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前    言

根据中国工程建设标准化协会《关于印发〈2019年第一批协会标准制订、修订计划〉的通知》(建标协字[2019]12号)的要求，规程编制组经广泛调查研究，认真总结我国智能电脉冲抗渗防霉技术应用于建筑工程的设计、安装、验收和管理经验，参考有关国内外先进标准，并在广泛征求有关科研、设计、施工、生产管理等单位意见的基础上，制定本规程。
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1. [bookmark: _Toc410636690][bookmark: _Toc19809359][bookmark: _Toc19883478][bookmark: _Toc485283812][bookmark: _Toc411427680][bookmark: _Toc410636691][bookmark: _Toc407181105][bookmark: _Toc407173965][bookmark: _Toc409594736][bookmark: _Toc407111652][bookmark: _Toc407093689][bookmark: _Toc406747194][bookmark: _Toc400793758][bookmark: _Toc406507900][bookmark: _Toc400794439][bookmark: _Toc400793688][bookmark: _Toc400790898][bookmark: _Toc449432773][bookmark: _Toc421792842][bookmark: _Toc438555879][bookmark: _Toc12457337]总则
1.0.1 [bookmark: _Toc19809360][bookmark: _Toc19883479]为规范智能电脉冲抗渗防霉系统的工程设计、施工安装与调试、验收及维护管理，做到性能稳定、安全可靠、经济合理，保证工程质量，正确合理使用智能电脉冲抗渗防霉系统，制定本规程。
1.0.2 [bookmark: _Toc485283814][bookmark: _Toc12457344][bookmark: _Toc19809361][bookmark: _Toc449432775][bookmark: _Toc407181107][bookmark: _Toc438555881][bookmark: _Toc410636693][bookmark: _Toc421792844][bookmark: _Toc411427682][bookmark: _Toc409594738][bookmark: _Toc407111654][bookmark: _Toc407173967][bookmark: _Toc407093691][bookmark: _Toc406747196][bookmark: _Toc406507902][bookmark: _Toc400794441][bookmark: _Toc400793760][bookmark: _Toc400793690][bookmark: _Toc400790900][bookmark: _Toc19883480]本规程适用于民用与一般工业建筑中设置的智能电脉冲抗渗防霉系统的设计、施工、验收及维护管理。
1.0.3 [bookmark: _Toc400793691][bookmark: _Toc407173968][bookmark: _Toc400793761][bookmark: _Toc400790901][bookmark: _Toc400794442][bookmark: _Toc407181108][bookmark: _Toc407093692][bookmark: _Toc406747197][bookmark: _Toc485283816][bookmark: _Toc407111655][bookmark: _Toc410636694][bookmark: _Toc409594739][bookmark: _Toc411427683][bookmark: _Toc449432776][bookmark: _Toc438555882][bookmark: _Toc406507903][bookmark: _Toc421792845][bookmark: _Toc12457345][bookmark: _Toc19809362][bookmark: _Toc19883481]工程采用的智能电脉冲抗渗防霉系统的产品及组件，必须符合国家有关标准和规定的要求。
1.0.4 [bookmark: _Toc12457346][bookmark: _Toc19809363][bookmark: _Toc19883482]智能电脉冲抗渗防霉系统的设计、施工、验收及维护管理，除执行本规程的规定外，还应符合国家有关标准、规范的规定。
1　 [bookmark: _Toc410636695][bookmark: _Toc375833759][bookmark: _Toc19809364][bookmark: _Toc19883483]术语
2.0.1 [bookmark: _Toc12457348][bookmark: _Toc19809365][bookmark: _Toc375833760][bookmark: _Toc19883484]建筑智能电脉冲抗渗防霉系统  Building intelligent electrical pulse system for anti-seepage and  dehumidification
按照正常建筑配电设计，采用智能低电压多脉冲防渗技术，可结合智能空气除湿系统，可远程控制地下空间的潮湿状态，解决其结构渗漏、空间潮湿等问题，同时优化空气质量，按照预设湿度等级、智能启停设备的控制系统。
2.0.2 [bookmark: _Toc12457349][bookmark: _Toc19809366][bookmark: _Toc19883485]智能控制器  Intelligent controller
[bookmark: _Toc438555886][bookmark: _Toc410636698][bookmark: _Toc411427687][bookmark: _Toc407111659][bookmark: _Toc407093696][bookmark: _Toc421792849][bookmark: _Toc409594743][bookmark: _Toc407181112][bookmark: _Toc449432780]由控制主体、控制客体和控制媒体三部分组成，具有自身目标和功能的智能化管控设备。除外部箱体外，内部主要部件包括控制主板、开关电源、安全报警装置、显示屏、I/O接线板等。
2.0.3 [bookmark: _Toc12457351][bookmark: _Toc19809367][bookmark: _Toc19883486]湿度传感器  Humidity sensor
预埋在潮湿严重的部位，用来检测空气中或建筑墙体、地面内的含水量并将其转换成可被采集的数据，上传至上位机进行控制调节的元器件；主要分为电阻式、电容式两大类。电阻式是在基片上覆盖一层用感湿材料（超导粉）制成的膜，当水分子吸附在感湿膜上时，元件（超导线）的电阻率和电阻值均发生变化，利用这一特性即可测量湿度；电容式是用高分子薄膜电容制成的，常用的高分子材料有聚苯乙烯、聚酰亚胺、酪酸醋酸纤维等，当环境湿度发生改变时，湿敏电容的介电常数发生变化，使其电容量也发生变化，其电容变化量与相对湿度成正比。
2.0.4 [bookmark: _Toc19809368][bookmark: _Toc438555892][bookmark: _Toc449432783][bookmark: _Toc19883487]正极Positive electrode
在低电压脉冲作用下放电，具有高电势的电极；该电极起还原作用。从物理角度看，是电路中流入电子的一极。
2.0.5 [bookmark: _Toc19809369][bookmark: _Toc19883488]负极Negative electrode
在低电压脉冲作用下放电，具有低电势的电极；该电极起氧化作用。从物理角度看，是电路中流出电子的一极。


2　 [bookmark: _Toc19809370][bookmark: _Toc19883489]基本规定
2.1　 [bookmark: _Toc19809371][bookmark: _Toc19883490]系统组成
1. 智能电脉冲抗渗防霉系统应由控制系统、管线系统、湿度传感器等部分组成。大型系统多个控制器组网时，应有服务器系统。
1. 控制系统主要由控制器、触摸式显示屏、箱体等组成。
1 控制器应输出低压直流24V或36V电脉冲，应支持云端数据处理，可加载手机移动APP，可实现远程监测及控制；应支持RS232和RS485两种通讯接口，可适配第三方品牌空气除湿机，方便连接各种智能家居设备；应具备组网功能，架设服务器后可集中管理。
2 触摸显示屏应可显示系统的各项参数名称、状态及要求。
3 箱体防护等级不宜低于IP40。
1. 管线系统主要由正极超导线、负极铜棒等构成。包括超导线、超导粉、电线、铜棒、铜接头等。
1. 服务器系统的设置应符合下列规定：
1 服务器系统应由系统软件和硬件设备组成。
2 系统软件应包括服务器运行软件、手机应用软件（手机APP）和计算机客户端软件等。
3 硬件设备应包括服务器、计算机、打印机等。
2.2　 [bookmark: _Toc19809372][bookmark: _Toc19883491]安装场所要求
2. 智能电脉冲抗渗防霉系统控制器应设置在系统除湿区布线内墙的中央位置。
2. 墙挂式控制器中心距地高度宜为1.5m，侧面距墙应大于0.5m。
2. 安装环境要求应符合相关现行国家标准的规定。
3　 [bookmark: _Toc19809373][bookmark: _Toc19883492]设备和材料
3.1　 [bookmark: _Toc19809374][bookmark: _Toc19883493]设备
1. 控制器的选择应符合下列规定：
1 通过湿度传感器自动检测超导线的电阻值变化，并实时对输出电流进行调节；根据设定参数与检测值自动切换工作模式。自动控制系统的启停，室内湿度应保持在设定值。
2 可实现时段或实时控制。
3 控制器自身功耗应1KW。
1. 湿度传感器的选择应符合下列规定：
1 应能检测空气中或建筑墙体内、地面内的含水量并能将其转换成可被采集的数据，上传至上位机进行控制调节。
2 应能预埋在严重潮湿的部位，防护等级应达到IP68。
1. 服务器系统的选择应符合下列规定：
1 硬件设备应符合下列规定：
1） 服务器应用于数据采集、处理和转发。
2） 计算机应提供数据接口，进行系统管理、维护和分析。
3） 打印机应用于记录打印数据报表。
2 系统软件应符合下列规定：
1） 应具有数据采集、数据挖掘、智能分析、故障报警功能。
2） 应具有良好的人机交互界面功能。
3） 应具有以图形、数显、表格、声音等方式反映现场运行状况功能。
3 服务器运行软件应实现服务器主机功能。
4 手机应用软件（手机APP）应实现手机、平板电脑对智能抗渗防霉系统的监测和调控。
5 计算机客户端软件应实现项目集中与分户控制的自由切换。
1. 系统数据信息通过总线（RS485）等载体进行传输。
1. 室外负极选用直径为22mm的铜棒，室内负极选用直径为16mm的铜棒。
1. 正极采用超导线。参数见表4.1.6。
表4.1.6 超导线基本参数
	项目
	内容
	项目
	内容

