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[bookmark: _Toc28106]1  总 则

1.0.1  为规范城轨快线25千伏贯通式同相供电系统总体要求，指导系统方案设计、关键供电装置选型、系统调试、工程验收及试运行，制定本标准。
条文说明：目前，重庆市尚无成熟可用的轨道交通单相工频交流25千伏贯通式同相供电的技术标准，制定该标准的目的是指导轨道交通25千伏贯通式同相供电系统的建设及试运行。
1.0.2  本标准适用于采用单相工频交流25千伏贯通式同相供电技术的牵引供电工程。
1.0.3  本标准规定了城轨快线25千伏贯通式同相供电系统的基本规定、系统配置、技术要求、施工及验收、试运行等。
1.0.4  城轨快线25千伏贯通式同相供电系统，除执行本标准的规定外，尚应符合国家、行业及重庆市现行有关标准的规定。
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[bookmark: _Toc6440]2  术 语
2.0.1  同相供电 co-phase power supply
牵引变电所用三相电网中的某一相向牵引网提供电能的供电方式，亦指牵引变电所均采用相同相序向牵引网提供电能的供电方式。
2.0.2  贯通式同相供电 through-type co-phase power supply
牵引网采用相同相序，牵引变电所采用同相供电、相邻牵引变电所间采用互联供电。
2.0.3  贯通式同相供电系统  through-type co-phase power supply system
实现牵引网同相及能量贯通的牵引供电系统。
2.0.4  同相供电装置 co-phase traction power supply equipment 
用于传输牵引功率，补偿牵引供电系统的负序、无功功率的装置。
2.0.5  分区所  section post
在供电臂末端，设有开关设备的场所，它使牵引变电所可以进行越区供电，在复线区段可以实现上、下行接触网并联。
条文说明：引用《电气化铁道牵引供电系统术语》TB/T 1677术语。
2.0.6  能量调度装置  energy dispatch equipment
实现相邻供电臂间的可控能量交互的装置。
[bookmark: _Toc18711][bookmark: _Toc14493][bookmark: _Toc17051]2.0.7  双边供电  two way feeding
电力机车同时从二个牵引变电所获得电能的供电方式。
条文说明：引用《电气化铁道牵引供电系统术语》TB/T 1677术语。
2.0.8  牵引能量管理平台  traction energy management system   
支撑全线牵引能量潮流控制、优化调度再生能量的一体化能量管理系统。
2.0.9  匹配变压器  matching transformer   
一种单相降压/升压隔离变压器，用于匹配变流器交流侧电压和母线电压。
[bookmark: _Toc22044][bookmark: _Toc5315][bookmark: _Toc29991]2.0.10  试运行trial running      
轨道交通工程冷、热滑试验成功，系统联调结束，通过不载客列车运行，对运营组织管理和设施设备系统的可用性、安全性和可靠性进行检验。
条文说明：引用《城市轨道交通试运营基本条件》GB/T 30013术语。

[bookmark: _Toc8634][bookmark: _Toc26044][bookmark: _Toc4301][bookmark: _Toc15749]3  基本规定

3.0.1  贯通式同相供电系统设计应考虑资源共享，资源共享形式包括城轨快线内部共享、与其他线网共享和与其他运营主体共享。
3.0.2  贯通式同相供电系统设计应满足互联互通、贯通运营要求。
[bookmark: _Toc8639][bookmark: _Toc10469][bookmark: _Toc24957]3.0.3  贯通式同相供电系统应实现牵引网同相序供电。
3.0.4  贯通式同相供电系统引起的电压不平衡度应符合《电能质量 三相电压不平衡》GB/T 15543要求。
3.0.5  贯通式同相供电系统牵引负荷对电力系统的谐波影响，应根据《电能质量 公用电网谐波》GB/T 14549规定进行谐波预测计算，当大于规定值时，应采取改善措施。
3.0.6  贯通式同相供电系统牵引网标称电压应为25kV，持续最高电压应为27.5kV，短时（5min）最高电压应为29kV，设计最低电压应为20kV。
条文说明：引用《城轨快线设计标准》DBJ50/T-354-2020术语。
3.0.7  贯通式同相供电系统供电臂首端处接触网宜设置电分段。
3.0.8  同相供电装置、能量调度装置容量宜按照近期负荷确定，预留远期扩容条件。
3.0.9  同相供电装置、能量调度装置应接地，接地要求应符合《铁路电力牵引供电设计规范》TB 10009规定。






