
319

24电气设备技术规定

24.1规范标准

24.1.1参照标准及规范

本节的有关标准包括但不限于以下的 IEC标准和相应的 GB标准.

IEC56 《高压交流断路器》

IEC71 《绝缘配合》

IEC185 《电流互感器》

IEC186 《电压互感器》

IEC269 《低压电容器》

IEC871-1 《高压电容器》

IEC423 《金属穿线管和固定件》

IEC446 《根据颜色和数字鉴别导线》

IEC431 《铜母排》

IEC298 《额定电压 1kV 以上至 72.5kV交流金属封闭开关设备和控制设备》

IEC439 《低压开关设备和控制设备组件》

IEC529 《外壳防护等级》

IEC726 《干式电力变压器》

IEC694 《高压开关设备和控制设备通用条款》

IEC51 《直接动作指示模拟电气测量仪器及附件》

IEC99-2 《避雷器》

IEC99-3 《避雷器》

IEC113 《电工技术图表》

IEC158 《低压接触器》

IEC129 《交流断路器和接地开关》

IEC255 《继电器》

IEC265 《高压开关——额定电压为 52kV及以下的高压开关》

IEC269 《低压熔断器》

IEC282 《高压熔断器》
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IEC420 《高压交流开关熔断器》

IEC439 《交流电量转换成模拟信号或数字信号用的电气测量换能器》

ISO1690 《电气设备噪声传播的测定》

IEC52-60《高压试验技术》

IEC60076 《电力变压器》

IEC60529 《外壳防护等级》

GB311.1～6-1997 《高压输变电设备的绝缘配合，高电压试验技术》

GB311.7-1988 《高压输变电设备的绝缘配合使用导则》

GB1094 《电力变压器》

GB1207-2006 《电磁式电压互感器》

GB1208-2006 《电流互感器》

GB1984-2003 《高压交流断路器》

GB1985-2004 《高压交流隔离开关和接地开关》

GB3906-2006 《3～35kV交流金属封闭开关设备》

GB4208-2008 《外壳防护等级》

GB6450-1986 《干式电力变压器》

GB7251.1-2005 《低压成套开关设备和控制设备》

GB11022-1988 《高压开关设备通用技术条件》

GB10231-88 《保护继电器的结构型式与基本技术导则》

GB10233-2005 《低压成套开关设备和电控设备基本试验方法》

GB11032-2000 《交流无间隙金属氧化物避雷器》

GB14048 《低压开关和控制设备》

GB14050-2008 《系统接地的型式及安全技术要求》

GB50052-2009 《供配电系统设计规范》

GB50053-94 《10kV 及以下变电所设计规范》

GB50057-2010 《建筑物防雷设计规范》

GB50060-2008 《3-110kV 高压配电装置设计规范》

GB/T50062-2008 《电力装置的继电保护和自动装置设计规范》

GB50147-2010 《电气装置安装工程高压电器施工及验收规范》

GB50148-2010 《电气装置安装工程电力变压器，互感器施工及验收规范》
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GB50149-2010 《电气装置安装工程母线装置施工及验收规范》