	材料
	Ti Pd
	形状
	直线或盘绕

	标准
	现行国家标准《钛及钛合金棒材》GB/T 2965
	颜色
	银白色，自然色

	等级
	GR1
	外径
	2.0

	强度
	240MPa
	表面
	抛光，酸洗

	状态
	退火（M）
	密度
	4.51g/cm3


3.2　 [bookmark: _Toc19809375][bookmark: _Toc19883494]材料
2. 数据传输的介质宜选用双绞线、光缆等。
2. 线缆敷设使用的导管管材应根据设计要求选择，线缆保护管宜采用金属导管、难燃型刚性塑料导管、封闭式金属线槽或难燃型塑料线槽等。其材质应具有阻燃、耐冲击性能，其氧指数不应低于27%的阻燃指标，并应有鉴定检验报告。
2. 控制器与显示器之间的连接应为带屏蔽的8芯网线，长度不应超过30米。
2. 湿度传感器连线应采用8芯网线，长度不应超过20m。每个超导线回路可设置1个湿度传感器。
2. 正负极连接线采用铜芯聚氯乙烯绝缘多芯软导线（BVR）。正极为红色或黑色2.5mm2线，负极为蓝色2.5mm2线。
4　 [bookmark: _Toc19809376][bookmark: _Toc410636710][bookmark: _Toc19883495]设计
4.1　 [bookmark: _Toc19809377][bookmark: _Toc19883496]一般规定
1. 智能电脉冲抗渗防霉系统宜用于隧道、地铁、地下室等潮湿环境的地下工程及潮湿的室内空间，可系统解决地下渗漏水和室内潮湿等问题。
1. 智能电脉冲抗渗防霉系统的型式和类型应与使用对象的特点、功能要求、规模相适应。
1. 在新建项目时，选择采用智能电脉冲抗渗防霉系统，其方案的制定及管线设计宜与项目工程设计同步进行。系统管线安装在施工阶段宜与水电管线施工同步进行。
1. 智能电脉冲抗渗防霉系统的设计应符合国家现行标准《智能建筑设计标准》GB 50314、《建筑设备监控系统工程技术规范》JGJ/T 334、《低压配电设计规范》GB 50054、《住宅电气设计规范》JGJ 242和《民用建筑电气设计规范》JGJ 16的有关规定。应提供完善的符合施工安装要求深度的设计文件。
1. 智能电脉冲抗渗防霉系统布线不应设置在浴室、泳池、水池等场所的0、1、2区内。
1. 智能电脉冲抗渗防霉系统布线不应设置在爆炸性危险环境内。
4.2　 [bookmark: _Toc410636717][bookmark: _Toc19809378][bookmark: _Toc19883497]系统设计
2. 应针对项目的室内外情况、功能需求确定技术解决方案。
2. 系统控制箱应设置在独立干燥的部位，且位于正负极的中央位置。箱体侧面应有标识牌，箱门背面应有区域对照表。
2. 每个功能分区应有相应的图纸。图纸中应标注每个正极超导线回路的长度和覆盖面积、负极安装位置、湿度传感器的位置、控制箱及接线盒的位置、线路走向等。
2. 正常情况下，正极超导线的间距为（300~700）mm。但在靠近河道、湖泊、暗浜等水源区域，间距应为300mm。
2. 应根据除湿区域的面积计算正极超导线的总回路数。每台控制器的总回路数不应超过30路，单条正极超导线的总长度不应超过80m。
2. 线缆接头处采用直径6mm，长50mm热缩套管。
4.3　 [bookmark: _Toc19809379][bookmark: _Toc19883498]系统供电
3. 供电电压采用220V，进线端电压不宜高于其额定电压值的105%，低于其额定电压值的90%。进线电源端应装设剩余电流保护装置。
3. 系统输出直流电压24V或36V,对人体不应有电伤及电磁辐射风险。
3. 室外线路宜采用双重绝缘的铜芯线，导线截面不应小于2.5mm2。
3. 宜采用专用的配电回路供电，不应与其它用电负荷混用。
4.4　 [bookmark: _Toc19809380][bookmark: _Toc19883499]系统分类及要求
4. 系统按控制器型号、输出电流和功率分类，见表5.4.1。

