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光伏平价项目
电缆技术规范书
设计单位：江西恒能电力工程有限公司
日期： 2020年8月

说明：
本此技术要求为通用版本，由于具体项目条件存在差异，设备具体参数存在不确定性，因此仅对设备主要参数及功能要求进行要求，具体项目需根据项目的条件对环境条件、海拔高度、额定电压、额定电流等具体参数进行修改。
技术要求中标记为“※”的项目为必须响应的条款。
※本次招标的全部电缆均要求在 -30℃环境温度下，电缆能够正常使用，电缆材质结构无损伤。
技术偏差表
对技术规范书的意见和同规范书的差异

投标者在此确认本标书完全符合招标文件的要求，除以下所列偏差外：

当我们提供的标书中货物性能和供货范围的描述与招标文件有任何矛盾时，以招标文件为准，以下所列除外：
	序号
	技术标准
	技术标准差异内容
	差异原因
	备注
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1  总则
1.1  一般规定
1.1.1  投标人应具备招标公告所要求的资质，具体资质要求详见招标文件的商务部分。
1.1.2  投标人须仔细阅读包括本技术规范书在内的招标文件阐述的全部条款。投标人提供的电缆应符合招标文件所规定的要求。
1.1.3  本招标文件技术规范书提出了对设备的技术参数、性能、结构、试验等方面的技术要求。
1.1.4  本招标文件提出的是最低限度的技术要求，并未对一切技术细节作出规定，也未充分引述有关标准和规范的条文，投标人应提供符合本技术规范书引用标准的最新版本和本招标文件技术要求的全新产品。如果所引用的标准之间不一致或本招标文件所使用的标准如与投标人所执行的标准不一致时，按要求较高的标准执行。
1.1.5  如果投标人没有以书面形式对本招标文件技术规范书的条文提出差异，则意味着投标人提供的设备完全符合本招标文件的要求。如有与本招标文件要求不一致的地方，必须逐项在技术差异表中列出。
1.1.6  本招标文件技术规范书将作为订货合同的附件，与合同具有同等的法律效力。本招标文件技术规范书未尽事宜，由合同签约双方在合同谈判时协商确定。
1.1.7  本技术规范书中涉及有关商务方面的内容，如与招标文件的商务部分有矛盾时，以商务部分为准。
1.2  投标人应提供的资格文件
投标人在投标文件中应提供下列有关资格文件。
1.2.1  投标方需提供其公司规模、员工人数、产品研发人员数量、产能情况的详细资料，例如35kV、10kV 交联聚乙烯绝缘电力电缆、光伏专用直流电缆的生产能力；
1.2.2投标方需提供其实际工程经验，例如，最近5年投标产品在国内10MWp以上光伏电站的实际应用业绩，业绩表中应包含电站名称、电站规模、电站海拔高度、供货型号及数量、投运日期、已投运时间、供货合同、业主单位、业主联系方式等关键信息；
1.2.3投标方需说明其制造能力；
1.2.4投标方需说明其设备国产化程度；
1.2.5投标方需说明其国内试验能力；
1.2.6投标方需说明其质量控制流程（详细说明）。
1.2.7  投标人或制造商应提供权威机关颁发的ISO 9000系列的认证书或等同的质量保证体系认证证书。
1.2.8  投标人或制造商应提供履行合同所需的技术和主要设备等生产能力的文件资料。
1.2.9  投标人或制造商应提供履行合同设备维护保养、修理及其他服务义务的文件。
※1.2.10  投标人或制造商应提供专业检测机构出具的不超过5年的与所招标型号相同/相近的电力电缆、控制电缆的型式试验报告，型式试验报告中电缆的截面不得小于本次招标电缆的截面，报告应由具有资质的第三方权威检测机构出具。光伏专用电缆应提供TUV认证证书。
1.2.11  投标人所提供的组部件和主要材料如需向外协单位外购时，投标人应列出外协单位清单，并就其质量作出承诺。同时提供外协单位相应的例行检验报告、投标人的进厂验收证明、外协单位的相应资质证明材料和长期供货合同。
1.2.12  投标人或制造商应提供投标产品中组部件的供应商及原产地。
1.3  工作内容及招标设备范围
1.3.1  投标方的工作内容包括：供货范围内的设计生产、供货范围内所有设备元件的选择、设计、制造、提供图纸资料、试验（包括型式试验、出厂试验、交接试验）、供货、包装、发运、现场交货、现场指导安装、设备调试、培训、参加试验运行、配合交接验收和售后服务等。
1.3.2  供货设备范围
表1　货物需求及供货范围一览表

	序号
	材  料  名  称
	单位
	型号规格
	数量
	备  注

	1
	光伏直流专用电缆
	km
	
	
	

	2
	直流电缆
	km
	ZRC-YJV22-1.8/3kV-2*120
	
	

	3
	交流电缆
	km
	ZRC-YJV22-26/35kV-3*50
	
	

	4
	交流电缆
	km
	ZRC-YJV22-26/35kV-3*120
	
	

	5
	交流电缆
	km
	ZRC-YJV22-26/35kV-3*185
	
	

	6
	交流电缆
	km
	ZRC-YJV22-26/35kV-3*300
	
	

	7
	交流电缆
	km
	ZR-YJV22-26/35-3*70
	
	

	8
	交流电缆
	km
	ZR-YJV22-26/35-3*240
	
	

	9
	交流电缆
	km
	ZRC-YJV22-0.6/1kV-0.6/1-3*240+1*120
	
	

	10
	电缆
	km
	ZRVV22-1.0-4*240
	
	

	11
	控制电缆
	km
	ZC-KVVP22-450/750-4×1.5
	
	

	12
	控制电缆
	km
	ZC-KVVP22-450/750-7×1.5
	
	

	13
	控制电缆
	km
	ZC-KVVP22-450/750-10×1.5
	
	

	14
	控制电缆
	km
	ZC-KVVP22-450/750-14×1.5
	
	

	15
	控制电缆
	km
	ZC-KVVP22-450/750-19×1.5
	
	

	16
	控制电缆
	km
	ZC-KVVP22-450/750-4×2.5
	
	

	17
	控制电缆
	km
	ZC-KVVP22-450/750-7×2.5
	
	

	18
	控制电缆
	km
	ZC-KVVP22-450/750-4×4
	
	

