第三章 采购需求
1.概述
    承包人需完成G9812文琼段、G9813万洋段高速公路机电（通信系统、监控系统、交调系统、供电系统和隧道机电系统）设备日常的定期巡检、检测、维护和维修工作。
    本项目的材料、设备、维护施工须达到中华人民共和国国家标准、中华人民共和国交通运输部标准、中华人民共和国工业和信息化部标准、中华人民共和国消防安全条例、产品生产国的国家标准及相关国际标准，如需满足《公路工程质量检验评定标准》(第二册 机电工程)(JTG2182-2020)、《公路养护技术规范》(JTG H10-2009)的要求、《公路隧道养护技术规范》（JTG H12-2015）。当上述标准、规范等文件如有不一致之处，按照标准和要求高者执行；承包人履行合同时使用或参考上述标准、规范以外的技术标准、规范时，应征得业主的同意；在合同履行过程中，如果国家或有关部门颁布了新的技术标准或规范，则应采用新的标准或规范进行作业。
1.1采购内容、数量及预算
    预算总额：10115200元。
运维内容：G9812文琼段机电工程（里程65.81km）、G9813万洋段机电工程（里程163.56km）的监控、供电、通信、隧道机电等软硬件设备日常巡检、检测、养护、维修、更换等工作。
中标单位需根据发包人业务需求，长期提供机电运维管理系统给发包人使用。
中标单位需按照中标价格向原运维单位支付2024年1月1日-中标日期的运维费用。
1.2项目属性
本项目所属行业：建筑业；本项目为高速公路基础设施机电系统维护，所有符合要求的供应商均可参与，不专门面向中小企业。
2.机电系统维护范围及故障等级
2.1维护范围
高速公路机电维护范围包括通信系统、监控系统、交调系统及隧道机电、办公设备，具体包含的子系统及设备如下：
（1）通信系统包括:光电缆传输线路、以太网交换机、传输设备、节点光端机定期专业清洗。
（2）监控系统包括；显示屏、监控服务器/计算机、视频存储设备、机房环境监测设备、车辆检测器、可变情报板、可变信息标志、气象检测器、道路监控摄像机、监控系统各种防雷器、各类光端机、箱式变电站、UPS/EPS电源、稳压器、外场设备升压变压器、外场设备降压变压器、传输电缆。
（3）交调系统包括：交调设备、通信传输设备、供电线路。
（4）隧道机电系统包括：含供配电系统、通风照明系统、消防系统、监控系统、紧急电话与有线广播系统、所站中控系统。
2.2故障维修分类
机电设备故障等级分为四个等级，承包人应在接到业主或业主指定单位报修指令后，其维修人员须在相应故障等级要求的时间内完成维修工作、恢复设备的正常运转。特殊情况下，业主或业主指定单位有权利临时提高设备的故障等级,承包单位也可因外维或返厂维修等原因向业主或业主指定单位申请维修延时。
一级故障：2小时到达现场，4小时解决问题；
二级故障：4小时到达现场，24小时解决问题；
三级故障：12小时到达现场，72小时解决问题；
四级故障：24小时到达现场，一周内解决问题；
2.3故障维修时限要求
报修级别为一级故障的设备包括：严重影响运行安全的设备故障。 
报修级别为二级故障的设备包括：监控服务器（含显示器）、监控管理工作站（含显示器）、视频存储设备、监控UPS电源、道路摄像机、箱式变电站、稳压器、外场设备升压变压器、外场设备降压变压器。
报修级别为三级故障的设备包括：传输设备、光电缆故障、龙门架/F架情报板、微波/视频/线圈车检、气象站、道路摄像机、交调设备等。
报修级别为四级故障的设备包括：监视器等。
2.4.维护内容及标准（通信、监控、交调）
为了保持运行中机电设施的性能，对机电设施按照标准规范或技术说明书进行的巡检、保养、故障预防或维修等活动称为养护，有时也称作维护。
2.4.1维修内容及标准
维修内容及标准见表1.