表5.4.1  U系统分类及基本参数
	系统型号
	参数名称

	
	输入电压V
	频率Hz
	输出电压V
	输出电流A
	输出功率W
	工作温度℃
	产品质量kg

	U-10-A
	AC 220
	50
	DC24
	0～10
	240
	-10～60
	3.0

	U-30-A
	AC 220
	50
	DC24
	0～30
	480
	-10～60
	3.0

	UZ-05-B
	AC 220
	50
	DC24
	0～5
	180
	-10～60
	10.0

	UZ-10-B
	AC 220
	50
	DC24
	0～10
	240
	-10～60
	10.0

	UZ-20-B
	AC 220
	50
	DC24
	0～20
	360
	-10～60
	10.0

	UZ-30-B
	AC 220
	50
	DC24
	0～30
	600
	-10～60
	10.0

	UG-35-A
	AC 220
	50
	DC36
	0～35
	720
	-10～60
	15.0

	UG-35-B
	AC 220
	50
	DC36
	0～35
	720
	-10～60
	15.0

	UG-50-A
	AC 220
	50
	DC36
	0～50
	1200
	-10～60
	15.0




4. 系统应按图纸和技术文件进行制造和施工安装。
4. 系统所有外构件、外协件、控制软件等零部件均应有质量保证书，并符合其产品标准和国家现行相关标准要求，经检验合格后使用。
4. 系统智能控制器应实时显示和记录各种相关信息并自动生成统计数据，具备良好的人机交互界面。应预留联网巡检、遥控的标准接口。
4. 系统智能控制器应符合现行国家标准《电气控制设备》GB/T 3797的有关规定，并宜安装在便于操作的场所。
4. 智能电脉冲抗渗防霉系统应具备开放性、兼容性和安全可靠性等功能特征。
4. 传输方式根据需要可共享建筑物智能化系统的网络资源。
4. 数据传输线路应与干扰源满足最小净距。
4.5　 [bookmark: _Toc410636720][bookmark: _Toc19809381][bookmark: _Toc19883500]安全防护与接地
5.5.1　 配电回路应装设短路保护、过负荷保护和接地故障保护，并应符合现行国家标准《剩余电流动作保护装置安装和运行》GB/T 13955的有关规定。当采用TN-S接地系统，过电流保护电装置不能满足切断故障电路时间的要求时，应采用剩余电流保护装置作接地故障保护；当采用TT接地系统时，宜采用剩余电流保护装置作接地故障保护。剩余动作电流均不宜大于30mA，动作时间不应大于0.3s。
5.5.2　 距地面2.5m以下的设备应借助于工具才能开启。
5.5.3　 当采用TN-S接地系统时，应与建筑物共用接地装置；当采用TT接地系统时，接地电阻应符合《低压配电设计规范》GB 50054-2011第5.2.15条的规定。
5.5.4　 防雷接地应符合下列规定：
1 应符合现行国家标准《建筑物防雷设计规范》GB50057和《建筑物电子信息系统防雷技术规范》GB50343的有关规定。
2 智能电脉冲抗渗除防霉系统应同时具有信号电路接地、电源接地和保护接地，宜与防雷接地系统采用共用接地网。
3 控制系统电气和电子设备金属外壳、机柜、金属管、电缆金属屏蔽层、信息设备防静电接地，安全保护接地、浪涌保护器接地端等均应与等电位接地网的接地端子连接。接地极当采用联合接地体时，接地电阻不应大于1Ω。当采用单独接地体时，接地电阻不应大于4Ω。
4 电源线路的防雷与接地应符合下列规定：
1） 电源进出线路不宜采用架空线。
2） 配电线路设备耐冲击过电压应符合现行国家标准《建筑物电子信息系统防雷技术规范》GB50343的有关规定。
3） 配电线路浪涌保护器安装装置应符合现行国家标准《低压电涌保护器（SPD）第12部分：低压配电系统的电涌保护器选择和使用导则》GB/T 18802.12的规定。
5 信号线路的防雷与接地应符合下列规定：
1） 信号进出线缆，宜选用屏蔽电缆，并宜埋地敷设。
2） 信号线路应根据线路特性参数，选择安装适配的信号线路浪涌保护器。
3） 信号线路浪涌保护装置系统应符合现行国家标准《低压电涌保护器第21部分：电信和信号网络的电涌保护器（SPD）性能要求和试验方法》GB/T 18802.21的规定。
5　 [bookmark: _Toc424889838][bookmark: _Toc410636722][bookmark: _Toc375833761][bookmark: _Toc19809382][bookmark: _Toc19883501]施工安装
5.1　 [bookmark: _Toc410636723][bookmark: _Toc19809383][bookmark: _Toc19883502]一般规定
6.1.1　 工程施工应编制施工组织设计，包括与土建施工、设备安装、装饰装修的协调配合方案，及施工前准备及现场清理、安全措施、预埋管线、调试检测等内容。
6.1.2　 工程采用的设备、材料及配件进入施工现场应有清单、使用说明书、合格证明、检验报告等文件。属于强制性认证范围的应有CCC认证证书。
6.1.3　 设备、材料及配件到达施工现场后，按下列要求进行检查：
1 技术文件应齐全。
2 型号、规格、质量应符合设计要求。
6.1.4　 系统施工时，不得造成建筑物外立面破损，施工用料残余应及时进行清理。
6.1.5　 系统工艺应符合放线→安装正极超导线→正极超导线接入接线箱→室外安装负极棒→负极接入接线箱→安装电源→电气标准及连接→系统调试→检查、验收的施工流程。
5.2　 [bookmark: _Toc19809384][bookmark: _Toc410636726][bookmark: _Toc410636724][bookmark: _Toc19883503]导管敷设
6.2.1 钢管的内外壁应做防腐处理。室外敷设的镀锌钢管应热浸镀锌。
6.2.2 室外导管的管口应设在箱、盒内或设置防水弯头。从下部进入室外落地式配电箱、柜的管路管口应高出基础面50mm～80mm，所有管口在穿入电线、电缆后应做密封处理。
6.2.3 室外使用的柔性导管应采用防水、防腐型可弯曲金属管，引至设备的长度不宜大于1.2m；柔性导管应使用专用连接锁母与设备连接。
6.2.4 钢管不应对口焊接；当钢管的壁厚小于或等于2mm时，不应采用套管焊接。钢管采用套管焊接时，套管长度不应小于管外径的2.2倍，四周焊接应严密。
6.2.5 室外明敷的镀锌钢管应采用专用接地卡固定跨接接地线，接地线截面不应小于4mm2的铜芯软导线，专用接地卡壁厚不应小于0.8mm。
6.2.6 室外明敷的导管应使用明装接线盒，所有连接处应采用防水处理措施。
6.2.7 导管最小弯曲半径和弯扁度应符合表6.2.7的规定。
表6.2.7 导管最小弯曲半径和弯扁度
	项目
	弯曲半径

	导管最小弯曲半径
	暗敷管
	≥6D

	
	明敷管
	只有一个弯
	≥4D

	
	
	两个弯及以上
	≥6D

	导管弯扁度
	≤0.1D


注：D为导管外径。
6.2.8 明敷的导管应排列整齐，固定点间距均匀，安装牢固；在距终端、弯头中点、箱/柜等边缘150mm～500mm范围内设置管卡，中间直线段管卡间的最大距离应符合表6.2.8的规范。
表6.2.8管卡最大距离
	敷设方式
	导管种类
	导管直径（mm）

	
	
	15～20
	25～32
	40
	50～65
	65以上

	
	
	管卡间最大距离（m）

	支/吊架或沿墙明敷
	壁厚＞2 mm钢管
	1.5
	2.0
	2.5
	2.5
	3.5

	
	壁厚≤2 mm钢管
	1.0
	1.5
	2.0
	-
	-

	
	刚性绝缘导管
	1.0
	1.5
	1.5
	2.0
	2.0


6.2.9 管路敷设超过下列长度应加装接线盒：
1 无弯时，40m。
2 有一个弯时，30m。
3 有二个弯时，20m。
4 有三个弯时，10m。
6.2.10 钢管螺纹连接时，应使用通丝管箍，两端丝扣外露2扣～3扣。钢管进箱、盒时应套丝，丝扣外露2扣～3扣，其内外侧应装有锁母固定。
6.2.11 绝缘导管不应在露天场所明敷。
6.2.12 导管在穿越建筑物、构筑物等变形缝处，应设补偿装置。
5.3　 [bookmark: _Toc19809385][bookmark: _Toc19883504]金属槽盒敷设
6.3.1 槽盒敷设相对弯曲度不应大于1/200。
6.3.2 槽盒水平敷设时，固定点间距应为1.5m～3m；垂直敷设时，固定点间距不应大于2m。
6.3.3 距槽盒的首端、末端、连接处200mm～300mm及转弯处应设吊架或支架。
6.3.4 槽盒的转弯、分支处应采用专用配件，并满足电缆弯曲半径的要求。
6.3.5 非镀锌槽盒连接板的两端应用专用接地螺栓跨接地线；当镀锌槽盒连接板的两端有不少于2个防松螺母或防松垫圈的连接固定螺栓时，可不做跨接地线。
6.3.6 槽盒连接板固定螺栓的螺母应在槽盒外侧，螺栓附件应配套。
6.3.7 自槽盒引入、引出的金属管应可靠接地；槽盒的起始端和终点端均应可靠接地。
6.3.8 槽盒内敷设的电缆不应有接头，接头应设在接线盒内。
6.3.9 垂直、倾斜或槽口向下敷设槽盒时，应有防止电缆移动的措施。
6.3.10 强、弱电电缆应分槽敷设。
6.3.11 槽盒内电缆的总截面积不应超过槽盒内截面积的40%，载流导体不应超过30根。
6.3.12 槽盒直线长度超过30m时应设伸缩节。
6.3.13 槽盒在穿越建筑物、构筑物等变形缝处，应设补偿装置。
6.3.14 室外敷设的槽盒每节底部应有泄水孔。
5.4　 [bookmark: _Toc19809386][bookmark: _Toc19883505]电缆敷设
6.4.1 电缆穿管前，应清除管内杂物和积水。管口应配护口。
6.4.2 同一工程的电缆绝缘层颜色选择应一致，相线L1、L2、L3分别为黄色、绿色、红色，中性线N为淡蓝色，保护地线PE为黄绿相间色。
6.4.3 穿金属导管的交流线路，应将同一回路的所有相导体和中性导体穿于同一根导管内。
6.4.4 不同回路、不同电压等级的电缆不应穿同一管内，且管内电缆不应有接头。
6.4.5 电缆最小允许弯曲半径应符合表6.4.5的规定。
表6.4.5 电缆最小允许弯曲半径
	电缆种类
	最小允许弯曲半径

