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1 [bookmark: _Toc386154251][bookmark: _Toc23190144][bookmark: _Toc18267][bookmark: _Toc386042755][bookmark: _Toc386042637][bookmark: _Toc386156369][bookmark: _Toc291951551]总则
1.1  本技术规范书适用于中国南方电网有限责任公司电网建设工程项目采购的变电站生产运维材料，它提出了该设备本体及附属设备的功能设计、结构、性能、安装和试验等方面的技术要求。
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最高技术要求执行。对国家有关安全、环保等强制性标准，必须满足其要求(如压力容器、高电压设备等)。
1.3  如果投标方没有以书面形式对本技术规范书的条文提出异议，则意味着投标方提供的设备完全符合本技术规范书的要求。如有异议，不管是多么微小，都应在投标文件中以“投标单位技术差异表”为标题的专门章节中加以详细描述。
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，按技术要求较高的标准执行。
1.5  本技术规范书经招标、投标双方确认后作为订货合同的技术附件，与合同正文具有同等的法律效力。
1.6  本技术规范书未尽事宜，由招标、投标双方协商确定。
1.7  投标方在投标技术文件中应如实反映投标产品与本技术规范书的技术差异。如果投标方没有提出技术差异，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投标技术文件的条文存在差异，招标方有权利要求退货，并追究投标人违约责任。
1.8  投标方应在投标技术部分按本技术规范书的要求如实详细的填写专用部分投标方填写部分，并在投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，将按有利于招标人条款执行。
1.9  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、格式要求填写投标的技术文件，如发现投标的技术文件条款、格式不符合本技术规范书的要求，则认为投标不严肃，在评标时将有不同程度的扣分。
2 [bookmark: _Toc386042756][bookmark: _Toc279695347][bookmark: _Toc276490890][bookmark: _Toc386154252][bookmark: _Toc291951552][bookmark: _Toc112756677][bookmark: _Toc23190145][bookmark: _Toc276492358][bookmark: _Toc271281204][bookmark: _Toc386156370][bookmark: _Toc4888][bookmark: _Toc386042638][bookmark: _Toc246216316][bookmark: _Toc155114607][bookmark: _Toc241911995]工作范围
[bookmark: _Toc386156372][bookmark: _Toc23659][bookmark: _Toc386042758][bookmark: _Toc386042640][bookmark: _Toc386154254][bookmark: _Toc291951554][bookmark: _Toc23190147]2.1  范围和界限
(1)本技术规范书适用于所供变电站生产运维材料的设计、制造、装配、工厂试验、交付、现场安装和试验的指导、监督以及试运行工作。
(2)现场安装和试验在投标方的技术指导和监督下由招标方完成。
(3)本技术规范书未说明, 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,按条款3所规定的有关标准执行。
[bookmark: _Toc291951555][bookmark: _Toc386156373][bookmark: _Toc386154255][bookmark: _Toc386042759][bookmark: _Toc23190148][bookmark: _Toc386042641][bookmark: _Toc25547]2.2  服务范围
(1)投标方应按本技术规范书的要求提供全新的、合格的变电站生产运维材料及附属	设备、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报告。
[bookmark: _Toc282433715][bookmark: _Toc283142589][bookmark: _Toc283011667](2) 供货范围一览表
供货范围及设备技术规格一览表详见附表。供货范围包括：
a.断路器类配件；
b.隔离开关类配件；
c.变压器类配件；
d.其他类配件；
e.四小器类配件。
(3) 投标方应协助招标方解决设备运行中出现的问题。
3 [bookmark: _Toc386154256][bookmark: _Toc9657][bookmark: _Toc386042760][bookmark: _Toc23190149][bookmark: _Toc386042642][bookmark: _Toc386156374][bookmark: _Toc291951556]应遵循的主要标准
[bookmark: _Toc155114612][bookmark: _Toc482581219][bookmark: _Toc146182538][bookmark: _Toc457986926][bookmark: _Toc114253693][bookmark: _Toc448828694][bookmark: _Toc457979127][bookmark: _Toc241912000][bookmark: _Toc459534976][bookmark: _Toc455373921][bookmark: _Toc455543289]除本标书特殊规定外, 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。如果投标方选用本标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。仅在投标方已证明替换标准相当或优于标书规定的标准, 并从招标方处获得书面的认可才能使用。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：
GB/T 2314  电力金具通用技术条件
GB/T 2317  电力金具试验方法
GB/T 11022-2020 《高压交流开关设备和控制设备标准的共用技术要求》
GB/T 1985-2023 《高压交流隔离开关和接地开关》
JB/T 9647-2018 《电力变压器用套管》
GB 1985  高压交流隔离开关和接地开关
GB/T 11032-2020 《交流无间隙金属氧化物避雷器》
GB 50150 -2016 电气装置安装工程电气设备交接试验标准
GB/T 31239-2023 《1000kV 变电站金具技术规范》
GB/T 2900.20-2016  电工术语 高压开关设备
DL/T 758 接续金具
GB 2900.15电工术语  变压器、互感器、调压器和电抗器 
DL/T 573 电力变压器检修导则
GB 50148电气装置安装工程电力变压器、油浸电抗器、互感器施工及验收规范
GB/T 13540-2009  高压开关设备抗地震性能试验
GB/T 16935.1-2008  低压系统内设备的绝缘配合 第1部分：原理、要求和试验
GB/T 17702-2013 《电力电子电容器》
GB/T 191-2008 《包装储运图示标志》
DL/T 1071-2014  电力大件运输规范
DL/T 5222-2005  导体和电器选择设计技术规定
Q/CSG1206007-2017电力设备检修试验规程
[bookmark: _Toc23190150][bookmark: _Toc282993250][bookmark: _Toc3378][bookmark: _Toc386154257][bookmark: _Toc386042761][bookmark: _Toc386156375][bookmark: _Toc386042643][bookmark: _Toc291951557]GB/T 2900.50电工术语发电、输电及配电通用术语
GB/T 4208外壳防护等级(IP代码)
GB/T 4857.23包装 运输包装件基本试验
GB/T 13384-2008机电产品包装通用技术条件
GB/T 26860电力安全工作规程发电厂和变电站电气部分
DL/T 486-2010 高压交流刀闸和接地开关
DL/T 593-2016高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求
DL/T 1455电力系统控制类软件安全性及其测评技术要求
DL/T 5009电力建设安全工作规程
JB/T 5451-2008微动开关通用技术条件
110kV~500kV交流电力变压器技术规范书（通用部分）2026版
35kV有载调压交流电力变压器（通用部分）2026版
35kV及以下干式站用电力变压器技术规范书（通用部分）2026版
20kV-35kV交流穿墙套管技术规范书（通用部分）2026版
110kV~500kV油浸及SF6式电流互感器技术规范书（通用部分）2026版
110kV 干式电流互感器技术规范书（通用部分）2026版
110kV~500kV油浸电容式电压互感器技术规范书（通用部分）2026版
35kV电容式电压互感器技术规范书（通用部分）2026版
35kV-500kV SF6瓷柱式断路器 技术规范书（通用部分）2026版
35kV-500kV敞开式高压交流隔离开关和接地开关技术规范书（通用部分）2026版
35kV-500kV组合电器（GIS和HGIS）技术规范书（通用部分）2026版
10kV移开式开关柜技术规范书（通用部分）2026版
35kV~500kV瓷绝缘支柱绝缘子技术规范书（通用部分）2026版
35kV~500kV交流站用型无间隙金属氧化物避雷器技术规范书（通用部分）2026版
4 使用条件
本标书要采购的变电站生产运维材料，其安装地点的实际外部条件见表4-1：设备外部条件一览表。投标方应对所提供的相关性能参数在工程实际外部条件下进行校验、核对，使所供设备满足实际外部条件要求及全工况运行要求。
表4-1  设备外部条件一览表 (项目单位填写)
	序号
	名   称
	单位
	数值
	备注(须说明本工程适用的是正常使用条件或是特殊使用条件)

