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1 总则

1.1主要原则

1.1.1为了保证路灯电网安全、可靠和经济运行，降低路灯控制箱的全寿命周期成本，根据国家有关法律、法规，结合本市实际情况，特制定本规范。

1.1.2在设计运行条件下，路灯控制箱使用寿命应大于20年。

1.1.3控制箱要求紧凑型模块化结构、占地少、安全可靠、免维护、符合环保要求、与环境相协调。
1.1.4控制箱主要元件采用全密封单相变压器或三相变压器、塑壳低压零飞弧空气开关；三相电度计量装置，PLC（微电脑时间控制器），无线遥控装置（可选）；进出线电缆采用螺栓连接方式。

1.2 凡列入中国第一批《实施强制性产品认证的产品目录》必须获得强制性产品认证证书和加施“CQC”强制性认证标志的产品，没有获得指定认证机构的认证证书，没有按规定加施认证标志，不得出厂销售和在经营服务场所使用。

1.3 本规范适用于上海市电力公司管辖范围内的各级新建、扩建和改建的道路路灯所需的路灯控制箱。

1.4 引用标准

GB 1497
      低压电器基本标准

GB 2423.1     电工电子产品基本环境试验规程中相关低温试验方法

GB 2423.2     电工电子产品基本环境试验规程中相关高温试验方法

GB 2423.3     电工电子产品基本环境试验规程中相关恒定湿热试验方法

GB 2423.21    电工电子产品基本环境试验规程中相关低气压试验方法以及其它所涉及的相关标准

GB/T 2900.15  电工术语

GB 4208

  外壳防护等级（IP代码）

GB 7251

  低压成套开关设备和控制设备

GB 9969.1
  工业产品使用说明书 总则

GB 12348
  工业企业厂界噪音测试方法

CJJ45-2006    城市道路照明设计标准

2 技术要求

2.1  正常环境条件

2.1.1 环境温度：-10 ℃～+40 ℃

最高月平均气温：+35 ℃

最高年平均气温：+20 ℃

2.1.2 最大日温差：25 ℃；

2.1.3 日照强度：0.1W/cm2 （风速0.5 m/s）

2.1.4 相对湿度：最高月平均：90%（20 ℃）

                最高日平均：95%（20 ℃）

2.1.5 污秽等级：III级；

2.1.6 抗震能力：地面水平加速度0.3g

地面垂直加速度0.15g

同时作用持续三个正弦波

安全系数    1.67

2.1.7 安装地点的倾斜度：不大于3度。

2.1.8 安装环境

安装环境无明显污秽，无爆炸性、腐蚀性气体和粉尘，安装场所无剧烈振动冲击等。

2.2  技术参数

2.2.1额定电压

2.2.1.1额定电压：400伏（220V）

2.2.2 额定电流

2.2.2.1控制箱： 进线开关额定电流：3*100A ;出线开关额定电流：65 A

进线开关额定电流：3*130 A;出线开关额定电流：80 A

2.2.2.2 路灯控制分支箱: 进线开关额定电流：3*175A，出线开关额定电流80A。

                        进线开关额定电流：3*200A，出线开关额定电流100A。

2.2.3 额定频率为交流：50Hz

2.2.4 动、热稳定电流及时间

2.2.4.1额定热稳定电流及时间

热稳定电流：16 kA、时间1s。

2.2.4.2 额定动稳定电流

额定动稳定电流的标准值等于2.5倍的额定热稳定电流值。

2.2.5 额定短路电流

2.2.5.1 开断电流

      进线开关额定开断电流： 3*100A≥25kA

3*130A≥35kA。

3*175、3*200A≥35kA

2.2.6 控制箱的噪音：<40 dB 

2.2.7 接地回路电阻：各部件接地连接回路电阻应不大于0.01Ω。

2.2.8 控制器的功率因素≥0.90

2.2.9 损耗要求：输入三相额定电压，损耗≤8W
2.2.10 户外箱体外壳防护等级IP45。

2.2.11 设备节能综合效果达到20%以上，注入电网电压总谐波畸变率小于5%。

2.3 计量装置

控制箱要求具备电度计量功能，计量方式宜为三相电度表计量，电度表宜为非直接式接线。其中路灯控制箱装一台多功能电度表；路灯控制分支箱安装三台多功能电度表。多功能电度表（精度为0.5S级）、电流互感器（精度为0.5级）建议选用由上海电力表量测管理所首检的产品。