GB50150-2006 《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》

GB50168-2006 《电气装置安装工程电缆线路施工及验收规范》

GB50169-2006 《电气装置安装工程接地装置施工及验收规范》

GB50170-2006 《电气装置安装工程旋转电机施工及验收规范》

GB50171-92 《电气装置安装工程盘，柜及二次回路结线施工及验收规

范》

GB50217-2007 《电力工程电缆设计规范》

GB50257-96 《电气装置安装工程爆炸和火灾环境施工及验收规范》

GB50254-96 《电气装置安装工程低压电器施工及验收规范》

GB50303-2002 《建筑电气工程施工质量验收规范》

GBT11022-2011 《高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求》

GB/T7261-2008 《继电器及继电保护装置基本试验方法》

GB/T7327-2008 《交流系统用碳化硅阀式避雷器》

GB/T12022-2006 《工业六氟化硫》

GB/T10228-2008 《干式电力变压器技术参数和要求》

GB/T14598.3-2006《电气继电器第 5 部分:量度继电器和保护装置的绝缘配合

要求和试验》

GB/T22582-2008 《电力电容器低压功率因数补偿装置》

上述所有的规范、标准应是现行的有效版本。承包人应完全熟悉上述标准，

并应按照这些标准进行设备的设计、供货。当各标准之间存在差异时，应以较高

标准作为参照标准。承包人如使用替代标准，就应提交所用的标准并对其进行说

明。只有当所用的标准等效于或优于技术标书的要求时，该标准才可能被接受。

24.1.2主要符号及单位

A安培

mA毫安

V伏特

kV千伏

kW千瓦

kVA千伏安
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kvar千乏

MVA兆伏安

kwh千瓦小时

HZ赫兹

Ω欧姆

s秒

ms毫秒

AC交流

DC直流

HV高压

LV低压

COSф功率因数

f频率

24.1.3电气系统参数标称值

（1）高压系统

电压10kV AC

相数三相

频率50HZ

接线三芯

接地系统中性点不接地（10kV 系统供参考，以电业部门最终书面材料为

准）

（2）低压系统

电压220V/380V AC

相数三相

频率50HZ

接地型式TN-S

（3）控制系统

电压220V AC

相数单相
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频率50HZ

（4）直流系统

电压220V DC

24.2电气设备技术要求

24.2.1动力柜、控制柜、控制箱、机旁箱

总述

本章节涉及低压控制柜、控制箱采购要求，包括设计、制造、供货、验收、

指导安装和指导调试等。

工作范围

该章节涉及到低压控制柜、箱的设计、制造、供应和安装的总要求。

资料提交

按照标书有关章节的要求，提交招标人所提出的需承包商澄清的问题。

技术要求

技术要求：

额定工作电压 AC380V/220V

额定绝缘电压 660V

额定频率 50HZ

额定工作电流见施工图

环境温度－20℃～＋45℃

相对湿度<95％

海拔高度<1000米

抗震烈度>6度

低压控制柜、箱应按规定和附图要求供货，是全套完善可操作的电气系统。

低压控制柜、箱和相关设备的设计和制造应符合有关标准的规定，所有安装

于低压控制柜、箱内的设备都要有合适的故障标称值。

低压控制柜、箱的设计应能连续运行 30年无故障。

低压控制柜、箱要按图示位置安装，位置要合适，柜与柜之间及柜周围出线

要留有正确的空隙。

低压控制柜、箱全套设备包括空气断路器、隔离开关、熔断器、控制设备、
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接触器、热继电器、中间继电器、计量仪表等，具体见附图。

低压控制柜、箱应防尘――户内最小外壳防护等级标称值应为 IP4X；

户外最小外壳防护等级标称值应为 IP55。

低压控制柜、箱应采用冷轧钢板，门厚 2mm 后壁板厚 1.5mm 安装板厚度

3.0mm，以铆钉及螺丝拼合成坚固的一体。表面处理采用三道表面处理工序：淋

化--电泳--喷粉。箱体框架为防水浸蜡底漆，后壁板及顶板采用防水浸蜡底漆和

粉末涂层。颜色要得到招标人同意，应符合技术规定的相应要求。柜体底板为三

段式底板，箱体顶部有 4个吊环，3 点式锁具。

元件板、门、罩子和框架的总装配应平滑、嵌装和无波纹出现，应提供所必

须的肋和支架以减小撞击，保证功能单元装配既整齐又牢固。

应避免出现未经加工的毛边，角和边缘都应呈圆角形，焊接处和接地处要平

滑，不允许出现裂缝接点和断裂现象。

曲拐、手柄、表计和附件的切割处，应锐利平净，切到设备的边缘处，门应

装有铰链和锁，铰链之间最大距离不超过 600mm，装有设备的门不应由于重量

或大小而引起下垂。

可移动的门和框架应安装在铰链、销子或托架上，并且采用工具或钥匙操作

的紧固件来固定。

低压控制柜、箱应为电缆的进线、出线、接头和今后的扩展、维修留有适当

的余地。

低压控制柜、箱要配有 PLC控制和监测系统的接口，以适合特定总要求的需

要。

低压控制柜、箱母排

低压控制柜、箱母排应是高导性的铜，各相间绝缘。

除另有规定外，低压控制柜、箱母排应完成温升和标称短路电流 35KA 持续

1秒的型式试验。

所有带主接母排的低压控制柜要配有全部长度接地铜排和中性母排。

母排型式试验证书要同标书一起递交。

母排支撑点应是不吸湿的绝缘材料。

主要连接点和母排都要采用经认可方式的相色和其它适当的标识、标签加以
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识别。

塑壳空气断路器(MCCB)

塑壳断路器应是模块化设计，安装简单方便，如需加装各种附件(包括分闸

线圈、欠压线圈、辅助触头模块、电操结构、各类连接端子)时，不需要改变断

路器的结构，便于用户的维护。

分断能力不小于 50kA，Icu＝100％Ics；

断路器应为零飞弧产品；

壳架电流 400A 及以上采用电子式脱扣器，至少具有 LSI 三段保护，提供长

延时、短延时、瞬时保护功能，并具有电流及时间参数整定范围广等特性；壳架

电流 400A以下采用热磁式脱扣器。

脱扣器选型对照表：

描述 Schneider NSX ABB Tmax SIEMENS 3VA

热磁式 TMD TMA TM

电子式 LSI Mic2.2/Mic2.3 PR222-LSI ETU20

电子式 LSIG Mic6.2/Mic6.3 PR222-LSIG ETU22

所有提供的塑壳断路器机械寿命与电气寿命不小于以下数值：

额定电流

(A)

机械操作次数

(有维护)

(次)

电气操作次数

(免维护)

(额定电流时) (次)

100及以下 20000 15000

160～250 20000 6000

400～630 15000 4000

微型断路器

微型断路器应按 IEC和 GB标准设计制造，额定操作电压单极应不小于交流

230V，多极应不小于交流 400V，额定开断电流不小于 10KA，机械寿命不小于

20000次，具有短路瞬时，过载延时保护。

微型断路器应采用 ABB、西门子、施耐德品牌在国内市场销售的高端系列产

品。

开关及熔丝开关
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隔离开关和负荷开关应按 GB14048.2、IEC947-3 标准设计和制造并符合低压