	19
	控制电缆
	km
	ZC-KVVP22-450/750-7×4
	
	

	20
	通讯电缆
	km
	RS485铠装通讯电缆
	
	

	21
	通讯光缆
	km
	GYTA53-8B1
	
	


说明：上表数量仅供参考，不做为实际生产量。实际订货量以设计院出具的电缆清册为准。投标方根据型号提供每米报价。

表2  必备的备品备件、专用工具和仪器仪表供货表

	序号
	名 称
	规 格
	单位
	10MW
	20MW
	30MW
	40MW
	50MW
	60MW
	70MW
	80MW
	90MW
	100MW
	备注

	1
	光伏专用电缆
	4m㎡ 红
	米
	2000
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500
	4000
	4500
	5000
	　

	2
	光伏专用电缆
	4m㎡ 黑
	米
	2000
	1000
	1500
	2000
	2500
	3000
	3500
	4000
	4500
	5000
	　


1.3.3   供货界面
本规范适用于所有采购的电力电缆、控制电缆、通讯线。具体为：提供符合本规范要求的电力电缆、相应的试验、工厂检验、产品运输交货、试运行中的技术服务。
招标方的技术要求是针对海拔高度1000米提出的。
针对设备的实际使用环境，投标方应在投标文件中详细说明对投标产品型式试验参数所做的技术修正及其依据。
1.3.4  中标人应于签订技术协议后2周内，向招标方提出一份详尽的生产进度计划表（见表1），包括设备设计、材料采购、设备制造、厂内测试以及运输等项的详情，以确定每部分工作及其进度。
表3  生产进度计划表
合同号：                 ；项目名称：                   ；设备名称：                               ；
型号规格：               ；工作日期          至_________；制造商名称及地址：_______________________；
技术规范书号：_______________；工作号：____________；离岸日期：_____________；到岸日期：_____________；
到达交货地点日期：                 。
1.3.5  工作进度如有延误，投标方应及时向招标方说明原因、后果及采取的补救措施等。
1.3.6  供货时间
以商务部分为准。
1.4  对设计图纸、说明书和试验报告的要求
1.4.1　技术资料和图纸的要求
1.4.1.1　如有必要，工作开始之前，投标方应提供6份图纸、设计资料和文件经招标方批准。对于招标方为满足本规范的要求直接作出的修改，投标方应重新提供修改的文件。
1.4.1.2　投标方应在生产前1个月（特殊情况除外）将生产计划通知招标方，如果投标方在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，文件的批准应不会降低产品的质量，并且不因此减轻投标方为提供合格产品而承担的责任。
1.4.1.3　应在试验开始前1个月提交详细试验安排表。
1.4.1.4　所有经批准的文件都应有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他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编号。图纸和文件的尺寸一般应为210mm×297mm（A4纸型），同时应将修改的图纸和文件提交给招标方。
1.4.2　产品说明书
1.4.2.1　提供电缆的结构型式的简要概述及照片。
1.4.2.2　说明书应包括下列各项：型号、结构尺寸（附结构图）、技术参数、适用范围、使用环境、安装、维护、运输、保管及其他需注意的事项等。
1.4.3　试验报告
1.4.3.1　提供电缆的出厂试验报告。
1.4.3.2　提供与所招标型号相同/相近的电力电缆的型式试验报告。
1.4.3.3　需要时提供特殊试验报告，如阻燃试验、防白蚁试验等。
1.5  标准和规范
1.5.1  合同中所有设备、备品备件，包括投标方从第三方获得的所有附件和设备，除本规范中规定的技术参数和要求外，其余均应遵照最新版本的电力行业标准（DL）、国家标准（GB）和IEC标准及国际单位制（SI），这是对设备的最低要求。投标人如果采用自己的标准或规范，必须向招标方提供中文和英文（若有）复印件并经招标方同意后方可采用，但不能低于DL、GB和IEC的有关规定。 
1.5.2  执行的标准。
表4　引用标准一览表
	序号
	标准号
	标  准  名  称

