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设计说明

1 概述

1.1项目概况

本设计内容为《邵三高速三明段隧道户外地埋变改造项目》，邵三高速为 2006年通车，

现已运营近 20年，部分隧道洞口埋地式组合箱变和中压接线柜，因工作年限久，长期埋地环

境潮湿，开关机械部分锈蚀老化无法正常使用。本项目拟对邵三高速三明段部分隧道户外地

埋变进行改造。

1.2设计内容

（1）地埋式组合箱变的改造：将钟石 1台、际和 1台、木丝垄 1台、高桥 1台、雪峰山

1号三明侧 4台地埋变(2台照明变、2台风机变)。共计 8台地埋变更换为户外组合式箱变。

（2）电缆分接箱更换改造：福匡隧道邵武侧 2台，雪峰山 1号隧道邵武侧 1台、三明侧

1台。更换为带开关电缆分接箱(CDB)更换为户外带开关电缆分接箱。

（3）新增电缆分接箱：增加高桥互通 1台一进一出户外带开关电缆分接箱。

2 改造方案

2.1地埋式组合箱变的改造

（1）将钟石 1台、际和 1台、木丝垄 1台、高桥 1台、雪峰山 1号三明侧 4台地埋变(2

台照明变、2台风机变)。现对原地埋变进行拆除，对原地埋变基础进行改造，更换原同容量

要求的美式箱变。共计 8台地埋变更换为户外组合式箱变。

（2）高桥隧道口和际和隧道口原中压分接箱取消，中压线路调整为改造后的箱变进行控

制；

（3）原地埋变基础进行改造，具体尺寸详美式变配电箱站基础图大样图，增设基础钢板

和防雨百叶，百叶后设置防虫网。

2.2电缆分接箱更换改造

（1）福匡隧道邵武侧 2台，雪峰山 1号隧道邵武侧 1台、三明侧 1台。更换为带开关电

缆分接箱(CDB)更换为户外带开关电缆分接箱。

（2）改造后的中压电缆分接箱设置在原基础位置，需对原基础进行改造，增设防雨百叶

和防虫网。

2.3高桥互通增设中压电缆分接箱，为新增，基础及接地均为新建。

2.4更换改造后的系统接入原接地防雷系统。

3 主要设备技术指标

3.1 户外箱式成套变电站

（1）技术标准（不仅限于如下）：

《额定电压 1kV 以上 52kV 及以下交流金属封开关设备和控制设备》 IEC298

《高压交流负荷开关 熔断器组合电器》 GB 16926-2009

《3.6kV～40.5kV 高压交流负荷开关》 GB 3804-2004

《高压开关设备六氟化硫气体密封试验方法》 GB 11023-1989

《高压开关设备常温下的机械试验》 GB/T 3309-1989

《高压试验方法》 GB 311-1997

《额定电压 1kV(Um=1.2kV)到 35kV(Um=40.5kV)挤包绝缘电力电缆及附件 第 4 部分：

额定电压 6kV(Um=7.2kV)到 35kV(Um=40.5kV)电力电缆附件试验要求》 GB 12706.4-2008

《3.6kV～40.5kV 交流金属封闭开关设备和控制设备》 GB 3906-2006

《高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求》 GB 11022-2011

（2）环境条件：

环境温度：-10～70℃；

相对湿度：＜95%（20℃时）

（3）箱体

1）户外箱体外壳用不小于 2mm 覆铝锌板，按终身使用设计,防护等级不低于 IP33, 保

证户外运行条件。

2）门、面板和房顶采用不小于 2mm 厚的覆铝锌钢板，外表面可另敷设必要的装 饰材

料，箱体零件应为扳金构件，相互之间为铆接或螺栓连接，不得采用焊接，薄弱 位置及柜门

应增加加强筋。箱体、柜门及铰链应有足够的机械强度，在起吊、运输、 安装中不得变形或
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损伤。