	1
	环境温度
	最高日温度
	℃
	
	

	
	
	最低日温度
	
	
	

	
	
	最大日温差
	
	
	

	2
	海拔
	m
	
	

	3
	污秽等级
	
	
	

	4
	覆冰厚度
	mm
	
	

	5
	基本风速
	m/s
	
	


[bookmark: _Toc386042762][bookmark: _Toc28330][bookmark: _Toc23190151][bookmark: _Toc386042644][bookmark: _Toc291951558][bookmark: _Toc386156376][bookmark: _Toc386154258][bookmark: _Toc288039078][bookmark: _Toc282421097]4.1 正常使用条件
[bookmark: _Toc282421098][bookmark: _Toc288039079]4.1.1 环境条件
1)海拔高度：		<1000m；
2)最高环境温度：	+45ºC；
3)最低环境温度：	-10ºC；
4)年平均气温：		20ºC；
5)最大日温差：		30ºC；
6)日照强度：		0.1W/cm2(风速0.5m/s，大跨越采用0.6m/s)；
7)覆冰厚度：		0～50mm；
8) 基本风速：42.3m/s（离地面10m高处30年一遇、10分钟平均最大值）；
9)环境相对湿度：
日平均值：		95%；
月平均值：		90%；
10)污秽等级：		Ⅰ～Ⅳ级；
11)最大年降雨量：	2400mm；
最大日降雨量：	375mm；
12)最大雷暴日：	110日/年。
[bookmark: _Toc386042773][bookmark: _Toc25481][bookmark: _Toc23190152][bookmark: _Toc386154269][bookmark: _Toc386042655][bookmark: _Toc386156387][bookmark: _Toc291951559]4.2 特殊使用条件
[bookmark: _Toc386042661][bookmark: _Toc23190153][bookmark: _Toc386154275][bookmark: _Toc282993253][bookmark: _Toc291951560][bookmark: _Toc386042779][bookmark: _Toc386156393][bookmark: _Toc22092]凡不满足4.1条正常使用条件之外的特殊条件，如环境温度、海拔、污秽等级等条件项目单位应在表4.1中明确，且应在招标书的相应技术条款及表9-1中对有关技术参数及要求加以修正、说明，并在提交需求计划及招标书时向物资部门特别明确。要求投标方按实际使用条件供货。
下列为特殊使用条件：
1)海拔高度超过1000m；
2)最高环境温度超过45℃；
3)最大覆冰厚度超过50mm；
4)可能使金具产生腐蚀的烟气或蒸汽；
5)因烟气、灰尘、盐雾或其它导电物质引起的严重污染；
6)设备靠近热源；
7)其它特殊使用条件
设备在其它特殊使用条件下使用时，应参照GB/T 4796、GB/T 4797、GB/T 4798的规定提出其环境参数要求。
5 技术要求
变电站生产运维材料中的断路器类配件、隔离开关类配件、变压器类配件、其他类配件及四小器类配件必须符合相关国家标准、行业标准和南网企业标准的要求。
5.1断路器类配件
5.1.1分、合闸线圈
分、合闸线圈的功率应小于500W。
分、合闸线圈动作电流应不小于50mA，以便提供连续的监视。
分、合闸线圈的通流能力应满足在额定电源电压下或额定电流下通电10次，每次1s，两次通电时间间隔取10s，线圈不烧毁且功能正常，温升不超过40K。
分、合闸线圈应在长期通过电流50mA不发生烧坏或误动作。
分、合闸线圈外表应标明其电压等级、阻值合格范围、生产厂家等信息。
35kV-500kV分、合闸线圈支架及匝间绝缘材料应采用耐热等级不低于E级的绝缘材料；10kV分、合闸线圈应选用全封装结构（树脂浇注封装），且固定底座采用金属材质。
5.1.2继电器
所有涉及断路器直接分闸的出口中间继电器应采用动作电压在额定直流电压的55%～70%范围内、动作功率不低于5W的中间继电器。
中间继电器的动作时间应大于10ms，不超过35ms。
继电器接点材料不应采用铁质，继电器接线端子应采用铜材质，紧固螺栓和压片采用铜或不锈钢材质，触点的接触电阻不大于0.05Ω，额定接线截面积不小于2.5mm2。
时间继电器在其额定控制电源电压Ue的55%～65%范围内能正常的延时动作，启动功率不低于5W。
时间继电器不应选用气囊式时间继电器。
5.1.3 10kV移开式开关动静触头及触头盒
3150A、4000A开关柜的静触头盒需与静触头配套，为五孔型，不应全密封，安装后通孔孔径≤12mm，静触头盒上有对流风道或采用热管传导式散热器，满足温升要求。