[bookmark: _Toc31539]

4  系统配置

[bookmark: _Toc695][bookmark: _Toc7691][bookmark: _Toc7083][bookmark: _Toc26304]4.1  系统构成

4.1.1  贯通式同相供电系统一般由牵引变电所、牵引网、分区所等构成。典型系统框架图参见附录C.0.1。
4.1.2  牵引变电所一般包括牵引变压器、同相供电装置、高压开关设备、继电保护装置等。
4.1.3  分区所一般包括能量调度装置、高压开关设备、继电保护装置等。
[bookmark: _Toc27][bookmark: _Toc19133][bookmark: _Toc16276][bookmark: _Toc24649]
4.2  配置要求

4.2.1 贯通式同相供电系统应预留双边供电条件。
条文说明：目前重庆市暂不具备双边供电条件，为满足今后技术进步需要，贯通式同相供电系统预留双边供电土建条件设计。
4.2.2 分区所宜设能量调度装置。
4.2.3 同相供电装置的容量计算方法参见附录A.0.1。
4.2.4 能量调度装置的容量计算方法参见附录A.0.2。
4.2.5 同相供电装置主要由匹配变压器、交直交变流器、高压开关柜、控制保护装置等组成，内部核心供电变流单元需具备N-1可靠性要求、N-2至N-3的降容运行要求。
条文说明：同相供电装置可靠性要求较高，容量配置时建议考虑冗余性。
4.2.6  能量调度装置主要由匹配变压器、交直交变流器、高压开关柜、控制保护装置等组成，内部核心供电变流单元需具备N-1可靠性要求、N-2至N-3的降容运行要求。
条文说明：能量调度装置容量配置时建议考虑降额运行条件。
4.2.7  同相供电装置、能量调度装置变流器宜采用水冷散热方式。
4.2.8  能量管理平台由电能测控装置、能量协同管理装置组成，每个牵引变电所宜配置一套电能测控装置；宜配置线路级能量协同管理装置，能量协同管理装置的核心控制单元应采用双冗余配置。
条文说明：能量管理平台中，电能测控装置用来测量牵引变电所高/低压侧的电压、电流等电量信息，能量协同管理装置用来接收、汇总信息、判断工况并发出能量优化调度指令。

[bookmark: _Toc19049][bookmark: _Toc23118][bookmark: _Toc17598][bookmark: _Toc21482]4.3  主接线及运行方式

4.3.1  牵引变电所应采用两回相互独立的110千伏及以上电压等级电源，进线宜采用桥形接线或线路变压器组接线。典型牵引变电所接线图参见附录C.0.2。
4.3.2  牵引变压器宜采用斯科特接线。
条文说明：根据牵引变压器接线类型，平衡牵引变压器较其他类型牵引变压器负序补偿效果更好，在相同负荷情况下，可节省同相供电装置负序补偿容量，减少同相供电装置投资。斯科特牵引变压器相对其他平衡接线变压器，接线形式更简单，建议牵引变压器采用斯科特牵引变压器。
4.3.3  牵引变电所牵引侧母线宜采用单母线分段接线。
条文说明：重庆轨道交通牵引变电所牵引侧开关设备一般采用户内GIS柜布置，GIS柜故障率低，单母线接线已具备较高的可靠性。为避免左右供电臂相互影响，建议采用单母线分段接线型式。
4.3.4  牵引变电所同相供电装置一端接牵引变压器低压侧T座母线，一端接27.5千伏母线。
4.3.5  分区所主接线应按同一供电臂的上、下行并联供电及非正常供电运行的越区供电设计。上、下行并联供电应采用断路器接线方式，不同供电臂间设越区供电用电动隔离开关。
4.3.6  牵引变压器应采用固定备用方式，正常时一台运行、另一台备用。
4.3.7  同相供电装置采用冗余运行方式，任意一套装置退出运行不影响牵引供电能力。
4.3.8  当牵引变电所解列时，分区所越区开关合闸，该所的牵引负荷由相邻牵引变电所越区供电。