	多芯控制电缆
	10D

	聚氯乙烯绝缘电力电缆
	10D

	交联聚乙烯绝缘电力电缆
	15D


注：D为电缆外径。
6.4.6 电缆终端接地线应采用铜绞线或镀锡铜编织线与电缆屏蔽层连接，其截面积不应小于表6.4.6的规定。
表6.4.6 电缆终端接地线截面（mm2）
	电缆截面
	接地线截面

	≤16
	接地线截面可与电缆芯线截面相同

	16＜电缆截面≤120
	16

	≥150
	25


6.4.7 电线与设备的连接应符合下列规定：
1 截面积在10mm2及以下的单股铜芯线可直接与设备的端子连接。
2 截面积在2.5mm2及以下的多芯铜芯线应接续端子或拧紧搪锡后再与设备的端子连接。
3 截面积大于2.5mm2的多芯铜芯线，除设备自带插接式端子外，应接续端子后与设备的端子连接；多芯铜芯线与插接式端子连接前，端部应拧紧搪锡。
4 每个设备端子接线不应大于2根导线或2个导线端子。
5 钢制压接螺栓采用热镀锌制品，端子压线应有防松装置；单股线圈不应逆向压接。
5.5　 [bookmark: _Toc19809387][bookmark: _Toc19883506]配电（控制）箱安装
6.5.1 配电（控制）箱不低于IP44防护等级为宜，其基础型钢应做防腐处理，安装允许偏差应符合表6.5.1的规定。
表6.5.1  基础型钢安装允许偏差
	项目
	允许偏差（mm）

