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1 总则
1.1  本技术标书适用于广东电网有限责任公司电网建设工程项目采购的10kV及以下复合材料电杆，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，复合材料电杆应同时符合通用部分及相应电杆专用部分的技术要求。
1.2  本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  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，按较高标准执行。
1.5  本技术规范书经买、卖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，由买、卖双方协商确定。
1.7  投标方在应标技术文件中应如实反映应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，并将对下一年度的评标工作有不同程度的影响。
1.8  投标方应在应标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。
1.9  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、格式要求填写应标的技术文件，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。
1.10 标注“★”的条款为关键条款。
2  工作范围
2.1范围和界限

2.1.1 本技术规范书适应于所供10kV及以下复合材料电杆及其附属设备的设计、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。
2.1.2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。
2.1.3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。
2.2服务范围

2.2.1 投标方应按本技术规范书的要求提供全新的、合格的复合材料电杆及其附属设备、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证明。
2.2.2 供货范围一览表
投标方提供的复合材料电杆的具体规格见表1：供货范围及设备需求一览表。投标方应如实填写“投标方保证”栏。
表2.1供货范围及设备需求一览表
	序号
	设备名称
	招标方要求
	投标方保证

	
	
	型式、规格
	单位
	数量
	型式规格
	单位
	数量

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


2.2.3工厂试验由投标方在生产厂内完成, 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技术规范书商务部分。
2.2.4现场安装和试验在投标方的技术指导下由招标方完成, 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，并提供备品、备件，做好销售服务工作。投标方应选派有经验的技术人员，对安装和运行人员免费培训。安装督导的工作范围及人数和天数等规定详见技术规范书商务部分。
2.2.5投标方应协助招标方解决设备运行中出现的问题。
2.2.6设计联络会议的地点及招标方参加人员的人数和天数等规定详见技术规范书商务部分。
3  应遵循的主要标准
除本技术规范特殊规定外，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。如果投标方选用本技术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。仅在投标方已证明替换标准相当或优于技术规范书规定的标准,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。
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本技术规范书。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本技术规范书。主要引用标准如下：
GB/T 2567-2008      树脂浇铸体性能试验方法
GB/T 1446           纤维增强塑料性能试验方法总则
GB/T 1447           纤维增强塑料拉伸性能试验方法
GB/T 1448           纤维增强塑料压缩性能试验方法
GB/T 1449           纤维增强塑料弯曲性能试验方法
GB/T 1451           纤维增强塑料简支梁式冲击韧性试验方法
GB/T 2573           玻璃纤维增强塑料老化性能试验方法
GB/T 3857           玻璃纤维增强热固性塑料耐化学介质性能试验方法
GB/T 8924           纤维增强塑料燃烧性能试验方法 氧指数法
GB/T 16422.3-2014    塑料实验室光源暴露试验方法 第3部分：荧光紫外灯
GB/T 18369          玻璃纤维无捻粗纱
GB/T 25045          玄武岩纤维无捻粗纱
JC/T 953            缠绕用高强玻璃纤维无捻粗纱
GB/T 10125         人造气氛腐蚀试验-盐雾试验

GB/T16422.3         塑料实验室光源暴露试验方法 第3部分 荧光紫外灯

GB/T1410           材料体积电阻率和表面电阻率试验方法
GB2314-2008        电力金具通用技术条件
4  使用条件
4.1正常使用条件
4.1.1 海拔高度： ≤3500m。
4.1.2 最高环境温度： +45ºC。
4.1.3 最低环境温度： -20ºC。
4.1.4 年平均气温： 20ºC。
4.1.5 最大日温差： 30ºC。
4.1.6 日照强度: 0.1W/cm2(风速0.5m/s,大跨越采用0.6m/s)。
4.1.7 覆冰厚度： 0～30mm。
4.1.8 最大设计风速：45m/s（离地面10m 高处50 年一遇、10 分钟平均最大值）,在沿海地区，最大设计风速参考南方电网沿海地区设计基本风速分布图中参数。
4.1.9 环境相对湿度：
日平均值：95%。
月平均值：90%。
4.1.10 污秽等级： Ⅰ～Ⅳ级。
4.1.11 最大年降雨量 2400mm。
最大日降雨量 375mm。
4.1.12 雷暴日： 110 日/年。
4.1.13 地震烈度： Ⅷ 度。
4.2特殊使用条件
本技术规范书要采购的复合材料电杆，其安装地点的实际外部条件与本技术规范书中正常使用条件不符时，如环境温度、海拔、污秽等级等条件，项目单位应填写设备外部条件一览表（特殊条件）（表4.1），在技术差异表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。