开关柜的操作要求。

(a) 开断和闭合均应速动，与操作者的动作快慢无关。

(b) 开关使用类别至少为 AC22并适合低压开关柜的总额定值。

(c) 熔断体应从负荷开关处快速拆装。

(d) 熔断体应按 GB13539、IEC269 标准设计与制造并符合每个装置的相应要

求。

接触器

接触器应按 GB14048.4、IEC947.4 标准设计与制造并符合每台低压开关柜的

操作要求。

(a) 使用类别至少为 AC-3，其机械寿命不小于 1 千万次、电气寿命不小于 120

万次。控制电容器的接触器为 AC-6B。

(b) 每台接触器装有足够的辅助接点及附件以便其它用途。

仪表及指示器

推荐品牌：NATUS 纳图/6NTPM600；Sydenham 赛德翰/MTP60；EATON 伊

顿/IQ200或同档次品牌

低压开关柜仪表及指示设备，其刻度范围及精度应经招标人同意，为了隔离

及仪表设备的保护，根据需要应提供电压互感器、电流互感器及熔断器。在每组

低压开关柜的进线、母联及主要馈线回路设多功能网络电力仪表与水厂 PLC通讯。

所有仪表设备、辅件及附件应按有关 GB、IEC标准及规范制造并经型式及常

规试验。

多功能电力仪表由原厂配套提供。

采用智能综合测量仪表，智能化并带 MODBUS（RS485）通讯接口，通讯规

约应与监控系统适配。低压智能测量仪表采用单元化配置。智能测量仪表采用整

体式液晶显示带通信接口装置（根据需要）。

a.智能测量仪表基本要求：

－测量参数：U、I、P、Q、S、kwh、kvarh、COSφ、F、谐波等参数可选。

－具有开放或标准的通信协议；

－体积适当，可装于低压抽屉式配电柜上；
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－具有毫秒级的事件顺序记录（SOE）功能。

－监测单次谐波的幅值和相角，有助于排除系统故障。

－汉字液晶显示。

b. 电压输入范围：

额定输入：100V、220V、400V可选

量程范围：1.2倍额定输入

输入阻抗：1MΩ

功率消耗：≤0.5VA／相

c. 电流输入范围：

额定输入：5A、1A 可选

量程范围：1.2倍额定输入

功率消耗：≤0.5VA／相

d. 相对湿度：0％～95％无凝露

e. 平均无故障时间≥50000小时

电涌保护器

低压总进线柜安装Ⅰ级电涌保护器，标称工作电压 380V AC，Iimp 冲击电流

50kA（10/350us），电压保护水平 up：小于 2.5kV。设备厂家应配套提供后备保

护器。

自动转换开关(ATS 开关)

PC级自动转换开关在常用和备用电源之间自动转换。具备手动/自动的功能。

数量参见电气图纸。

（1）技术参数

符合标准：UL1008/IEC60947-6-1/ CCC 负载使用类别：不低于 AC-33A

额定工作电压：600V AC 额定绝缘电压：1000V AC，50Hz

额定短时耐受电流 Icw 或者和断路器配合的限制短路电流 Icn（380V，AC）：

KA 值不小于安装位置处系统计算短路电流

极数及中性线：4 极转换开关的中性线要求和相线具备相同结构及灭弧能力

和载流量，确保在不平衡负载及谐波负载环境下安全运行

极数：参见招标图纸要求
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额定电流：参见招标图纸要求

主触头工作位：2位

结构: 一体式 PC级结构

操作方式：手动/自动及自投自复/自投不自复选择现场可调

转换操作时间：100ms

（2）ATS自动转换开关特性

(a) 监测正常电源的三相电压、频率，监测备用电源的三相电压及频率，同

时能通过 RS485接口(通信协议采用ModBUS-RTU协议)将上述信号传送至电力监

控系统。

(b) 操作机构：采用电磁线圈瞬间激磁，线圈应具备保护功能防止长时间

通电引起烧毁故障。

(c) 中性线切换方式

多极开关应具有可靠的机械联动并保证不得使两路电源并联，开关转换时中

性线先合后分因此开关转换时不会造成暂态的负荷三相电压的不平衡。

(d) 同相位监视

当正常电源与备用电源的相位差小于 10度时开关转换，保证开关转换时电

动机负荷可靠运转。

(e) 设 0～6 秒转换延时，避免电网电压波动时开关误转换。

(f) 开关从正常电源转换到备用电源有 0～5 分钟延时，从备用电源转换到

正常电源有 0～30 分钟延时

(g) 主触点配有灭弧触点（600A 以上含 600A），开关主触头使用寿命长。

(h) 起动电压及频率整定值为 85%－100%可调。

智能除湿设备

推荐品牌：常州敏特电器有限公司；江苏爱森思电气科技有限公司；江阴

苏电电气科技有限公司或同档次品牌

智能除湿装置采用新型冷凝除湿方式，一体化设计外形结构，电源及控制

部分与除湿装置一体化安装。

主要技术参数 ：

额定电压：AC220V/50Hz （35℃/85%RH）
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额定功率：30W 除湿量 300ML/24h，60W 除湿量 400ML/24h