开关柜若采用梅花触头，应满足以下技术要求：
1） 使用T2紫铜（铜+银含量≥99.90%），表面镀银处理，静触头、触指接触表面镀银层厚度≥12μm，静触头接触表面粗糙度Ra≤3.2。
2） 梅花触头触指数量应满足：1250A≥30片、3150A/4000A≥82片；每片触头片厚度大于等于2.5mm。
3）触头座为内置式，不应凸起，应使用四根触头弹簧压紧触头，弹簧直径不小于6mm，弹簧应为无缝连接的螺纹式固定，采用拉勾时，拉勾不应有开口。弹簧应淬火处理，触头弹簧在正常温升下不发生形变，且弹簧力不应下降。弹簧应为无磁不锈钢材料。
5.1.4 SF6气体监测设备
SF6气体监测设备应采用具有密度和压力指示功能合一的气体密度继电器，应具有自动温度补偿功能，在-30℃～+60℃范围内任何温度下指示的压力值是室温（20℃）下的压力值（密度）。压力表（或密度表）的准确度等级应为1.0级，仪表额定压力值最大允许误差、报警点和闭锁点的设定点偏差及切换差、超压报警点的设定点偏差及切换差等要求应符合JJG 1073-2011要求。
气体密度继电器应是防振型优质机械指示式密度继电器（同时适用于数字化SF6密度表的机械部分），应满足GB/T 22065 5.1.4的正常工作环境冲击等级要求（表壳内不充油：不超过30g；表壳内充油：不超过50g），并有数字指示标记及报警、闭锁（只对断路器）区域。数字指示标记范围应包含负0.1到压力表最高压力。
户外安装的密度继电器应配套相应的防雨措施。
充气接头应采用H80黄铜或304(L)或316(L)不锈钢，连接管道材质应采用紫铜、304或316L不锈钢，充气阀底座材质应使用6系铝。在高盐雾区域，充气接头应采用H80黄铜，连接管道材质应采用紫铜。
5.2隔离开关类配件
5.2.1 35kV-500kV敞开式隔离开关及接地开关
1）机械寿命：应为M2级隔离开关和接地开关，不小于10000次；  
2）使用寿命：敞开式隔离开关的使用寿命应不小于40年，本体A修周期不小于18年，操作机构A修周期不小于18年。
注：A 类检修是指设备需要停电进行的整体检查、维修、更换、试验工作。
3）温升：温升试验电流应为额定电流（Ir）的1.1倍，且在温升试验规定的条件下，当周围空气温度不超过40℃，开关设备和控制设备任何部分的温升不超过DL/T 593 表3规定的温升极限。
5.2.2 35kV-500kV敞开式隔离开关操动机构
[bookmark: _Toc416322721][bookmark: _Toc213922384][bookmark: _Toc402240629][bookmark: _Toc213922211][bookmark: _Toc402240201][bookmark: _Toc416323134][bookmark: _Toc488723305]5.2.2.1 操动方式
隔离开关主刀闸和接地刀闸应具备电动操作功能。
隔离开关主刀闸和接地刀闸如果采用分相式电动操动机构，应具备三相电气联动功能。应设就地操作按钮及手动操动装置，并能就地单相操作。操作机构中应具有“远方/就地”转换开关。
[bookmark: _Toc488723306][bookmark: _Toc402240202][bookmark: _Toc416323135][bookmark: _Toc213922212][bookmark: _Toc402240630][bookmark: _Toc416322722][bookmark: _Toc213922385]隔离开关手动/电动操作应互为闭锁，手动操作时不允许电动操作，电动操作时不允许手动操作。
5.2.2.2 操作手柄
机构手动操动的手柄长度不大于1m，离地面的高度约为1.2m左右，操作力矩不大于200N·m。
每台机构箱内配备一把操作手柄，操作手柄应固定在机构箱门内侧。
[bookmark: _Toc416323136][bookmark: _Toc213922386][bookmark: _Toc488723307][bookmark: _Toc402240203][bookmark: _Toc402240631][bookmark: _Toc416322723][bookmark: _Toc213922213]5.2.2.3 分、合闸操作
动力操动机构，当其电压在下列范围内时，应保证隔离开关或接地开关可靠的分闸和合闸：
1）电动操动机构的电动机接线端子的电压在其额定值的85%～110%范围内时；
2）二次控制线圈、电磁联锁装置，当其线圈接线端子的电压在其额定值的85%～110%范围内时。
[bookmark: _Toc213922387][bookmark: _Toc488723308][bookmark: _Toc213922214][bookmark: _Toc416323137][bookmark: _Toc402240632][bookmark: _Toc416322724][bookmark: _Toc402240204]5.2.2.4 35kV-500kV敞开式隔离开关机构箱
