电气化公路箱式牵引变电站标准编写大纲
1、 引言
电气化公路箱式牵引变电站定义为用于直流牵引供电系统的、经过型式试验的、向直流牵引网络输送电能的设备，内部集成高压、低压、整流、直流等设备。
2、 背景
2.1 技术应用领域的行业现状
“电气化公路”目前在国内首创，主要建设在矿产比较丰富的西北地区，这些地区气象环境条件差，温度差异交大，存在大风区，经常遭遇风沙的袭击。在此区域新建牵引变电所，现场施工、安装、调试工作量较大且实施周期长，人力、资金投入高。这种条件下选择预制式箱式牵引变电站能很好的解决此类问题。
针对上述需求，设计一种适用于电气化公路的箱式牵引变电站可以为项目节约大量的人力、物力，符合国家提出的双碳政策。因此急需出台一份标准文件，指导设备供应商规范生产工艺和试验。
箱变牵引变电站作为直流电源输出设备，不仅包含高低压开关设备、普通变压器等，还包含牵引变压器、牵引整流器、直流供电设备、交直流电源屏、综合自动化系统等。得益于国内轨道交通的快速发展，牵引箱式变电站技术已经较为成熟，在中车试验基地、轻轨、有轨电车系统、部分地铁扩容项目中有较多的应用经验。但一直未有相应的专有标准，编制一份适用于电气化公路的箱式牵引变电站标准有较大意义。
2.2 产品技术及技术优势
1）采用电气化公路的优势：
（1）运营成本低：由于电力比汽油/柴油更便宜，因此电气化公路车辆的运行成本更低。据测算，考虑能耗成本，再加上车载受电弓等设备改造的综合成本，运输成本比普通柴油车低32%。
（2）绿色低碳：电气化公路系统可以有效的减少燃油使用量，减少汽车尾气排放。
（3）自动驾驶：高速公路电气化可以通过架空电线以及电网支架作为参照物，为机动车的自动驾驶提供参考，推动自动驾驶系统的发展，降低事故发生概率。
2）采用箱式牵引变电站的优势：
（1）对周围环境影响小：箱变体积小，无需房屋建设，外壳可进行彩绘喷涂与周围环境融为一体，对自然环境影响较低；
（2）现场施工工作量低：箱式牵引变电站在工厂内完成所有设备的安装、连接、调试等工作，现场安装后仅需连接外围电路，大大降低现场施工难度及工作量；
（3）土建施工成本低：不需要新建新的变电所，且能大大减少现场拆迁面积，降低人工及现场施工成本。
2.3 产品技术能够解决哪些行业痛点
“交通能源互联网”的概念近年来被提出，通过不同交通方式、交通网与能源网之间的互通互动，提高交通能源的整体利用效率。国外已经推出了“电气化公路技术”，降低了运营成本，提高了环境收益。“电气化公路”主要解决在固定线路大运量、环境复杂的大宗货物运输降碳难题，消耗我国西北地区存在严重的弃风弃光问题，造成的能源损失与浪费，推动新能源就地消纳有利于提高电能利用率。
2.4 国内外同类产品的技术现状
电气化公路的概念最早是由西门子公司提出的。2015年西门子与卡车制造商斯堪尼亚宣布，西门子将在瑞典斯德哥尔摩背部两公里长的 E16 公路架设电气化接触网系统，实现欧洲的第一个电气化公路系统。 2017 年 9 月西门子公司宣布，在德国一条 10 公里长的高速公路上打造接触网电气化货运线路。该线路为混合动力货车的电力驱动装置供电，这是首次在德国高速公路上进行电气化货运系统的公开实地测试。2017 年 12 月，特斯拉和西门子公司联合打造的纯电动半挂卡车完成了随车充电的高速公路测试行驶。公路位于美国加州，路边架设供电电网，卡车利用车顶的受电弓进行取电，在需要变道超车时收回。
3、 国内外相关标准的制定情况与分析
未查询到国外有类似箱式变电站的国际标准。国内目前箱变标准为GB/T 17467，适用于常规高/低压交流箱变设备。此类预制式箱变一般包含变压器及较少的高低压开关设备，一般用于场地受限的小区、广场、施工供电等。常规箱式变电站标准要求较低，不能完全覆盖特殊工况下的运营需求，不包含直流牵引系统的相关要求。
4、 目的
箱式牵引变电站作为一种新型供配电装置，它比传统土建变电站具有许多优越性。由于它体积小，占地面积小，结构紧凑，便于搬迁，能够大大缩短基建的周期和占地面积，减少基建费用。同时箱式变电站现场安装简单，现场调试工作量低，供电迅速，可以深入负荷中心，提高供电质量，减少电能损失，增强供电的可靠性以及对配电网络改造都是十分需要的。
5、 修订依据及适用范围
	GB/T 17467-2020
	《高压/低压预装式变电所》