	表1公路机电系统维护标准（通信、监控、交调）

	序号
	项目内容
	维修级别
	维修标准

	通信系统
	　
	　

	1
	以太网交换机
	3
	网络通畅、显示正常且开机无告警

	2
	传输设备
	2
	传输设备各类业务运行正常、硬件设备无重要告警

	3
	通信管道
	3
	管道通畅，两端封堵完好，人手井无积水无杂物

	4
	节点光端机
	2
	功能正常，指示灯正常

	5
	光端机
	3
	通讯正常，指示灯正常

	监控系统
	　
	　

	1
	微波车检器
	3
	能检测垂直于道路车行方向上各车道的车流量、平均车速、车型、占有率等交通信息参数并能及时上传数据到路段信息中心，现场设备能自检复位

	2
	视频车检器
	3
	视频车辆检测器能检测高速公路上各车道所通过的车流量、平均速度和瞬时速度等交通数据并且交通数据可以上传到监控中心

	3
	线圈车检器
	3
	线圈车辆检测器能检测高速公路上各车道所通过的车流量、平均速度和瞬时速度等交通数据并且交通数据可以上传到监控中心

	4
	气象仪
	3
	各气象传感器能正常采集周围气象数据，并能把数据上传到监控中心，设备现场能自检

	5
	能见度分析仪
	3
	能见度传感器工作正常，数据能上传到监控中心，设备可自检

	6
	道路监控
	1
	道路监控上传到监控中心图像清晰稳定，镜头、云台可控，本地上电云台能自检

	7
	光中继器
	2
	图像传输正常、光衰小、无异常报警

	8
	太阳能供电系统
（道路监控）
	1
	本地测量系统电压正常、有充电电流、充放电控制器欠压和过充保护功能正常

	9
	龙门架可变情报板
	3
	LED显示屏体无花屏、缺字、坏点不影响显示，通信正常

	10
	F架可变情报板
	1
	LED显示屏体无花屏、缺字、坏点不影响显示，通信正常

	11
	T型屏限速标志
	1
	LED显示屏体无花屏、缺字、坏点不影响显示，通信正常

	12
	监控大厅LED显示屏
	3
	LED显示屏体无花屏、缺字、坏点不影响显示，通信正常

	13
	光端机
	3
	通信正常，光接受灵敏度优于-36dBm

	14
	防雷器
	2
	查看防雷器工作状态是否正常（信号防雷器检查通断）

	15
	电视墙
	4
	设备摆放平整、外观良好清洁、整齐

	16
	监控中心大屏
	3
	显示面平整、图像清晰稳定（能正常切换图像）

	17
	信息采集计算机
	3
	计算机运行正常、散热风扇工作正常，各信息采集软件运行正常、主机箱无异响

	18
	监控计算机
	2
	计算机运行正常、散热风扇工作正常，监控软件运行正常，主机箱无异响

	19
	监控服务器
	2
	服务器运行正常、散热风扇工作正常、主机箱无异响

	20
	磁盘阵列
	3
	运行指示灯正常闪烁

	21
	监视器
	4
	视频图像显示清晰稳定

	22
	箱式变电站
	2
	各设备、元件运行应正常，无异声异味；电流指示及指示灯工作正常

	23
	稳压器
	2
	电压正常、电流正常、指示灯工作正常

	24
	UPS/EPS
	2
	电压正常、电流正常、指示灯工作正常

	25
	外场设备升压变压器
	2
	电压正常、电流正常、指示灯工作正常

	26
	外场设备降压变压器
	2
	电压正常、电流正常、指示灯工作正常

	交调系统
	　
	　

	1
	交调设备
	4
	道路车行方向上各车道的车流量、平均车速、车型、占有率等交通信息参数并能及时上传数据到路段信息中心，现场设备能自检复位

	2
	通信传输设备
	3
	网络通畅、显示正常


备注：
    1、在本项目已招标路段上建设，并完成竣工验收或超过缺陷责任期的公路机电工程项目，自动归属于本项目运维，不额外增加费用。
2、本项目包含机电设备损坏、盗抢等情况的更换费用。机电设备确实是由于自然灾害导致机电设备大面积损坏无法维修而需要更换的，或达到报废年限无法维修而需要更换的，安装更换相关费用及服务由中标方负责，设备由项目业主单位负责提供。
2.4.2巡检及预防性维护
巡检及预防性维护是指在较长时间间隔（通常有1周、1月、1季度、半年）对机电设施进行较全面的检查和测试、检查的同时对设施进行保养和修理。
2.4.2.1一般性巡检维护内容
a、设备基础
涵盖内容：车检器、视频车检器、气象仪、能见度分析仪、道路监控、LED可变情报板、工控机箱。
巡检内容：
（1）各种基础应完整，不碎裂、不裸露配筋、无影响强度的裂纹；                                               
（2）安装稳固、端正，无基础移滑、沉陷痕迹；                     
（3）基础平台保持平整、清洁，无泥土、无积水、无杂草；
预防性维护内容：牢固基础、重做基础
b、设备外观
涵盖内容：车检器、视频车检器、气象仪、能见度分析仪、道路监控、LED可变情报板、传感器、数据采集仪、工控机。
巡检内容：
（1）查看外观是否存在刮擦或变形  
（2）设备是否处于正确的位置                                    
（3）设备工作状态是否正常
预防性维护内容：调整设备位置及角度，如车牌识别、费额显示器、车道摄像机等。
c、设备连接件
涵盖内容：车检器、视频车检器、气象仪、能见度分析仪、道路监控、LED可变情报板、传感器、数据采集仪、工控机。
巡检内容：
（1）安装牢固、零件齐全，铆钉不活动，焊口无开焊，无影响机械强度或电气性能的裂纹、损伤；
（2）螺丝扣不滑扣，螺母须拧固，螺杆伸出螺母外，弹簧垫圈等防松配件能起到应有的作用；
（3）机械活动部分动作灵活，互不卡阻，旷动量不超限，弹簧弹力要适当起到应有的作用；
（4）转动轴承类连接件链杆的直径因磨损、锈蚀导致的减小量不应超过 1／10；
（5）轴孔、销子孔、摩擦滑动面以及调整用螺扣应保持清洁、油润（用铅粉作润滑者除外）、无锈；
（6）各种冷、热压零件及机件中的键不得滑动和窜出。
预防性维护内容：紧固设备与万向节、立柱等的连接部位，设备不出现松动、摇晃甚至转动的情况。
d、设备报警
涵盖内容：车检器、视频车检器、气象仪、能见度分析仪、道路监控、LED可变情报板、传感器、数据采集仪、工控机。
巡检内容：
（1）查看各种设备的告警灯是否亮起；                            
（2）查看设备的工作日志是否有异常。
预防性维护内容：针对告警内容及异常的工作日志采取有效措施。
e、立柱
涵盖设备：车检器、气象仪、能见度分析仪、道路监控、LED可变情报板、高速公路及时提示屏、传感器、数据采集仪、工控机。
巡检内容：
（1）无明显歪斜；                                     
（2）防腐层完整、无锈蚀。       
预防性维护内容：纠正歪斜立柱、各类立柱有出现防腐层脱落或锈蚀的应及时理。
f、机箱
涵盖设备：配电柜、控制柜、广场摄像机配电箱机柜、微波车检器、视频车检器气象仪、能见度分析仪、道路监控、LED可变情报板等的控制机箱、外场设备配电箱、数据采集仪、工控机。
巡检内容：
（1）内外表面防腐层无剥落、无锈蚀；
（2）门锁无积水、不锈蚀；
（3）密封胶条富有弹性，不粘、不硬、不老化至影响密封性能；
（4）机箱底部无泥土及水渍。
g、设备通讯
  涵盖设备：传输设备、以太网交换机、各类光传输设备、各类服务器等。
 巡检内容：
    （1）光路是否正常；
    （2）网络是否正常。
预防性维护内容：机箱有出现防腐层脱落或锈蚀的应及时处理，更换损坏的门锁，保证机箱不出现明显漏水现
2.4.2.2预防性巡检维护内容
预防性巡检维护内容见表2.
	表2 公路机电系统预防性巡检标准（通信、监控、交调）