	1
	GB 311.1
	高压输变电设备的绝缘配合

	2
	GB/T 2951
	电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法

	3
	GB/T 2952.1
	电缆外护层  第一部分：总则

	4
	GB/T 3048
	电线电缆电性能试验方法

	5
	GB/T 3956
	电缆的导体

	6
	GB 6995.1
	电线电缆识别标志方法  第1部分：一般规定

	7
	GB 6995.3
	电线电缆识别标志方法  第3部分：电线电缆识别标志

	8
	GB/T 7354
	局部放电测量

	9
	GB 14315
	电力电缆导体用压接型铜、铝接线端子和连接管

	10
	GB/T 12706.1
	额定电压1kV（Um=1.2kV）到35 kV（Um=40.5kV）挤包绝缘电力电缆及其附件  第1部分：额定电压30 kV 及以下电缆一般规定和结构要求

	11
	GB/T 12706.2
	额定电压1kV（Um=1.2kV）到35 kV （Um=40.5kV）挤包绝缘电力电缆及其附件  第2部分：额定电压 6 kV （Um=7.2kV）到30 kV（Um=36kV）电缆

	12
	GB/T 12706.3
	额定电压1kV（Um=1.2kV）到35 kV（Um=40.5kV）挤包绝缘电力电缆及其附件  第3部分：额定电压35 kV（Um=40.5kV）电缆

	13
	GB/T 19666
	阻燃和耐火电线电缆通则

	14
	JB/T 10181
	电缆载流量计算

	15
	IEC 60287
	有关电缆载流量计算的标准

	16
	IEC 60502
	额定电压 1 kV （Um=1.2kV）到30 kV （Um=36kV）挤包绝缘电力
电缆及其附件

	17
	GB/T 50217
	电力工程电缆设计规范

	18
	GB/T 9330
	塑料绝缘控制电缆

	19
	GB/T 18380
	电缆和光缆在火焰下的燃烧试验

	20
	GB/T 2952
	电缆外护层

	21
	GB/T 6995
	电线电缆识别标志方法  

	22
	JB/T 8137
	电线电缆交货盘

	23
	YB/T 024
	铠装电缆用钢带


1.6  投标人必须提交的技术参数和信息
1.6.1  技术参数响应表、技术偏差表及相关技术资料。
1.6.2  投标产品的特性参数和特点。
1.6.3  与其他设备配合所需的相关技术文件和信息。
1.6.4  详细的电缆样本。
1.6.5  型式试验报告。
1.7  备品备件
1.7.1  投标方应提供必备和推荐的备品备件，并分别列出其单价（商务部分填写）。
1.7.2  所有备品备件应为全新产品，与已经安装同型号设备的相应部件能够互换。
1.7.3  所有备品备件应单独装箱，包装应能防尘、防潮、防止损坏等，与主设备一并发运，并标注“备品备件”，以区别本体。
1.8  专用工具与仪器仪表
1.8.1  投标方应提供必备和推荐的专用工具和仪器仪表，并列出其单价（商务部分填写）。
1.8.2  所有专用工具与仪器仪表必须是全新的，并附详细的使用说明资料。
1.8.3  专用工具与仪器仪表应单独装箱，注明“专用工具”、“仪器仪表”，并标明“防潮”、“防尘”、“易碎”、“向上”、“勿倒置”等字样，同主设备一并发运。
1.9  安装、调试、性能试验、试运行和验收
1.9.1  合同设备的安装、调试将由招标方根据投标方提供的技术文件和说明书的规定在投标方技术人员指导下进行。
1.9.2  合同设备的性能试验、试运行和验收根据本规范规定的标准、规程规范进行。
1.9.3  完成合同设备安装后，招标方和投标方应检查和确认安装工作，并签署安装工作证明书，共两份、双方各执一份。
1.9.4  设备安装、调试和性能试验合格后方可投入试运行。试运行后买卖双方应签署合同设备的验收证明书（试运行时间在合同谈判中商定）。该证明书共两份，双方各执一份。
1.9.5  如果安装、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，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，按商务部分有关条款执行。
1.10 质保
1.10.1投标方需说明质保机构设置及职责。
1.10.2投标方需提供质量管理程序清单。
1.10.3投标方需提供有效的ISO9001：2008质量管理体系认证文件。
※1.10.4投标方需说明质保期限，质保期自设备试运行合格后算起，，最低质保期限不应低于5年并作为合同条款。
※1.10.5质量保证期内，由于投标方设备的质量问题而造成停运等故障的，投标方应负责尽快更换有缺陷或损坏的部件，同时，设备的质保期将延长，延长时间为设备重新投运后5年。
※1.10.6投标方从其它工厂采购的设备所发生的一切质量问题应由投标方负责。
※1.10.7投标方对所供设备内所有元器件和材料等的正确使用负责，因元器件和材料等错误使用或使用不当等原因造成的设备损坏，投标方应负责及时处理，由此对招标方造成的所有损失由投标方承担，如果招标方要求退货，投标方必须无条件退货。
※1.10.8招标方对投标方设备的现场验收或其他任何形式的验收，都不能免除投标方产品必须满足技术规范书或相关国家、行业安全和性能标准要求所负的责任。在投标产品的寿命期内，无论何时，一旦发现投标方产品不符合技术规范书或相关国家、行业安全或性能标准要求（技术规范书要求如与相关国家、行业安全和性能标准要求不一致时，按较高标准执行。），招标方可以要求投标方退货或整改，投标方必须无条件退货或按要求整改，由此对招标方造成的所有损失由投标方承担。
1.10.9投标方需说明质量保证期内的服务计划及质量保证期后的服务计划。
2  工程概况
2.1 项目名称：

榆林协能鑫科榆阳小壕兔贾当采明村100MW光伏平价项目

2.2 项目单位：

榆林协能鑫科光伏电力有限公司

2.3 工程规模：

100MW

2.4 工程地址：

陕西省榆林市榆阳区小壕兔乡

2.5 交通、运输条件： 

汽车

2.6设备运行环境条件及布置：
	序号
	气象要素
	单位
	数值
	备注

	1
	多年平均气温
	℃
	8.8
	

	2
	年平均太阳总辐射量
	kWh/m²
	1565.1
	

	3
	多年平均年降水量
	mm
	326.6
	

	4
	历年极端最高气温
	℃
	39
	

	5
	历年极端最低气温
	℃
	-29.2
	

	6
	最大冻土深度
	cm
	146
	

	7
	海拔
	米
	1260
	

	9
	地震烈度
	度
	6
	


本招标文件中的技术要求是针对上述实际环境提出的，投标方提供的所有设备都必须是针对上述实际使用环境做出技术修正后的产品，投标方必须在投标文件中详细说明投标产品针对上述实际使用环境做出的存储运输、绝缘耐压、散热、性能指标等方面的技术修正及其原因。
2.7 电气主接线：
单母线接线
2.8使用技术条件：
2.8.1 电力电缆使用技术条件
1）敷设方式：
直埋、电缆沟敷设、桥架敷设、穿管敷设
2）工作电压见表5。
表5　电缆工作电压                        kV
	
	交流高压电缆
	交流低压电缆
	直流电缆

	额定工作电压  U0/U
	26/35kV
	1.8/3kV
	1.8/3kV


3）额定频率：50 Hz（交流）。
4）接地方式：35kV不直接接地。
             交流400V中性点直接接地
             直流负极接地
5）允许的最小弯曲半径

    电力电缆
a）敷设安装时：12倍电缆平均外径。
b）靠近连接盒和终端室：10倍电缆平均外径。

6）导体运行温度：
电力电缆

a）长期正常运行90℃；
b）短路（最长时间5s）250℃。
2.8.2 控制电缆、通讯电缆使用技术条件
1）敷设方式：
直埋、电缆沟敷设、穿管敷设
2）工作电压见表6。
                   表6 控制电缆工作电压                    单位：kV
	额定工作电压  U0/U
	0.45/0.75


3）允许的最小弯曲半径

敷设安装时：  12倍电缆平均外径。

4）导体运行温度：
a）长期正常运行70℃；
b）短路（最长时间5s）160℃。
3  技术要求

 1.8/3kV电力电缆 

电缆结构
电缆结构除符合GB/T 12706的规定外，还应满足以下要求。
导体
导体表面应光洁、无油污、无损伤屏蔽及绝缘的毛刺、锐边，无凸起或断裂的单线。导体应为圆形并绞合紧压，紧压系数不小于0.9。铜导体必须采用GB/T 3956-2008 规定的第2种导体。
挤出交联工艺
导体屏蔽、绝缘、绝缘屏蔽应采用三层共挤工艺，全封闭化学交联。绝缘料采用交联聚乙烯料，半导电屏蔽料采用交联型材料，绝缘料和半导电料从生产之日到使用不应超过半年。生产厂家提供对产品工艺制造水平的描述，包括干式交联流水线方式，生产设备中的测偏装置、干式交联，冷却装置的描述等。