[bookmark: _Toc9939]
5  技术要求

[bookmark: _Toc31632][bookmark: _Toc12473][bookmark: _Toc6906][bookmark: _Toc26367]5.1  功能要求
 
5.1.1  贯通式同相供电系统应实现相邻供电区间的互联供电。
5.1.2  贯通式同相供电系统应实现牵引变电所之间的能量调度及牵引网电压调节。  
5.1.3  贯通式同相供电系统应能实现相邻牵引变电所之间的供电支援。
5.1.4  同相供电装置应具备负序补偿功能。
条文说明：同相供电装置可以根据预定控制算法将其中一侧交流端口能量通过AC-DC-AC变换转移至另一侧交流端口，实现有功功率调度，支撑三相系统到单相系统的对称变换，减少单相牵引负荷引起的三相系统不平衡问题。
5.1.5  同相供电装置应具备无功功率补偿功能。
条文说明：在线路无功较大时，同相供电装置可以根据预定控制算法控制无功功率，在容量范围内进行无功功率补偿，减小无功功率对系统的影响。
5.1.6  能量调度装置应具备再生制动能量融通功能。
条文说明：能量调度装置可以根据预定控制算法将其中一侧交流端口能量通过AC-DC-AC变换转移至另一侧交流端口，实现跨区有功功率调度，提高系统的再生制动能量利用率。
5.1.7  能量调度装置应具备牵引网电压调节功能。
条文说明：当牵引网电压过低时，能量调度装置可向牵引网注入容性无功支撑牵引网电压；当牵引网电压过高时，能量调度装置可向牵引网注入感性无功降低牵引网电压。
5.1.8  能量调度装置应具备跨区供电功能。
条文说明：能量调度装置可以根据预定控制算法将其中一侧交流端口能量通过AC-DC-AC变换转移至另一侧交流端口，实现跨区有功功率调度。
5.1.9  同相供电装置、能量调度装置直流侧宜预留对外的功率接口。
条文说明：装置直流侧预留对外功率接口条件，方便后续扩展接入光伏、风电等分布式能源及其它负荷。
5.1.10  同相供电装置、能量调度装置应具备与变电站综合自动化系统、智能运维系统等的通信功能。
条文说明：装置与站级自动化系统、智能运维系统等通信，支持远程传输信息及指令。
5.1.11  同相供电装置、能量调度装置应具备故障保护和异常运行报警功能。
条文说明：装置应能检测装置本身故障信息，以保障安全供电为优先条件，根据故障严重程度采取相应的保护措施。
5.1.12  同相供电装置、能量调度装置应具有良好的人机界面。

[bookmark: _Toc27368][bookmark: _Toc15119][bookmark: _Toc21781][bookmark: _Toc21320]5.2  性能要求

5.2.1  同相供电装置、能量调度装置对外接口标准应统一，易于设备扩展应用，且应满足牵引供电设备的安全防护要求。
5.2.2  同相供电装置、能量调度装置额定工作电压应为27.5千伏。
5.2.3  同相供电装置、能量调度装置额定工作频率应为50Hz。
5.2.4  在额定负载和周围环境噪声小于40dB时，距离噪声源水平位置1m处，同相供电装置、能量调度装置噪声应小于85dB。
条文说明：明确装置需满足的噪声水平。将环境噪声控制在40dB以内，可忽略环境噪声对设备噪声测试的影响，结合相关行业技术现状及实际要求，并兼顾到水冷、风冷等不同散热方式，将噪声控制在85dB是技术上可行，经济上合理的。
5.2.5  同相供电装置、能量调度装置额定工况下并网侧电流总谐波畸变率应小于3%。
条文说明：明确装置需满足的额定工况下并网侧电流总谐波畸变率。电流总谐波畸变率越低，电流质量越好，根据相关行业应用现状，将电流总谐波畸变率控制在3%以内不影响相关接入系统安全稳定运行。
5.2.6  同相供电装置、能量调度装置的阶跃响应时间应小于100ms。
条文说明：根据行业应用经验提出阶跃响应时间。
5.2.7  同相供电装置、能量调度装置的额定工作效率应大于95%。
条文说明：根据关键部件的效率（变流器≥97%，变压器≥99%）推导出同相供电装置、能量调度装置的额定工作效率应大于95%。
5.2.8 同相供电装置、能量调度装置的额定功率控制精度不高于额定功率的2.5%。
5.2.9 同相供电装置、能量调度装置各关键部件的电磁兼容性能应符合《轨道交通 电磁兼容 第5部分：地面供电设备和系统的发射与抗扰度》GB/T 24338.6的限值规定，满足高可靠牵引供电要求。
5.2.10 同相供电装置、能量调度装置的外壳防护等级应符合《外壳防护等级（IP代码）》GB/T 4208的规定，安装于户外的部件防护等级不应低于IP54，安装于户内的部件防护等级不应低于IP21。
5.2.11 同相供电装置、能量调度装置的外壳和框架应为金属材质。
5.2.12 同相供电装置、能量调度装置选用材料应满足耐烟防火性能，应采用阻燃材料。