2.4进出线单元

2.4.1 进线侧应设置三相四线塑壳总开关，开关宜采用优质可靠互换性强的产品，并具有自动和手动控制的旁路开关。

2.4.2 出线设置：（3*100A）为二路或四路，每路出线设置独立的单相开关；

（3*130A）为四路或六路，每路出线设置独立的单相开关。

（3*175A 3*200A）为六路，每路出线设置独立的单相开关。

2.4.3 出线开关出线端子宜交叉布置、双孔连接，每个开关带有防护罩，便于现场方便、安全、可靠连接。

2.5. 调压和保护装置及功能

2.5.1 进出线均具有过压过流保护、防雷保护装置、系统外壳接地系统。

2.5.2 设备具有多段调压功能（可按实际需要调整），有利于照明灯具的启动，便于分时调压运行，同时达到节能的要求，节能综合效果应达到20%以上。

2.6  PLC(微电脑编程时间控制器)

2.6.1 PLC宜采用插接式结构，便于维护和更换。

2.7.远程监控系统（或预留）

2.7.1 远程监控系统设备应具有遥信、遥测、遥控功能。每个控制箱（站）采集的遥测量为：进（出）线电压、电流；采集的遥信量为：接触器（开关）的状态量、节能控制箱各分档状态量。能对接触器（开关）遥控和定时控制。能对多路出线进行分路遥控和全遥控。
2.7.2  通信规约：应符合部颁CDT、MODBUS、IEC870-5-101 等标准规约。
2.8  进出线电缆

2.8.1 进线电缆铜芯截面：（3*100A  3*130A）≦4×35 mm2。

（3*175A  3*200A） ≦4×70 mm2。

2.8.2 出线电缆铜芯截面： 小于（3*100A）≦4×25 mm2。

 大于（3*130A) ≦4×35mm2，

不考虑选用双拼电缆。

2.9  内部电气安装要求

2.9.1 电气绝缘距离

2.9.1.1  箱内应无威胁安全运行的裸露导体，进线、出线侧应无裸露的带电部分。

2.9.1.2  各相间及相对地绝缘距离应不小于20mm的净距离及30 mm爬距。当不能满足要求时，应封套热缩管，保证电气间隙和爬电距离应能承受规定的介电性能。

2.9.2  出线侧各A、B、C三相及中性点铜排截面4×20 mm2 ，并采用双孔螺栓连接。

2.9.3  电流互感器二次线引至接线端子盒。

2.9.4  二次回路电压线采用BVR 450/750V  7/0.52  2.5 mm2黑色聚氯乙烯绝缘电线，电流线采用BVR 450/750V  7/0.68  4 mm2黑色聚氯乙烯绝缘电线。

2.9.5  进、出现侧的各相导线应做相别的标记。

2.9.6  控制箱内部不设置照明。

2.10  箱体

2.10.1箱壳采用金属材料

2.10.1.1 金属材料为不锈钢材料。

2.10.1.2 板壁厚度≥2.5mm，薄弱位置应增加加强筋。箱壳应有足够的机械强度，在起吊、运输、安装中不得变形或损伤。

2.10.1.3 符合国家有关标准。

2.10.1.4 颜色: RAL 6028 / ST 7513（墨绿色）

2.10.1.5 满足2.1、2.2条机械强度和热力性能等要求。

2.10.1.6在满足2.10.1.5条件下，基础型钢不应小于4.5mm，安装应平整，水平度偏差每米不应大于1mm，全长偏差不大于5mm，所有螺栓均应采用不锈钢螺栓。

2.10.1.7相色相位需标明。

2.10.1.8有电部位需遮挡。

2.10.2 箱壳采用非金属材料

2.10.2.1 非金属材料为纤维增强型不饱和聚脂树脂材料，并应选用无卤素，无有害杂质高强度复合SMC材料。

2.10.2.2 箱壳应有足够的机械强度，在起吊、运输、安装中不得变形或损伤。薄弱位置应增加加强筋。

2.10.2.3 符合国家有关标准

2.10.2.4 颜色: RAL 7032（pebble grey 卵石灰）

2.10.2.5 机械强度和热力性能等要求

2.10.2.6 SMC物理性能指标及测试数据满足下面的要求：

	序号
	项目
	单位
	合格指标

	1
	冲击强度
	KJ/M2
	≥60

	2
	拉力
	N/mm2
	95800

	3
	弯曲强度
	Mpa
	≥150

	4
	抗张强度
	N/mm2
	≥60

	5
	工频介电强度(90°变压器油，连续升压法)
	MV/m
	≥12.0

	6
	介质损耗因数tgδ(1MHz)
	
	≤0.015

	7
	相对介电常数(1MHz)
	
	≤4.5

	8
	耐电弧
	S
	≥180

	9
	耐漏电起痕性
	V
	600

	10
	体积电阻率
	Ωm
	＞1.0×1010

	11
	阻燃性
	
	FV0

	12
	表面抗阻
	
	13

	13
	吸水性
	mg
	＜50

	14
	抗阻电流
	
	10140hm×cm

	15
	击穿强度
	kV
	220

	16
	泄漏电流
	
	CTI 600range

	17
	箱体材料热变形温度
	℃
	≥200

	18
	老化寿命
	年
	≥20


2.10.2.7 SMC模压单板机械化成型性能满足下列要求：
　 抗拉强度 ＞59 MPa

巴氏硬度 ＞30 

弯曲强度＞78 MPa

吸水率＜1.0%

弯曲弹性模量5900 MPa

2.10.3 在额定运行和最高气温及太阳阳光直射下，箱体外表面的温度不应超过60℃。

2.10.4 控制箱体防护等级：≥IP45；

2.10.5 控制箱体外形尺寸：（3*100A）长：700mm；宽：450mm；高：1200 mm。

                        (3*130A) 长：1050 mm；宽：425 mm；高：1100 mm

路灯控制分支箱:（3*175A）（3*200A）长：1050 mm；宽：425 mm；高：1590 mm

3 结构要求

3.1 控制箱结构型式：(见附图)