使用环境：-30℃～70℃ RH1%～RH99%

外壳材质：阻燃 ABS+PC

湿度和温度传感器：数字式免校准（内置）

湿度检测精度：±5%RH

温度检测精度：±1℃

除湿工作温度范围：+0℃～70℃

数据远传方式：RS485，Modbus 通讯协议

整机一体式结构，模块化设计有可拆卸滤网和模块化风扇，中文液晶 OLED

显示。

主要功能要求：

智能除湿装置根据需要可以通过自动/手动开关进行自动工作模式/手动

工作模式转换。

可以面板式开孔安装，减小内部空间占用，前面板上配有功能及参数设定

按钮，方便现场观测和设置工作模式及修改运行参数。

配有液晶显示屏，并通过显示屏实时显示柜内的温湿度及设备各类参数。

可实时检测柜内环境的温湿度，并按照温湿度控制条件进行自动除湿或停

止除湿。

具有低温结霜检测功能，当装置结霜后自动启动化霜功能，保证低温下正

常除湿。

可以通过扩展支持加热输出控制功能，能够通过扩展的加热输出控制无源

节点外接加热片，在低温高湿的环境条件下，驱动加热片工作，提高空气的容湿

能力，解决低温高湿环境下的冷凝除湿效果。

内印刷线路板，接插件，电源等部件应进行防潮，防盐雾，防霉菌的三防

处理。

带 RS485通讯接口，可与上位机联网，具有通讯功能，通讯地址可调；可

远程控制、调节运行参数以及故障上报功能。

可配置温湿度集中控制管理器，实现就地控制，并可以将现场数据远传至

后台监控装置。
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低压功率因数补偿

推荐品牌：上海希形科技，安徽瀚宇电气，上海华浦电气或同档次品牌

低压功率因数补偿柜与低压开关柜并列放置，柜体应采用与低压开关柜同一

品牌同一系列柜体。

除柜体应符合低压开关柜相关技术规范外，低压功率因数补偿柜还应符合下

列要求：

为方便检修维护，采用无功补偿和谐波治理一体化产品。

调谐滤波电容器组应采用欧美国际知名品牌的干式电容器、调谐滤波电抗器、

自动功率因数调整器所组合而成，以自动控制电容器的投入与切离，达到所设定

的功率因数并有效抑制谐波电流。

为保证谐振频率准确，电容器、电抗器必须为同一生产厂家生产。

电容器为干式、采用聚丙烯薄膜为电介质，具有自愈功能，并附内部熔丝，

内部熔丝同时具有过电流、过压力、过温度保护功能。电容器外壳为铝壳，填充

无毒、无燃性物质，防火防爆。

电容器适用温度-40℃~55℃，额定工作电压为 480V，间歇使用最大过电

压为 1.1Un，连续使用最大过电流为 1.3In。端子对地绝缘耐压为 3KV/10 秒，电

容器损耗（包含外部放电电阻损耗）应小于 0.4W/Kvar。

采用电阻固定放电，在 30s内将剩余电压降至 50V。

投切电容器采用交流接触器，应有防止出现浪涌电流的措施。

采用三相、铁心式铜绕组、多气隙滤波电抗器，电气特性符合 VDE0532

及 IEC76标准。

电抗器电抗值为电容器容抗值的 7%，电抗器自带超高温保护，短路容量

可承受 25倍的额定电流。

应具有自动无功补偿控制装置，可选择手动或自动投入，能够智能控制电

容器组循环投切，达到电容器组使用率均衡。

自动无功补偿控制装置应具有电压、功率因数、有功、无功、视在功率、

投入段数的测量及显示功能。

自动无功补偿控制装置能够实现欠压保护、过压保护、失压保护、短路保

护、缺相保护、谐波保护、50℃过温切除保护，并能制动控制温控冷却通风系统。
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自动无功补偿控制装置应具备以下报警功能:低/过补偿、投切频繁、低/