3）顶盖设有通风口，并配备通风风机。进风口设在箱体面板处，出风口设在箱 体顶部，

并隐藏于房檐下面；形成自下而上的空气流，使箱体具有良好的通风效果； 风机可根据箱体

内设定的温度控制器上下限筏值自动进行运行和停止，以保证箱内器 件可靠运行；顶盖设有

的排水倾角。箱体设有电缆进线口的密封式地板，防止电缆沟 内的潮气进入箱体内。

4）箱体顶盖应有坡度，顶盖不应积水，柜体外无外露可拆卸的螺栓

（4）变压器

1）相数 3相，额定频率 50Hz。

2）变压器线圈：10kV及 0.4kV都采用铜芯绕组，一级无氧铜。

3）硅钢片：采用优质冷轧高导磁晶粒取向硅钢片，并采取有效措施避免涡流损失。

使用寿命：>20年。

变压器油：箱变采用油浸自冷式，绝缘油为 25#油。

5）过载能力：1.5倍满负荷时允许过载 2小时。

3.2 带负荷开关 10kV电缆分支箱

（1）箱体

1）分接箱配置的所有电缆附件符合有关的国家和 IEC 标准，标准执行： IEC60502 标

准第 4 部分额定电压 6～30kV 电缆附件试验要求，IEC9681.8/3-18/30kV 额定电压电力电

缆短路温度限值的确定原则，GB11022 额定电压 26/35kV 及以下电力 电缆附件基本要求。

2）分接箱外壳采用 2mm 厚的不锈钢板制作,要求表面抛光,小巧、美观、安装 方便、

基础量小。

3）箱内配有带电显示装置，可从箱体外通过观测孔观察带电显示装置来判断 电缆回路

是否带电。

4）箱体表面无任何禁固件可供拆卸，要求防盗性好，箱体防护等级为 IP33. 有 “高压

危险”等标志，箱体颜色为环保绿或指定，10kV 中压回路防护等级为 IP65。

5）顶盖为空气夹层式双层结构，要求隔热性能良好；进风口设在箱体面板处， 并设有

可拆卸的防尘过滤网可防小动物及其它固体异物进入措施；出风口设置在箱体 顶部，并隐藏

于屋檐下面。

6）箱体有电缆进线口的密封式地板，能防止电缆沟内的潮气进入箱体。

7）进、出线适用电缆截面：25～300mm2 。

8）具备双气流式防凝露功能。

（2）系统技术性能：

项目 参数

额定电压 12kV

额定频率 50Hz

额定电流 详图

外壳防护等级 IP33、10kV 中压回路防护等级为 IP65

额定雷电冲击耐受电

压

相间、对地 75kV

断口 85kV

额定工频耐压（1min）
相间、对地 42kV

断口 48kV

回路电阻（μΩ） ＜150

(3)负荷开关主要技术参数

负荷开关符合《高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求》 GB/T 11022-2011、

《3.6kV～40.5kV 高压交流负荷开关》GB 3804-2004 的标准要求。具有 分断和隔离功能，可

通过外壳上的玻璃窗口看到里面隔离断口，可手动弹簧操作。

技术参数如下：

1)额定电压：12kV

2) 额定频率：50Hz

3) 额定电流：详图

4) 额定工频耐压（1min）相间、对地： 42kV 断口： 48kV

6)、短时耐受电流：25kA/2s

7)、额定短路关合电流： 50kA

8)、额定峰值耐受电流：50kA

9)、额定开断电流： 详图
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（4）复合绝缘屏蔽型电缆头