表4.1  设备外部条件一览表（有特殊要求时填写）
	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
	太阳辐射强度
	W/cm​​2
	
	

	4
	污秽等级
	
	
	

	5
	覆冰厚度
	mm
	
	

	6
	风速
	m/s
	
	

	7
	相对湿度
	最大日相对湿度
	%
	
	

	
	
	最大月平均相对湿度
	
	
	

	8
	耐受地震能力（指水平加速度，安全系数不小于1.67。水平加速度应计及设备支架的动力放大系数1.2）
	g
	
	

	9
	系统标称电压：
	kV
	
	/

	10
	系统最高电压
	kV
	
	/

	11
	系统额定频率
	Hz
	
	/

	12
	设备运输条件
	
	
	/


5  技术要求
5.1基本参数
基本参数应包括如下参数：

a）产品名称、型号；

b）适用导线型号、导线安全系数；

c）气象条件；
d）检验弯矩值（见附录）；

e）适用线路转角范围等。

投标方应根据招标产品规格型号认真逐项填写所供电杆技术参数和性能要求响应表（见5.1）中“投标方保证值”栏（分段驳接杆参照同等规格等级的电杆技术参数），不能空格，也不能以“响应”两字代替，不允许改动本表内 “投标方保证值”栏之外的数值，非招标范围内的相应规格产品可不填写（用符号“/”），已标“/”区域无需填写。如有差异，请填写表8：技术差异表。

表5.1  技术参数和性能要求响应表（复合材料电杆）

	序号
	名    称
	标准参数值
	投标人保证值

	一
	材料性能

	1
	结构层树脂浇铸体试样性能
	拉伸强度
	≥60MPa
	（投标人填写）

	
	
	拉伸弹性模量
	≥2.5GPa
	（投标人填写）

	
	
	断裂伸长率
	≥4.0%
	（投标人填写）

	
	
	热变形温度
	≥80℃
	（投标人填写）

	
	切块试样的力学及阻燃性能
	轴向拉伸强度
	≥300MPa
	（投标人填写）

	
	
	轴向压缩强度
	≥300MPa
	（投标人填写）

	
	
	轴向弯曲强度
	≥300MPa 
	（投标人填写）

	
	
	氧指数
	≥29
	（投标人填写）

	
	复合材料耐化学介质性能
	耐酸介质，常温质量分数5%的HCL溶液
	(弯曲模量保留率)30d,≥80%
	（投标人填写）

	
	
	耐碱介质，常温质量分数10%的NaOH溶液
	(弯曲模量保留率)15d,≥60%
	（投标人填写）

	
	
	耐盐介质，常温饱和NaCl溶液
	(弯曲模量保留率)30d,≥85%
	（投标人填写）

	
	复合材料耐候性能
	紫外老化：紫外光[0.71W/（m2·nm）,310nm]
	(弯曲模量保留率)28d,≥85%
	（投标人填写）

	
	
	湿热老化，交变湿热老化测试（60℃/相对湿度93%，12h→25℃/相对湿度93%，12h
	(弯曲模量保留率)28d,≥85%
	（投标人填写）

	
	
	恒温老化测试（60℃/相对湿度93%）
	(弯曲模量保留率)28d,≥85%
	（投标人填写）

	
	复合材料电气性能
	表面电阻率Ω
	≥1.0×1013
	（投标人填写）

	
	
	体积电阻率Ω·m
	≥1.0×1013
	（投标人填写）

	二
	保护层

	1
	保护层厚度(mm)
	≥1.2
	（投标人填写）

	三
	比强度

	1
	比强度（N/tex）
	≥0.75
	（投标人填写）

	四
	力学性能

	1
	PU(EP)-CMP-Z190×8×K
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥51.6
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤1116
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤2232
	（投标人填写）

	2
	PU(EP)-CMP-Z190×8×M
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥77.4
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤1116
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤2232
	（投标人填写）