	序号
	项目内容
	巡检次
数/月
	预防性维护标准
	预防性维护内容

	通信系统
	　
	　

	1
	传输设备
	4
	业务正常或符合设计标准
	设备除尘、网管查询及测试、测试设备收、发光的光功率、自动保护倒换功能、安全管理功能

	2
	以太网交换机
	4
	硬件无告警、系统
	设备除尘、硬件检测

	3
	通信管道
	2
	管道通畅能承受吹缆压力，两端封堵完好，人手井无积水无杂物
	清理管道、人手井

	4
	各类光端机
	4
	硬件无告警、系统
	设备除尘、硬件检测

	5
	视频会议终端
	4
	设备硬件无告警、网络通畅、会议召开正常、音视频流畅
	设备除尘、目测及登录设备查看告警信息

	6
	通信电源
	4
	通信电源正常无告警
	目测告警指示灯、万用表测量

	监控系统
	　
	　

	1
	微波车检器
	4
	1.外观良好，供电正常
2.信息中心可接收到车检器的实时数据
	外观巡检详见表2,传输通道检测


	2
	视频车检器
	4
	1.外观良好，供电正常
2.信息中心可接收到设备的实时数据
3.视频探头枪无锈蚀和漏水
4.视频探头安装未偏位
	外观巡检详见表2防雷器检查更换、防雷接地电阻检测

	3
	线圈视频车检器
	4
	1.外观良好，供电正常
2.信息中心可接收到车检器的实时数据
	外观巡检详见表2,传输通道检测


	4
	气象仪
	4
	1.外观良好，供电正常
2.信息中心可接收到设备的实时数据
3.气象监测传感器信号输出正常
	外观巡检详见表2,防雷器检查更换、防雷接地电阻检测

	5
	能见度分析仪
	4
	1.外观良好，供电正常
2.信息中心可接收到设备的实时数据
3.控制机箱内部干净整洁
4.能见度镜头无灰尘和污垢
	外观巡检详见表2,防雷器检查更换、防雷接地电阻检测

	6
	道路监控
	2
	1.外观良好，供电正常
2.信息中心可接收到设备的实时数据
3.摄像机图像清晰稳定
4.防雷接地电阻<4Ω
	外观巡检详见表2,摄像机镜头用酒精清洗，云台机械转动点润滑处理，防雷器检查更换、防雷接地电阻检测

	7
	光中继器

	2
	设备无灰尘污垢，绝缘电阻（强电端子对机壳≥50MΩ）
	设备去垢除尘，检测绝缘电阻

	8
	太阳能供电系统
（道路监控）
	2
	1.太阳能板无灰尘污垢
2.电池机箱干燥清洁
3.系统电压高于11.6V
4.检测电池好坏
5.充放电控制器功能正常
	太阳能板、电池机箱去垢除尘，系统电压检测，报废电池更换，充放电控制器功能自检

	9
	龙门架可变情报板
	4
	1.外观良好，供电正常
2.信息中心可发送实时数据给设备
3.LED显示屏体显示清晰
4.通信丢包率检测
	外观巡检详见表2,屏体机箱除尘干燥，屏体坏点检测、亮度检测，通信正常，防雷器检查更换、防雷接地电阻检测

	10
	F架可变情报板
	4
	1.外观良好，供电正常
2.信息中心可发送实时数据给设备
3.LED显示屏体显示清晰
4.通信丢包率检测
	外观巡检详见表2,屏体坏点检测、亮度检测，通信正常，防雷器检查更换、防雷接地电阻检测

	11
	T型屏限速标志
	4
	1.外观良好，供电正常
2.信息中心可发送实时数据给设备
3.LED显示屏体显示清晰
4.通信丢包率检测
	外观巡检详见表2,屏体坏点检测、亮度检测，通信正常，防雷器检查更换、防雷接地电阻检测

	12
	高速公路
及时提示屏
	4
	1.外观良好，供电正常
2.信息中心可发送实时数据给设备
3.LED显示屏体显示清晰
4.通信丢包率检测
5.GPRS网络正常
	外观巡检详见表2,屏体坏点检测、亮度检测，通信正常，防雷器检查更换、防雷接地电阻检测