电缆连接头采用硅橡胶预制式复合绝缘屏蔽型电缆接头，表面有半导电屏蔽层（接地），

带电可触摸。“T”型连接逐级锥度锁紧，恒定挤压紧固连接，过盈配合， 水密性好。技术

参数：

项目 参数

额定电压 12kV

额定频率 50Hz

额定电流 详图

额定雷电冲击耐受电压相间、对地 75kV

额定工频耐压（1min）相间、对地 42kV

短时耐受电流 25kA/2s

额定峰值耐受电流 63kA

接触电阻 ≤40μΩ

潮湿试验 11kV/100h 通过

绝缘水平 LI75AC35/L10AC3

局部放电 ≤3PC/13kV

最小电晕起始 19kV

电缆接头符合《额定电压 1kV(Um=1.2kV)到 35kV(Um=40.5kV)挤包绝缘电力电缆 及附

件》GB/T 12706-2008 的技术标准要求。

（5）避雷器主要技术参数

项目 参数

额定电压 12kV

避雷器额定电压 17kV

标称放电电流 5kA

直流 1mA 参考电压 ≥25kV

雷电冲击残压 ≤50kV

方波通流容量(2ms) 100A

公称爬电比距 ≥30mm/ kV

3.3主要设备技术指标详《福建省高速公路机电工程隧道通风、照明、消防及沿线供配电

系统供货与安装合同（ED） 招标文件技术规范（2016年版）》,本设计文件中所有型号标

注均仅作为设备技术性能、参数的简化表达，不作为设计方对产品生产商、供应商的推荐。

4 施工要点

1）设备内部零件安装和机壳一律不准使用自攻螺丝。金属机件用的紧固件螺孔、螺丝应

使用不锈钢材料，涂上适当的密封剂。所有使用的紧固件应符合中华人民共和国国家标准。

2）模块和电路板应准确、安全就位，而且易于拆卸和更换。

3）布线时，电源线和信号线应保持一定距离。所有布线须用线夹、线座、线扎、线捆或

其它方式予以固定。当布线线路通到有尖角处，必须用金属环行材料予以保护。

4）所有的光、电缆要做清晰的编号标记，用以接续和检查回路。电缆在端处要配有标签。

5）所有设备的进线孔应安装衬垫，以保证在电缆扭动时不影响设备的密封性能。

6）需接续的电缆，其接续点应在机箱内。

7）电缆通过电缆孔洞、电缆管道和类似的地方时要密封，防止害虫和雨水进入。

8）设备安装完成后，应按照相关的技术标准和规范进行调试，在调试过程中，每项试验

应作好记录，并及时处理安装中系统出现的问题，编写好调试报告。

9）有关设备内部、外部接口都应符合 ITU、EIA、IEEE等国际通用标准。

10）监控外场设备基础的施工与验收均按“建筑地基基础工程施工质量验收规范”

（GB50202-2002），“钢结构工程施工质量验收规范”（GB50205-2001）及“建筑工程质量

检验评定标准”（GBJ301-88）等有关要求实施。

11）本施工图设计只是满足硬件设备的安装、配线配缆等安装施工；关于各设备的功能、

性能、技术指标以及测试验收等内容及要求必须符合《福建省高速公路机电施工招标范本》

（2016版）中的规定，因此项目开通验收还应遵照上述相应文件。

12）施工单位在施工前要严格履行有关部门审批手续，经审核具备施工条件后方可施工。
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5 施工安全