	3
	PU(EP)-CMP-Z190×8×O
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥103.2
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤1116
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤2232
	（投标人填写）

	4
	PU(EP)-CMP-Z190×8×Q
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥129
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤1116
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤2232
	（投标人填写）

	5
	PU(EP)-CMP-Z190×9×K
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥58
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤1250
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤2500
	（投标人填写）

	6
	PU(EP)-CMP-Z190×9×M
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥87
	（投标人填写）


	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤1250
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤2500
	（投标人填写）

	7
	PU(EP)-CMP-Z190×9×O
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥116
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤1250
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤2500
	（投标人填写）

	8
	PU(EP)-CMP-Z190×9×Q
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥145
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤1250
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤2500
	（投标人填写）

	9
	PU(EP)-CMP-Z190×10×K
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥64.4
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤1383
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤2766
	（投标人填写）

	10
	PU(EP)-CMP-Z190×10×M
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥96.6
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤1383
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤2766
	（投标人填写）

	11
	PU(EP)-CMP-Z190×10×Q
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥161
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤1383
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤2766
	（投标人填写）

	12
	PU(EP)-CMP-Z190×12×K
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥78
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤1666
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤3332
	（投标人填写）

	13
	PU(EP)-CMP-Z190×12×M
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥117
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤1666
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤3332
	（投标人填写）

	14
	PU(EP)-CMP-Z190×12×O
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥156
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤1666
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤3332
	（投标人填写）

	15
	PU(EP)-CMP-Z190×12×Q
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥195
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤1666
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤3332
	（投标人填写）

	16
	PU(EP)-CMP-Z190×15×K
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥98
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤2083
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤4166
	（投标人填写）

	17
	PU(EP)-CMP-Z190×15×M
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥147
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤2083
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤4166
	（投标人填写）

	18
	PU(EP)-CMP-Z190×15×O
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥196
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤2083
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤4166
	（投标人填写）

	19
	PU(EP)-CMP-Z190×15×Q
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥245
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤2083
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤4166
	（投标人填写）

	20
	PU(EP)-CMP-Z230×12×S
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥253.5
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤1666
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤3332
	（投标人填写）

	21
	PU(EP)-CMP-Z230×15×S
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥318.5
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤2083
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤4166
	（投标人填写）

	22
	PU(EP)-CMP-Z350×12×V
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥468
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤1666
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤3332
	（投标人填写）

	23
	PU(EP)-CMP-Z350×15×U
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥441
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤2083
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤4166
	（投标人填写）

	24
	PU(EP)-CMP-Z350×15×U1
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥514.5
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤2083
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤4166
	（投标人填写）

	25
	PU(EP)-CMP-Z350×15×V
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥588
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	≤2083
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤4166
	（投标人填写）

	26
	PU(EP)-CMP-D300×4.5-40kN.m
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥80
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	/
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤860
	（投标人填写）

	27
	PU(EP)-CMP-D300×6-40kN.m
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥80
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	/
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤1160
	（投标人填写）

	28
	PU(EP)-CMP-D300×9-40kN.m
	承载力检验弯矩（kNm）
	≥80
	（投标人填写）

	
	
	标准检验弯矩挠度（mm）
	/
	（投标人填写）

	
	