绝缘

绝缘采用交联聚乙烯。绝缘应紧密挤包在导体上，绝缘表面应平整，色泽均匀。各截面绝缘标称厚度见GB/T 12706，绝缘厚度平均值最小测量值应不小于标称值。

金属屏蔽
金属屏蔽用重叠绕包的软铜带（或软铜丝）组成，电阻率不大于0.0180Ω·m（20℃），绕包连续均匀、平整光滑、没有断裂，铜带间绕包平均搭盖率不小于20％（标称值）。铜带标称厚度为0.1mm，截面积大于25mm2（按管状计算），且三芯屏蔽应接触良好。
铜带的最小厚度应不小于标称值的 90%。
填充物及隔离套
缆芯采用与电缆运行温度相适应的非吸湿性聚丙烯撕裂薄膜填充，应紧密无空隙，并保证在成品电缆段附加老化试验后不粉化。成缆后外形应圆整。
隔离套采用挤包型。隔离套厚度平均值应不小于标称值，任一点最小厚度应不小于标称值的80%。
内衬层

内衬层可以挤包或绕包

铠装

铠装采用双层镀锌钢带，螺旋绕包两层，外层钢带的中间大致在内层钢带间隙上方，包带间隙应不大于钢带宽度的50%，绕包应平整光滑。
外护套
外护套应采用聚氯乙烯料料挤包。
电缆外护套标称厚度应符合GB 12706要求。
外护套厚度平均值应不小于标称值，任一点最小厚度应不小于标称值的90%。
外护套通常为黑色或红色，但也可以按照制造方和招标方协议采用黑色以外的其他颜色，以适应电缆使用的特定环境。外护套应经受 GB/T 3048. 10规定的火花试验。
电缆不圆度
电缆不圆度应不大于10%。
电缆不圆度的计算公式为
电缆不圆度=
[image: image1.wmf]电缆最大外径
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×100%
电缆阻燃要求
采用阻燃电缆时，电缆的阻燃特性和技术参数要求需符合GB/T 19666—2005的相关规定。
密封和牵引头
电缆两端应用防水密封套密封，密封套和电缆的重叠长度应不小于200mm。如有要求安装牵引头，牵引头应与线芯采用围压的连接方式并与电缆可靠密封，在运输、储存、敷设过程中保证电缆密封不失效。

 35kV电力电缆 

电缆结构
电缆结构除符合GB/T 12706的规定外，还应满足以下要求。
导体
导体表面应光洁、无油污、无损伤屏蔽及绝缘的毛刺、锐边，无凸起或断裂的单线。导体应为圆形并绞合紧压，紧压系数不小于0.9。铜导体必须采用GB/T 3956-2008 规定的第2种导体。
挤出交联工艺
导体屏蔽、绝缘、绝缘屏蔽应采用三层共挤工艺，全封闭化学交联。绝缘料采用交联聚乙烯料，半导电屏蔽料采用交联型材料，绝缘料和半导电料从生产之日到使用不应超过半年。生产厂家提供对产品工艺制造水平的描述，包括干式交联流水线方式，生产设备中的测偏装置、干式交联，冷却装置的描述等。
导体屏蔽
导体屏蔽为挤包的交联半导电层，电阻率不大于100Ω·cm。半导电层应均匀地包覆在导体上，并和绝缘紧密结合，表面光滑，无明显绞线凸纹，不应有尖角、颗粒、烧焦或擦伤的痕迹。在剥离导体屏蔽时，半导电层不应有卡留在导体绞股之间的现象。
导体屏蔽标称厚度为0.8mm，最小厚度应不小于0.7mm。
绝缘
绝缘标称厚度10.5mm，绝缘厚度平均值应不小于标称值，任一点最小测量厚度应不小于标称值的95%。任一断面的偏心率[(最大测量厚度－最小测量厚度)/最大测量厚度]应不大于10%。
电缆的绝缘偏心度应符合下式规定
（tmax－tmin）/tmax≤10%
式中：
tmax——绝缘最大厚度，mm；
tmin——绝缘最小厚度，mm；
tn——绝缘标称厚度，mm。
tmax和tmin在绝缘同一断面上测得。
绝缘屏蔽
绝缘屏蔽为挤包的交联半导电层，半导电层应均匀地包覆在绝缘表面，表面应光滑，不应有尖角、颗粒、烧焦或擦伤的痕迹。绝缘屏蔽应为可剥离型。
三芯电缆绝缘屏蔽与金属屏蔽之间应有沿缆芯纵向的相色（黄绿红）标志带，其宽度不小于2mm。
金属屏蔽
金属屏蔽用重叠绕包的软铜带（或软铜丝）组成，电阻率不大于0.0180Ω·m（20℃），绕包连续均匀、平整光滑、没有断裂，铜带间绕包平均搭盖率不小于20％（标称值）。铜带标称厚度为0.15mm，截面积大于35mm2（按管状计算），且三芯屏蔽应接触良好。
铜带的最小厚度应不小于标称值的 90%。
内衬层及填充
缆芯采用与电缆运行温度相适应的非吸湿性聚丙烯撕裂薄膜填充，应紧密无空隙，并保证在成品电缆段附加老化试验后不粉化。三芯成缆后外形应圆整。
隔离套采用挤包型。隔离套厚度平均值应不小于标称值，任一点最小厚度应不小于标称值的80%。
铠装
铠装采用双层镀锌钢带，螺旋绕包两层，外层钢带的中间大致在内层钢带间隙上方，包带间隙应不大于钢带宽度的50%，绕包应平整光滑。
双层镀锌钢带绕包间隙不超过钢带宽度的50%，下层钢带间隙为上层钢带间隙中间部分所覆盖，钢带绕包应平整光滑，钢带规格符合GB 19706的规定。
单芯电缆采用非磁性材料的铠装。
外护套
除非另有要求，外护套应采用聚氯乙烯料料挤包。
电缆外护套标称厚度应符合GB 12706要求。
外护套厚度平均值应不小于标称值，任一点最小厚度应不小于标称值的90%。
外护套通常为黑色或红色，但也可以按照制造方和招标方协议采用黑色以外的其他颜色，以适应电缆使用的特定环境。外护套应经受 GB/T 3048. 10规定的火花试验。
电缆不圆度
电缆不圆度应不大于10%。
电缆不圆度的计算公式为
电缆不圆度=
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电缆阻燃要求
采用阻燃电缆时，电缆的阻燃特性和技术参数要求需符合GB/T 19666—2005的相关规定。
密封和牵引头
电缆两端应用防水密封套密封，密封套和电缆的重叠长度应不小于200mm。如有要求安装牵引头，牵引头应与线芯采用围压的连接方式并与电缆可靠密封，在运输、储存、敷设过程中保证电缆密封不失效。