5.1公路工程涉安要求

1）公路工程施工应按《公路工程施工安全技术规范》（JTG F90-2015）以及其他现行有

关标准、规定要求制定相应的安全技术措施。公路工程的特殊性，要求施工人员必须提高安

全意识，保证在施工时每个人都配发反光工作服、安全帽等。

2）在已通车运营公路内进行施工作业，必须按有关规定办理施工审批手续。施工作业时

应按《道路交通标志和标线 第 4 部分：作业区》（GB 5768.4-2017）、《公路养护安全作业

规程》（JTG H30-2015）以及其他现行有关标准、规定进行施工作业控制区布置、安全设施

布设和安全作业管理。

3）涉铁路段施工前，应按《福建省高速铁路安全管理规定》及其他现行规定要求征求铁

路建设单位或者铁路运输企业意见。

4）起重吊装应按现行《建筑施工起重吊装工程安全技术规范》（JGJ 276）、《起重机械

安全规程 第一部分：总则》（GB 6067.1）等有关规定执行，要设置好必要的警告标志、反光

标志，避免发生高空坠落或机械伤害等事故。

5）贯彻落实闽交建[2021]9 号文“福建省交通运输厅关于开展淘汰公路水运工程危及生

产安全施工工艺、设备和材料工作的通知”精神，各公路水运工程项目在规定的实施期限后，

全面停止使用本《目录》所列“禁止”类施工工艺、设备和材料，不得在限制的条件和范围

内使用本《目录》所列“限制”类施工工艺、设备。

6）在进行防雷接地极等打入、钻（挖）孔施工作业前，应核查施工段落下方是否存在地

下管道（供电管道、通信管道、供排水管理道、燃气管道等），以及下穿公路隧道、铁路隧

道、通道、涵洞等构筑物顶部埋土深度是否满足规范和设计文件要求，当存在地下管道、埋

土深度不足的构筑物影响时，应调整设置位置或其他处理方式（如：护栏立柱设置混凝土基

础）。

7）外场设备等基础开挖施工时，应核查施工段落下方或平行间距小于规范要求的地下管

道（供电管道、通信管道、供排水管理道、燃气管道等），以及下穿公路隧道、铁路隧道、

通道、涵洞等构筑物顶部埋土深度是否满足规范和设计文件要求，当存在地下管道、埋土深

度不足的构筑物影响时，应调整设置位置。

8）外场设备、门架、立柱等安装、调试需要高处作业应按现行《建筑施工高处作业安全

技术规范》（JGJ 80）等有关规定执行。

9）高压线下方不得进行起重吊装作业。需要起重吊装作业的交通标志不得设置于高压线

下方，施工现场发现该情况，应对相关设施进行移位设置。

10）各项目施工时，涉及储存、搬运、使用氧气瓶、乙炔瓶，应按现行《公路工程施工

安全技术规范》（JTG F90）、《焊接与切割安全》（GB 9448）等有关规定执行。

11）应随时接受管理部门的检查，发现施工中存在交通隐患及时告之施工单位，要求其

立即整改，确保施工路段的交通安全。

12）施工时现场的警告标志、标牌设置必须符合国家标准，施工期间要及时修复受损的

标志、标牌，及时清除道路上的各种障碍物。

13）施工过程中产生的土石和施工垃圾应合理处置，施工完成后应还原沿线被破坏的绿

化及相关场地。

5.2现场管理安全措施

1）严格施工现场管理制度，进入施工现场必须戴好安全帽及佩带工作证。

2）现场挂设安全标志布置总平面图，并按安全标志布置总平面图设置安全标志。

3）施工临时用电必须严格遵守《施工现场临时用电安全技术规范》（建设部 JGJ46-2005）

的有关要求。现场电动机械必须接地、接零，一机一闸一漏电，开关必须有箱有锁中途停电

或下班时，必须关闸断源，关箱加锁；电动机械出故障，必须断电源，停机修理，不准在运

行中排障，机械更不准带病运行；非经安排操作机电的人员不准擅自乱动一切机电设备。

4）施工现场安全管理还应符合公路工程施工监理规范相关安全规定。

5.3 施工安全准备

1）建立安全生产责任制，并作具体化签证及文字化。分为项目经理生产责任制、工长生

产责任制、质安员生产责任制、班组长生产责任制、工人生产责任制、特殊工种生产责任制、

防火小组责任制、文明施工责任制。

2）签订安全生产合同。合同内容：应包括甲、乙双方的责任、工人进入工地应做安全生
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产、文明施工、伤亡率、安全施工检查、文明施工检查的标准，进入工地现场应遵守的安全