	承载力检验弯矩挠度（mm）
	≤1760
	（投标人填写）


5.2 结构和功能要求
5.2.1 一般要求
5.2.1.1 配网复合材料电杆选型必须从实际出发，结合地区特点，充分发挥复合材料电杆的优异性能。
5.2.1.2 配网复合材料电杆应积极采用节能、降耗、环保、免维护或少维护、便于安装的先进技术和产品。
5.2.1.3 工程使用的复合材料电杆应保证设计寿命不低于30年。
5.2.2 原材料
5.2.2.1 表层树脂必须采用脂肪族聚氨酯树脂，确保其足够的抗老化性能；内层树脂可采用芳香族聚氨酯或环氧树脂。其浇铸体的性能应按照GB/T 2567-2008测试方法进行测试并满足表5.5的要求。
5.2.2.2 玻璃纤维应采用无碱玻璃纤维及其制品，符合GB/T 18369-2008规定。
5.2.2.3 外加剂应能提高复合材料的力学性能、耐候性、耐腐蚀性和绝缘性能，且不与树脂和玻璃纤维材料产生化学反应。
5.2.3 构造要求
5.2.3.1 结构组成
a）电杆结构分内力学结构层及外保护层两层，内力学结构层为电杆的主承力部分，外保护层为保护电杆避免受到紫外线、碰撞及燃烧等外在因素使电杆性能降低而设计的保护功能层，外表层厚度不小于1.2mm。外保护层与内力学结构层应有可识别的色差，以便于检验。
b）电杆分段制造时，组装处可采用外套插接形式，也可采用接头插接的形式。
c）电杆采用套插接驳形式时，电杆下段稍部直接插入电杆上段端部并通过玻璃钢或金属防拔销螺杆固定，插入深度不小于2D（D为上段杆根径）。
d）电杆的接头可采用复合材料接头、法兰、钢板圈或其他接头形式。
e）电杆采用接头插接形式时，电杆与接头须通过玻璃钢或金属防拔销螺杆固定，接头插入深度不小于2D（D为上段杆根径）。
f）电杆接头强度不得低于接头处断面承载能力。
5.2.3.2 预埋件、预留孔及其他孔按设计图纸设置，并清理干净。
5.2.3.3 接地螺母、脚钉母、接线盒等的外露金属部分应有明显标志且经过防锈蚀处理，保证使用过程中不生锈，满足标准GB2314-2008中相关要求。
5.2.3.4 电杆顶端端头应设计堵盖，防止电杆内部积水及杂物进入电杆中。堵盖应采用和电杆同材料体系的复合材料或聚碳酸酯（PC）制作，端头堵盖应具有良好的冲击韧性，避免在运输、安装过程中损坏，冲击韧性≥100kJ/m
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。
5.2.3.5 电杆必须采取防滑工艺处理，表面粗糙度(Ra)水平需能达到淋水下登杆不滑的要求。
5.2.3.6 锥形复合材料电杆锥度比为1:75。
5.2.3.7 电杆的外观质量符合下表（表5.2）规定。
表5.2  外观质量要求
	序号
	项目
	项目类别
	质量要求

	1
	分层、裂纹
	A
	电杆表面不得分层、不得有裂纹。

	2
	气泡、气孔
	A
	电杆内外表面不允许有气泡、气孔。

	3
	表面粗糙度
	A
	表面粗糙度(Ra)水平需能达到淋水下登杆不滑的要求。

	4
	缠绕表观
	A
	表面如有贫胶区和纤维浸润不良等缺陷，贫胶区和纤维浸润不良等缺陷长度＜5cm或面积＜25cm
[image: image2.wmf]2

，且总长＜5cm，总面积＜25 cm
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。

	5
	内外表面纤维外露
	A
	不允许

	6
	梢端封端
	B
	梢端应采用同材质复合材料或聚碳酸酯（PC）封实牢固。

	7
	局部碰伤
	B
	局部不应碰伤。碰伤深度不大于1mm、每处面积不大于50 cm
[image: image4.wmf]2

时，允许修补。


5.2.3.8 电杆的尺寸允许偏差符合下表（表5.3）规定。
表5.3  尺寸允许偏差
	序号
	项目
	项目类别
	质量要求/mm

	1
	杆长
	整杆式
	B
	±40

	
	
	组装式
	B
	±80

	2
	壁厚（平均厚度）
	B
	+5

0

	3
	外保护层厚度
	A
	≥1.2

	4
	外径
	B
	+8
- 4

	5
	套接深度（组装式）
	A
	≥2.0D

	6
	弯曲度
	电杆梢径≤190mm
	B
	≤L/800

	
	
	电杆梢径＞190mm
	B
	≤L/1000

	7
	端部倾斜
	杆底
	B
	≤5

	
	
	法兰盘
	B
	≤2


5.2.3.9 力学性能
产品力学性能要求包括标准检验弯矩、承载力检验弯矩和挠度检验，应符合下列要求： 

a）加荷至标准检验弯矩时，电杆不得出现表面裂纹、发白、结构分层、纤维断裂及屈曲的破坏现象。
b）加荷至承载力检验弯矩时，电杆不允许出现表面裂纹、发白等现象，卸载后的电杆表面缺陷满足外观质量要求。
c) 加荷至规定的标准检验弯矩时，锥形杆杆顶挠度不应大于（L1+L3）/6，等径杆挠度由双方协议规定；加荷至规定的承载力检验弯矩时，锥形杆杆顶挠度不应大于（L1+L3）/3，按简支式试验测试的等径杆挠度不应大于L0/5。

