络人(部门)，应急情况下便于双方联络。当指定联络人因故无法继续承担联络工作时，应更换联络人。更换后24小时内书面通知招标方新的联络人的联系方式等信息。
9、投标方应采用有运行经验证明正确的、成熟的技术；若采用投标方过去未采用过的新技术，应征得招标方的同意。
10、投标方从其它厂采购的设备及原材料等，一切质量问题应由投标方负责。
11、投标方应对合同设备的设计、材料选择、加工、制造和试验等建立质量保证体系，并在合同设备的整个制造过程中严格按其执行。
12、若投标方中标后相关产品出现质量问题或设计变更，需及时书面通知招标方。
13、设备投运前，投标方应为本项目中所供设备配备稳定的、足够的、合格的现场服务人员，对设备安装、调试提供技术支持，以确保设备安装、调试进度满足项目施工进度和质量要求，无特殊情况下不允许随意更换。若招标方认为投标方配备的现场服务人员不能满足要求，有权要求投标方更换，投标方应在收到招标方更换人员通知的3天内更换完毕。
14、投标方应提供工程投运后驻场不少于6个月的技术支持服务。
15、设备投运5年内，投标方应每年对陆上部分的设备进行至少一次专业巡视、检查服务。
16、海缆投运后,投标方对海缆及附件运行中发生的问题应在4个小时内作出响应。如需投标方到合同设备现场，投标方应在收到招标方通知后 48 小时内到达，并在到达后7日内解决合同设备的故障(重大故障除外)。如果投标方未在上述时间内作出响应，则招标方有权自行或委托他人解决相关问题或查找和解决合同设备的故障，投标方应承担由此发生的全部费用。
17、投标方应在査明故障点位置后 72小时内，根据故障点位置及原因，向招标方提交维修方案。投标方提交的维修方案经招标方确认后10日内，施工船舶、设备、人员须抵达指定地点并进行修复。除非招标方同意，维修工作应在 30日以内完成。如投标方未按期完成维修，招标方有权自行组织采购，所发生的费用和质量责任由投标方负责，并承担违约责任。
18、维修过程中对海底电缆产生损坏或对海底电缆的设计使用寿命造成影响,无论是严格责任还是由疏忽引起的责任，也不论是何等形式的责任，都由投标方负责。
19、若发生维修情况，投标方需保证海缆维修没有工艺上的缺陷，维修后能够安全、稳定地运行。在设备质量保修期内，投标方需准备足量的备品备件，以保证在设备出现缺陷、故障后可及时更换，若因投标方无法提供对应备品备件使设备修复不及时，导致设备非计划停运，招标方可根据停运造成的损失，追究投标方违约责任。
20、由于维修工作发生延误给招标方带来的损失，投标方应负全责。
21、其他抢修工作的未尽事宜，以故障发生后双方合同为补充。
[bookmark: _Toc226123968][bookmark: _Toc227168721]10.6 培训
10.6.1 概述
买卖双方均有责任确保对招标方运行及维护岗位的熟练技术人员进行必要的培训。投标方应向招标方提供至少一套交联聚乙烯海缆专用检修工具与提供下列培训计划，其目的是培训由招标方指定的运行人员和维修人员(包括管理人员)，以保证海底电缆工程投运并移交后招标方能完成日常的运行维护和管理工作。
10.6.2 培训文件
投标方应提供全部培训资料，包括培训教材和相关设备资料。
投标方应准许招标方带走培训资料。
10.6.3 培训地点
培训地点为工厂和招标方所在地。
10.6.4 培训人数和时间
工厂培训：培训不少于2批次，到投标方工厂或其推荐的培训地点(须征得招标方同意)了解电缆运行要求，并在与本工程类似已建成的工程参观和必要的实习。