过电压、功率因素错误，频率错误、电容器组故障、电容器过电流、电容器输出

过低。并可实现历史数据追忆功能。

自动无功补偿控制装置应具有 Modbus 通讯总线接口。

低压有源滤波

推荐品牌：上海希形科技，安徽瀚宇电气，上海华浦电气或同档次品牌

低压有源滤波器为封闭式户内成套设备，其功能为用于动态抑制谐波，同时

可进行无功补偿，它能对大小和频率都变化的谐波以及变化的无功进行补偿。为

保证供电系统安全有效的运行，要求低压有源滤波器满足环境条件、技术先进、

生产工艺成熟可靠、结构紧凑、便于安装和维护。

本工程低压电力有源滤波器采用并联型三相四线制有源滤波器。有源滤波器

系统主要由以下几部分组成，包括补偿主回路、指令电流运算电路、驱动电路、

电流跟踪控制电路、电源系统等。为便于选型和调试，各种规格必须采用同一系

列产品。除柜体应符合低压开关柜相关技术规范外，低压有源滤波柜还应符合下

列要求：

设备能自动根据电网运行方式的变化和负载的波动调整输出，以抵消电网中

的谐波。

有源滤波器的控制系统要求采用大规模可编程逻辑整列 FPGA 的 32 位处理

器作为控制芯片，以保证控制系统可靠性和抗干扰能力。

有源滤波器应独立于电网阻抗及系统阻抗之外，不受电网阻抗和系统阻抗变

化的影响。

能同时滤除 2～50 次各次谐波，或可设定需要滤波的谐波次段和谐波的目标

值并加以滤除。

具有无功补偿功能，该功能的投入使用应可进行设定。可同时进行滤波和无

功补偿，滤波和无功补偿容量可按比例、时间的方式自由设定。

滤波器在滤波的同时必须避免过补偿，即有源滤波器可以做到只滤波而不产

生无功功率，完全避免过补偿，也可以通过设定目标功率因数，将滤波后剩余的

能量用于无功补偿。

可以选择仅消除谐波模式或既消除谐波又进行无功功率补偿模式；在后者情
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况下，无功和谐波分量均得到补偿，或者（仅当总容量不足的情况下）能对 IGBT

容量自动进行分配，使无功和谐波容量等比例得到补偿；也可在参数设置中设定

无功优先或滤波优先模式。

有源滤波器应具备完整的保护装置，包括过载、过电流、短路等。以及具备

系统自诊断功能。

三相负荷电流不平衡时，有源滤波器可正常补偿，中性线滤波能力应能满足

需要。

具有缓启动控制回路，以避免启动瞬间过大的突入电流，并限制该电流在额

定范围之间。

当系统负载的谐波量大于滤波器补偿能力时，滤波器仍应根据本体容量输出

额定电流，继续有效滤波，不发生超载或导致设备损坏而退出运行。

应具有远程通信接口用于接入监控系统。

有源滤波器应具有液晶显示器和操作键的中文人机界面，可进行参数设置、

状态改变、信息查看等操作，并能显示运行状况、测量数据、故障报警等信息。

有源滤波器自身的高频载波不能回馈到电网，对其它系统和设备无干扰。

有源滤波装置内部的元器件布置合理，便于今后的运行及维修。

有源滤波器柜内控制器和能量模块之间必须采用光纤通信，以提高数据传输

的抗干扰能力,使用排线通信达不到要求。

安装在低压控制柜、箱内的控制和监测设备

所有控制、保护、仪表、主回路、设备应相互隔离，以避免不可接受的危害

和电气干扰。低压控制柜、箱控制回路采用不大于 10A的熔丝保护。

在低压控制柜、箱内仪表及指示设备的刻度、量程和精度应经工程师认可。

所有仪器设备、辅助件和配件应按照 IEC标准制作，且通过相应的型式和常

规试验。

低压控制柜、箱内的辅助导线

连接控制、保护及仪表设备的小线，电流回路应为截面不小于 2.5 平方毫米

的多股铜导线，其他回路应为截面不小于 1.5平方毫米的多股铜导线，绝缘等级

为 750V。

柜内小线应整齐地排列夹紧。



333

所有不与主回路连接的小线应采用同一种醒目的颜色，并在端子处具有持久

的标记，符合 IEC446标准。

每一个功能单元或组件的柜内外小线必须连接在端子排上，端子排要求留有

25％的备用端子。每根导线将固定在专用的端子上并可根据需要采用连接片进行

多根导线端接。每项设备将从公共的中性排上单独引出一根中性线。

24.2.2在制造厂检查和试验

所有的低压控制柜、箱应按总要求在制造厂进行检查和试验，以表明其运行

性能以及设备、材料和结构在电气、机械上的完整性。达到 GB50150、GB50171

等标准规定的要求。型式试验包括（不仅限于）绝缘电阻测量、交流耐压试验和

相位检查等。

检查的通知和试验所需的设备

投标人发出工程进展及检查时间的通知，并且提供所需要的设备和招标人代

表进行检查和现场试验。

型式试验

5年内已经鉴定过的型式试验可供招标人复查和确认，所制造的低压控制柜、

箱与型式试验的设备具有相同的质量和标准。

批准的证书

在制造厂检查和试验以前，一切有关权力机构以及专业的试验室批准的证书，

应提交招标人研究。

对低压控制柜、箱的各项参数，承包商应列出可资证明的数据，并须经招标

人认可。

试验的范围和方法

所有的低压控制柜、箱均应按 GB 和 IEC规范的总要求以及有关每只部件的

标准进行型式试验。

常规检查和试验

常规试验应包括但不限于:

(a) 视觉检查——设备的质量、结构、防护等级、总装配和涂层。

(b) 有关元器件的机械操作。

(c)所有控制、保护和监测设备的电气操作。

(d)所有元器件的整定值。
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(e)功能性试验包括模拟操作的程序试验。