机构箱的外壳应采用防锈性能不低于304不锈钢材质，厚度不小于2.0mm，离海岸线3km内地区应采用316L不锈钢材质，应采取有效的防腐、防锈措施，确保在使用寿命内不出现涂层剥落、表面锈蚀的现象，并提供材质盐雾试验报告，机构箱外沿的边、角需做圆弧或倒角处理，圆弧或倒角应平滑，无尖角、毛刺。
操动机构箱应能防锈、防寒、防小动物、防尘、防潮、防雨，并有密网孔的过滤网防止昆虫进入，各面板采用折弯焊接工艺，防护等级为IP55。箱体框架设计防水槽。箱体框架与门板配合时，确保即使有恶劣天气引起的暴雨，也不会有漏水现象。
5.2.3 35kV-500kV敞开式隔离开关导电回路装配
[bookmark: _Toc388566257][bookmark: _Toc386156417][bookmark: _Toc386042685][bookmark: _Toc386042803][bookmark: _Toc386154299]导电回路采用机电分离措施，除了断口部位其他导电部位均为固定连接。主导电回路每个固定接触面使用100A电流电压法测量接触电阻小于6μΩ。隔离开关导电回路应能耐受1.1倍额定电流而不超过允许温升值。
导电杆（臂）表面应经过阳极氧化处理；
触指压力弹簧材质为奥氏体不锈钢材料。应采用外压式弹簧触头结构，其触头弹簧必须采取可靠的防止弹簧分流的绝缘措施，以保证弹簧的弹性。
隔离开关触头应设计成在正常物理形变范围内，其接触压力应满足制造厂要求。制造厂应提供隔离开关触指夹紧力标准、测试报告。
主导电连接严禁采用铜编织带，应采用T2铜镀锡或纯铝材质叠片式软导电带。软导电带应采用导向设计，外露的软导电带最外层应采用包覆不锈钢片等方式进行防护。导电接触面应镀银或镀锡，镀层厚度≥12µm。
触头、触指材料：
1）应采用铜、铬青铜合金或其它高强度、高导电性能材料；采用铜材料时，牌号不应低于T2（纯度＞99.9%),采用铬青铜合金时，应满足GB/T 5231《加工铜及铜合金牌号和和化学成分》的要求；
2）触头、触指接触部位采用石墨镀银或常规镀银技术，若采用石墨镀银技术则镀银层厚度≥20µm、硬度应≥80HV。若采用常规镀银技术则镀银层厚度应≥20µm、硬度应≥120HV。
3）采用常规镀银技术，镀银层应为银白色，呈无光泽或半光泽，不应为高光高亮镀层，镀层应结晶细致、平滑、均匀、连续；表面无裂纹、起泡、脱落、缺边、掉角、毛刺、针孔、色斑、腐蚀锈斑和划伤、碰伤等缺陷。
配钳夹式触头的单臂伸缩式隔离开关上导电管采用全密封结构，防止导电管进水。
导电管内的弹簧具备防锈、防腐蚀能力，出厂时每只均应进行强压试验并提供试验报告，同时提供腐蚀试验、疲劳试验抽检报告。
5.2.4 35kV-500kV敞开式隔离开关传动连杆
传动连杆应采用装配式连接结构，其材质应是满足机械强度和刚度要求的多棱形钢、不锈钢、热镀锌钢管或铝合金型材，镀锌厚度符合本技术规范表5.1镀锌层要求。不锈钢件的性能符合GB/T1220-2007《不锈钢棒》及GB/T4237-2015《不锈钢热轧钢板和钢带》中规定。
传动连杆连接应有防蹿动措施，传动连杆中间不允许对接焊。
隔离开关传动杆应有自锁装置及限位功能，当隔离开关受到短路电动力、风压、重力和地震时，隔离开关不能从合闸位置向分闸位置分开或不能从分闸位置向合闸位置合上。
5.3变压器类配件
5.3.1变压器套管
变压器出线方式应采用架空线出线方式；套管型式应采用油浸电容式、胶浸纸干式（以下简称干式）或纯瓷式。
套管的伞形、伞宽、伞距、弧闪距离，应符合GB/T 4109 《交流电压高于1000V的绝缘套管》的要求，外绝缘须按照所处海拔高度及污秽等级进行相应修正。当套管瓷套分段烧制时，宜采用瓷釉釉接方式。
绝缘瓷件应有足够的机械强度和电气强度，颜色为棕色。
1）套管应有良好的抗污秽能力和运行特性，其有效爬电距离应考虑伞裙直径的影响。详见GB/T26218.2-2010（10.3）的规定。
a.两裙伸出之差（P2-P1）≥20 mm；
b.相邻裙间高（S）与裙伸出长度（P2）之比应大于0.9；
c.相邻裙间高（S）≥70 mm；
2） 各侧套管引出线端接线板的允许荷载不应低于标准技术特性参数表中“套管的悬臂耐受负荷（kN）”要求数值，且安全系数应大于2.5。
3）低压套管之间的净距离：Um为40.5kV时不少于400mm；安装地高于1000m时，按安装地海拔高度进行修正。
4）投标方选用的套管应与变压器一起进行出厂试验。
5）各侧套管满足短时耐受电流
500kV    63kA（3s）
220kV    50kA（3s）
110kV    40kA（3s）
35kV     40kA（4s）
10kV     40kA（4s）