[bookmark: _Toc11683][bookmark: _Toc22406][bookmark: _Toc14338][bookmark: _Toc12074]5.3  部件试验要求
5.3.1  匹配变压器的试验项目和试验方法应符合现行国家标准《电力变压器 第1部分：总则》GB/T 1094.1、《电力变压器 第2部分：液浸式变压器的温升》GB/T 1094.2、《电力变压器 第3部分：绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空气间隙》GB/T 1094.3、《电力变压器 第4部分：电力变压器和电抗器的雷电冲击和操作冲击试验导则》GB/T 1094.4、《电力变压器 第11部分：干式变压器》GB/T 1094.11的有关规定。
5.3.2  交直交变流器的试验项目和试验方法应符合现行国家标准《半导体变流器 通用要求和电网换相变流器 第1-1部分：基本要求规范》GB/T 3859.1的有关规定。
5.3.3  高压开关柜的试验项目和试验方法应符合现行国家标准《高压交流断路器》GB/T 1984的有关规定。
5.3.4  控制保护装置的试验项目和试验方法应符合现行国家标准《继电保护和安全自动装置基本试验方法》GB/T 7261的有关规定。
5.3.5  水冷装置的试验应满足《电力变流器用水冷却设备》JB/T 5833的有关规定。


[bookmark: _Toc7344]
6  施工及验收
[bookmark: _Toc17080][bookmark: _Toc24502][bookmark: _Toc10303][bookmark: _Toc463]
6.1  施工及验收

6.1.1  同相供电装置、能量调度装置设备基础及预埋件施工及验收应符合现行《铁路电力牵引供电工程施工质量验收标准》TB 10421的有关规定。
6.1.2  匹配变压器施工及验收应符合现行国家标准《电气装置安装工程电力变压器、油浸电抗器、互感器施工及验收标准》GB 50148的有关规定。
6.1.3  变流器装置施工及验收应符合现行国家标准《电气装置安装工程 电力变流设备施工及验收规范》GB 50255的有关规定。
6.1.4  高压开关柜施工及验收应符合现行国家标准《电气装置安装工程 高压电器施工及验收规范》GB 50147的有关规定。
6.1.5  控制保护装置施工及验收应符合现行国家标准《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的有关规定。
6.1.6  冷却系统设备施工及验收应符合现行国家标准《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243相关规定。
6.1.7  电力电缆、控制电缆施工及验收应符合现行国家标准《电气装置安装工程 电缆线路施工及验收标准》GB 50168的有关规定。
6.1.8  接地装置施工及验收应符合现行国家标准《电气装置安装工程 接地装置施工及验收规范》GB 50169的有关规定。
6.1.9  同相供电装置、能量调度装置验收应满足附录B要求。