(f)绝缘电阻测量。

(g)耐压试验。

(h)相位检查。

记录

所有的试验应按照预定的程序安排和进行，记录报告要由试验人员和制造厂

质量控制人员签字。

24.2.3备件

提供低压控制柜、箱连续运行三年所需备件的推荐表，在备件表上要列出单

价和确切的数量（不计入投标报价）。

24.2.4制造厂证书

在每台低压控制柜、箱最终试验和试运转以前，制造厂要提交安装完善的证

书。

24.2.5指导安装、试验和试运转

当每台低压控制柜、箱运送到现场后，投标人应负责指导设备就地安装就位

并与电源、辅助设备、控制、保护和监测系统相连接。

指导安装、试验和试运转应按照预定的安装、试验和调试进度进行，并按总

要求实现。

24.2.6培训

应按总要求，对招标人职工进行低压控制柜、箱的常规试验操作及维修的培

训。

24.2.7与机械设备配套的电气控制柜（箱）专用技术要求

承包人应负责与机械设备配套电气控制柜（箱）的提供，安装，试运转及包

括系统图，控制原理图，端子接线图等电气设备图纸的提供。除控制设备本体外，

承包人还应提供包括设备安装所需的各类支架、基础型钢、穿线管、控制设备与

电动机之间的连接用动力和控制电缆、以及其它附件的提供和安装，电缆长度应

满足工程需要，不应有中间接头。合同总价应包括配套设备及其所有附件的费用。

设备配套电气控制柜（箱）的柜体均采用耐腐蚀的玻璃纤维加强的聚碳酸酯

材料或同等机械强度和耐腐蚀性的 06Cr17Ni12Mo2 拉丝不锈钢材料。柜体外形、

色彩要求全厂统一协调，并须征得业主许可。箱体应阻燃，全绝缘，防腐蚀，耐



335

老化，抗冲击。室外用柜（箱）体还应抗紫外线。箱体应满足下列性能：

项目描述性能指标

防腐蚀类型WF2

抗机械冲击强度等级IK08

耐阻燃灼热丝试验750ºC

所有需支撑安装的电气控制箱，承包人应配套提供不锈钢支撑件或支架。凡

需落地安装的电气控制箱，承包人应配套提供用于安装的槽钢基础，并应能靠墙

安装。

（1）电气控制柜（箱）供电电源

厂内所有机械设备电气控制箱供电电源均为 220/380V，电源均引自厂内

10/0.4kV 变电所低压柜或附近动力配电柜（箱），从 10/0.4kV 变电所或动力配

电柜（箱）至电气控制柜（箱）的供电电源接入方式均为电缆进线方式。

（2）一般电气控制柜（箱）

与机械设备配套的电气控制柜（箱）应符合下列要求：

a. 能对主机和辅助设备进行单独操作和以一条流水线为单元进行联动操作

b. 配置向 PLC 设备传输各设备状态显示信号的接口

c. 如有必要控制柜（箱）还应配置通信接口，使设备应具有微机控制功能，

（必须符合监控系统通信规约、物理接口、数据格式的要求，支持 DNP3.0 通讯

协议）。

d. 配置短路、过载等保护，特殊电机还应根据电机特点提供专用保护

e. 控制及保护回路分开，所有按钮，指示灯等必须匹配

f. 电流及电压指示（数显表）

g. 柜（箱）面设开（正反转）/停按钮，自动/手动转换开关及紧急停车按

钮 ,手动控制优先。

h. 柜（箱）面应有开/停，过载及电机故障信号灯

i. 单机功率大于或等于 30kW 的电动机配置变频器或数字式软启动器，控制

柜（箱）应有通风散热系统。其余电机除有变频运行需求外，均为全负荷直接启

动，启动压降控制在 10%内。

j. 柜（箱）应有输入输出信号外接端子，信号类型及要求详见自控部分相

关章节。
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k. 安装在潮湿环境的控制柜（箱），应配置加热器和温湿度控制器。当湿度

达到一定程度或温度发生剧增，有可能产生凝露时，控制器驱动加热器工作，当

凝露状况消失后，加热器停止加热，控制器恢复到监测状态。

随设备配套的控制柜（箱）内部所需的控制电源由供方配套实施，控制电源

为交流 220V。控制箱接受电源侧应设总进线空气开关，空气开关应有短路及过

载保护。控制箱馈电回路应设热保护元件用于电机的过载保护。单机容量≥30kW

的电动机，馈电回路应设数显电流表用于显示各台电机工作电流。

承包人应根据设备电气控制柜（箱）不同的使用场合、控制要求分别进行设

计和供货。

控制箱内电气元件的要求详见低压开关柜“柜内主要设备”章节。所有机械

设备配套的控制箱，所采用的电气元件应为同一生产厂家的同一品牌系列，并与

低压开关柜内所采用的厂家品牌系列相一致。

24.2.8电缆

（1）电力电缆

a. 10kV 电力电缆采用铜芯交联聚乙烯绝缘聚氯乙烯护套电力电缆。

b. 1kV 电力电缆采用铜芯交联聚乙烯绝缘聚氯乙烯护套电缆。

电缆的各项电气参数应符合其使用条件下的要求，且应考虑以下因数：

a. 连接负载加上 30%的裕量以及敷设方法引起的降容量。

b. 电缆电压等级及敷设方法。

c. 系统的故障水平及持续时间。

d. 最大环境温度。

e. 电缆平行敷设的数量。

电缆敷设时不应受落差影响，电缆性能全部达到 IEC502 及 IEC840 等标

准要求。

（2）控制电缆

控制电缆采用铜芯交联聚乙烯绝缘聚氯乙烯护套控制电缆。

电缆的各项电气参数应符合其使用条件下的要求，电缆性能应达到国标

（GB）或其它国际标准的要求。

控制电缆的线芯应留有 30%的备用量。
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电压电流测量回路的控制电缆截面不得小于 2.5mm
2
，其它控制回路的电