6）套管的介质损耗因数（tanδ）：tanδ（20℃）≤0.4%（油浸电容式），tanδ（20℃）≤0.5%（干式）。电压从1.05Um/升高到Um时套管介损增值（△tanδ）≤0.05%。
7）针对72.5kV及以上套管，套管厂家应提供同型号套管介质损耗-温度特性试验曲线，为后续现场运维提供数据参考。
8）套管的局部放电量：在Um电压下测得的局部放电量应不大于10pC。
9）投标方应提供变压器套管油质色谱分析、水分分析、击穿电压分析等出厂数据。
10）在d级及以上污秽区使用的220kV套管应提供在最高工作相电压下，雨中（雨量2mm/min）和雾中都不闪络的试验报告（盐密不低于0.3mg/cm2）。
11）套管末屏及电压抽头（若有）接地须可靠牢固，套管末屏与地电位之间连接不宜采用螺柱弹簧压紧结构，并应方便试验。
12）220kV和110kV主变套管可具备电压抽头，方便检修试验及安装在线（带电）监测装置，并带有防开路的保护措施。若安装在线监测，应在电压抽头上实施。套管电压抽头对地工频耐压试验电压为电压抽头额定电压的2倍但至少为10kV。新购置套管监测装置的接入不应改变被监测设备的完整性，不应断开套管末屏接地线串入取样阻抗。在线监测系统安装方式、位置应不影响被监测设备的安全运行和维护。套管介质损耗、电容量、泄漏电流在线监测装置，供应商应提供具有CNAS资质的第三方按照DL/T 5612-2016要求提供校准报告。套管监测装置、引出延长线有良好的紧固和防护措施，能够满足现场防潮、防雨、防尘等要求。
13） 套管顶部密封应采用可靠密封结构，防止密封老化后雨水进入变压器内部。套管顶部载流导电结构，应采取有效的防松动措施，防止运行过程中载流导电接触不良引起发热，设计时应确保结构搭接面足够，以确保载流能力。套管均压环应独立可靠安装，不应与载流部件、密封部件或其他部件共用螺栓。
14）套管电流互感器配置
a.线圈温度指示器不包括在套管电流互感器内，由投标方确定，次级容量亦由投标方确定。
b.套管电流互感器二次引出线芯柱必须是一体浇注成形，导电杆直径不小于8mm,并应有防转动措施。
c.套管CT极性应该为P1靠母线侧；中性点CT极性应该为P1靠主变侧。
15）套管选型要求
a.当套管的额定电压＞40.5kV时,套管的主绝缘结构形式宜为电容式；
b.当套管的额定电压为40.5kV时，套管的主绝缘结构形式则根据不同情况既可以为纯瓷式、干式或电容式；
c.当套管的额定电压为40.5kV以下时，套管的主绝缘结构形式宜为纯瓷式或干式；
d.套管选型时应充分评估套管中面面压接载流、触指载流、螺纹载流等电连接结构在大电流、地震、长期振动等复合工况下的载流能力。供应商应提供套管电连接结构的详细图纸以及电连接结构的相关仿真或试验报告，用于评估电连接结构的可靠性。
16）高度超过1.2m或采用倾斜安装方式的套管升高座应有方便检修的作业平台（例如把手、踏板、爬梯等），便于末屏接线及设备维护。
17）油纸电容型套管在最低环境温度下不应该出现负压，应避免频繁取油样而造成其负压。
18）瓷套管的上瓷套与法兰连接处宜采取胶装或带有限位装置。
19）其他应符合GB/T4109《交流电压高压1000V的绝缘套管》。
5.3.2压力释放阀
1）每套装置应配有机械式动作指示器及防潮密封的报警接点（一常开及一常闭）。二次电缆不应有二次转接端子盒，应直接接入变压器本体端子箱（控制箱）。
2）压力释放阀指示应手动复位。
3）压力释放装置应有良好的防潮、防水措施，外壳防护等级IP55。
4）投标方供货的压力释放阀应按照“JB/T 7065《变压器用压力释放阀》”及“JB/T 7069《变压器用压力释放阀试验导则》”进行包括开启时间试验等项目的全套例行试验。进口压力释放阀依据相关国际标准进行例行试验。
5.3.3气体继电器
1）应采用具有缺油发信功能的双浮筒（球）挡板式结构，有放气孔、流速动作值可调试整定、抗震性能好。
2）应具有轻瓦斯发信、重瓦斯跳闸功能，一对接点用于轻瓦斯发信、三对接点用于重瓦斯跳闸（挡板与下浮子共用3对接点），重瓦斯跳闸逻辑采用“三取二”的原则配置，防止单一回路故障造成误动或拒动。气体继电器安装位置应有2%的坡度，采用利于二次接线头防水的安装方式（下倾式），并在安装使用说明书中明确指出。
3）变压器气体继电器应配置不锈钢或其他耐腐蚀材质防雨罩，且不妨碍运行观察。
4）套管升高座等处积集气体应通过带坡度的集气总管引向气体继电器，再引至储油柜。为便于检修，应在气体继电器安装管道两侧设置阀门，应配置引至地面的集气盒，便于采气。
5）气体继电器本身不应在最大合闸涌流和穿越短路电流冲击下发生误动。气体继电器重瓦斯触点不应因为气体的积累而误动。对有2台及以上油泵的变压器，应采取分时分批启动，防止冷却器油泵全部同时启动时（引起油压突然变化）导致重瓦斯保护误动作。
6）壳式变压器其重瓦斯跳闸保护应延时1s跳闸。
7）气体继电器应定期校验。当气体继电器发出轻瓦斯动作信号时，应立即检查气体继电器，及时取气样校验，以判明气体成分，同时取油样进行色谱分析，查明原因及时排除。
8）新安装的气体继电器必须经校验合格后方可使用；气体继电器应在真空注油完毕后再安装；瓦斯保护投运前必须对信号跳闸回路进行保护试验。
9）选用的气体继电器应通过有资质的机构开展型式试验，并提供型式试验报告。
10）气体继电器应能在小于13Pa的高真空度下持续72h不发生渗漏，包括气体继电器内部的干簧触点玻璃管和浮球。
5.3.4储油柜
1）储油柜应采用胶囊式或波纹式储油柜。选用波纹储油柜时，波纹伸缩对变压器油产生的附加压力应不影响变压器压力释放阀和气体继电器参数设定。
2）变压器储油柜（胶囊式）内部应有起油气隔离作用的不渗透油及空气的合成橡胶气囊，使油与空气相隔离，并应配有吸湿器，且吸湿剂重量不低于变压器储油柜油重的千分之一；波纹式储油柜宜采用外油立式。当采用内油式波纹式储油柜时，无需配置吸湿器。
3）波纹储油柜应采取无轨道设计或采取措施防止轨道、滚轮锈蚀卡涩，导致瓦斯保护误动作。
4）储油柜应配有盘形油位计、压力式油位计或拉带式油位计；主变压器户外安装时储油柜油位计应配置不锈钢或其他耐腐蚀材质防雨罩，且不妨碍运行观察。当油位高于或低于规定值时，油位监测装置都应瞬时动作报警。数字化变电站油位信号就地转换为4-20mA的输出电量与监控系统相连。油位计装置的内置（4—20）mA模拟输出模块可在不停电下进行更换。