招标方所在地培训：培训不少于2批次，采取课堂授课和现场操作培训两种方式相结合。投标方应派出能授课的合格教员。
10.6.5 培训内容
投标方应在培训开始前一个月，根据招标方提供的培训大纲其以往工程建设经验，提交培训计划、培训大纲及建议、供招标方确认。
10.6.5.1工厂培训
投标方培训内容应包括但不限于以下内容：
1、 招标方技术人员至投标方或其分包商的工厂参加海缆及其附属设备设计培训；
2、 前往投标方或其分包商生产车间，对海缆及附属设备的加工制造工艺培训。包括导体、绝缘、工厂接头等关键工艺现场培训；
3、 出厂试验地进行海缆及其附属设备的检测、试验培训；
4、终端头的安装技术培训；
5、对投标方提供的类似海底电缆工程进行实地考察，交流设备运行技术；
6、海缆故障定位、打捞、修复、回放技术培训。
10.6.5.2 现场培训：
投标方培训内容包括但不限于以下内容：
1、电缆系统日常维护、检修试验及故障排除；
2、海缆终端头日常维护、检修试验及故障排除；
3、海缆本体检测、在线监控、故障维修、保护施工；
4、备用海缆维护、检修试验、调取；
5、专用工器具的操作试验等其他运维人员所需培训。
10.6.5.3培训费用
招标方参加培训的费用已包含在合同总价中。
10.6.6其他
投标方应对所培训人员颁发书面培训合格证书。
[bookmark: _Toc227168722]10.7 海缆现场到货验收
现场到货验收应包括如下要求:
1、资料检查:应有国家资质认定和实验室认可机构出具的型式试验报告，产品出厂合格证原件与各式海缆试验证明文件；
2、包装检查:包装完整，铭牌上标注应与订单要求一致；
3、实物检查:海缆铠装层目视无损伤，端头铅封完好，海缆导体绝缘满足要求，必要时进行交接试验，试验要求按照GB50150执行;光纤复合海缆光纤导通，衰减值符合要求。
[bookmark: _Toc226123969][bookmark: _Toc227168723]10.8 备用缆及备用附件存储服务
1、承诺海缆可以在投标方内保存至海缆全生命周期结束。
2、本次投标报价包含备用缆及备用附件在质保期年限内存储服务的费用。备用缆包含供货范围内要求的300m钢丝铠装三芯海缆与敷设完成后剩余的海缆。备用附件主要为海缆敷设完成后多余的附件设备。
3、备用缆及备用附件存储服务考虑在海缆设备费用中。
4、备用缆及备用附件存储环境的温、 湿度应符合本项目海底电缆及其附件长期性能稳定的要求；
5、备用海缆应放入库房内或四周有遮蔽的货棚内，避免日晒雨淋、过冷过热、人为损害，以防止金属材料锈蚀或绝缘材料发粘变形，硬化变脆；
6、备用海缆严禁与酸、 碱及矿物油类接触，要与这些有腐蚀性的物质隔离存放；
7、备用海缆在保管期间要勤于检查， 并定期对备用海缆及其附件的技术性能进行有效性检查，如发现有异常，投标方有义务第一时间向招标方提出并协助招标方处理；
8、备用海缆长度暂定为300m，除备用海缆之外，本标的所提供海缆在敷设后留下的余缆仍由施工单位运回投标方存储仓库，与备用海缆一起储存。 
[bookmark: _Toc226123970][bookmark: _Toc227168724]10.9 海缆抢修服务
1、本次投标报价不包含海缆抢修服务的费用。
2、投标方应在投标时提供海缆抢修方案，并对海缆抢修服务进行报价，供评标打分并作为后续由外力破坏与不可抗力导致的抢修服务的价格参考。
3、抢修所必需的备品备件由投标方在抢修时提供，需包含但不限于以下抢修备品备件。
表10.4-1   海缆抢修主要备品备件技术规格一览表
	序号
	商品名称
	规 格
	单位
	数量
	备注