6.2  现场试验

6.2.1  同相供电装置试验
1 待所有设备安装接线到位、完成部件交接试验后，同相供电装置进行现场试验。
2 在进行现场试验前，检查同相供电装置外观状态应良好。
3 在进行现场试验前，检查同相供电装置各部件之间的接线应正确、连接应紧固。
4 在低压条件下，对同相供电装置内部各开关量、模拟量信号进行检查，验证控制设备、辅助装置、保护设备能否与主电路一起正常运行。
5 在低压条件下，验证同相供电装置与变电所后台之间通信功能应正常。
6 在低压条件下，验证同相供电装置保护功能应正常。
7 在额定输入电压条件下，控制同相供电装置并网空载运行，在试验期间，检查控制、辅助、保护装置等的性能，应能与主电路协调工作。
8 在额定输入电压条件下，控制同相供电装置并网运行，同相供电装置设置不同功率模式（融通供电模式、负序补偿模式、无功补偿模式）轻载运行，在试验期间，检查控制、辅助、保护装置等的性能，应能与主电路协调工作。
9 在额定输入电压条件下，控制同相供电装置并网运行，同相供电装置在设置不同功率模式（融通供电模式、负序补偿模式、无功补偿模式）满载运行，在试验期间，检查控制、辅助、保护装置等的性能，应能与主电路协调工作。
10 在额定负载和周围环境噪声不大于40dB的条件下，距离噪声源水平位置1m处，测得的同相供电装置噪声最大值应满足要求。

6.2.2  能量调度装置试验
1 待所有设备安装接线到位、完成部件交接试验后，能量调度装置进行现场试验。
2 在进行现场试验前，检查能量调度装置外观状态应良好。
3 在进行现场试验前，检查能量调度装置各部件之间的接线应正确、连接应紧固。
4 在低压条件下，对能量调度装置内部各开关量、模拟量信号进行检查，验证控制设备、辅助装置、保护设备应与主电路一起正常运行。
5 在低压条件下，验证能量调度装置与变电所后台之间通信功能应正常。
6 在低压条件下，验证能量调度装置保护功能应正常。
7 在额定输入电压条件下，控制能量调度装置并网空载运行，在试验期间，检查控制、辅助、保护装置等的性能，应能与主电路协调工作。
8 在额定输入电压条件下，控制能量调度装置并网运行，能量调度装置设置不同功率模式（再生制动能量融通模式、牵引网电压调节模式、跨区供电模式）轻载运行，在试验期间，检查控制、辅助、保护装置等的性能，应能与主电路协调工作。
9 在额定输入电压条件下，控制能量调度装置并网运行，能量调度装置在设置不同功率模式（再生制动能量融通模式、牵引网电压调节模式、跨区供电模式）满载运行，在试验期间，检查控制、辅助、保护装置等的性能，应能与主电路协调工作。
10 在额定负载和周围环境噪声不大于40dB的条件下，距离噪声源水平位置1m处，测得的同相供电装置噪声最大值应满足要求。

6.2.3  系统联调联试
1 待完成同相供电装置、能量调度装置试验后，进行现场的系统联调联试。
2 在额定输入电压条件下，控制贯通式同相供电系统在牵引所间再生制动能量调度模式运行，在试验期间，检查控制、辅助、保护装置等的性能，应能与主电路协调工作。
3 在额定输入电压条件下，控制贯通式同相供电系统在牵引网电压调节模式运行，在试验期间，检查控制、辅助、保护装置等的性能，应能与主电路协调工作。
4 在额定输入电压条件下，控制贯通式同相供电系统在牵引所间供电支援模式运行，在试验期间，检查控制、辅助、保护装置等的性能，应能与主电路协调工作。












[bookmark: _Toc32390]7  试运行

7.0.1  贯通式同相供电系统的系统功能及能力应符合设计规定。
7.0.2  同相供电装置及能量调度装置应具备遥控、遥信和遥测功能。
7.0.3  同相供电装置及能量调度装置应完成整定值调整，并具有合格报告。
7.0.4  同相供电装置及能量调度装置应完成设备安装、试验及验收。
7.0.5  同相供电装置及能量调度装置应完成联调联试、动态检测。
7.0.6  同相供电装置及能量调度装置设备铭牌，安全标识应齐全、清晰，备品备件、安全工具放置到位。
7.0.7  同相供电装置及能量调度装置的设备房间应整洁，电缆沟及隐蔽工程内应清洁、无杂物，具备巡视和检修条件。
7.0.8  同相供电装置及能量调度装置的设备、电缆孔洞应封堵，电缆应悬挂标识牌。
7.0.9  贯通式供电系统应完成接触网短路测试，采用接触线对钢轨和正馈线对钢轨2种方式进行接触网短路试验。
7.0.10  试运行应完成正常供电、供电臂末端并联供电、供电臂末端分开供电、越区供电系统运行参数测试和接触网短路测试，检测指标应符合下列要求：
1 接触网电压应符合下列要求：
1）标称电压：25kV；
2）长期最高电压：27.5kV；
3）短时（5min）最高电圧：29kV；
4）平均有效电压：不小于22.5kV。
2 主变电所在试验列车取流时段的一次侧平均功率因数不应低于0.9。
3 110kV、220kV供电电源电压正负偏差绝对值之和不超过10%。
[bookmark: _GoBack]4 110kV、220kV母线的正常电压不平衡度低于2%，短时值不超过4%。
7.0.11  主变电所运行参数应采用24h以上连续测量方式。
[bookmark: _Toc430945685][bookmark: _Toc430945791]7.0.12  同相供电装置及能量调度装置应建立设备试运行台账。