5.2.3.10 材料理化性能
树脂浇铸体试样性能应符合表5.4的规定，复合材料电杆切块试样的力学及阻燃性能应符合表5.5的规定。复合材料电杆的耐化学介质性能应符合表5.6的规定。复合材料电杆的耐候性能应符合表5.7规定。复合材料电杆的电气性能应符合表5.8的规定。
表5.4  树脂浇铸体试样性能
	序号
	项目
	取样
	性能要求

	1
	拉伸强度
	单独制样
	≥60MPa

	2
	拉伸弹性模量
	
	≥2.5GPa

	3
	断裂伸长率
	
	≥4.0%

	4
	热变形温度
	
	≥80℃


表5.5  复合材料切块试样的力学及阻燃性能
	序号
	项目
	取样
	性能要求

	1
	轴向拉伸强度
	电杆中部取样
	≥300MPa

	2
	轴向压缩强度
	
	≥300MPa

	3
	轴向弯曲强度
	
	≥300MPa 

	4
	氧指数
	
	≥29


表5.6 复合材料耐化学介质性能
	序号
	试验项目
	取样
	弯曲模量保留率

	1
	耐酸介质，常温质量分数5%的HCL溶液
	单独制样(杆中部取样)
	30d,≥80%

	2
	耐碱介质，常温质量分数10%的NaOH溶液
	
	15d,≥60%

	3
	耐盐介质，常温饱和NaCl溶液
	
	30d,≥85%


表5.7复合材料耐候性能
	序号
	试验项目
	取样
	弯曲模量保留率

	1
	紫外老化：紫外光[0.71W/（m2·nm）,310nm]
	单独制样(杆中部取样)
	28d,≥85%

	2
	湿热老化，交变湿热老化测试（60℃/相对湿度93%，12h→25℃/相对湿度93%，12h
	
	28d,≥85%

	3
	恒温老化测试（60℃/相对湿度93%）
	
	28d,≥85%


表5.8 复合材料电气性能
	序号
	试验项目
	取样
	性能要求

	1
	表面电阻率Ω
	单独制样
	≥1.0×1013

	2
	体积电阻率Ω·m
	
	≥1.0×1013


5.2.3.11  产品防火性能。复合材料电杆应具备一定的防火功能，确保正常的农作物堆积燃烧不影响电杆性能。
6  试验要求
应按照下述规定的项目、方法由具有计量认证资质的检测单位进行试验，并出具试验报告，并且各项试验结果应符合本技术规范的相关要求。

6.1型式试验
6.1.1 材料性能（树脂性能、力学及阻燃性能、耐化学腐蚀性能、耐候性能、电气性能）；
6.1.2 外观质量；
6.1.3 尺寸偏差；
6.1.4 力学性能；
6.1.5 电气性能。 
6.2出厂检验
6.2.1  树脂性能；
6.2.2  外观质量；
6.2.3  尺寸偏差；
6.2.4  力学性能；
6.3到货检验及现场验收
6.3.1 到货检验
6.3.1.1各级省公司在每个中标供应商供货时应按相应到货抽检方案或规定进行质量抽检；
6.3.2 现场验收
6.3.2.1  制造厂提供的质量证明文件；
6.3.2.2  包装，标志：电杆供货时必须提供独立包装，包装应能保护电杆外表层，避免搬运过程中造成外表保护层磨损。检查包装是否有严重破损导致产品有损伤，查看标志（永久标识、临时标识、埋深高度检测线等）是否清晰和正确；
6.3.2.3  拆包抽查：检查包装内容（规格、型号、数量等）是否正确；
6.3.2.4  按订货要求进行现场质量验收； 
6.3.2.5  供货产品验收合格后才能入库；
6.4 试验判定要求
所有产品试验或检测其测试项目均应满足型式试验要求或相应到货抽检、验收方案中质量合格要求才能判定为合格产品。
7  产品对环境的影响
产品对环境的影响应符合如下要求：