5）油位计宜表示变压器未投入运行时，相当于油温为－10℃、＋20℃和＋40℃三个油面标志。
6）胶囊式储油柜应能与本体一起抽真空且不发生变形。
7）储油柜应配有注排油口、排气口（塞）、排污口（塞）、起吊耳、人孔及爬梯（不含金属波纹储油柜）。
8）各输油联管的引下阀门之间应相隔一定距离，以满足加装临时阀门的要求。
9）储油柜胶囊宜采用一体成形方式，以防拼接位置失效导致胶囊漏气。
5.3.5冷却装置
片式散热器表面采用热镀锌处理，壁厚不小于1.0mm。
冷却器应采用低速、大直径、低噪音风扇，风扇电动机为三相感应式、直接启动、防溅型配置，电动机轴承应采用密封结构。
[bookmark: _Toc386441799]油泵电机为三相感应式，电机转速不大于1000转/分，且不能因油泵扬程过大导致气体继电器误动作，潜油泵轴承应采用E级或D级标准。
5.4其他类配件
5.4.1金具材料
金具应采用按规定程序批准的图样制造。
金具应承受安装、维修及运行中可能出现的有关机械载荷,并能满足设计工作电流(包括短路电流) 、工作温度及环境条件等各种工况的要求。
金具的标称破坏载荷及连接型式尺寸应符合GB/T 2315的规定。
金具各连接部件应保证运行中不致松脱，与线路带电检修有关的金具尚应保证安全和便于拆装。
金具应采用图样规定的材料和生产工艺制造。
金具的厂标、型号等标识清晰可辨。
黑色金属铸件的外观质量：
1）铸件表面应光洁、平整，不允许有裂纹等缺陷；
2）铸件的重要部位（指不允许降低机械载荷的部位，以产品图样标注为准）不允许有气孔、砂眼、缩松、渣眼及飞边等缺陷存在；
3）在与其它零件连接及与导线、地线接触部位（如挂耳、线槽）不允许有胀砂、结疤、毛刺等妨碍连接及损坏导线或地线的缺陷。
锻制件、冲压件的外观质量：
1）冲裁件的剪切断面斜度偏差应小于板厚的十分之一；
2）锻件、冲压件、剪切件应平整光洁，不允许有毛刺、开裂和叠层等缺陷；
3）锻件、热弯件不允许有过烧、叠层、局部烧熔及氧化皮存在。
铝制件的外观质量：
1）铝制件表面应光洁、平整，不允许有裂纹等缺陷；
2）铝制件的重要部位（指不允许降低机械载荷的部位，以产品图样标注为准）不允许有缩松、气孔、砂眼、渣眼、飞边等缺陷；
3）铝制件与导线接触面及与其它零件连接的部位，接续管与压模的压缩部位，以及有防电晕要求的部位，不允许有胀砂、结疤、凸瘤等缺陷；
4）铝制件的电器接触面，不允许有碰伤、划伤、凹坑、凸起、压痕等缺陷。
铜铝件的电气接触面外观质量：
铜铝件与导线的接触面应平整、光洁，不允许有毛刺或超过板厚极限偏差的碰伤、划伤、凹坑、凸起及压痕等缺陷。
焊接件的外观质量：
1）焊缝应为细密平整的细鳞形，并应封边，咬边深度不大于1mm；
2）焊缝应无裂痕、气孔、夹渣等缺陷。
紧固件外观质量：
1）紧固件表面不应有锌瘤、锌渣、锌灰存在；
2）外螺纹、内螺纹应光整；
3）螺杆、螺母均不应有裂痕；
4）螺杆头部应打印性能等级标记。
5.4.2瓷绝缘支柱绝缘子
5.4.2.1 尺寸特性
支柱绝缘子的尺寸特性应满足GB/T 8287.1、GB/T 8287.2的要求，如供需双方另有更高要求的协议，按高要求进行。尺寸特性规定如下：
1）总高度；
2）绝缘子的最大公称直径；
3）最小公称爬电距离；
4）安装结构；
5）公差。
[bookmark: _Toc491875134]5.4.2.2 瓷件
1）支柱绝缘子的瓷件均应是实心的铝质瓷，当绝缘子弯曲强度≥30kNm时，应采用C130高强度铝质瓷。瓷材料的性能应符合GB/T 8411.1和GB/T 8411.3的规定，胶装部位采用上砂结构。
2）支柱绝缘子的伞裙应为不等径的大小伞，伞型设计应符合GB/T 26218的要求，两裙伸出之差（P1-P2）≥15mm，相邻裙间高（S）与裙伸出长度（P1）之比应大于0.9。应有良好的抗污秽能力和运行特性，其有效爬电距离应考虑伞裙直径的影响。
3）绝缘子的未胶装法兰的瓷件满足打击试验要求。
4）绝缘子的瓷件按JB/T 9674的规定逐个进行超声波探伤检测。
5) 釉面的外观质量符合DL/T 2452-2021中4.3.1的要求。在正常的使用条件下不产生裂纹和碎裂，也不因温度的突变、环境中的臭氧、酸、碱和灰尘等受影响。
5.2.2  水泥胶合剂
绝缘子使用JB/T 4307规定的42.5R强度等级及以上的硅酸盐水泥，或特制的高强度低膨胀水泥配置成的胶合剂进行胶装。
水泥胶合剂满足JB/T 4307的要求，其压膨胀率小于0.1%。水泥不引起金属部件的化学反应。
绝缘件和附件与水泥胶合剂表面接触部分均匀涂覆的沥青缓冲层，其沥青应符合GB/T 494的规定。
绝缘子金属附件采用上砂水泥胶装，胶装处胶合剂外露表面应平整，无水泥残渣、露缝、裂纹等缺陷，胶装后露砂高度10～20mm，且不得小于10mm，胶装处应均匀涂以防水密封胶。
5.2.3 金属附件
金属附件应满足JB/T 5891的规定。
5.5四小器类配件
5.5.1电流互感器
10kV电流互感器应选用干式电流互感器。
除变电站改扩建工程外，电流互感器二次绕组额定电流应选择1A。
电流互感器的一次端子所受的机械力不应超过规定的允许值。互感器的二次引线端子和末屏引出线端子应有防转动措施。
5.5.2电压互感器
10kV～35kV户内配电装置的电压互感器，应采用干式绝缘的电磁式电压互感器。
5.5.3避雷器
应采用无间隙金属氧化物避雷器，避雷器每相应带动作计数、泄漏电流及污秽电流（外泄漏）功能三合一的监测器。避雷器采用复合绝缘外套时，应采用高温硫化硅橡胶。
6 [bookmark: _Toc276490905][bookmark: _Toc271281212][bookmark: _Toc279695721][bookmark: _Toc282993301][bookmark: _Toc276492417][bookmark: _Toc386042858][bookmark: _Toc386042698][bookmark: _Toc23190156][bookmark: _Toc30163][bookmark: _Toc386156472][bookmark: _Toc291951564][bookmark: _Toc386154354]试验