	13
	监控大厅LED显示屏
	2
	1.显示清晰正常
2.检测无坏点
3.通信正常
	屏体机箱除尘、显示模块坏点检测，通信测试

	14
	光端机
	2
	设备无灰尘污垢
	去污除尘、光功率检测

	15
	防雷器
	4
	工作状态指示正常，（信号防雷器检测导通与否）
	检测更换

	16
	电视墙
	2
	设备堆放平整、无歪斜
	除尘、防锈整理监视器。

	17
	监控中心大屏
	4
	1.显示屏体平整
2.图像清晰无抖动
3.操作软件可控
	安装支架加固、除锈、液晶屏体外表除尘，屏体用酒精除尘

	18
	信息采集计算机
	2
	1.计算机系统运行正常
2.主机机箱除尘
	主机机箱、屏幕除尘

	19
	监控计算机
	2
	1.计算机系统运行正常
2.主机机箱除尘
	主机机箱、屏幕除尘

	20
	监控服务器
	2
	1.计算机系统运行正常
2.主机机箱除尘
	主机机箱、屏幕除尘

	21
	磁盘阵列
	2
	1.各磁盘无异响
2.散热良好
	磁盘除尘，工作自检

	22
	监视器
	2
	显示清晰，监视器无污垢灰尘
	设备去垢除尘，色差调试

	23
	箱式变电站
	4
	电压正常、电流正常、指示灯工作正常
	除尘、清洁、防雷器检查更换、防雷接地电阻检测

	24
	稳压器
	4
	电压正常、电流正常、指示灯工作正常
	除尘、清洁、防雷器检查更换、防雷接地电阻检测

	25
	UPS/EPS
	4
	电压正常、电流正常、指示灯工作正常
	除尘、清洁、防雷器检查更换、防雷接地电阻检测

	26
	外场设备升压变压器
	4
	电压正常、电流正常、指示灯工作正常
	除尘、清洁、防雷器检查更换、防雷接地电阻检测

	27
	外场设备降压变压器
	4
	电压正常、电流正常、指示灯工作正常
	除尘、清洁、防雷器检查更换、防雷接地电阻检测

	交调系统
	　
	　

	1
	交调设备
	4
	1.外观良好，供电正常
2.信息中心可接收到车检器的实时数据
	外观巡检详见表2,传输通道检测


	2
	通信传输设备
	4
	网络通畅
	网络通畅、显示正常且开机无告警


2.5.承包人配置及作业流程
(1)人员配置。承包人所设维护组的维护半径一般为120公里，维护里程不大于240 公里，设立琼海、琼中2个维护组，每个维护组由5人组成，设组长1名，组员3名，司机兼安全员1名。隧道长度累计大于1000米，需增加2名维护人员。运维人员每百公里不少于4人，其中机电专业工程师不少于1/3，需配置一名文职人员。
(2) 车辆配置。根据维护工作的要求，每个维护组必须配备两辆专用车辆。高空作业车不少于1辆，巡检车辆不少于1辆，其它专用设备不少于1套
(3)驻点生活及办公配置。根据工作需要配置的生活及办公用品。
(4)工器具配备。机电维护常用工具，详见《主要维护设备、仪器配备表》。
(5)机电维修系统。机电维护系统必须报修、维修确认、故障查询、采购计划、领用计划、设备台账、固定资产报废、生成各类报表（月度故障明细、故障率、响应时间等）等。
(6)维护组接到故障报修的通知后，必须尽快到达现场严格按照故障维修时限要求排除故障。
(7)维护组进行机电维护工作时应着统一制服，注意文明用语(外场维护必须穿反光衣，作业车辆、机械须装有黄色示警灯或设置反光标志，停靠路边必须放置反光锥)。进行机电养护、维修作业时，应当采取措施，保持交通畅通。
(8)维护组在完成维护后，必须将设备按照原来的位置摆放好；机柜门必须关好；维护产生的垃圾必须自己打扫干净。
(9)故障问题解决后，维护组必须在维修单和机电养护系统中认真填写解决故障的方式方法。
(10)对于维护组在现场无法解决的故障问题分为以下几种情况：
①如果报修的故障难度性比较高或专业性比较强，维护组无法独自完成的，须通过维护公司专业工程师或厂家外维才能解决问题的，须向业主或业主指定单位申请延迟维修。
②如果维护组判定故障设备需要返厂维修，须及时为该设备提供备件顶替该设备。
③如果维护组判定故障设备报废或无法修理，须向业主或业主指定单位告知。
(11)对于路面施工开挖导致光缆或电缆损坏的，维护组须告知业主，商定修复费用后再进行修复工作。
(12)对于电缆被盗，修复电缆须得到业主的确认商定修复费用后再进行修复工作。
(13)维护组须对所负责路段的线缆贴标。
(14)维护组在节假日接到故障报修不得以任何理由拒绝或拖延维修时间。
(15)维护组必须对路段的机电设备进行周期性的养护。
(16)维护组每月必须完成以下资料，并打印装订一式两份，一份提交业主或业主指定单位作为年度验收资料，另一份公司保管存放。
《机电维护施工单》，完成报修和自修工作后必须填写纸质及电子的机电维护施工单，并要求业主或业主指定单位相关人员签字确认。
《机电设备维护情况汇总表》（见第4章合同条款及格式附件5），每个月将机电维护施工单按要求汇总成excel的形式。
《机电设备月度维护及运行报告》，对上个月的机电运行情况进行总结，展望下个月的工作计划进行。
《机电设备巡检记录表》，与业主或业主指定单位相关负责人一起对机电设备进行巡检保养，并要求巡检单位与业主或业主指定单位共同确认巡检内容。
3.隧道机电维护范围及故障等级
3.1 维护范围
隧道机电系统含供配电系统、通风照明系统、消防系统、监控系统、紧急电话与有线广播系统、所站中控系统，具体包含的子系统及设备如下：
供配电系统包括：10KV外线跌落保险以下高压电缆、高压柜、低压柜、变压器、发电机组及配电房所有供配电附属设备、UPS/EPS电源、稳压器、隧道照明配电箱、监控配电箱、监控设备供电线缆、通风照明设备供电线缆、电力监控系统。
通风照明系统包括：软启动器、风机本地控制箱、隧道风机、隧道照明灯、隧道外照明灯。
消防系统包括：手报按钮、火焰探测器、报警综合盘、火灾报警电源盘、火灾报警主机、消防控制柜、液位传感器、消防泵、深井泵、隧道内车行横洞防火卷帘门。
监控系统包括：一氧化碳/能见度检测器、光强检测器、风速风向检测器、车辆检测器、隧道内可变情报板、悬臂式可变情报板（隧道外）、门架式可变情报板（隧道外）、车行横洞指示标志、人行横洞指示标志、疏散指示标志、隧道诱导灯、诱导灯控制器、交通信号灯、车道控制标志、车速反馈标志、 一体化球形摄像机、隧道固定摄像机、视频光端机、隧道本地控制系统。
紧急电话与有线广播系统包括：紧急电话、广播扬声器、中继设备、集中控制器。
所站中控系统包括：普通交换机、三层交换机、多串口服务器、数据光端机、视频光端机、视频分配器、硬盘录像机、磁盘阵列、视频事件检测器、多业务传输交换平台、监视器、监控服务器（含显示器）、监控管理工作站（含显示器）、监控UPS电源、电视墙。
3.2 故障维修分类
隧道机电设备故障等级分为四个等级，承包人应在接到业主或业主指定单位报修指令后，其维修人员须在相应故障等级要求的时间内完成维修工作、恢复设备的正常运转。特殊情况下，管养单位有权利临时提高设备故障等级；某些需要外维的特殊设备或配件若维修周期超过一周维修单位需将情况向管养单位汇报业主或业主指定单位有权利临时提高设备的故障等级,承包单位也可因外维或返厂维修等原因向业主或业主指定单位申请维修延时。
一级故障：1小时到达现场，2小时解决问题；
二级故障：2小时到达现场，6小时解决问题；
三级故障：4小时到达现场，12小时解决问题；
四级故障：8小时到达现场，48小时内解决问题；
3.3 主要设备故障等级要求
报修级别为一级故障的主要设备包括：10KV外线跌落保险以下高压电缆、高压柜、低压柜、变压器及严重影响隧道运行安全的故障；
报修级别为二级故障的主要设备包括：电力监控系统、软启动器、风机本地控制箱、手报按钮、火焰探测器、报警综合盘、火灾报警电源盘、火灾报警主机、消防控制柜、紧急电话、中继设备、集中控制器、监控服务器（含显示器）、监控管理工作站（含显示器）、监控UPS电源等；
报修级别为三级故障的主要设备包括：发电机组及配电房所有供配电附属设备、UPS/EPS电源、稳压器、隧道照明配电箱、监控配电箱、监控设备供电线缆、通风照明设备供电线缆、隧道风机、隧道照明灯、隧道外照明灯、液位传感器、消防泵、深井泵、隧道内车行横洞防火卷帘门、悬臂式可变情报板（隧道外）、门架式可变情报板（隧道外）、车行横洞指示标志、人行横洞指示标志、疏散指示标志、隧道诱导灯、诱导灯控制器、车速反馈标志、 一体化球形摄像机、隧道固定摄像机、视频光端机、隧道本地控制系统、广播扬声器、普通交换机、三层交换机、多串口服务器、数据光端机、视频光端机、视频分配器、硬盘录像机、磁盘阵列、视频事件检测器、多业务传输交换平台、监视器等；
报修级别为四级故障的主要设备包括：一氧化碳/能见度检测器、光强检测器、风速风向检测器、车辆检测器、隧道内可变情报板、交通信号灯、车道控制标志、电视墙等。
3.4 维护内容及标准
为了保持运行中机电设施的性能，对机电设施按照标准规范或技术说明书进行的巡检、保养、故障预防或维修等活动称为养护，有时也称作维护。
1、维修内容及标准
维修内容及标准见表1.