规章制度及法规、技术交底。安全生产指标、奖罚制度等。注明合同有效日期，甲、乙双方

经办人签证。

3）制定各项工种、工具的安全操作规程及管理制度，安全操作规程的制度。参加人员应

为工人、施工员、质安员、项目经理。工具操作规程应由工人、施工员、质安员、机电工、

项目经理制定。操作规程应参考工程报建时的操作规程标准及工地的因素制定，并将操作规

程打印好，张贴在工地的显眼处。

4）安全生产目标管理。管理目标的分解：伤亡控制指标、安全达标目标、文明施工达标

目标。责任目标考核办法：考核的内容和标准及考核办法，考核的奖罚措施。

5）施工组织设计，施工组织设计方案安全部分应具备以下内容：施工安全措施、用电安

全措施、防火安全措施。

5.4 分部（分项）安全交底

1）施工前，分别对基础工程、钢筋工程、模板工程、钢结构工程、脚手架架搭设和拆除

工程、电焊工操作、气焊工操作、现场临时用电等分项逐级进行安全技术教育及交底，落实

所有安全技术措施和人身防护用品。

2）高处作业、临边作业中的安全带、标志、工具、仪表、电气设施和各种设备，必须在

施工前加以检查，确认其完好，方能投入使用。

3）攀登和悬空高处作业人员以及搭设高处作业安全设施的人员，必须经过专业技术培训，

专业考试合格后方能持证上岗，并必须定期进行体格检查。

4）施工中高处作业的安全技术设施，如发现有缺陷和隐患时，必须及时解决；危及人身

安全时，必须停止作业。

5）施工作业场所有坠落可能的物件，应一律先行撤除或加以固定。高处作业中所用的物

料，均应堆放平稳，不妨碍通行和装卸。工具应随手放入工具袋；作业中的走道、通道板和

登高用具，应随时清扫干净；拆卸下的物件及余料和皮料均应及时清理运走，不得任意乱置

或向下丢弃。传递物件禁止抛掷。

6）因作业必须临时拆除或变动安全防护设施时，必须经施工负责人同意，并采取相应的

可靠措施，作业后应立即恢复。

7）分部分项施工安全还应符合公路工程施工监理规范相关安全规定。

8）未尽之处按照国家《建筑安全施工统一规范》和 JTJ 076《公路工程安全施工技术规程》

执行。

6 环境保护

在施工时，应严格按交通部有关规范科学组织施工。

施工时应防止施工机械漏油，注意残油、废油的回收和处理。

施工营地离河岸至少在 200米以上，生活垃圾及时集中并运送垃圾站处理，生活污水经

沉淀池过滤后排放。

要注意保护自然资源及生态环境，发现文物、化石等，应立即停止施工并及时通知有关

文物保护单位。

施工机械的使用时间应作合理安排，噪声高的施工机械安排在白天施工，离居民点、学

校等敏感区较近的场所应避免夜间 22点至第二天 6点作业，尽量降低对周围居民的噪声污染。

施工期间应采取积极的措施尽量降低因烟尘、废气引起的大气污染，施工便道应经常洒

水。
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序号 设备材料名称 主要规格或型号 数量 单位 备注

1 10KV户外箱式成套变电站

1.1 户外箱式成套变电站 200KVA 详系统图 3 座
为组合式配电系统，采用美式变，含高低压系统、变压器、电缆接线，

用于高桥隧道、雪峰山1号隧道

1.2 户外箱式成套变电站 160KVA 详系统图 2 座
为组合式配电系统，采用美式变，含高低压系统、变压器、电缆接线，

用于木丝垄隧道、际和隧道

1.3 户外箱式成套变电站 250KVA 详系统图 1 座
为组合式配电系统，采用美式变，含高低压系统、变压器、电缆接线，

用于钟石隧道

1.4 户外箱式成套变电站 80KVA 详系统图 2 座
为组合式配电系统，采用美式变，含高低压系统、变压器、电缆接线，

用于雪峰山1号隧道

1.5 箱式成套变电站基础改造 8 座 含接地系统、基础钢盖板及其他辅材

1.6 原地埋变拆除及运送至指定位置 8 座

1.7 其他安装所需辅材 1 项

2 10KV户外电缆分接箱

2.1 10KV户外电缆分接箱 一进两出带开关  详系统图 4 项 为组合式配电系统，电缆接线，用于雪峰山隧道1号和福匡隧道

2.2 10KV户外电缆分接箱 一进一出带开关  详系统图 1 项 为组合式配电系统，电缆接线，用于高桥互通

2.3
原10KV户外电缆分接箱拆除及运送至指
定位置

4 项 含电缆终端头和中间接头

2.4 10KV户外电缆分接箱基础改造 4 座 含接地系统、基础钢盖板及其他辅材

2.5 10KV户外电缆分接箱基础（新建） 1 座 含接地系统、及其他辅材

2.6 其他安装所需辅材 1 项

3 10KV电力电缆

3.1 10KV交联电力电缆 YJV-8.7/10KV-3x50 200 米 按实计量，含电缆终端头和中间接头、10KV电缆交接、试验

3.2 其他所需辅材 1 项 含安装辅材，按实计量

4 其他

4.1 安全布控 9 项
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