3.2 变压器

3.2.1 变压器应为干式结构，可采用一台三相变压器或三台单相变压器的接线，保证在缺相时能正常运行，并满足100%的过载能力。

3.3 箱体

3.3.1 箱门

3.3.1.1 箱门应密封防水，每个箱门应设置一处明显的符合国家标准的警告标志“电力符号”及文字“止步，高压危险”。箱门外右上角喷涂“报修电话：95598”，明显易见。

3.3.1.2 箱内不带操作走廊，采用箱外操作的方式。

3.3.1.3 箱体内应设置独立的接地排，供箱内所有元件的金属外壳连接，接地排应分别有不少于2处（对角处）与接地系统相连的端子，并有明显的接地标志，接地端子所用铜螺拴直径不应小于M12 ，铜导体接地截面不应小于25 mm2。

3.3.1.4 箱体的前后门应向外开，铰链安装采用暗门型式。门上设有把手和锁，门、锁、把手、铰链均采用防锈材料，且应具有相应的防盗功能。

3.3.1.5 箱体顶部应加装吊环或吊钩等，便于安装和吊运。

3.3.1.6 铭牌应表示出所规定的项目，如厂家名称、生产日期、容量、设备型号等内容，铭牌位于箱内侧合适的位置。在箱内应有控制箱的电气主回路图并表示出制造厂售后服务电话号码。

3.3.2 箱壳

3.3.2.1箱壳（包括箱顶、箱门、箱底）及其附属物材料采用阻燃、防锈、具有足够机械强度的材料，箱壳及其附属物在勿需护的情况下，保证20年以上的正常使用寿命。

3.3.2.2箱顶应有一定的斜度，箱顶不应有可能积水的沟槽。箱顶宜用夹层结构，具有阻隔阳光辐射热的效果。

3.3.2.3控制箱均采用自然通风方式，箱壳上可有通风设施。

3.3.2.4箱内各元件采用紧凑型模块结构，可整体分离，并便于事故抢修、检修更换部分或全部电器元件。

3.3.3箱底

3.3.3.1箱底金属框架及底板采用经热镀锌工艺处理。在电缆施工结束后，底板上的孔须用封堵材料封住，能防止潮气和小动物进入。

3.4 基础


3.4.1 基础见附图

基础连接螺栓尺寸：350*400MM，螺栓选用M20；基础上沿高出地平面：300mm。
3.4.2 采用混凝土基础，应能承受控制箱的整体重量。

3.4.3 基础内预埋进出线电缆管道、接地装置。

3.4.4 控制箱户外基础的标高应高出布点地坪标高50mm。若布点地坪的标高低于周边市政道路标高时，控制箱基础应高出市政道路标高50mm。

3.4.5 基础进出电缆线管道

3.4.5.1 控制箱进出线应留有备用电缆管道。电缆管道所用管道的数量、材料、规格和布置要求应符合相关规程或规范的规定。

3.4.5.2 管道的数量：进线2孔，出线3-7孔。

3.4.5.3 管道的材料能防锈，并具有足够的机械强度。

3.4.5.4 管道内径规格：ø50mm。

3.4.5.5 管道的布置应向基础外侧向下水平倾斜10-15度。

3.4.6 接地装置

3.4.6.1 接地电阻值应不大于4Ω。

3.4.6.2 接地导体采用扁铁，截面积不小于40 mm2。

3.4.6.3 接地极采用镀锌铁管，接地排与接地极的连接不少于二个，并有明显的接地标志。

3.4.6.4 中性线可与接地体直接连接。

3.4.6.5 接地导体允许与零母线共享。

3.4.6.6 电气设备的二次侧安全接地采用铜绞线，截面积不小于2.5 mm2

3.4.6.7 在箱体内部的二个对角各设置一个接地端子（见附图）。

3.4.6.8 基础外接地网应在基础内侧引入箱体底部，与箱内接地端子连接。基础外接地网穿越箱体基础可采用直埋式。

4 试验

    测量和试验设备应确保其测量精确度，并与国家标准及本规范要求的测量能力一致。控制箱试验除应按JB/T 10217规定试验项目外，还应进行如下试验项目：

4.1 例行试验

4.1.1 噪音测试

    测量方法根据GB 12348《工业企业厂界噪音测试方法》，控制箱的噪音不应大于40dB（A）。

4.1.2 空载谐波电流测试

4.2 温升型式试验

4.2.1每年自行对控制箱随机抽样进行一次温升试验。并符合本规范的要求。

4.2.2每年按本规范的要求对控制箱进行制造质量抽查。

4.3 节能综合效果试验

4.4 防护等级试验

4.5 谐波测试

4.6 通过国家强制性产品认证（CQC认证）
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