[bookmark: _Toc8904]附录A  容量计算方法
[bookmark: _Toc14042][bookmark: _Toc14671][bookmark: _Toc13514]A.0.1同相供电装置容量计算方法
A.1 若三相电压不平衡度限值为（%），系统短路容量为（MVA），则相应的负序功率允许值（MVA）为：
[bookmark: _Toc31665][bookmark: _Toc24954][bookmark: _Toc24916]=×/100                          （A.0.1-1）
A.2 若牵引负荷功率为（MVA），负序功率允许值为（MVA），当牵引负荷功率因数为1，且装置的牵引侧与系统电压相位相差90°时，牵引变压器的计算容量（MVA）和装置的计算容量（MVA）分别为：
[bookmark: _Toc16212][bookmark: _Toc2067][bookmark: _Toc10523]=                     （A.0.1-2）
A.0.2能量调度装置容量计算方法
假设系统内变电所的数量为n，且第i个分区所EDE装置安装在第i个变电所的β供电臂与第(i+1)个变电所的α供电臂之间。在“反送不计”的策略下，第i个变电所用于计算电费的功率si可表示为：

                （A.0.2-1）
 
式中Piα和Piβ分别表示第i个变电所内α供电臂和β供电臂的有功功率。
令EDE由第i个变电所向第(i+1)个变电所传输功率的方向为正，功率大小为PEDE_i。EDE启动后（以PEDE均大于0为例）第i个变电所的计费功率为：

  （A.0.2-2）
 
EDE启动后，系统内所有变电所计算电费功率的总和C可以表示为PEDE的函数形式：

        （A.0.2-3）
将计费功率总和C作为优化的目标函数，在最大容量限制的条件下求出计费功率C的最小值，解出对应的EDE功率大小。已知优化调度目标，即可反过来计算EDE的容量。