	表1隧道机电系统维护标准

	序号
	项目内容
	维修
级别
	维护标准

	供电系统

	1
	高压柜
	1
	各种表计应指示正确，表面清洁无灰尘，显示开关分合闸指示正确，高压柜面板各控制开关在正确位置

	2
	低压柜
	1
	各设备、元件运行应正常，无异声异味；抽屉柜开关位置、运行声音、电流指示及指示灯工作正常

	3
	变压器
	1
	无异声异味,表面清洁无灰尘

	4
	UPS/EPS电源
	1
	功能正常、无告警灯,放电时间满足要求

	5
	稳压器
	1
	清洁无灰尘，仪表指示正常

	6
	照明配电箱
	1
	清洁无灰尘，供电正常

	7
	监控配电箱
	1
	清洁无灰尘，供电正常

	8
	外线跌落保险以下10KV高压电缆
	1
	外表无破损，绝缘达到标准

	9
	监控设备供电线缆
	1
	标签清晰，绝缘达到标准，供电正常

	10
	通风照明设备供电线缆
	1
	标签清晰，绝缘达到标准，供电正常

	11
	电力监控系统
	1
	功能性测试，复合设计要求

	通风照明系统

	1
	隧道照明灯
	4
	灯具灯体完好，亮度符合设计要求

	2
	洞外照明灯
	4
	灯泡正常发光，灯具防护符合要求

	3
	软启动器
	2
	功能测试，启动电流等相关数据，符合设计要求

	4
	本地控制
	2
	可以正常启动及停止，控制箱洁净

	5
	隧道风机
	4
	外观正常，工作状态无异响，风速符合设计要求

	消防系统

	1
	水泵控制柜
	2
	清洁无灰尘，工作正常

	2
	液位传感器
	4
	采集数据准确、正常

	3
	消防泵
	2
	工作正常

	4
	火焰探测器
	2
	探测器防护罩干净，无破损，工作电压正常，点火测试反应准确。

	5
	手动报警按钮
	2
	防水组件无老化现象，报警按钮无明显尘埃污染，工作电压正常，报警开关按下正常报警，并可复位。

	6
	火灾报警主机
	2
	设备洁净，工作电压正常，与监控服务器通信正常，数据采集准确，各报警综合盘报警能准确提示并发出警报。

	7
	火灾报警电源盘
	2
	电压输入输出正常，控制箱干燥洁净。

	紧急电话与有线广播系统

	1
	紧急电话
	3
	柜内洁净、干燥，工作电压正常，呼叫通话正常。

	2
	有线广播系统
	3
	功放板无锈蚀，声音播放清晰。

	3
	紧急电话集中控制器
	2
	工作指示灯正常，与分机电话及广播可正常通信。

	4
	工作站
	2
	系统运行流畅，软件功能控制符合要求，能进行正常呼叫等功能。

	监控系统

	1
	风速风向检测器
	2
	清洁各项数据采集器探头，数据采集符合设备要求

	2
	能见度检测器
	3
	清洁各项数据采集器探头，数据采集符合设备要求。

	3
	光强检测器
	3
	探头清洁，模拟量电流输出DC 4-20mA

	4
	一氧化碳/能见度检测器
	2
	探头清洁，模拟量电流输出DC 4-20mA

	5
	隧道内可变情报板
	3
	防尘防水检测，注意防鼠，主观判断是否缺字、花屏，通讯检测。

	6
	车行横洞指示标志
	4
	标志表面洁净，LED灯发光亮度正常，基础稳定。

	7
	人行横洞指示标志
	4
	标志表面洁净，LED灯发光亮度正常，基础稳定。

	8
	疏散指示标志
	4
	标志表面洁净，LED灯发光亮度正常，基础稳定。

	9
	隧道诱导灯
	4
	诱导灯表面洁净，LED灯发光亮度正常，安装稳固。

	10
	诱导灯控制器
	3
	电压输出正常，诱导灯闪烁频率一致。

	11
	交通信号灯
	3
	信号灯工作正常，可控制信号灯变化。

	12
	车道控制标志
	3
	工作正常，可控制通行变化。

	13
	车速反馈标志
	3
	测速准确，超速能正常提示，显示亮度正常，密封性良好，散热。

	14
	悬臂式可变情报板
	3
	显字清晰，LED发光二极管亮度正常，通信正常。

	15
	门架式可变情报板
	3
	显字清晰，LED发光二极管亮度正常，通信正常。

	16
	车辆检测器
	3
	防鼠，防水良好，数据采集符合产品要求。

	17
	一体化球形摄像机
	2
	外观有无污染、损伤，动作确认；防护罩的清洁；本地图像质量测试；本地图像控制测试。

	18
	隧道摄像机
	2
	外观有无污染、损伤 ；防护罩的清洁；本地图像质量测试。

	19
	视频光端机
	3
	图像从光端机输入后，能清晰输出，其发光功率达产品合格要求。

	20
	以太网交换机
	1
	通信状态正常，传输速率正常

	21
	工作站
	1
	系统运行流畅，软件功能控制符合要求

	22
	本地控制（PLC)系统
	1
	功能测试正常，工作指示灯正常

	所站中控系统

	1
	普通交换机
	2
	端口均正常

	2
	三层交换机
	2
	端口均正常

	3
	多串口服务器
	3
	散热良好，端口通信正常

	4
	数据光端机
	2
	端口均正常

	5
	视频分配器
	2
	视频输入1Vp-p 75Ω、视频输出1Vp-p 75Ω

	6
	硬盘录像机
	3