缆不得小于 1.5mm
2
。

（3）电缆（线）接线盒

当供电电缆截面与其它机械设备配套电气控制箱进线接线端子不匹配而

不能直接连接时，承包人有责任提供电缆接线盒。接线盒内应有供电力电缆

和控制电缆可靠连接用的铜接线排（或接线端子），接线排或接线端子应能满

足在额定和故障状态下电气强度要求，并应满足电气安全净距要求。

所有接线盒的箱体要求采购同一生产厂家的同一品牌系列产品。箱体外

形、色彩要求全厂统一协调，并须征得业主许可。箱体应由玻璃纤维加强的

聚碳酸脂制成。室外及进水泵房、脱水机房等潮湿的室内场所要求防护等级

达到 IP65，鼓风机房等干燥的室内场所要求防护等级达到 IP40。箱体应阻燃，

全绝缘，防腐蚀，耐老化，抗冲击。箱体采用模数化组合。室外用箱体还应

抗紫外线。箱体应满足下列性能：

防腐蚀类型WF2

抗机械冲击强度等级IK08

耐阻燃灼热丝试验750ºC

24.3电气设备的安装

总则

（1）所有设备的安装应满足有关设备制造规范，安装验收规范及产品的安

装要求，也应符合电气设备详细安装图纸的要求。因提供的产品与设计图纸不符

或其它原因需修改设计图纸的工作应在安装工作开始前完成，该工作作为本安装

工程的一部分。

高低压开关柜，变压器及各类配电箱控制箱等在搬运和安装时应采用防震，

防潮，防止框架变形和漆面受损等措施，必要时将易损元件拆下。当产品有特殊

要求时，应根据产品的特殊要求实施。

（2）承包人应在设备进场后取得完整的开箱资料，包括设备的合格证书，

安装手册，操作手册，维护保养手册等文件，并应从供货商处获得设备安装所必

需的设备安装指导手册和设备安装参数等交接资料。

（3）承包人应在设备安装前取得完整的设备施工安装图纸，并应对图纸提

出的各种要求作详细的了解和全面的复核与计算。
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（4）承包人在设备安装过程中严格按合同执行并建立工程联系单事项，在

设备安装过程中对设备安装的修改和调整应以书面形式向业主和监理工程师提

交报告，并应在得到肯定的书面答复后方可执行。

（5）承包人应在设备安装竣工后向业主提交下列文件：

a. 所有电气设备的合格证书，安装手册，操作手册，维护保养手册等文件。

b. 电气设备的通电试验报告，包括耐压试验和绝缘试验报告。

c. 完整的工程联系单。

d. 完整的电气设备安装竣工图

e. 电气设备的试运行报告

f. 其他必需的附加文件。

g. 电业部门的验收报告

上述文件应装订成册。

低压开关柜及配电柜（箱）的安装

低压开关柜及配电柜（箱）到达现场后，承包人应在规定期限内作验收和检

查，并应符合下列要求：

（1）包装及密封良好

（2）开箱检查型号及规格符合设计要求，设备无损伤，附件备件齐全

（3）产品的技术文件齐全

（4）外观检查应合格

承包人在进行高低压开关柜及配电屏（箱）的安装前应对土建施工提供的设

备安装条件包括沟槽尺寸及预埋件的位置等进行检查和验收，如果土建条件未能

符合设备安装条件时，承包人有责任协助土建单位作必要的修正。

所有开关柜和配电箱在安装前应作全面的特性测试。

所有设备安装用的紧固件，除地脚螺栓外，应用热镀锌制品，开关柜和配电

箱内母线的涂漆颜色应符合规范规定。

开关柜和配电箱的基础型钢安装允许偏差应符合下列要求：

（1）不直度偏差每米不大于 1mm，全长不大于 5mm。

（2）水平度偏差每米不大于 1mm，全长不大于 5mm

基础型钢应可靠接地，柜箱本体及内部设备与各构件连接应牢固，柜箱本体
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与基础型钢应用螺栓连接，基础型钢应除锈油漆。