	
	每米
	全长

	垂直度
	1.0
	5.0

	水平度
	1.0
	5.0

	不平行度
	-
	5.0


6.5.2 配电（控制）箱安装牢固、平直，垂直度偏差不大于1.5‰，与基础型钢连接应采用镀锌螺栓，且防松装置齐全。
6.5.3 配电（控制）箱内宜分别设置中性导体（N）、保护导体（PE）汇流排，并有标识，各支路保护地线由汇流排引出。保护导体（PE）汇流排上的端子数量不应少于进出线回路的数量。汇流排上同一端子不应连接不同回路的中性导体（N）或保护导体（PE）。
6.5.4 配电（控制）箱体应设专用接地螺栓。
6.5.5 配电（控制器）箱的金属框架及基础型钢应接地可靠。装有电器的可开启门，门和框架的接地螺栓间应用铜芯软导线连接，且有标识。
6.5.6 箱体开孔应与导管管径相匹配，不应电气焊开孔。进出室外箱、柜的导管穿线后，管口应做密封处理。进出箱、柜的金属导管、槽盒均应可靠接地。
6.5.7 配电（控制）箱内的配线应整齐、无绞接现象；导线不应有接头、不伤线芯、不断股。
6.5.8 配电（控制）箱内断路器相间绝缘隔板配置齐全。防触电护板应阻燃且安装牢固。
6.5.9 配电（控制）箱内端子排安装牢固，序号清晰，不同电压等级的端子应隔离分开布置，端子规格与芯线截面大小适配。
6.5.10 配电（控制）箱内二次回路的绝缘电阻应大于1MΩ；配电箱、柜内线路应绑扎成束，不同电压等级、交/直流线路及控制线路应分别绑扎，固定牢固也有标识。
6.5.11 配电（控制器）箱内的导线与电器元件的连接应牢固可靠。
6.5.12 室内安装的配电（控制器）箱可根据业主的装修进行定位。
6.5.13 室外安装的配电（控制器）箱不应设在场地低洼处，且均应有混凝土及型钢基础，柜底应高于室外地面300mm以上。
5.6　 [bookmark: _Toc19809388][bookmark: _Toc19883507]正负极安装
6.6.1 应按设计图纸在指定的墙面或地面对正极超导线的安装位置进行弹线定位，放线边距除距墙面顶部为300mm外，其余为150mm。
6.6.2 按照弹线实施切槽，槽宽和深均为20mm。槽底和槽壁应横平竖直，干净无杂物。如遇水电管交叉时，应低于水电管道200mm处切槽。
6.6.3 在槽内无钢筋裸露时，在槽内刷一遍水泥浆即可；如有钢筋裸露，要先用水泥或绝缘漆覆盖，以保证超导线不接触到钢筋，再在槽内刷一遍水泥浆。
6.6.4 所有正负极与连接线的接头处，应确保密封防水、牢固，并使用热缩套管包裹接头。回填前，应用瓦用万用表测试，保证线路导通。
6.6.5 用木楔子将超导线固定在槽中央，不能接触到槽底和槽壁；拐角严禁直角，以防止超导线折断。
6.6.6 正极回填料按照超导粉、灌浆料、和水1:6:3的比例搅拌均匀后实施回填，应完全覆盖超导线，并与地面、墙面保持平齐。施工面应连续潮湿养护不少于7天。
6.6.7 负极铜棒在室外安装时，安装孔深为地基下300～600mm，距外墙面不少于500mm，且不能与地面结构平行。每项工程安装负极不得少于2根。负极回填料为超导粉、灌浆料和水，比例为1:6:3。
6.6.8 负极铜棒在室内安装时，在墙体内要斜向45°，距离墙面为300～500mm，距离室内地面高度应小于300mm。
6.6.9 负极铜棒与控制器之间的连接线应采用PVC硬质阻燃电线管保护。
6　 [bookmark: _Toc424889843][bookmark: _Toc424889845][bookmark: _Toc407202264][bookmark: _Toc410636727][bookmark: _Toc19809389][bookmark: _Toc306361611][bookmark: _Toc375833764][bookmark: _Toc19883508]工程调试和检测
6.1　 [bookmark: _Toc306361586][bookmark: _Toc407202265][bookmark: _Toc410636728][bookmark: _Toc19809390][bookmark: _Toc19883509]一般规定
7.1.1 工程调试前应具备下列条件：
1 系统接线完毕后，应逐项检查，接头无松动，机壳无异物。
2 查看地面，应无明显水渍，如有，应清理干净。
3 用测试仪测量空气湿度，当湿度值不大于60%时为正常，系统开始通电运行。当湿度大于60%时，应启动外置空气除湿机，直至湿度值不大于60%，系统方可通电运行。
7.1.2 系统正常运行后，应按下列方法进行调试：
1 每个施工面（20m2）确定（4～8）个测试点，系统每运行10天，用测试仪测试湿度，观察测试点湿度是否变化并记录。
2 当湿度值增大或墙面挂水珠时，表明湿度过高，应开启外置除湿机除湿至正常；当墙角或墙面出现明显水渍时，可能结构渗漏，应检查渗漏点并修复。
3 当湿度值变小时，表明系统工作正常。
4 正常测试周期为60天，特殊情况可根据现场情况另行调整。
7.1.3 工程检测前应具备下列条件：
1 应提供工程合同文件、设计文件、产品的技术文件，以及工程实施和质量控制记录。
2 工程安装质量检查合格，并具有结论报告。
3 系统应调试完成并自检合格。
7.1.4 检测应包括下列内容：
1 应用效果。
2 系统的运行情况。
3 设备性能及控制功能。
4 设备、材料选型与合同和设计的符合性。
5 现场设备、线路的安装质量。
7.1.5 检测结果可分为合格和不合格。系统检测不合格项，应整改直至合格，重新检测时抽样数量加倍。
6.2　 [bookmark: _Toc424889849][bookmark: _Toc424889850][bookmark: _Toc306361590][bookmark: _Toc410636730][bookmark: _Toc407202267][bookmark: _Toc19809391][bookmark: _Toc19883510]系统控制功能检测
7.2.1 对系统控制功能进行系统运行检测时应符合下列规定：
1 控制器应能对设备工作状态进行集中监视和自动控制。
2 应能按回路或区域进行自动开关控制。
3 控制器可连接手机APP，可远程控制地下室各种状态。
7.2.2 检测应符合下列规定：
1 检查主控制系统对设备的控制是否有效，工作状态显示是否正确。
2 控制器修改实时电流、湿度等控制参数，检查设备随控制参数变化自动开关控制功能，并用检测仪检查其符合性。
3 检查设备分区分片自动开关控制功能。
7.2.3 系统控制功能检测按总回路数的20%抽检，但不应少于10个回路；总回路数少于10个时，应全数检查。检查回路100%符合要求为合格。
6.3　 [bookmark: _Toc306361595][bookmark: _Toc407202268][bookmark: _Toc410636731][bookmark: _Toc19809392][bookmark: _Toc19883511]系统可维护性能检测
7.3.1 检测应包括下列内容：
1 系统运行的抗干扰能力。
2 电源投切对系统的影响。
7.3.2 检测应符合下列规定：
1 系统运行时，启动/停止现场设备不应出现数据错误或产生影响系统正常工作的干扰。
2 切断系统电网，系统运行不应出现数据错误或产生影响系统正常工作的干扰。
7.3.3 系统可靠性检测数量与合格判定时，运行系统应全数检测，不发生数据错误、系统运行不中断为合格。
6.4　 [bookmark: _Toc19809393][bookmark: _Toc19883512]效果检测
7.4.1 效果检测内容可包括空气湿度、空气成分（负氧离子含量）等。
7.4.2 测点应根据设计要求选择测试点，测量宜采用专业检测计，检测结果应达到设计目标值。
7.4.3 效果合格判定应符合设计要求。
7　 [bookmark: _Toc410636733][bookmark: _Toc306361598][bookmark: _Toc407202269][bookmark: _Toc19809394][bookmark: _Toc19883513]工程验收
7.1　 [bookmark: _Toc306361599][bookmark: _Toc407202270][bookmark: _Toc410636734][bookmark: _Toc19809395][bookmark: _Toc19883514]一般规定
8.1.1 工程验收应符合国家现行标准《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303、《建筑地面工程施工质量验收规范》GB 50209的有关规定。
8.1.2 工程施工质量的验收，除应符合本规程的规定外，尚应按照建设方或设计方批准的施工设计文件、合同书进行。系统设备和配套材料应符合设计要求和产品标准的要求。设备及材料进场时，应提供产品合格证、出厂检验报告、型式检验报告等。
8.1.3 工程验收应在完成管线、设备安装，系统调试，系统检测，系统试运行后进行。
8.1.4 隐蔽工程施工前应由施工单位通知有关单位进行验收，并形成验收文件。对下列隐蔽工程进行验收时，应有详细的文字记录和必要的图像资料：
1 墙面、地面切槽及其面层处理。
2 正极超导线、负极铜棒、电源线及控制线的铺设。
3 控制线与正负极的连接。
4 防水胶带的粘贴密封。
5 回填料的铺设。
7.2　 [bookmark: _Toc19809396][bookmark: _Toc410636735][bookmark: _Toc407202272][bookmark: _Toc19883515]工程质量验收
8.2.1 工程质量验收应符合下列规定：
1 各项工程质量均应验收合格。
2 质量控制资料应完整。
3 有关安全、环境保护和主要使用功能的抽样检验结果应符合相应规定。
4 观感质量应符合要求。
8.2.2 验收文件资料应包括下列内容：
1 主管部门批准的相关文件。
2 设计变更文件、洽商记录。
3 工程竣工图。
4 设备、器具、材料等的合格证明文件和进场验收记录。
5 隐蔽工程记录。
6 绝缘电阻、剩余电流动作保护器等测试记录。
7 通电试运行记录。
8 正常测试周期内的湿度测试数据（或评价结论）。
9 工程质量、竣工验收相关资料。
8.2.3 验收记录可按下列规定填写：
1 隐蔽工程质量竣工验收记录可按本规程附录表B填写。
2 竣工验收条件检查可按本规程附录表C填写。
3 竣工验收记录可按本规程附录表D填写。
8.2.4 当工程质量不符合规定时，应按下列规定进行处理：
1 [bookmark: _Toc306361603][bookmark: _Toc407202274][bookmark: _Toc410636737]经返工或返修的分项工程，应重新进行验收。
2 经返工仍不能满足安全或使用要求的，判定验收不合格。
8　 [bookmark: _Toc19809397][bookmark: _Toc19883516]运行、维护和管理
8.1　 [bookmark: _Toc306361604][bookmark: _Toc407202275][bookmark: _Toc410636738][bookmark: _Toc19809398][bookmark: _Toc19883517]一般规定
9.1.1 工程通过验收投入使用后应保持正常的工作。
9.1.2 使用单位应编制系统运行、维护和管理规程，并应建立系统的技术档案。
9.1.3 系统操作维护人员和管理人员应熟悉操作规程并了解系统设备的原理和性能。
8.2　 [bookmark: _Toc410636739][bookmark: _Toc407202276][bookmark: _Toc306361605][bookmark: _Toc19809399][bookmark: _Toc19883518]运行
9.2.1　 系统运行时应有定期巡视，检查效果、系统运行状况并进行记录。
9.2.2　 系统运行应对实际统计数据进行分析，提出运行和改造措施，且不断的完善。
9.2.3　 系统的控制和连锁程序数据不稳定或其器件故障时，应停止系统工作，应检查原因并进行处理，再次投入使用应经过试验完全满足要求方可投入使用。
8.3　 [bookmark: _Toc407202277][bookmark: _Toc410636740][bookmark: _Toc19809400][bookmark: _Toc19883519]维护
9.3.1　 系统软件、网关接口和控制器工作参数设置应备份最新三个月的运行数据及历史纪录。
9.3.2　 应定期检查系统的工作状态，对检查的结果应进行统计和分析，发现问题应及时处理。
9.3.3　 在进行系统、控制设备和线路检查时，应将相应设备的电源关闭。需要带电进行的应做好防护工作及紧急处理措施。
9.3.4　 供配电和控制系统维护应符合下列规定
1 电器更换时，各级保护电器整定值应符合设计给定值。
2 每半年检查仪表、信号灯，应齐全完好，工作正常。
3 每半年检查配电箱、开关箱等箱内开关电源、断路器、接触器的动作，应灵活可靠；检查各接线压接，应牢靠。
4 每半年进行一次剩余电流动作保护装置检查，利用试验按钮检查其动作应灵活可靠。
9.3.5　 线路维护应符合下列规定：
1 每半年检查室外地面以上线缆保护管应无锈蚀、移位，固定牢固可靠。
2 定期检查电缆支架，应无锈蚀，牢固可靠，接地良好。
3 每半年检查塑料套管，应无损伤和动物咬伤痕迹。
4 每半年检查可挠金属软管及接线盒的连接、密封及覆盖层，应无破损、松动，密封性良好。
5 每半年检查线路绝缘，绝缘电阻应符合本规程表4.1.3的规定。
8.4　 [bookmark: _Toc306361606][bookmark: _Toc407202278][bookmark: _Toc410636741][bookmark: _Toc19809401][bookmark: _Toc19883520]管理
9.4.1　 运行维护管理办法应根据实际情况制定，确定定期检查时间和内容，及时完善管理措施，保证建系统正常使用。
9.4.2　 应建立运行、维护和管理技术档案，应包括下列内容：
1 设施设备清单，含备品备件明细表。
2 运行数据、日常检查及效果记录。
3 日常维护、故障原因记录。
4 设备更新、检修记录。
9.4.3　 系统停止运行一个月以上重新运行时，应全面检查设备的电气、控制设备状况，保证系统的安全可靠。
9.4.4　 
[bookmark: _Toc19809402][bookmark: _Toc410636742][bookmark: _Toc19883521]附录A  现场勘查记录表
A.0.1现场勘查应由监理单位（或项目负责人）组织建设单位、施工单位等，并按下表记录。
表A_____________________现场勘查记录
	勘查日期
	