	显示正常、外观正常

	7
	视频事件检测器
	4
	端口正常，与监控服务器正常通信。

	8
	视频矩阵
	2
	视频输入、输出及控制均正常

	9
	监视器
	3
	显示正常

	10
	监控服务器
	1
	显示正常、外观正常

	11
	监控管理工作站
	3
	功能正常

	12
	监控UPS电源
	1
	功能正常、无告警灯

	13
	机柜
	4
	风扇无异常响声

	14
	监控配电柜
	1
	无线头裸露在外、工作电压达到AV220V或者AC380V，符合设计要求

	15
	电视墙
	3
	电视墙整洁、无异物


备注：
 1、在本项目已招标路段上建设，并完成竣工验收或超过缺陷责任期的公路机电工程项目，自动归属于本项目运维，不额外增加费用。
2、本项目包含机电设备损坏、盗抢等情况的更换费用。机电设备确实是由于自然灾害导致机电设备大面积损坏无法维修而需要更换的，或达到报废年限无法维修而需要更换的，安装更换相关费用及服务由中标方负责，设备由项目业主单位负责提供。
2、巡检及预防性维护
巡检及预防性维护是指在较长时间间隔（通常有1月、1季度、半年）对机电设施进行较全面的检查和测试、检查的同时对设施进行保养和修理。
2.1、一般性巡检维护内容
a、设备基础
涵盖内容：洞外照明灯、洞外紧急电话、能见度检测器、太阳能黄闪警示灯、交通信号灯、车速反馈标志、悬臂式可变情报板、门架式可变情报板、车辆检测器、 一体化球形摄像机。
巡检内容： 
（1）各种基础应完整，不碎裂、不裸露配筋、无影响强度的裂纹；                                 （2）安装稳固、端正，无基础移滑、沉陷痕迹； 
（3）基础平台保持平整、清洁，无泥土、无积水、无杂草；
预防性维护内容：牢固基础、重做基础
b、设备外观
涵盖内容：通风系统（本地控制箱）、火灾报警综合盘、隧道内可变情报板、车行横洞指示标志、人行横洞指示标志、疏散指示标志、隧道诱导灯、车速反馈标志、悬臂式可变情报板、门架式可变情报板、各控制箱或配电箱。
巡检内容：
（1）设备外部清洁，无车辆溅落物等污渍及寄生动物巢穴；            
（2）查看外观是否存在刮擦或变形                              
（3）设备是否处于正确的位置                                    
（4）设备工作状态是否正常
预防性维护内容：调整设备位置及角度，如固定隧道摄像机、能见度检测器等。
c、设备连接件
涵盖内容：穿刺线夹、风速风向检测器、一氧化碳/能见度检测器、能见度检测器、光强检测器、隧道内可变情报板、车行横洞指示标志、人行横洞指示标志、疏散指示标志、车速反馈标志、悬臂式可变情报板、门架式可变情报板、车辆检测器、 一体化球形摄像机、隧道摄像机、电视墙。
巡检内容：
（1）安装牢固、零件齐全，铆钉不活动，焊口无开焊，无影响机械强度或电气性能的裂纹、损伤；
（2）螺丝扣不滑扣，螺母须拧固，螺杆伸出螺母外，弹簧垫圈等防松配件能起到应有的作用；
（3）机械活动部分动作灵活，互不卡阻，旷动量不超限，弹簧弹力要适当起到应有的作用；
（4）转动轴承类连接件链杆的直径因磨损、锈蚀导致的减小量不应超过 1／10；
（5）轴孔、销子孔、摩擦滑动面以及调整用螺扣应保持清洁、油润（用铅粉作润滑者除外）、无锈；
（6）各种冷、热压零件及机件中的键不得滑动和窜出。
预防性维护内容：紧固设备与万向节、立柱等的连接部位，设备不出现松动、摇晃甚至转动的情况。
d、设备报警
涵盖内容：软启动器、火灾报警主机、通信管理机、电力监控系统工作站、紧急电话工作站、PLC系统CPU、硬盘录像机、监控UPS电源。
巡检内容：   
（1）查看各种设备的告警灯是否亮起；                            
（2）查看设备的工作日志是否有异常。
预防性维护内容：针对告警内容及异常的工作日志采取有效措施。
e、立柱
涵盖设备：洞外照明、洞外紧急电话、能见度检测器、交通信号灯、车速反馈标志、悬臂式可变情报板、门架式可变情报板、车辆检测器、一体化球形摄像机。
巡检内容：  
（1）无明显歪斜；                                     
（2）防腐层完整、无锈蚀；       
（3）外部清洁，无车辆溅落物等污渍及寄生动物巢穴；
预防性维护内容：纠正歪斜立柱、各类立柱有出现防腐层脱落或锈蚀的应及时理。
f、机箱
涵盖设备：配电柜、控制柜、外场及隧道监控设备配控制电箱等。
巡检内容：   
（1）机箱外部清洁，无车辆溅落物等污渍及寄生动物巢穴；
（2）内外表面防腐层无剥落、无锈蚀；
（3）门锁无积水、不锈蚀；
（4）密封胶条富有弹性，不粘、不硬、不老化至影响密封性能；
（5）机箱底部无泥土及水渍。
预防性维护内容：机箱有出现防腐层脱落或锈蚀的应及时处理，更换损坏的门锁，保证机箱不出现明显漏水现象。
3.5、预防性巡检维护内容
预防性巡检维护内容见表2.
	表2隧道机电系统预防性维护内容