开关柜与配电箱单独或成列安装时，其安装允许偏差应符合下列要求：

（1）相邻两柜或箱顶部水平度偏差不大于 2mm

（2）全部柜或箱顶部水平度偏差不大于 5mm

（3）相邻两柜或箱面不平度偏差不大于 1mm

（4）全部柜或箱面不平度偏差不大于 5mm

（5）柜与箱间接缝偏差不大于 2mm

（6）柜与箱垂直度偏差每米不大于 1.5mm

低压抽屉式开关柜的安装应符合下列要求：

（1）抽屉推拉应灵活轻便，无卡阻及碰撞现象，相同型号的抽屉应能互换

（2）抽屉的机械连锁或电气连锁装置应动作准确可靠，断路器分闸后，隔

离触头才能分开

（3）动触头和静触头的中心线应一致，触头接触紧密

（4）抽屉与柜体间的二次回路连接插件应接触良好

（5）抽屉与柜体间的接触及柜体，框架的接地应良好

凡需悬挂安装的配电箱，应用型钢制作固定支架，将其固定在墙上或栏杆上，

安装高度详见图纸说明，安装支架应作必要的除锈及防腐处理。

电缆的安装

（1）电缆在敷设前应按下列要求进行检查：

a. 电缆通道畅通，预留穿线管无堵塞现象

b. 电缆型号，电压及规格应符合设计要求

c. 电缆外观无损伤，绝缘良好

d. 敷设前应按设计和实际路径计算每根电缆的长度，避免电缆接头。

e. 在带电区域内敷设电缆，应有可靠的安全措施

f. 所有电缆应是新颖的，并且应附有制造厂的商标原封包装到现场

（2）电缆走向

a. 电缆走向应按工程图纸根据标书的要求进行安装

b. 电力电缆不能多根同穿一根穿线管

c. 应留有适当的空间以保证电缆间最小的间距，曲率半径，固定件及终端
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盒的安装，发生故障时所有电缆应能移动和更换。

（3）电缆安装

电缆应按下述各种使用范畴采取隔离措施：

a. 电力电缆（线电压大于 1000V）

b. 电力电缆（线电压小于 1000V）

c. 仪表/遥测电缆

d. 控制电缆

e. 电信电缆

电力电缆在支架上水平敷设时，净距不应小于 35mm，且不应小于电缆外径。

电缆的安装应符合下列要求：

a. 所有电缆不允许有中间接头，只有在业主工程师书面同意后才能使用

b. 所有的电缆桥架，线夹，吊钩及所有钢结构支架的金属部分均应按照标

准热镀锌。

c. 电缆支架的间距，水平方向一般为 600mm，垂直方向为 1000mm。

d. 在电缆安装前应先将穿线管，桥架等安装竣工，电缆及导线在穿管和桥

架中夹紧前应事先估计长度，电缆不允许在管内桥架内硬拖。

e. 在电缆接口处应将电缆编上回路号的持久标志牌。

f. 电缆抽取后应立即敷设防止机械损伤，电缆的安装应采用支撑，导板绞

车，托盘或其它设备等工具。

g. 电缆在安装进程及最后就位时应保证其曲率半径符合规定的要求，并在

各种情况下满足制造商所推荐的要求。

h. 电缆进入开关柜，设备机壳及电缆盒时，每根电缆应采用合适的铜质夹

件来固定。

（4）电力电缆的封头

所有电力电缆应采用专业厂制造的压接型接头并应与导体尺寸匹配，应按接

头制造商所推荐的要求采用专用工具将接头压接，在接头处应保持电缆绝缘不损

伤并以相色收缩套圈加以密封。

（5）电缆接头

所有电缆在敷设时应无接头，承包人在各种情况下有责任精确地测定电缆所

需的长度。
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若电缆太长不可避免中间接头时，应征得监理工程师书面同意并决定接头的

位置和型式，电缆接头应配合电缆尺寸及结构采用专业生产的热收缩或环氧树脂

塑壳型的接头箱。电缆接头箱要有明显标志，并注明电缆走向。

（6）电缆敷设标志

当电缆进入构筑物时，应在电缆上方高出地坪 300mm 处用黄铜或其它不易腐

蚀的材料制成标志牌固定在构筑物外墙墙面上。

在电缆所有的接头处，转弯处或直线距离不超过 50m 处均应在地坪上设置电

缆标志牌，标志牌应选用高不小于 200mm 的牢固材料制作，标志牌上的图案在提

出后应取得监理工程师的同意。

标志牌上应用英语及中文标写“电力电缆”。

接地的安装

本接地安装的工程范围为除室外接地极，室外接地网及接地网引出线以外的

所有电气设备的接地安装。

承包人应在室内接地工程安装之前，对土建单位完成的接地极及接地引出线

作全面的检查和测试，且须经安装单位复核并书面确认，当接电电阻不符合设计

要求时，承包人有责任提出对土建的要求。

（1）电气设备的下列金属部分均应可靠接地或接零：

a. 变压器低压侧中性线引出线

b. 电机，变压器，开关柜，配电箱，控制屏等金属底座，金属框架和外壳

c. 配电间金属门，户外构筑物金属栏杆，电缆铠装层和电缆穿线管

d. 电缆桥架和电缆支架

e. 空气型母线槽金属外壳

（2）接地线的敷设应符合下列要求：

a. 接地线及其紧固件应采用热镀锌防腐措施

b. 接地线在穿过墙壁，楼板和地坪处应加装钢管保护

c. 接地干线应在不同的两点及以上与接地网相连接

d. 室内接地线离地 300mm 沿墙水平敷设

e. 高压配电间，变电所，控制室及其它装有配电箱设备的房间，均应设置

供临时接地线使用的接线板和螺栓
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f. 接地线的连接应采用焊接，焊接必须牢固无虚焊，连接至电气设备上的

接地线，应采用热镀锌螺栓连接

g. 当利用金属构件，金属管道等作为接地线时，应保证其全长为完好的电

气通路。
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