a）坚持以资源节约型和环境友好型的原则，同时应考虑降低投资成本和提高运行经济性。
b) 应对噪声、工频电场和磁场、高频电磁波、通信干扰等方面采取必要的防治措施，并满足国家相关标准的要求。
c) 推广采用高可靠性、小型化和节能型设备。
d) 优先选用损耗低的产品。
8  技术文件
技术文件应包括如下主要内容：

    a） 制造厂厂名、商标、厂址、电话；
 b） 生产日期、出厂日期；
 c） 执行标准；
d） 树脂、玻璃纤维原始检验证明和复验报告；
e） 产品品种、规格、荷载级别；
f） 材料性能检验结果；
g）外观及尺寸偏差检验结果；
h）力学性能检验结果；
i）制造企业技术检验部门签章；
j）产品图纸应作为附件在签订合同后和技术协议一起提供。
9  起吊、运输和贮存
9.1起吊
复合材料电杆须具有承受复合材料电杆总重的起吊装置。

9.2标志
9.2.1永久标志
a）电杆表面必须标记制造厂厂名或商标，厂名（或商标）标志必须保证在使用寿命内可明显、有效辨识，厂名或商标位置于距离端部3.5m（梢径≥190mm）或3m处（梢径＜190mm）。

b）产品表面有埋深高度检测横线一根，线与电杆轴线垂直。线尺寸：宽20mm×长250mm，涂刷红漆，线上标注3m。埋深检测标志必须保证在使用寿命内可明显、有效辨识。做标识的设置不应影响产品的力学性能，在正常装卸和安装中，标识仍应保持清楚。
c）埋深高度检测横线位置为该横线下端到电杆根端的距离。
d）标识包括但补限于下列内容：

制造厂名称或商标；
产品品种、规格；
组装杆在整根杆中的位置；
荷载级别或代号；
制造日期；

重量；

标准检验弯矩及承载力检验弯矩对应的挠度值。

e）电杆品种规格等表示方法如下：

复合材料电杆按材料体系、外形代号、电杆梢径（或直径）、杆长、标准检验弯矩（或标准检验弯矩代号）、品种代号和标准编号顺序等进行标记。
电杆的规格型号表示如下：

PU- CMP-Z190×12×100                        
                                标准代号或协议标准检验弯矩（kN·m）
                                杆长（m）                             

梢径（mm）
                                复合材料电杆
                                树脂种类（PU为聚氨酯树脂，EP为环氧树脂）
示例1： 梢径190mm、杆长12m、标准检验弯矩为K级的聚氨酯复合材料锥形电杆，其标记如下：PU-CMP- Z190×12×K；
示例2：直径300mm、杆长6m、标准检验弯矩为45kN*m的聚氨酯复合材料等径电杆，其标记如下：PU-CMP-D300×6×45；
示例3：梢径210mm、杆长15m、标准检验弯矩为K级的聚氨酯复合材料套接锥形电杆，其标记如下：PU-CMP-T210×12×K。
f）拆包抽查：检查包装内容（规格、型号、数量等）是否正确；按订货要求进行现场抽检。
9.3贮存
9.3.1产品堆放场地应坚实平整。
9.3.2杆长小于或等于8m时，采用两支点支承；杆长大于8m时，采用三支点支承。支点位置如图1。
9.3.3产品应按品种、规格、荷载级别、生产日期等分别堆放。等径杆直径大于400mm时，堆放层数不超过4层；锥形杆梢径小于或等于230mm和等径杆直径小于或等于400mm 时，堆放层数不宜超过6层。
9.3.4产品支点处套上一软织物(草圈等)，或用草绳等捆扎，以防碰伤。电杆堆垛应放在支垫物上，层与层之间用支垫物隔开。

[image: image5.wmf]
图1 电杆堆放支点位置示意图
9.4运输
9.4.1电杆起吊时，为使吊装平稳，推荐使用两点起吊。
9.4.2电杆装卸可使用吊车吊装亦可使用叉车装卸。电杆装卸及施工过程中，禁止使用钢钎、钢丝绳、铁链，也禁止在地面拖拽、刮擦，以免划伤电杆抗老化层。
9.4.3电杆由高处滚向低处，可使用滚杠但必须以绳索牵制缓缓滚动，不得自由滚落。下达地面时要尽量避免杆身碰撞。。
9.4.4电杆搬运时，应轻提轻放，严禁抛掷、碰撞。尽量避免尖锐物的撞击和刺伤。电杆供货和运输时必须具备独立包装，包装应能保护电杆外表层，避免搬运过程中造成外表保护层磨损。
10  技术差异表
卖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（表10.1）。