[bookmark: _Toc276492422][bookmark: _Toc276490910][bookmark: _Toc282993354][bookmark: _Toc279696001]根据相关国标和行标等有关标准及其补充说明进行各项试验，有关条款的特殊要求和补充应在试验期间遵守并执行。
[bookmark: _Toc23190157][bookmark: _Toc288039028][bookmark: _Toc7207][bookmark: _Toc291951565][bookmark: _Toc277597215][bookmark: _Toc386154355][bookmark: _Toc282980421][bookmark: _Toc386156473][bookmark: _Toc386042859][bookmark: _Toc386042699]6.1 型式试验
型式试验是为了验证所设计和制造的变电站生产运维材料的性能是否能够达到相应产品标准的要求。型式试验应按现行标准进行。
[bookmark: _Toc274903061][bookmark: _Toc282980422][bookmark: _Toc274903000][bookmark: _Toc9431][bookmark: _Toc386156492][bookmark: _Toc277597234][bookmark: _Toc288039029][bookmark: _Toc386042718][bookmark: _Toc386042878][bookmark: _Toc244916011][bookmark: _Toc386154374][bookmark: _Toc291951566][bookmark: _Toc23190158]6.2 出厂试验
出厂试验是为了发现产品所用材料和制造中的缺陷，它不应损伤产品的性能和可靠性。出厂试验应该对每台成品进行检验，以确保每台产品与已经通过型式试验的产品相一致。
7 [bookmark: _Toc282993358][bookmark: _Toc282433757][bookmark: _Toc279695206][bookmark: _Toc386042887][bookmark: _Toc291951570][bookmark: _Toc386156501][bookmark: _Toc23190162][bookmark: _Toc386154383][bookmark: _Toc5940][bookmark: _Toc386042727]技术文件要求
[bookmark: _Toc397530584][bookmark: _Toc397530301][bookmark: _Toc292025361][bookmark: _Toc397530206][bookmark: _Toc397530484][bookmark: _Toc395186736][bookmark: _Toc397530028][bookmark: _Toc23190163][bookmark: _Toc19014][bookmark: _Toc397530388]7.1一般要求
7.1.1 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。
7.1.2资料的组织结构清晰、逻辑性强。资料内容需正确、准确、一致、清晰、完整，满足工程要求。
7.1.3  投标方资料的提交及时充分，满足工程进度要求。在合同谈判日或收到中标通知书后（以先到为准），在项目单位在专用部分规定的时间内给出全部最终技术资料，经招标方确认后不能更改。
7.1.4  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。如项目工程为多台设备构成，后续设备有改进时，投标方应及时免费提供新的技术资料。
7.1.5投标方提供的设备及附件规格、重量或接线有变化时，应及时书面通知招标方。
7.1.6 投标方协助招标方按标准检查安装质量，及时处理调试投运过程中出现的问题。当发生设备质量问题，应及时采取措施解决。
7.1.7投标方应协助招标方解决设备运行中出现的问题。
[bookmark: _Toc397530485][bookmark: _Toc397530207][bookmark: _Toc395186737][bookmark: _Toc23190164][bookmark: _Toc397530389][bookmark: _Toc397530302][bookmark: _Toc397530585][bookmark: _Toc2191][bookmark: _Toc397530029][bookmark: _Toc292025362]7.2 文件和图纸
1)如有必要，工作开始之前，为表明所供应货物的细节，投标方应提供图纸、设计资料和文件给招标方批准。对于招标方为满足技术标书的要求直接作出的修改，投标方应重新提供修改的文件。
2)不应因为文件中一些修改而变更合同的价格，如果投标方没有得到批准文件的情况下着手进行工作，投标方应对必要修改发生的费用承担全部的责任，文件的批准应不会减轻投标方对满足技术标书的要求或在其文件中进行修改而承担的责任。
3)所有经批准的文件都应有可对修改内容加标注的专栏，经修改的文件应用红色箭头或其它清楚的形式指出修改的地方，应该在文件的适当地方写上招标方的名称、标题、投标方的专责工程师的签名、准备日期和相应的文件的编号。图纸和文件的尺寸一般应为420mm×297mm(A3纸型)和210mm×297mm(A4纸型)。
4)提交资料的要求
a.说明书应包括下列各项：简要概述、与招标文件有差异的变电站生产运维材料的型号、结构(附产品结构图)、尺寸、技术参数；
b.试验报告：应提供出厂试验、型式试验和特殊试验报告；
c.提供详细的装箱清单；
d.图纸、说明书、试验报告等资料的交付时间、数量及交付单位。