 控制电缆、通讯电缆
电缆结构

电缆结构除符合GB/T 9330标准的规定外，还应满足以下要求。

导体

导体表面应光洁、无油污、无损伤屏蔽及绝缘的毛刺、锐边，无凸起或断裂的单线。导体应是退火铜线。

电缆的允许弯曲半径

无铠装层的电缆，应不小于电缆外径的6倍；有铠装或铜带屏蔽结构的电缆，应不小于电缆外径的12倍；有屏蔽层结构的软电缆，应不小于电缆外径的6倍。

绝缘

绝缘应紧密挤包在导体上，绝缘表面应平整，色泽均匀。且应容易剥离而不损伤绝缘体、导体或镀层。各截面绝缘标称厚度见GB/T 9330，绝缘厚度平均值最小测量值应不小于标称值。绝缘线芯应能经受GB/T 3048.9《电线电缆绝缘线芯工频火花试验方法》规定的交流50 Hz火花试验作为中间检查。绝缘线芯应采用颜色标志或数字标志以示识别，并应符合GB/T 6995.4《 电线电缆识别标志第四部分:电气装备电线电缆绝缘线芯鉴别标志》的规定。 
屏蔽

屏蔽型电缆在缆芯外应有铜带或圆铜线编织构成的屏蔽层。应留有屏蔽层接地线，其线径应大于0.5mm。

圆铜线编织屏蔽允许用软圆铜线或镀锡圆铜线构成，其编织密度应不小于80%。编织层不允许整体接续，露出的铜线头应修齐。每1m长度上允许更换金属线锭一次。

允许采用 0.05～0.15mm的软铜带重迭绕包。

屏蔽和缆芯之间应重迭绕包二层合适的非吸湿性带子。屏蔽后,允许绕包一层合适的非吸湿性带子。

内衬层

金属铠装电缆应有内衬层，内衬层可以挤包或绕包。挤包的内衬层应不粘连绝缘线芯，绕包的内衬层可以采用双层或多层重叠绕包。挤包或绕包内衬层厚度最小值应不小于GB/T 9330标准规定标称值的80%。

填充物及隔离层

绝缘线芯间的间隙允许采用非吸湿性、且适合电缆运行温度并与电缆绝缘材料相兼容的材料填充，填充物应不粘连绝缘线芯。

成缆线芯和填充物可以用非吸湿性材料薄膜带绕包隔离层。

铠装

铠装采用双层镀锌钢带，螺旋绕包两层，外层钢带的中间大致在内层钢带间隙上方，包带间隙应不大于钢带宽度的50%。
外护套

外护套应采用聚氯乙烯料挤包。

外护套应紧密挤包在绞合的绝缘线芯、隔离层或金属铠装层（若有）上，且容易剥离而不损伤绝缘或护套。护套表面应光洁、色泽均匀。

外护套厚度符合GB/T 9330标准的规定。
4.1

电缆不圆度
电缆不圆度应不大于10%。

电缆不圆度=
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×100%。

电缆阻燃要求

采用阻燃电缆时，电缆的阻燃特性和技术参数要求需符合GB/T 19666标准的规定。

密封

电缆端头应可靠密封，伸出电缆盘外的电缆端头应加防护罩。 

 技术参数
招标方应认真填写技术规范书专用部分技术参数响应表中的招标方要求值，投标方应认真填写技术参数响应表中的投标方保证值。
表1  1.8/3kV挤包绝缘电力电缆结构参数表  
	序号
	项      目
	单位
	标准参数值
	投标人保证值
	备注

	1
	电缆型号
	/
	ZC-YJV22
	

	2
	铜导体
	材料
	/
	铜
	投标人填写
	

	
	
	材料生产厂及牌号
	/
	投标人填写
	投标人填写
	

	
	
	结构形式
	
	圆形紧压
	投标人填写
	

	
	
	紧压系数
	
	≥0.9
	投标人填写
	

	3
	绝缘
	材料、生产厂及牌号
	/
	XLPE
	投标人填写
	

	
	
	最薄点厚度不小于标称值
	%
	100
	投标人填写
	

	
	
	偏心度
	%
	10%
	投标人填写
	

	4
	金属屏蔽
	铜带层数
	层
	1
	投标人填写
	

	
	
	铜带厚度
	mm
	0.1
	投标人填写
	

	
	
	搭盖率不小于
	%
	20
	投标人填写
	

	5
	填充层
	填充材料
	/
	投标人填写
	投标人填写
	

	6
	隔离套
	挤包材料
	/
	投标人填写
	投标人填写
	

	7
	内衬层
	材料
	/
	投标人填写
	投标人填写
	

	8
	铠装层
	材料
	/
	 镀锌钢带
	投标人填写
	

	
	
	钢带厚度直径
	mm
	0.2~0.8
	投标人填写
	

	
	
	钢带层数
	层
	2
	投标人填写
	

	9
	外护套
	材料
	/
	PVC
	投标人填写
	

	
	
	材料生产厂及牌号
	/
	投标人填写
	投标人填写
	

	
	
	颜色
	/
	黑色/红色
	投标人填写
	

	
	
	最薄点厚度不小于标称值
	%
	90
	投标人填写
	


表2　26/35kV电缆结构参数表
	序号
	项      目
	单位
	标准参数值
	投标人保证值
	备    注

	1
	电缆型号
	
	ZC-YJV22

	2
	铜导体
	材料
	
	铜
	投标人填写
	

	
	
	材料生产厂及牌号
	
	投标人填写
	投标人填写
	

	
	