	1
	500kV海缆抢修接头
	三相，匹配1000截面
	套
	2
	

	2
	海缆弯曲限制器
	20m/套
	套
	4
	

	3
	光缆接头盒
	96芯
	套
	6
	


[bookmark: _Toc383444147][bookmark: _Toc385582829][bookmark: _Toc227168725][bookmark: _Toc387613599][bookmark: _Toc226123971][bookmark: _Toc22302732]11 与其他专业接口要求
[bookmark: _Toc22302734][bookmark: _Toc387613601][bookmark: _Toc385582005][bookmark: _Toc226123972][bookmark: _Toc385582831][bookmark: _Toc227168726][bookmark: _Toc383439656][bookmark: _Toc383444149]11.1 变电专业接口
本工程海缆线路与变电专业分界面在海缆GIS终端处。海缆GIS终端头、终端站围墙内海缆本体与终端站围墙内其他海缆本体涉及的附件（如海缆抱箍）由海缆制造厂家配置。其他站内GIS设备，如GIS套筒，GIS分支母线等，由变电专业负责。
[bookmark: _Toc226123973][bookmark: _Toc22302735][bookmark: _Toc385582832][bookmark: _Toc227168727][bookmark: _Toc383439657][bookmark: _Toc383444150][bookmark: _Toc387613602][bookmark: _Toc385582006]11.2 陆上土建接口
本工程海缆线路与陆上土建专业分界面在海缆登陆点处。海缆登陆后，陆上锚固井、单仓电缆沟与双仓电缆沟等设施建筑，均由陆上土建专业负责。但针对海缆本体施工，如海缆锚固井内接地施工、海缆抱箍安装与海缆电缆沟回填土等工作，由海缆线路专业负责。
[bookmark: _Toc227168728][bookmark: _Toc226123974]11.3 海缆设备厂家与海缆施工厂家接口
本工程的海缆设备与海缆施工分界面设置如下表所示。
	序号
	工作内容
	工作完成责任方

	
	