[bookmark: _Toc19904]附录B  验收项目表
	序号
	验收项目
	合格判据
	验收

	1
	外观与结构检查
	外观状态良好，外形尺寸满足图纸要求，接线正确，连接紧固
	√

	2
	电气间隙与爬电距离检查
	满足试验大纲要求，提供试验报告
	√

	3
	介电强度实验
	满足试验大纲要求，提供试验报告
	√

	4
	通信接口测试
	满足试验大纲要求，提供试验报告
	√

	5
	人机交互界面功能测试
	满足试验大纲要求，提供试验报告
	√

	6
	本地控制逻辑试验
	满足试验大纲要求，提供试验报告
	√

	7
	远程控制逻辑试验
	满足试验大纲要求，提供试验报告
	√

	8
	保护功能试验
	满足试验大纲要求，提供试验报告
	√

	9
	电压运行试验
	满足试验大纲要求，提供试验报告
	√

	10
	功率控制精度试验
	满足试验大纲要求，≤2.5%，提供试验报告
	√

	11
	空载运行试验
	满足试验大纲要求，提供试验报告
	√

	12
	轻载运行试验
	满足试验大纲要求，提供试验报告
	√

	13
	半载运行试验
	满足试验大纲要求，提供试验报告
	√

	14
	满载运行试验
	满足试验大纲要求，提供试验报告
	√

	15
	阶跃响应性能试验
	满足试验大纲要求，＜100ms，提供试验报告
	√

	16
	连续运行试验
	满足试验大纲要求，提供试验报告
	√

	17
	电能质量监控功能试验
	满足试验大纲要求，提供试验报告
	√

	18
	过程记录功能
	满足试验大纲要求，提供试验报告
	√

	20
	损耗测试
	满足试验大纲要求，＞95%，提供试验报告
	√

	21
	温升试验
	满足试验大纲要求，提供试验报告
	√

	22
	噪声测试
	满足试验大纲要求，＜85dB，提供试验报告
	√

	23
	环境实验
	满足试验大纲要求，提供试验报告
	√

	24
	电磁兼容试验
	满足试验大纲要求，提供试验报告
	√


注：电能质量监控功能及过程记录功能根据设计要求进行验收。





[bookmark: _Toc10066]附录C  示意图
[bookmark: _Toc4433][bookmark: _Toc15851][bookmark: _Toc25292]C.0.1 典型贯通式同相供电系统框架图见图C.0.1。


[bookmark: _Toc8552][bookmark: _Toc5928][bookmark: _Toc30526]图C.0.1 典型贯通式同相供电系统框架图

C.0.2 典型贯通式牵引变电所主接线图见图C.0.2。


[bookmark: _Toc10510][bookmark: _Toc349][bookmark: _Toc28734]图C.0.2 典型贯通式牵引变电所主接线图


[bookmark: _Toc17067][bookmark: _Toc28677][bookmark: _Toc32429][bookmark: _Toc26142]本标准用词说明

1  为了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：
[bookmark: _Toc14825][bookmark: _Toc12374][bookmark: _Toc12743]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”；
[bookmark: _Toc1980][bookmark: _Toc20021][bookmark: _Toc7200]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”；
[bookmark: _Toc22710][bookmark: _Toc15572][bookmark: _Toc29036]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”；
[bookmark: _Toc10804][bookmark: _Toc30505][bookmark: _Toc5794]4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的：采用“可”。
2  规程中指明应按其他有关标准执行时，写法为：“应符合……的规定（或要求）”或“应按……执行”。



[bookmark: _Toc16524][bookmark: _Toc2519][bookmark: _Toc11486][bookmark: _Toc430945792][bookmark: _Toc430945686][bookmark: _Toc30308]引用标准名录

1  《电气装置安装工程 高压电器施工及验收规范》GB 50147
2  《电气装置安装工程 电力变压器、油浸电抗器、互感器施工及验收标准》GB 50148
3  《电气装置安装工程 电气设备交接试验标准》GB 50150
4  《电气装置安装工程 电缆线路施工及验收标准》GB 50168
5  《电气装置安装工程 接地装置施工及验收规范》GB 50169
6  《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
7  《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243
8  《电气装置安装工程 电力变流设备施工及验收规范》GB 50255
9  《电力变压器 第1部分：总则》GB/T 1094.1
10  《电力变压器 第2部分：液浸式变压器的温升》GB/T 1094.2
11  《电力变压器 第3部分：绝缘水平、绝缘试验和外绝缘空气间隙》GB/T 1094.3
12  《电力变压器 第4部分：电力变压器和电抗器的雷电冲击和操作冲击试验导则》GB/T 1094.4
13  《电力变压器 第11部分：干式变压器》GB/T 1094.11
14  《高压交流断路器》GB/T 1984
15  《半导体变流器 通用要求和电网换相变流器 第1-1部分：基本要求规范》GB/T 3859.1
16  《外壳防护等级（IP代码）》GB/T 4208
17  《继电保护和安全自动装置基本试验方法》GB/T 7261
18  《电能质量 公用电网谐波》GB/T 14549
19  《电能质量 三相电压不平衡》GB/T 15543
20  《轨道交通 电磁兼容 第5部分：地面供电设备和系统的发射与抗扰度》GB/T 24338.6 
21  《城市轨道交通试运营基本条件》GB/T 30013
22  《电气化铁道牵引供电系统术语》TB/T 1677
23  《铁路电力牵引供电设计规范》TB 10009
24  《铁路电力牵引供电工程施工质量验收标准》TB 10421
25  《市域（郊）铁路设计规范》TB 10624
26  《电力变流器用水冷却设备》JB/T 5833
27  《城轨快线设计标准》DBJ50/T-354-2020
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