	结构形式
	
	圆形紧压
	投标人填写
	

	3
	挤包导体
屏蔽层
	材料、生产厂及牌号
	
	半导电料
	投标人填写
	

	
	
	平均厚度
	mm
	0.8
	投标人填写
	

	
	
	最小厚度
	mm
	0.7
	投标人填写
	

	
	
	外径
	mm
	投标人填写
	投标人填写
	各规格均需填写

	4
	绝缘
	材料、生产厂及牌号
	
	XLPE
	投标人填写
	

	
	
	平均厚度不小于标称厚度t
	%
	100
	投标人填写
	

	
	
	最薄点厚度不小于标称值
	%
	95
	投标人填写
	

	
	
	偏心度
	%
	10
	投标人填写
	

	5
	挤包绝缘
屏蔽层
	标称厚度
	mm
	0.8
	投标人填写
	

	
	
	最小厚度
	mm
	0.8
	投标人填写
	

	
	
	外径
	mm
	投标人填写
	投标人填写
	各规格均需填写

	6
	金属屏蔽
	铜带层数
	
	1
	投标人填写
	

	
	
	铜带厚度
	mm
	0.15
	投标人填写
	

	
	
	搭盖率不小于
	%
	20
	投标人填写
	

	
	
	20℃时最大直流电阻
	Ω/km
	投标人填写
	投标人填写
	各规格均需填写

	7
	填充层
	填充材料
	
	非吸湿性聚丙烯
撕裂薄膜
	投标人填写
	

	8
	隔离套
	挤包材料
	
	投标人填写
	投标人填写
	

	
	
	最小厚度不小于
	mm
	80%t
	投标人填写
	

	9
	内衬层
	材料
	
	（卖方填写）
	投标人填写
	

	
	
	厚度
	mm
	（卖方填写）
	投标人填写
	

	10
	铠装层
	材料
	
	镀锌钢带
	投标人填写
	

	
	
	厚度
	mm
	0.8
	投标人填写
	适用于两芯电缆、三芯电缆

	
	
	层数
	层
	2
	投标人填写
	

	
	
	宽度
	mm
	（投标人填写）
	投标人填写
	

	11
	外护套
	材料
	
	PVC
	投标人填写
	

	
	
	材料生产厂及牌号
	
	（投标人填写）
	投标人填写
	

	
	
	颜色
	
	黑色/红色
	投标人填写
	

	
	
	标称厚度t
	mm
	投标人填写
	投标人填写
	各规格均需填写

	
	
	最薄点厚度不小于
	mm
	90%t
	投标人填写
	

	12
	电缆外径D
	mm
	投标人填写
	投标人填写
	各规格均需填写


表3    控制电缆、通讯电缆结构参数表  

	序号
	项      目
	单位
	标准参数值
	投标人保证值
	备注

	1
	电缆型号
	/
	ZC-KVVP22、ZC-DJYVP22

	2
	铜导体
	材料
	/
	铜
	投标人填写
	

	
	
	材料生产厂及牌号
	/
	投标人提供
	投标人填写
	

	
	
	结构形式
	
	圆形紧压
	投标人填写
	

	
	
	紧压系数
	
	≥0.9
	投标人填写
	

	3
	绝缘
	材料、生产厂及牌号
	/
	投标人填写
	投标人填写
	

	
	
	最薄点厚度不小于标称值
	%
	90
	投标人填写
	

	
	
	偏心度
	%
	10
	投标人填写
	

	4
	金属屏蔽
	铜带层数
	层
	≥1
	投标人填写
	

	
	
	铜带厚度
	mm
	0.05~0.15
	投标人填写
	

	
	
	搭盖率不小于
	%
	15
	投标人填写
	

	5
	填充物
	填充材料
	/
	投标人填写
	投标人填写
	

	6
	隔离套
	隔离材料
	/
	投标人填写
	投标人填写
	

	7
	内衬层
	材料
	/
	投标人填写
	投标人填写
	

	
	
	厚度
	%
	80
	投标人填写
	

	9
	铠装层
	材料
	/
	镀锌钢带
	投标人填写
	

	
	
	钢带层数
	层
	双层
	投标人填写
	

	10
	外护套
	材料
	/
	PVC
	投标人填写
	

	
	
	材料生产厂及牌号
	/
	投标人提供
	投标人填写
	

	
	
	颜色
	/
	黑色/红色
	投标人填写
	

	
	
	最薄点厚度不小于标称值
	%
	90
	投标人填写
	采用铠装电缆时填写


表4　1.8/3kV电缆电气参数表
	序号
	项      目
	单位
	标准参数值
	投标人保证值
	备    注

	1
	出厂工频电压试验
	kV/min
	3.5/5
	投标人填写
	

	2
	电缆敷设时允许环境温度
	℃
	≥-15
	投标人填写
	

	3
	电缆在正常使用条件下的寿命
	年
	≥30
	投标人填写
	


表5　26/35kV电缆电气参数表
	序号
	项      目
	单位
	标准参数值
	投标人保证值
	备    注

	1
	局部放电（试验灵敏度10pC或更优，35kV下）
	pC
	无可检测放电
	（投标人填写）
	

	2
	雷电冲击试验(导体温度95℃～100℃下)
	kV/次
	±200/各10
	（投标人填写）
	

	3
	出厂工频电压试验
	kV/min
	91/5
	（投标人填写）
	

	4
	安装后工频电压试验
	kV/min
	35/5
	（投标人填写）
	

	5
	电缆敷设时允许环境温度
	℃
	≥-15
	（投标人填写）
	

	6
	电缆在正常使用条件下的寿命
	年
	≥30
	（投标人填写）
	


表6  控制电缆、通讯电缆技术参数表
	序号
	项           目
	单位
	标准参数值
	投标人保证值
	备注

	1
	电缆型号
	ZC-KVVP22、ZC-DJYVP22
	

	2
	导体温度
	℃
	70
	投标人填写
	

	3
	出厂工频电压试验
	kV/min
	3/5
	投标人填写
	

	4
	电缆敷设时允许环境温度
	℃
	≥0
	投标人填写
	

	5
	电缆在正常使用条件下的寿命
	年
	≥30
	投标人填写
	

	6
	最大烟密度（低烟）
	%
	60
	投标人填写
	


表7　光伏专用电缆参数表
	序号
	项目
	标准参数值
	投标人保证值
	备注

	1
	规格
	1*4mm2
	
	　