	序号
	项目内容
	巡检次
数/月
	预防性维护标准
	预防性维护内容

	供配电系统

	1
	高压柜
	4
	各种表计指示是否正确
	检查仪表，开关位置是否准确

	2
	低压柜
	4
	抽屉柜开关位置、运行声音、电流指示及指示灯是否工作正常
	指示灯是否正常

	3
	变压器
	4
	无异声异味,表面是否清洁无灰尘
	无异声异味,表面清洁无灰尘

	4
	UPS/EPS电源
	4
	无告警灯,放电时间满足要求
	功能正常、无告警灯,放电时间满足要求

	5
	稳压器
	2
	清洁无灰尘，仪表指示正常
	仪表指示正常

	6
	照明配电箱
	2
	设备洁净、安装端正、运行正常
	无线头裸露在外、工作电压达到AV220V或者AC380V、个桩头螺丝都无松动

	7
	监控配电箱
	2
	设备洁净、安装端正、运行正常
	无线头裸露在外、工作电压达到AV220V或者AC381V、个桩头螺丝都无松动

	8
	外线跌落保险以下10KV高压电缆
	4
	外表无破损，绝缘达到标准
	绝缘测试，达到标准

	9
	监控设备供电线缆
	4
	标签清晰，绝缘达到标准，供电正常
	绝缘测试，供电正常

	10
	通风照明设备供电线缆
	4
	标签清晰，绝缘达到标准，供电正常
	绝缘测试，达到标准

	11
	电力监控系统
	4
	工作状态指示灯，端口指示正常
	功能测试正常，运行状态正常，符合设计要求

	通风照明系统

	1
	隧道照明灯
	4
	控制、灯具护罩是否脱落，灯光强度
	灯具灯体完好，亮度符合设计要求

	2
	洞外照明灯
	4
	是否可以正常发光
	灯泡正常发光，灯具防护符合要求

	3
	软启动器
	2
	外观检查，功能性测试
	功能测试，启动电流等相关数据，符合设计要求

	4
	本地控制
	4
	外观检查，功能性测试
	可以正常启动及停止，控制箱洁净

	5
	隧道风机
	4
	控制、外观检查，工作状态判断、风速测试
	外观正常，工作状态无异响，风速符合设计要求

	紧急电话与有线广播系统

	1
	 紧急电话
	2
	设备洁净、工作电压检测及功能性测试
	柜内洁净、干燥，工作电压正常，呼叫通话正常。

	2
	 有线广播系统
	2
	设备防潮，工作电压检测及功能性测试
	功放板无锈蚀，声音播放清晰。

	3
	紧急电话集中控制器
	2
	设备工作指示灯
	工作指示灯正常，与分机电话及广播可正常通信。

	4
	工作站
	2
	检查防火墙，控制软件启动
	系统运行流畅，软件功能控制符合要求，能进行正常呼叫等功能。

	监控系统

	1
	风速风向检测器
	2
	清洁、数据采集检测
	清洁各项数据采集器探头，数据采集符合设备要求。

	2
	光强检测器
	4
	外观有无污染、损伤；聚焦镜防护罩全面检查清洁。
	防水，防尘检查

	3
	能见度检测器
	4
	外观有无污染、损伤；防护罩全面检查清洁。
	防水，防尘检查

	4
	一氧化碳/能见度检测器
	4
	外观有无污染、损伤；防护罩全面检查清洁。
	防水，防尘检查。

	5
	隧道内可变情报板
	4
	通讯正常、无缺字花屏等。
	是否清晰，控制柜防水检测

	6
	车行横洞指示标志
	4
	标志表面洁净；LED灯发光亮度正常。
	清洁、除尘

	7
	人行横洞指示标志
	4
	标志表面洁净；LED灯发光亮度正常。
	清洁、除尘

	8
	疏散指示标志
	4
	标志表面洁净；LED灯发光亮度正常。
	清洁、除尘

	9
	隧道诱导灯
	2
	标志表面洁净；LED灯发光亮度正常。
	清洁、除尘

	10
	诱导灯控制器
	2
	设备清洁；电压输出正常，诱导灯闪烁频率一致。
	电压输出正常，诱导灯闪烁频率一致。

	11
	交通信号灯
	4
	红灯，绿灯，指向箭头切换与命令一致；200M目测清晰可见。
	防水密封，LED发光是否老化

	12
	车道控制标志
	4
	红绿发光管无缺损、发光亮度正常、工作电压正常
	工作正常，可控制通行变化。

	13
	车速反馈标志
	2
	LED发光二级管亮度、点阵之间缺字程度、测速灵敏度、除尘、防潮防水防鼠
	测速准确，超速能正常提示，显示亮度正常，密封性良好，散热。

	14
	悬臂式可变情报板
	4
	通讯正常、无缺字花屏等。
	是否清晰，控制柜防水检测

	15
	门架式可变情报板
	4
	通讯正常、无缺字花屏等。
	是否清晰，控制柜防水检测

	16
	车辆检测器
	4
	设备外观良好；采集数据准确。
	功能性测试，清洁、除尘

	17
	 一体化球形摄像机
	2
	外观有无污染、损伤，动作确认；防护罩的清洁；本地图像质量测试；本地图像控制测试。
	防雷接地检测、摄像机清洁、紧固连接件；图像清晰、无干扰、可控制变焦