表10.1 技术差异表  （卖方填写）
	序
号
	招 标 文 件
	投  标  文  件

	
	条  目
	简  要  内  容
	条  目
	简  要  内  容

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	


注：无差异时，上表用“无”表示。

投标方：                                           盖章：
11 卖方需说明的其他问题
如有需说明的其他问题，卖方应通过书面形式提交，并加盖公章。      
附录 A 复合材料电杆标准检验弯矩（资料性附录）
附录A.1：复合材料电杆锥形杆标准检验弯矩
表1  复合材料电杆锥形杆标准检验弯矩
	L
m
	L1
m
	L2
m
	梢径
mm

	
	
	
	190
	230
	350

	
	
	
	标准检验荷载P
kN

	
	
	
	K
	M
	O
	Q
	M
	O
	Q
	S
	T
	U
	U1
	V

	
	
	
	4.00
	6.00
	8.00
	10.00
	6.00
	8.00
	10.00
	13.00
	15.00
	18.00
	21.00
	24.00

	
	
	
	标准检验弯矩(kN·m)

	8
	6.45
	1.30
	25.80
	38.7
	51.6
	64.5
	—
	—
	
	—
	—
	—
	—
	—


	9
	7.25
	1.50
	29.00
	43.5
	58
	72．5
	—
	—
	
	—
	—
	—
	—
	—

	10
	8.05
	1.70
	32.20
	48.30
	64.40
	80.50
	48.3
	64.4
	80.50
	104.65
	—
	—
	—
	—

	11
	8.85
	1.90
	35.40
	53.10
	70.80
	88.50
	53.1
	70.8
	88.50
	115.05
	—
	—
	—
	—

	12
	9.75
	2.00
	39.00
	58.50
	78.00
	97.50
	58.5
	78
	97.50
	126.75
	146.25
	175.50
	204.75
	234

	13
	10.55
	2.20
	42.20
	63.30
	84.40
	105.50
	63.3
	84.4
	105.50
	137.15
	158.25
	189.90
	221.55
	253.2

	15
	12.25
	2.50
	49.00
	73.50
	98.00
	122.50
	73.5
	98
	122.50
	159.25
	183.75
	220.50
	257.25
	294

	18
	15.25
	2.50
	—
	91.50
	122.00
	152.50
	91.5
	122
	152.50
	198.25
	228.75
	274.50
	320.25
	366

	21
	18.25
	2.50
	—
	109.50
	146.00
	182.50
	109.5
	146
	182.50
	237.25
	273.75
	328.50
	—
	—

	注1：K、M、O、…，是不同标准检验荷载的代号。
注2：标准检验弯矩（Mk）为悬臂式试验时，取梢端至荷载点距离（L3）为0.25m，在标准检验荷载作用下假定支持点（L2）断面处的弯矩。电杆实际设计使用时，应根据工各程需要确定梢端至荷载点距离和支持点高度，并按相应计算检验弯矩。
注3：电杆承载力检验弯矩Mu=βuMk，式中βu为承载力综合检验系数，取2。
注4：电杆埋置深度应通过计算确定，并采取有效加固措施。
注5：经供需双方协议，也可生产其他规格和标准检验弯矩的电杆。


附录A.2：复合材料电杆等径杆标准检验弯矩
表2 复合材料电杆等径杆标准检验弯矩
	直径mm
	长度：4.5 m、6.0m、9.0m、12.0m、15.0m

	
	标准检验弯矩（kN·m）

	300
	30
	35
	40
	45
	50
	60
	—
	—
	—
	—
	—

	350
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	120
	—
	—

	400
	40
	45
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	120
	140
	—

	500
	70
	75
	80
	85
	90
	95
	100
	105
	—
	—
	—

	注1：用简支式试验时，标准检验弯矩（Mk）即为在标准检验荷载作用下两加荷点间断面处的最大弯矩。
注2：电杆承载力检验弯矩Mu=βuMk，式中βu为承载力综合检验系数，取2。
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