	海缆施工
	海缆生产

	提供设备物资

	1
	提供海缆、海缆终端、中心夹具和弯曲限制器、海缆锚固装置、光缆接续盒、接地箱、接地电缆等设备物资
	
	√

	施工方案

	1
	编制施工方案，内容包括但不限于施工总进度计划、施工方法及措施、施工范围、施工器具及相关计算书、施工图纸
	√
	

	前期手续

	1
	提供办理手续清单及必须资料
	√
	

	2
	施工批准手续
	√
	

	3
	施工过程中可能涉及的青赔工作
	√
	

	海缆倒缆及运输

	1
	提供靠船码头与各类装船、起重机械
	
	√

	2
	完成海缆装船工艺，码头工作面上的操作
	
	√

	3
	海缆装船前的测试
	
	√

	4
	海缆装船完成后的交接试验
	
	√

	5
	负责接缆期间码头上的现场安全
	
	√

	6
	将合适的船只按要求调遣至接货码头
	√
	

	7
	配合完成接缆期间的现场安全
	√
	

	8
	海缆装船工艺，船只工作面上的操作
	√
	

	9
	负责接缆期间船上的现场安全
	√
	

	敷设前测量、扫海

	1
	开展含声呐探测及视频拍摄的测量工作
	√
	

	2
	扫海清障
	[bookmark: OLE_LINK3]√
	

	3
	敷设前测量、扫海报告
	√
	

	交越保护

	1
	交越管线手续办理
	√
	

	2
	交越保护装置安装
	√
	

	3
	施工期间被交越管线的保护
	√
	

	海缆敷设及海缆保护

	1
	海缆首端、末端登陆
	√
	

	2
	完成海缆敷设及海缆保护
	√
	

	3
	保证敷设期间电缆、交越管线、相关设备及临近管线安全
	√
	

	4
	移交前电缆的保护
	√
	

	5
	海底电缆敷设过程中监控
	√
	

	6
	负责将敷设剩余的材料运输至业主指定地点
	√
	

	海缆陆上相关工作

	1
	海缆敷设、登陆段敷设及进站敷设
	√
	

	2
	海缆终端制作安装
	
	√

	3
	终端制作时的工装
	
	√

	4
	电缆接地箱与地网及接地箱与终端的安装连接、固定
	
	√

	4
	协助海缆在线监测系统调试、试验
	
	√

	5
	海缆竣工试验
	
	√

	6
	配合现场海缆终端制作安装（含脚手架等搭设）。
	√
	

	7
	提供其余需在工程施工时使用的构件
	√
	

	8
	配合完成海缆竣工试验
	√
	

	9
	海缆锚固设备的安装
	√
	

	10
	海缆锚固位置的海缆铠装接地
	√
	

	11
	海缆铠装剥离
	√
	

	12
	配合海缆切换调试
	
	√


注：“√”对应的项表示该项工作由对应的责任方完成
[bookmark: _Toc7757][bookmark: _Toc226123975][bookmark: _Toc52271822][bookmark: _Toc227168729][bookmark: _Toc14394]12 投标方技术偏差
[bookmark: _Toc52271823][bookmark: _Toc2194][bookmark: _Toc226123976][bookmark: _Toc227168730][bookmark: _Toc12980]12.1 投标方技术偏差
投标方应将所供设备与本规范书技术文件有差异之处，无论优于或劣于本规范书要求，均汇集成此表。
表3.1 投标单位技术差异表
	序
号
	招标文件条目
	招标文件简要内容
	投标文件条目
	投标文件简要内容

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	



投标方：                盖章：

[bookmark: _Toc23633][bookmark: _Toc226123977][bookmark: _Toc6506][bookmark: _Toc227168731][bookmark: _Toc52271824]12.2 投标方需说明的其他问题
如有需说明的其他问题，投标方应通过书面形式提交，并加盖公章。
[bookmark: _Toc226123978][bookmark: _Toc227168732]附件一 广东侧海缆定向钻登陆纵断面
[bookmark: _Toc226123979][bookmark: _Toc227168733]附件二 海南侧海缆定向钻登陆纵断面


[bookmark: _Toc226123980][bookmark: _Toc227168734][bookmark: _Toc187165564]附录一  设计联络会
1.  为协调设计及其他方面的工作，根据需要，招标方与投标方应至少召开两次设计联络会议（可根据实际情况增加设计联络会次数，但需满足本附录4-7条要求）。投标方应制定详细的设计联络会日程。签约后，投标方应向招标方建议第一次设计联络会方案。在设计联络会上招标方有权对电缆及其附属设备提出改进意见，投标方应高度重视这些意见并作出改进。
2.  第一次设计联络会
2.1  审查和确认联络会前双方提供的图纸和文件。
2.2  审查和确认海缆及附属设备的技术、结构设计、使用原材料的材质选择和外构件的技术报告以及安装的初步方案。
2.3  审查和确认海缆及附属设备的技术要求。
2.4  审查和确认海缆及附属设备的生产程序、工厂例行试验、特殊试验、型式试验、海缆线路的长期老化试验、海缆线路的安装后试验的内容和进度时间表。
2.5  讨论交货程序。
2.6  讨论工厂试验及检验监制问题。
2.7  讨论运输、交接、安装、调试及现场试验。
2.8  审查和确认各段电缆的实际长度、海缆制造日程安排。 
2.9  终端头安装的现场实施方案。
2.10  审查和确认海缆系统及附属设备安装后的现场试验方案、试验装备、标准等实施细节。
2.11  其他要求讨论的项目。
地点：协商确定。
日期：大约在合同生效后一周内。
会期：协商确定。
招标方参加会议人数： 协商确定。
投标方参加会议人数：协商确定。
3.  第二次设计联络会
在本次会议中讨论海缆施工方案与图纸资料会审，并在会上以书面形式向施工人员进行技术交底。同时批准运输与海缆敷设中注意事项、安装海缆终端和海缆出厂后试验的技术文件。
地点：协商确定。
日期：协商确定。
会期：协商确定。
招标方参加会议人数：协商确定。
投标方参加会议人数：协商确定。
4.  每次会议均应签署会议纪要，该纪要作为合同文件的组成部分。
5.  除了上述规定的联合设计和设计联络会议之外，如有需要，经买卖双方达成协议，双方可在任何时间举行额外的设计联络会，讨论和研究任何重要事宜。
6.  设计联络会由投标方承担准备、组织、安排会议所需的费用，但不包括招标方自身所发生的费用(机票、食宿、医疗、保险等)。投标方应提供必需的技术文件和制图工具(即图纸、纸张、文具、笔和借用电脑、复印机和传真机等)，且不另行收取任何费用。
7.  投标方因参加联合设计和设计联络会议自身所发生的费用已经包含在设备价中。
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