	18
	隧道摄像机
	2
	设备无异常声响、发热，镜头固定、位置正确、无遮挡和污损镜头除尘，清晰度检测。
	图像清晰

	19
	视频光端机
	2
	图像从光端机输入后，能清晰输出，其发光功率达产品合格要求。
	电源电压检测

	20
	以太网交换机
	2
	功能测试，设备除尘，通信网络测试
	通信状态正常，传输速率正常

	21
	工作站
	2
	检查防火墙，运行正常，清晰度正常。
	系统运行流畅，软件功能控制符合要求

	22
	本地控制（PLC)系统
	2
	工作状态指示灯，端口指示正常
	功能测试正常，运行状态正常，符合设计要求

	所站中控系统

	1
	普通交换机
	2
	功能正常 
	端口检测，通讯测试

	2
	三层交换机
	2
	功能正常
	端口检测，通讯测试

	3
	多串口服务器
	2
	端口通信正常
	散热良好，端口通信正常

	4
	数据光端机
	2
	端口通信正常
	端口均正常

	5
	视频分配器
	2
	经分配器分配的图像，能清晰可见，满足功能要求
	视频头及视频线缆紧固

	6
	硬盘录像机
	2
	能按要求存储数据
	功能性测试

	7
	视频事件检测器
	2
	端口正常，与监控服务器正常通信
	视频头及视频线缆紧固

	8
	视频矩阵
	2
	图像切换准确、迅速、清晰，键盘使用良好
	功能性测试，清洁、除尘

	9
	监视器
	2
	功能性测试
	显示正常

	10
	监控服务器
	2
	数据库运行正常，日志无报错信息
	查看运行日志，运行正常

	11
	监控管理工作站
	2
	除尘、散热检测
	功能正常

	12
	监控UPS电源
	2
	能准确判断市电和备用电源供电方式，对故障能准确报警提示
	正常启动，清洁散热风扇等

	13
	机柜
	2
	风扇运行正常，门能正常开合
	风扇无异常响声

	14
	监控配电柜
	2
	设备外观良好，供电正常
	无线头裸露在外、工作电压达到AV220V或者AC380V、符合设计要求

	15
	电视墙
	2
	设备摆放平整、外观良好
	电视墙整洁、无异物


3.6、承包人配置及作业流程
(1) 人员配置。同公路机电运维。隧道长度累计大于1000米，需增加2名维护员。
(2) 车辆配置。同公路机电运维。
(3) 驻点生活及办公配置。根据工作需要配置的生活及办公用品。
(4) 工器具配备。机电维护常用工具。
(5) 机电维修系统。机电维护系统必须报修、维修确认、故障查询、采购计划、领用计划、设备台账、固定资产报废、生成各类报表（月度故障明细、故障率、响应时间等）等。
(6) 维护组接到故障报修的通知后，必须尽快到达现场严格按照故障维修时限要求排除故障。
(7) 维护组进行机电维护工作时应着统一制服，注意文明用语(外场维护必须穿反光衣，作业车辆、机械须装有黄色示警灯或设置反光标志，停靠路边必须放置反光锥)。进行机电养护、维修作业时，应当采取措施，保持交通畅通。
(8) 维护组在完成维护后，必须将设备按照原来的位置摆放好；机柜门必须关好；维护产生的垃圾必须自己打扫干净。
(9) 故障问题解决后，维护组必须在维修单和机电养护系统中认真填写解决故障的方式方法。
(10) 对于维护组在现场无法解决的故障问题分为以下几种情况：
①如果报修的故障难度性比较高或专业性比较强，维护组无法独自完成的，须通过维护公司专业工程师或厂家外维才能解决问题的，须向业主或业主指定单位申请延迟维修。
②如果维护组判定故障设备需要返厂维修，须及时为该设备提供备件顶替该设备。
③如果维护组判定故障设备报废或无法修理，须向业主或业主指定单位告知。
(11) 对于路面施工开挖导致光缆或电缆损坏的，维护组须告知业主，商定修复费用后再进行修复工作。
(12) 对于电缆被盗，修复电缆须得到业主的确认商定修复费用后再进行修复工作。
(13) 维护组须对所负责路段的线缆贴标。
(14) 维护组在节假日接到故障报修不得以任何理由拒绝或拖延维修时间。
(15) 维护组必须对路段的机电设备进行周期性的养护。
(16) 维护组每月必须完成以下资料，并打印装订一式两份，一份提交业主或业主指定单位作为年度验收资料，另一份公司保管存放。
《机电维护施工单》，完成报修和自修工作后必须填写纸质及电子的机电维护施工单，并要求业主或业主指定单位相关人员签字确认。
《机电设备维护情况汇总表》，每个月将机电维护施工单按要求汇总成excel的形式。
《机电设备月度维护及运行报告》，对上个月的机电运行情况进行总结，展望下个月的工作计划进行。
《机电设备巡检记录表》，与业主或业主指定单位相关负责人一起对机电设备进行巡检保养，并要求巡检单位与业主或业主指定单位共同确认巡检内容。
4、考核
甲方根据《海南省公路机电设施运行维护服务质量评定管理办法》（2022年修订版本）相关打分项及要求，对乙方服务质量作出月度、季度及年度评定，并据此进行计量支付。
机电维护的验收包括资料审查和对验收单的确认，资料审查包括全年的 《机电运维情况周抽查表》、《机电维护施工单》、《机电设备维护情况汇总表》、《机电设备月度维护及运行报告》、《机电设备巡检记录表》、机电管理系统中统计的故障处理情况等资料组成，海南省交通运输路网监测和应急指挥保障中心对机电维护质量无异议后对验收单进行确认。
5、服务期
2024.1.1-2026.12.31。
6、补充说明
6.1、为确保招标人的权益，如投标单位的投标报价低于总预算金额80%的，则须在投标文件中详细列明投标报价的各分项细项组成，并对每个细项报价进行成本组成分析，评标委员会根据成本分析的合理性来认定投标人是否明显低于成本价竞标。
6.2、如投标人以低于总预算金额80%的投标总报价中标，则在签订合同时向招标人提交合同签约金额10%的履约保证金，在履约过程中，中标人以中标价过低为由，提出不能履约或不能完全履约或故意拖延完成时间的，履约保证金则不予退还。（提供声明函）
6.3、本项目第一中标候选人须在中标公告发布之日起三个工作日内将本次评标过程中所涉及的资格及评分等相关证书证明材料原件统一提交给招标人审查核验，如发现有弄虚造假，将取消其中标资格，没收其投标保证金，并移送相关主管部门严肃处理。