	客户姓名
	
	联系电话
	

	项目负责人
	
	联系电话
	

	设计师姓名
	
	联系电话
	

	建筑面积
	
	施工面积
	

	工程地址
	

	勘查内容情况说明
	

	客户经理
	
	客户确认签字
	

	项目负责人
	
	施工人员
	





[bookmark: _Toc19809403][bookmark: _Toc19883522]附录B  隐蔽工程随工验收记录
B.0.1隐蔽工程应由监理单位组织建设单位、施工单位、设计单位等进行随工验收，并按表B记录。
[bookmark: _Toc410636746]表B_____________________隐蔽工程随工验收记录
	工程名称
	

	施工单位
	

	隐蔽工程内容与检查
	检查内容
	检查结果

	
	
	合格
	不合格

	
	管道排列、走向、连接
	
	　

	
	接线盒及桥架加盖
	
	

	
	线缆对管道及线间绝缘电阻
	
	

	
	线缆接头处理等
	
	

	验收意见
	

	建设单位
	施工单位
	设计单位
	监理单位

	验收人：

日期：

盖章：
	验收人：

日期：

盖章：
	验收人：

日期：

盖章：
	验收人：

日期：

盖章：


注：
1. 检查结果的安装质量栏内，按检查内容序号，合格的打“√”，不合格的打“×”。
2. 综合检查结果，在验收意见栏内填写验收意见并扼要说明情况。


[bookmark: _Toc19809404][bookmark: _Toc19883523]附录C  竣工验收条件检查表
C.0.1竣工验收前应由监理单位组织建设单位、施工单位、设计单位等进行条件检查，并填写下表。
	序号
	内容
	检查情况

	1
	完成工程设计和合同约定的各项内容
	已完成设计和合同约定

	2
	有完整的技术档案和施工管理资料
	档案、资料完整

	3
	系统质量检测和功能性试验资料
	资料齐全

	4
	湿度测试表
	数据正常

	5
	施工单位签署了《系统质量保修合同》
	已签订

	6
	施工防渗图
	已完成

	经检查，具备工程竣工验收条件。     


项目负责人（签字）：                        项目负责人（盖章）：


 年 月日                                  年    月   日


表C_____________________竣工验收条件检查记录

[bookmark: _Toc19809405][bookmark: _Toc19883524]附录D  竣工验收记录
D.0.1工程竣工应由监理单位组织建设单位、施工单位、设计单位等进行验收，并填写下表。
表D_____________________竣工验收记录
	工程名称
	
	工程地点
	

	工程用途
	
	设计能力
	
	造价
	

	工程主要内容
	地下室地面，剪力墙墙面安装智能抗渗防霉系统施工面积：
平米

	开工日期
	
	竣工日期
	

	施工单位
	
	法定代表人
	

	单位地址
	
	项目负责人
	

	设计单位
	
	项目负责人
	

	工程竣工情况说明：
   本工程自    年   月   日开工至    年   月  日，已全部完成变更图纸、通知、以及合同约定的所有工程量。经公司组织项目部质量管理体系班子、业主﹅建设单位监督部门一起参与验收，并完成验收工作。

	业主签字：                  业主盖章：

年    月    日

	项目负责人签字：                     项目负责人盖章：

年    月    日



[bookmark: _Toc408306438][bookmark: _Toc410636752][bookmark: _Toc19809406][bookmark: _Toc19883525]
本规程用词说明

1．为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”。
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”。
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2．条文中指明应按其它有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
[bookmark: _Toc410636753][bookmark: _Toc19809407][bookmark: _Toc19883526]
引用标准名录
《钛及钛合金棒材》GB/T 2965
《电气控制设备》GB/T 3797
《低压配电设计规范》GB 50054-2011
《建筑物防雷设计规范》GB50057
《建筑地面工程施工质量验收规范》GB 50209
《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303
《建筑物电子信息系统防雷技术规范》GB50343
《智能建筑设计标准》GB 50314
《剩余电流动作保护装置安装和运行》GB/T 13955
《低压电涌保护器（SPD）第12部分：低压配电系统的电涌保护器选择和使用导则》GB/T 18802.12
《低压电涌保护器第21部分：电信和信号网络的电涌保护器（SPD）性能要求和试验方法》GB/T 18802.21
《民用建筑电气设计规范》JGJ 16
《住宅电气设计规范》JGJ 242
《建筑设备监控系统工程技术规范》JGJ/T 334
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1. [bookmark: _Toc12457387][bookmark: _Toc19809408][bookmark: _Toc459639095][bookmark: _Toc485283872][bookmark: _Toc19883527]总则
1.0.1  制定本规程的目的是为正确合理地配置智能电脉冲抗渗防霉系统，解决建筑渗漏、结露、潮湿、发霉等问题。
智能电脉冲抗渗防霉系统，采用低电压多脉冲防渗技术，连接移动APP，远程监控需除湿空间的状态，可有效解决需除湿空间的渗漏、潮湿等问题，同时优化提升空气质量，保持环境的干爽舒适。智能电脉冲抗渗防霉系统与传统的其它除湿系统相比，有如下突出优点：
（1） 安全、环保、低耗
使用交流电压220伏，输出直流24伏。人体可接触，无电伤及电磁辐射的风险。低能耗，每千平方米耗电约2度/天。
（2） 抗高压水渗透、防止结构钢筋腐蚀
智能调节结构内侧空气湿度，保持结构干爽，避免内侧发霉及物品损坏，防止混凝土老化、钢筋锈蚀、开裂，提高结构耐久性。
（3） 安装方便、综合造价低
工序简单、施工方便。系统与建筑同使用周期，延长建筑材料的使用寿命。综合造价低，无后期维护费用。
（4） 提高空气质量，创造舒适环境
系统工作时，结构中间的水分子在低压脉冲的作用下，分解成正负离子。负离子为氧离子，能降解中和空气中的有害气体，提高空气质量。
1.0.2  规定本规程的适用范围。
1.0.3  规定工程采用的智能电脉冲抗渗防霉系统，必须取得国家指定检验机构型式检验合格的检验报告，并符合市场准入规则，不得采用未经检验合格的产品。
1.0.4  设置智能电脉冲抗渗防霉系统涉及的专业较多，范围较广，本规范只规定了该系统特有的设置技术要求，同时还应符合国家现行有关规范、标准的要求。
在设计智能电脉冲抗渗防霉系统时，应遵循国家的基本建设方针，要求设计、施工、监理等部门的人员密切配合，在工程设计中结合使用对象的特点，来选择系统的类型、布置方法、正负极的设置位置等。
10　 [bookmark: _Toc19883528]术语
2.0.1  由控制系统、管线系统、湿度传感器等组成。其中管线系统由正极超导线和负极铜棒等组成，正极超导线预埋在地面和墙体内，负极铜棒埋在室外土壤中和室内墙体中；控制器工作时，给正、负电极施加低压脉冲电流，促使建筑中水分子分解，同时电离产生的正负离子与建筑中微粒结合成带电颗粒形成电迁移，从而保持室内墙面和地面干燥；地面和墙体中预埋的超导线的电阻、电容将随建筑结构的含水量发生变化，系统通过湿度传感器自动检测超导线的电阻、电容，并实时对输出电流进行调节；控制器根据设定值及检测值自动切换工作模式。用户可通过手机APP，远程实时监控控制器的工作状态。