	2
	电压等级（V）
	DC1.8KV
	
	　

	3
	导体
	
	
	　

	3.1
	材料
	电解无氧铜99.95%

五类镀锡软铜线
	
	　

	3.2
	根数/单丝直径(mm)
	56/（0.29±0.01）TX
	
	　

	3.3
	20℃导体直流电阻(Ω/km)    
	≤5.09
	
	　

	3.4
	电缆导体长期允许工作温度
	＞120℃
	
	　

	3.4
	导体外径
	2.5±0.1
	
	　

	4
	绝缘
	　
	　
	　

	4.1
	材料
	125度辐照交联聚烯烃绝缘料（黑色）
	
	　

	4.2
	绝缘标称厚度(mm)
	≥0.7
	
	　

	4.3
	绝缘最薄处厚度(mm)
	≥0.53
	
	　

	4.4
	20℃绝缘电阻
	≥1014
	
	　

	5
	护套
	　
	　
	　

	5.1
	材料
	125度辐照交联聚烯烃护套料（黑色/红色）
	
	　

	5.2
	护套标称厚度(mm)
	≥0.8
	
	　

	5.3
	护套最薄处厚度(mm)
	≥0.58
	
	　

	6
	电缆参考外径(mm)
	                       5.7-6.2
	
	　

	7
	成品电压（kV/min）
	6.5/5，50HZ
	
	　

	8
	使用寿命
	-40℃-90℃   ＞25年
	
	　

	9
	20℃额定电流（ A ）
	55
	
	　

	10
	固定安装
	> 4×Cable OD
	
	　

	11
	间或移动
	> 5×Cable OD
	
	　

	12
	PH值
	绝缘 5.3     护套5.6
	
	　

	13
	电导率
	绝缘1.5     护套1.7
	
	　

	14
	介电强度
	绝缘≥20     护套≥18
	
	　

	15
	线缆阻燃
	DZ-1
	
	　

	16
	防火性能
	IEC 60332-1
	
	　

	17
	耐酸碱试验
	EN 60811-2-1
	
	　

	18
	烟雾排放
	IEC 61034；EN50268-2
	
	　

	19
	低火灾荷载
	DIN51900
	
	　

	20
	耐日光试验
	HD 605/A1
	
	　

	21
	RoHS
	符合欧盟RoHS  2002/95/EC
	
	　

	22
	印字
	卖方提供
	
	　

	23
	认证
	TUV认证
	
	

	23
	其他
	执行 TUV 2PFG 1169/08.2007
	
	　


本文中如有上下文冲突或者与规程规范出入的地方，以较高标准或对使用方较有利的条件执行。
4  试验 
4.1电力电缆
对于电缆的试验及检验要按照相关标准及规范进行试验。试验应在制造厂或招标方指定的检验部门完成。所有试验费用应由投标方承担。
4.1.1　试验条件
(1)　环境温度
除个别试验另有具体规定外，其余试验应在环境温度为（20±15）℃时进行。
(2)　工频试验电压的频率和波形
工频试验电压的频率应在49Hz～61Hz范围之内，波形应基本上是正弦波，电压值均为有效值。
(3)　雷电冲击试验电压的波形
按IEC 60230的规定，雷电冲击试验电压的波形的波前时间为1μs～5μs，半波峰值时间为40μs～60μs。
4.1.2　例行试验
每批电缆出厂前，制造厂必须对每盘电缆按GB/T 12706要求进行例行试验。
4.1.3　抽样试验
抽样试验应按GB/T 12706或招标方要求进行。抽样试验主要项目见表3，若招标方有特殊需要，可另行补充。
表13　抽样试验主要项目
	序号
	试  验  项  目
	试验方法标准

	1
	结构和尺寸检查
	GB/T 12706.2

	2
	局部放电试验
	GB/T 3048.12

	3
	4h交流电压试验
	GB/T 3048.8

	4
	热延伸试验
	GB/T 2951.18

	5
	外半导电层剥离试验
	GB/T 12706.1

	6
	隔离套工频耐压15kV/1min
	GB 2952.1

	7
	导体直流电阻测量
	GB/T 12706.2


4.1.4　型式试验
如投标方已对相同型号的电缆按同一标准进行过型式试验，并且符合1.2.4条的规定，则可用检测报告代替。如不符合，招标方有权要求投标方到国家电网公司认可的具有资质的第三方权威检测机构重做型式试验，费用由投标方负责。重做的型式试验应按GB/T 12706 及本招标文件要求进行。
4.1.5　安装后的电气试验
主绝缘交流电压试验：在导体和金属屏蔽间施加20Hz～300Hz交流电压，2.5U0、5min或2.0U0、1h绝缘不击穿。
4.2控缆
对于电缆的试验及检验要按照相关标准及技术规范书书进行试验。试验应在制造厂或招标方指定的检验部门完成。所有试验费用应由投标方承担。
4.2.1 试验条件
除个别试验另有具体规定外，其余试验应在环境温度为（20±15）℃时进行。
4.2.2 例行试验
每批电缆出厂前，制造厂必须对每盘电缆按 GB/T 9330要求进行例行试验。
4.2.3 抽样试验
抽样试验应按GB/T 9330 或招标方要求进行。抽样试验主要项目见表3，若招标方有特殊需要，可另行补充。
表14 抽样试验项目
	序号
	试验项目
	试验方法标准