	GB/T 7251.1-2013
	《低压成套开关设备和控制设备 第1部分：总则》

	GB/T 14048.1-2013
	《低压开关设备和控制设备 第1部分：总则》

	GB/T 14048.2-2020
	《低压开关设备和控制设备 第2部分：断路器》

	GB/T 4208-2017
	《外壳防护等级（IP代码）》

	GB/T 1094.1-2013
	《电力变压器 第1部分：总则》

	GB/T 1094.3-2017
	《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 1094.11-2022
	《电力变压器 第11部分：干式变压器》

	GB/T 3859.1-2013
	《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 3859.2-2013
	《半导体变流器通用要求和电网换相变流器 第1-2部分：应用导则》

	GB/T 3859.3-2013
	《半导体变流器通用要求和电网换相变流器 第1-3部分：变压器和电抗器》

	GB/T 25890.1-2010
	《轨道交通 地面装置 直流开关设备 第1部分：总则》

	GB/T 25890.2-2010
	《轨道交通 地面装置 直流开关设备 第2部分：直流断路器》

	GB/T 25890.3-2010
	《轨道交通 地面装置 直流开关设备 第3部分：户内直流隔离开关、负荷开关和接地开关》

	GB/T 25890.6-2010
	《轨道交通 地面装置 直流开关设备 第6部分：直流成套开关设备》


参照上述最新有效标准并结合电气化公路供电系统设计要求的电气参数及其他性能参数指标编写适用于电气化公路的箱式牵引变电站标准。
6、 关键要素
1）高压开关设备需满足：
（1）额定电压：12-40.5kV；
（2）额定电流：不低于2500A；
（3）额定短路开断能力：不低于30kA。
2）整流机组需满足：
（1）额定功率：不低于3MW；
（2）负载等级：100%额定负荷：连续运行；150%额定负荷：2小时；300%额定负荷：1分钟。
3）直流设备需满足：
（1）额定电压：900V/1800V；
（2）额定电流：不低于4000A；
（3）额定短路开断能力：不低于80kA。
7、 步骤
1） 预阶段：2024年8月-2025年2月
2） 立项阶段：2025年3月-4月，包括向社团组织提交《提案》、《大纲》，初步审查通过后，召开立项审查会，专家表决通过后，在联盟网站及公众号进行5个工作日的公示，联盟批准立项。
3） 起草阶段：2025年5月-7月
4） 审查阶段：2025年8月-2025年9月，《电气化公路箱式牵引变电站》团体标准初稿完成后，在联盟网站及公众号向利益相关方公开征求意见（一个月），召开《电气化公路箱式牵引变电站》（送审稿）团体标准专家审查会。
5） 批准阶段：2025年10月，标准编写小组依据专家意见对《电气化公路箱式牵引变电站》（送审稿）进行修改完善，形成报批稿。联盟标准化办公室批准该标准发布。
6） 出版阶段：2025年11月-2026年1月
7） 复审阶段；承担单位根据技术发展、市场需求，对已发布标准的实用性进行评估，并给出复审结论，提议是否需要修改完善。
注：联盟拟于2025年8月修订《团体标准制订程序》，优化和梳理团标制订流程，细化完善复审相关章节
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