[bookmark: _Toc19883529]5  设计
[bookmark: _Toc19883530]5.1  一般规定
5.1.1  空间湿度经常在50%以上，外墙和地面经常出现渗水、滴露、细微水渍、黑褐色霉渍，空气中出现霉变气味等现象的场所，即宜选用智能电脉冲抗渗防霉系统。
5.1.2  智能控制器分为基本型、智能型、智能工程型。基本型与配电设备共用箱体，适合于空间小，功能要求简单的场所。基本型造价相对较低。智能型和智能工程型具有单独的控制箱体，系统设备一体化，为集结构抗渗防潮和空气除湿两功能于一身的整体解决方案，手机远程监控，可自动调节，机型灵活。其中智能型适合于面积在50~1500平方米的项目；智能工程型适合于面积在1500~2000平方米的项目。
5.1.3  系统管线均是在墙体，楼板内暗敷设，所以系统管线设计施工与项目同步，即可避免在土建完工后再开槽敷设管线，避免二次施工造成的损失和成本增加。
5.1.4  设计文件一般包括设计说明、设计图纸和工程概预算。
设计说明应有工程概况、设计依据、设计范围、系统供电、设备选择及安装、管线选择及敷设、安全及环保措施、主要设备材料明细表和技术性能资料等内容。设计图纸一般包括控制器、正负极平面布置图、正负极布线平面图及立面图、配电系统图及平面图、正负极安装方式、安装结构示意图等。
5.1.5  本条参照《民用建筑电气设计规范》JGJ 16的12.9.2.9条制定。该条要求：0、1及2区内，不应装设开关设备及线路附件。
5.1.6  智能电脉冲抗渗防霉系统的电极在电脉冲作用下，会将水分子电解分离为氧和氢气，都是易爆易燃气体，因此，在爆炸性危险环境不应设置该系统。
[bookmark: _Toc19883531]5.2  系统设计
5.2.1  系统方案应根据建筑物或构筑物的室内平面功能分区，室外泥土层位置、高度、类型，周围环境，以及选用产品的技术数据等确定。
5.2.3  正负极、控制器及传感器设置应依据产品技术参数及工程具体情况，参照产品资料介绍的方法确定。
5.2.4  这些潮湿区域水分子含量高，需要加密布置正极超导线，以增强分解水分子的能力。
5.2.5  回路数量应依据产品技术参数及工程具体情况，参照产品资料介绍的方法确定。
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5.3.1  为保证供电质量、减少供电线路损耗而制定。实际端电压过高会导致产品使用寿命缩短和能耗增加；过低会导致设备效率降低，影响运行质量。尤其使用安全特低电压（SELV）供电的，要求不低于其额定电压的90%。
[bookmark: _Toc19883533]5.4  系统分类及要求
5.4.1  不同类型的系统适用的工程项目见5.1.2条文说明。
[bookmark: _Toc19883534]5.5  安全防护与接地
5.5.1  由于TT系统单相短路保护的灵敏度比TN系统低，熔断器和断路器拒绝动作的情况时有发生，致使外露可导电部分长时期带有接近110V危险电压，采用剩余电流动作保护装置，能大幅度提高TT系统触点保护的灵敏度，使TT系统更为安全可靠。电流接近100mA，通电期间，四肢有发热感。在接触面的皮肤内感到疼痛，动作时间不能大于0.3s，保障安全。
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6.1.1  系统装置施工前，施工条件及施工准备应符合下列规定：
（1） 与系统装置相关的预留预埋隐蔽工作应验收合格。
（2） 妨碍系统装置安装的模板、脚手架应拆除。对需要施工的地面和墙面，要确认是否存在插座、水风管、电线管、结构梁柱等。如结构存在渗漏水问题，要提请业主先对结构进行修复，修复完成后应验收合格。
（3） 应核对建筑平面图，结合现场情况对各功能区的范围、承重墙柱、隔离墙、功能性等做明确标注，确认管线走向及配电（控制器）箱的安装位置及方式。对室外泥土层的位置、高（厚）度、类型等进行勘查，确认负极安装位置及方式。现场勘查记录可按本规程附录表A填写。
（4） 针对项目设计存在的问题，项目经理应组织业主、施工方、设计方等相关技术人员进行技术交底。
当建筑地下采用传统防水模式施工时，应符合《地下工程防水技术规范》GB 50108-2008、《建筑室内防水工程技术规程》CECS 196-2006、《建筑外墙防水工程技术规程》JGJ/T 235-2011、《聚乙烯丙纶卷材复合防水工程技术规程》CECS 199-2006、《聚合物水泥、渗透结晶型防水材料应用技术规程》CECS 195-2006、《房屋渗漏修缮技术规程》JGJ/T 53-2011、《地下工程渗漏治理技术规程》JGJ/T 212-2010的规定。
6.1.3  具体要求如下。
（1） 钢管应无压扁、内壁光滑、壁厚均匀；非镀锌钢管应无严重锈蚀；镀锌钢管镀锌层应覆盖完整、表面无锈斑；绝缘导管及配件应不碎裂、表面有阻燃标记和制造厂厂标。导管、接线盒应有出厂合格证、质量合格证明（或检测报告），接线盒还应有CCC认证资料。具有防水功能的接线盒应与设计图纸要求的IP等级一致。
（2） 电线、电缆包装应完好，绝缘层应完整无损、厚度均匀；电线、电缆外观应无损伤，不应有压扁、扭曲、铠装松卷、护层断裂等现象。电线、电缆应有出厂合格证、生产许可证。
（3） 电线、电缆截面应与设计值相符，进场时应见证取样送检，出具由国家认可检验资质的检验机构进行检验，出具检验报告，导体电阻值不应大于现行国家标准《建筑节能工程施工质量验收规范》GB 50411的有关规定。
（4） 电线、电缆的绝缘电阻最小值应符合表6.1.3的规定。
表6.1.3 电线、电缆绝缘电阻最小值
	标称回路电压（V）
	直流测试电压（V）
	绝缘电阻（MΩ）