8 [bookmark: _Toc279695207][bookmark: _Toc276492435][bookmark: _Toc276490917][bookmark: _Toc23190166][bookmark: _Toc282993359][bookmark: _Toc386156504][bookmark: _Toc386154386][bookmark: _Toc386042730][bookmark: _Toc291951573][bookmark: _Toc282433758][bookmark: _Toc386042890][bookmark: _Toc3349]包装、运输及质量保证
[bookmark: _Toc291951575][bookmark: _Toc276490918][bookmark: _Toc472997247][bookmark: _Toc23190168][bookmark: _Toc471528253][bookmark: _Toc53672785][bookmark: _Toc386156506][bookmark: _Toc279695209][bookmark: _Toc276492436][bookmark: _Toc386154388][bookmark: _Toc386042892][bookmark: _Toc9075][bookmark: _Toc200531202][bookmark: _Toc386042732][bookmark: _Toc276301528][bookmark: _Toc283911828]8.1 包装
[bookmark: _Toc276490919][bookmark: _Toc276301529][bookmark: _Toc283911829][bookmark: _Toc276492437][bookmark: _Toc279695210]1）要严格按照制造厂给出的说明书对变电站生产运维材料进行包装、运输和储存。制造厂应在交货前的适当时间提供变电站生产运维材料的运输和储存说明书。
2）变电站生产运维材料制造完成并通过试验后应及时包装, 否则应得到切实的保护。其包装也应符合铁路、公路和海运部门的有关规定。
3）包装箱上应有明显的包装储运图示标志, 并应标明招标方的订货号和发货号。
[bookmark: _Toc386154389][bookmark: _Toc386042893][bookmark: _Toc9378][bookmark: _Toc386156507][bookmark: _Toc291951576][bookmark: _Toc386042733][bookmark: _Toc23190169]8.2 运输
[bookmark: _Toc283911830]1）投标方应负责将变电站生产运维材料运到合同指定的目的地，提供相应免费卸货服务。
2）变电站生产运维材料在运输中均应该注意通风、防潮，同时不得与有腐蚀性的物品堆放在一起，还要注意避开有腐蚀性气体的环境。运输过程中应避免野蛮装卸，并保证变电站生产运维材料在运输过程中不受损坏。
3）整体产品或分别运输的部件,都要适合于运输及装卸的要求。
4）制造厂应提供按全部解体检修用的备品备件和装用机具，随同产品发运。
5）随同运输的产品应附有装箱清单，产品所需提供的技术资料应完整无缺。
[bookmark: _Toc291951577]6）大型设备在运输和装卸时，应按照DL/T 1071《电力大件运输规范》要求进行。
[bookmark: _Toc23915][bookmark: _Toc386042895][bookmark: _Toc386156509][bookmark: _Toc386154391][bookmark: _Toc283911831][bookmark: _Toc23190171][bookmark: _Toc291951578][bookmark: _Toc386042735]8.3 质量保证
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。投标方应保证设备在规定的使用条件下运行、并按使用说明书进行安装和维护、预期寿命应不少于30年。
2）投标方应对其整组设备在到货后提供不少于三年的“三包”质量保证。之后如发生产品损坏，投标方应及时为本组装置提供维修部件，并按最近的投标价提供。
3）订购的新型产品除应满足本规范外, 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(包括投标方的外购件在内)均应符合本标准的规定。若招标方根据运行经验指定投标方提供某种外购零部件, 投标方应积极配合。
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）投标方应有遵守本标准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。
9 技术差异表
[bookmark: _Toc226362579][bookmark: _Toc386154393][bookmark: _Toc386042897][bookmark: _Toc386042737][bookmark: _Toc23190173][bookmark: _Toc386156511][bookmark: _Toc26905]投标方应将所供设备与本招标书技术文件有差异之处，无论优于或劣于本招标书技术文件要求，均汇集成此表。
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投标方：                盖章：
[bookmark: _Toc287602850][bookmark: _Toc282420857][bookmark: _Toc395885925][bookmark: _Toc282421446]10 投标方需说明的其它问题
如有需说明的其它问题，投标方应通过书面形式提交，并加盖公章。
附表A
供货范围及设备技术规格一览表
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