	1
	结构和尺寸检查
	GB/T 9330

	2
	导体结构
	GB/T 3956

	3
	4h交流电压试验
	GB/T 3048

	4
	绝缘和外护套厚度、外径的测量
	GB/T 2951

	5
	绝缘热延伸试验
	GB/T 2951

	6
	外半导电层剥离试验
	GB/T 9330

	7
	隔离套工频耐压 15kV/1min
	GB/T 2952

	8
	导体直流电阻测量
	GB/T 9330

	9
	铠装金属丝和金属带的测量
	GB/T 9330


4.2.4 型式试验
如投标方已对相同型号的电缆按同一标准进行过型式试验，并且符合1.2.4条规定，则可用检测报告代替。如不符合，招标方有权要求投标方到国家电网公司认可具有资质的第三方权威检测机构重做型式试验，费用由投标方负责。重做的型式试验应按GB/T 9330 及本招标文件要求进行。
4.2.5 安装后的电气试验
对新安装电缆加4U0直流电压持续15min完成试验。
4.2.6现场试验
现场试验执行GB/T50150《电气装置安装工程电气设备交接试验》标准。
5  技术服务、工厂检验和监造
5.1　技术服务
投标方应提供必要的现场服务。
5.1.1　投标方在工程现场的服务人员称为投标方的现场代表。在产品进行现场安装前，投标方应提供现场代表名单、资质，供招标方认可。
5.1.2　投标方的现场代表应具备相应的资质和经验，以督导安装、负责调试、投运等其他各方面，并对施工质量负责。投标方应指定一名本工程的现场首席代表，其作为投标方的全权代表应具有整个工程的代表权和决定权，招标方与首席代表的一切联系均应视为是与投标方的直接联系。在现场安装调试及验收期间，应有至少一名现场代表留在现场。
5.1.3　在招标方认为现场代表的服务不能满足工程需要时，可取消对其资质的认可，投标方应及时提出替代的现场代表供招标方认可，投标方承担由此引起的一切费用。因下列原因而使现场服务的时间和人员数量增加，所引起的一切费用由投标方承担。
1）产品质量原因。
2）现场代表的健康原因。
3）投标方自行要求增加人日数。
5.2　工厂检验及监造
5.2.1　投标方应在工厂生产开始前7天用信件或电传通知招标方。招标方将派出监造工程师或代表到生产厂家为货物生产进行监造和为检验做监证。
5.2.2　招标方的代表自始至终应有权进入制造产品的工厂和现场，投标方应向招标方代表提供充分的方便，以使其不受限制地检查投标方所必须进行的检验和在生产过程中进行质量监造。招标方的检查和监造并不代替或减轻投标方对检验结果和生产质量而负担的责任。
5.2.3　在产品制造过程的开始和各阶段之前，投标方应随时向招标方进行报告以便能安排监造和检验。
5.2.4　除非招标方用书面通知免予检验，否则不应有从制造厂发出未经检查和检验的货物，在任何情况下都只能在圆满地完成本规范中所规定的全部检验之后，才能发运这些货物。
5.2.5　若招标方不派代表参加上述试验，投标方应在接到招标方关于不派员到投标方和（或）其分包商工厂的通知后，或招标方未按时派遣人员参加的情况下，自行组织检验。
5.2.6　货物装运之前，应向招标方提交6份检验报告，其中必须有1份为原件。
5.3　验收
5.3.1　每盘电缆都应附有产品质量验收合格证和出厂试验报告。电缆合格证书应标示出生产该电缆的绝缘挤出机的开机顺序号和绝缘挤出顺序号。
5.3.2　买卖双方联合进行到样后的包装外观检查。
5.3.3　买卖双方联合进行产品结构尺寸检查验收。
5.3.4　如有可能，买卖双方联合按有关规定进行抽样试验。
6　产品标志、包装、运输和保管
6.1成品电缆的护套表面上应有制造厂名、产品型号、额定电压、每米打字和制造年、月的连续标志，标志应字迹清楚，清晰耐磨。
6.2除非另有规定，电缆应卷绕在符合JB/T 8137的电缆盘上交货，每个电缆盘上只能卷绕一根电缆。电缆的两端应采用防潮帽密封并牢靠地固定在电缆盘上。
6.3在每盘电缆的外侧端应装有经采购方认可的敷设电缆时牵引用的拉眼或牵引螺栓。拉眼或牵引螺栓与电缆导体的连接，应能满足敷设电缆时的牵引方式和牵引该长度的电缆所需的机械强度。对机械强度的要求应由采购方与供方协商确定。
6.4电缆盘的结构应牢固，筒体部分应采用钢结构。电缆卷绕在电缆盘上后，用护板保护，护板可以用木板或钢板。如采用木护板，在其外表面还应用金属带扎紧，并在护板之下的电缆盘最外层电缆表面上覆盖一层硬纸或其他具有类似功能的材料，以防碎石或煤渣等坚硬物体掉落在每匝电缆之间，在运输或搬运过程中损伤电缆外护套；如用钢板，则宜采用轧边或螺栓与电缆盘固定，而不应采用焊接固定。电缆盘能适应长途运输、大量吊装、卸货以及长期露天堆放；同时能防止雨淋、受潮、腐蚀、受振等引起的损坏。
6.5在运输电缆时，供方应采取防止电缆盘滚动的措施，例如将电缆盘放在托盘上。供方6电缆盘在装卸时应采用专门的吊装工具以避免损坏电缆。
6.7在电缆盘上应有下列文字和符合标志： 
a）合同号、电缆盘号。
b）收货单位。
c）目的口岸或到站。
d）产品名称和型号规格。
e）电缆的额定电压。
f）电缆长度。
g）表示搬运电缆盘正确滚动方向的箭头和起吊点的符号。
h）必要的警告文字和符号。
i）供方名称和制造日期。
j）外形尺寸、毛重和净重。
6.8凡由于投标方包装不当、包装不充分或保管不善致使货物遭到损坏或丢失时，不论在何时何地发现，一经证实，投标方均应负责及时修理、更换或赔偿。在运输中如发生货物损坏和丢失时，投标方负责与承运部门及保险公司交涉，同时投标方应尽快向招标方补供货物以满足工程建设进度需要。
6.9投标方应在货物装运前7天，以传真形式将每批待交货电缆的型号、规格、数量、质量、交货方式及地点通知招标方。
附录：需要投标方填写的表格
附  录  A
供  货  业  绩
3年以来的供货业绩表
	序号
	工程名称
	设备名称
	供货数量
	供货时间
	投运时间
	用户名称
	联系人
	联系方式

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	合计
	
	
	
	
	
	
	
	


注  本表所列业绩均须提供最终用户证明材料。
附  录  B
工艺控制一览表
	工艺环节
	控制点
	控制目标
	控制措施

	导体绞合
	
	
	

	交联工艺
	
	
	

	外护套工艺
	
	
	

	不限于上述项目
	
	
	


附  录  C
主要生产设备清单
	序号
	设备名称
	型    号
	台    数
	安装投运时间

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


附  录  D
主要试验设备清单
	序号
	设备名称
	型    号
	台    数
	安装投运时间
	备    注

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


附  录  E
本工程人力资源配置表
	序号
	姓    名
	职称/职务
	本工程岗位职责
	本工程岗位工作年限

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