	SELV或PELV
	250
	0.5

	500V及以下，包括FELV
	500
	0.5


注1  SELV系统为在正常条件下不接地，且电压不超过特低电压的电气系统。
注2  PELV系统为在正常条件下接地，且电压不超过特低电压的电气系统。
注3  FELV系统为非安全目的而为运行需要的电压不超过特低电压电气系统。
注4  特低电压是指相间电压或相对地电压不超过交流方均根值50V的电压。
（5） 配电箱、柜外观完好且附件齐全，排列整齐，固定牢固；配电箱、柜内各配电分支回路应有标识，门内侧应有电气系统图；配电箱应按设计要求预留控制接口。配电箱应有出厂合格证、检测报告、CCC认证证书。
（6） 控制器、正极超导线、负极棒及其附件应齐全、适配，并无损伤、变形、涂层剥落和外罩破裂等缺陷。正负极材料应有铭牌、出厂合格证、安装说明书、检测报告。断路器、开关电源应有国家授权的检测机构出具的安全及电气性能合格的检验报告。
（7） 进口产品应提供原产地证明或商检证明以及中文的安装、使用、维修等技术文件。
[bookmark: _Toc19883537]6.2  导管敷设
6.2.1  选用热浸镀锌理由是抗锈蚀性好，使用寿命长。
6.2.2  室外导管管口高出基础面的目的是防止尘埃等异物进入管子，也避免室外积水或室外地面清扫冲洗时水流流入管内，保持导管防腐和导线绝缘处于良好状态；管口太高也不合适，会影响落地式配电箱、柜内下部电气设备的接线。管口密封有两层含义：一是防止异物进入，二是最大限度地减少管内凝露，以减缓内壁锈蚀现象。
6.2.3  在工程中不能将柔性导管用作线路的敷设，仅在刚性导管不能准确配入设备时作过渡导管用，所以要限制其长度。
6.2.4  从技术上来讲，熔焊会产生烧穿，内部结瘤，穿线缆时损坏绝缘层，显然这是不容许发生的。现在已有不少薄壁钢管的连接工艺标准问世，如螺纹连接、紧定连接、卡套连接等，技术上可行，经济上也廉价，只要依据具体情况选用不同连接方法，薄壁钢管的连接工艺问题是可以解决的，这条规定仅是不允许安全风险太大的焊接连接工艺的应用。
6.2.5  室外明敷的镀锌钢管敷设时，不应采用熔焊跨接接地线。专用接地卡应与管径相适配，其壁厚不应小于0.8mm
6.2.6  接线盒或过渡盒分明装和暗装两类，其构造是不同的，防腐和抗机械冲击强度及使用年限也不同，误用后将影响工程质量，达不到预期功能要求，也会影响工程使用寿命。所有连接处包括丝接处、管进盒、设备元件处。
6.2.7  导管的弯曲半径数值是经验数据，与《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303-2015第12.2.1条的数值保持一致，在实践中证明是可行的。弯曲半径越小，穿线时拉力越大，绝缘层被管壁磨损越严重。导管的弯曲半径应大于所穿入电线、电缆的最小允许弯曲半径。
6.2.8  明敷的导管要合理设置固定点，是为了穿线缆时不发生管子移位脱落现象，也是为了使电气线路有足够的机械强度，受到冲击（如轻度地震）仍安全可靠地保持使用功能。
6.2.12  建筑物、构筑物等变形缝处两侧会有不同沉降，设置冗余补偿是为了避免沉降对管线产生切割损坏。
[bookmark: _Toc19883538]6.3  金属槽盒敷设
6.3.1  槽盒敷设应安装牢固，无扭曲变形。
6.3.2  基于安全考虑，提出应做好槽盒水平敷设和垂直敷设的固定要求。
6.3.3  为了保证槽盒和电缆的安全性，作出敷设注意事项的规定。
6.3.4  为保证槽盒敷设线路的质量和运行安全，在槽盒的转弯、分支处应采用符合标准的专用配件。
6.3.5  非镀锌槽盒是指钢板制成涂以油漆或其它涂层防腐；镀锌槽盒也是钢板制成，但是经镀锌防腐处理的。当镀锌槽盒连接板的两端有不少于2个防松螺母或防松垫圈的连接固定螺栓时，可不做跨接地线，主要是考虑到：金属槽盒已进行了可靠接地，一旦电缆或导线发生绝缘损坏，泄漏电流将直接通过槽盒和连接固定螺栓导入接地装置，没有必要再做跨接地线。
6.3.6  要求螺母位于槽盒外侧，主要是防止电缆或导线敷设时受损伤。
6.3.7  可靠接地包括螺栓锁紧连接和非镀锌钢材的焊接两种。
6.3.8  电缆在金属槽盒内接头，破坏了电缆的原有绝缘，并会因接头不良、包扎绝缘受潮、损坏而引起短路故障。
6.3.10  强、弱电电缆如果敷设在同一槽盒内时，必须在两种电缆之间设置金属隔板。
6.3.11  金属槽盒布线时，电缆的总截面积与槽盒内截面积及载流导体的根数，应满足散热、敷线和维修更换等安全要求。控制、信号电缆等非载流导体，不存在因散热不良而损坏电缆绝缘层的问题，截面积比值可增至50%，根数不限。
6.3.12  直线敷设的槽盒，要考虑因环境温度变化而引起膨胀或收缩，所以要装补偿的伸缩节。
6.3.13  槽盒在穿越建筑物、构筑物等变形缝处设补偿装置是为了建筑物沉降等发生位移时防止损伤槽盒和电缆的措施，以保证供电安全可靠。
[bookmark: _Toc19883539]6.4  电缆敷设
6.4.3  金属导管是铁磁性管材，会因管内存在不平衡交流电流产生的涡流效应使管材温度升高，导致绝缘电缆的绝缘层迅速老化，甚至脱落，发生漏电、短路、着火等，所以应将同一回路的所有相线和中心线穿在同一根金属管内。
6.4.4  根据发生故障的危险性和相互之间在运行和维修时的影响，决定了不同回路、不同电压等级的电缆不应穿同一管内。电缆在管内接头，破坏了电缆的原有绝缘，并会因接头不良、包扎绝缘受潮、损坏而引起短路故障，因此，应避免在管内接头。
6.4.5  要求电缆在任何敷设方式都应注意弯曲半径。敷设时不能满足弯曲半径要求，将导致绝缘层或保护套受损而引发故障。电缆最小弯曲半径是根据现行行业标准《民用建筑电气设计规范》JGJ 16-2008第8.7.1条的规定。
6.4.6  接地线截面应按电缆的接地电流大小确定，表中是实际工程中通常选用值，并与《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303-2015第17.1.3条保持一致。
6.4.7  本条对电线与设备的连接作出规定。
第2款：本条要求多芯线与设备端子连接前通过接续端子，是为了连接更可靠、安全。
第3款：本条要求多芯线与设备端子连接前通过接续端子，是为了连接更可靠、安全。
[bookmark: _Toc19883540]6.5  配电（控制）箱安装
6.5.1  落地配电箱的安装一般用基础型钢作底座。基础型钢施工前，首先要核实配电箱基础的设计尺寸是否与厂家尺寸相符，检查型钢的垂直度。配电箱基础尺寸的安装偏差值应控制在表4.5.1所对应的允许偏差值范围内，以保证配电柜安装的质量。限制基础位置偏差及不平行度，以保证配电箱在整个控制室或配电室的相对位置。本规程表4.5.1参照现行国家标准《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303-2015第5.2.1条的有关规定制定的。
6.5.2  配电箱的垂直度偏差系参照《电气装置安装工程 盘、柜及二次回路接线施工及验收规范》GB 50171-2012第4.0.4条的有关规定制定的。为了保证配电箱的安装质量，要求配电箱的安装垂直度偏差控制在1.5‰以内，此外，还要求配电箱安装牢固。
6.5.3  供电系统的接地形式除采用TN-S系统外，还有TT系统和IT系统，但不论何种形式均要求PE和N截然分开。因配电箱额定容量有大小，小容量的出线回路少，仅2个～3个回路，可以用数个接线柱分别组合成PE接线排和N接线排，但决不允许两者混合连接。所以在配电箱内应分设PE排和N排，这不仅施工时要严格区分，日后维修时也要注意，不能因误接而失去应有的保护作用，但对出线回路采用单相双极开关或三相四级开关的照明配电箱、柜，中性线是经开关控制的，此时配电箱内可不单独设置中性导体N汇流排。故本条是“宜”，而不是“应”。要求同一端子上不应将不同回路的PE或N连接在汇流排的同一接线端子上，是为防止因检修或其它原因使得检修回路的N带电或不检修回路的PE意外断开，以保证电气检修或维护时的人身安全。
6.5.4  用螺栓连接固定，既方便拆卸更换，又避免因焊接固定而造成柜、箱壳体涂层防腐损坏、使用寿命缩短。
6.5.5  连接导线要求采用绝缘铜芯软导线而非裸铜软线，旨在避免装有电器的配电箱、柜可开启门活动时触及电器连接点而引起电击事故的发生。
6.5.10  配电箱内二次回路的绝缘电阻应大于1MΩ系参照《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》GB 50150-2016第22.0.2条第3款中的规定制定的。二次回路连线的线路绑扎要求是为了不相互干扰，成束绑扎时要分开，标识清楚便于检修。
6.5.13  为防止水淹，柜底应高于室外地坪一定高度。
[bookmark: _Toc19883541]6.6  正负极安装
6.6.1  为准确定位超导线安装路径，需进行弹线，然后按弹线切槽。
6.6.2  为避免相互施工影响，在交叉时与水电管保持一定距离。
6.6.3  为避免系统运行时相互产生影响，须保证超导线不接触到钢筋。
6.6.4  由于安装在室外，密闭防水是施工的关键，所以防水接头密封圈应齐全、完好。
[bookmark: _Toc19883542]8  工程验收
[bookmark: _Toc19883543]8.2  工程质量验收
8.2.1  本条对工程质量验收作出规定。
第2款：工程质量控制资料完整，应包括工程质量竣工验收记录。
第3款：设备、器具、材料的合格证明文件包括产品说明书、合格证、检测报告等。
8.2.2  本条对验收文件资料作出规定。
第9款：相关资料包括系统操作和维护手册，监理报告等。
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