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[bookmark: _Toc5679]一、总则
1. [bookmark: _Toc140326724][bookmark: _Toc492092518][bookmark: _Toc492092899][bookmark: _Toc522007892][bookmark: _Toc82411155][bookmark: _Toc492092585][bookmark: _Toc511116027]本技术规范书适用于南方电网调峰调频发电有限公司储能科研院采购的电力电子实验平台硬件采购项目，它提出了该类设备的功能设计、性能、包装运输、安装和验收等方面的技术要求。
2. 本技术规范书提出的是最低限度的技术要求。凡本技术规范书中未规定，但在相关软件的国家标准或IEC标准中有规定的规范条文，卖方应按相应标准的条文进行软件设计、制造、试验和安装。对国家有关安全、环保等强制性标准，必须满足其要求。
3. 如果卖方没有以书面形式对本技术规范书的条文提出异议，则意味着卖方提供的软件完全符合本条件书的要求。如有异议，不管是多么微小，都应在报价书中以“对条件书的意见和同条件书的差异”为标题的专门章节中加以详细描述。
4. 本技术规范书所使用的标准如遇与卖方所执行的标准不一致时，应按较高标准执行。
5. 本技术规范书经买、卖双方确认后作为订货合同的技术协议部分，与合同正文具有同等的法律效力。
6. 本技术规范书中，凡标注“★”号的条款/指标为关键条款/指标，卖方必须给予高度重视，给出明确和详尽的响应，如有偏离，将被视为对招标文件的非实质性响应，应予以否决。
7. 本技术规范书中，凡标注“☆”号的条款/指标为重要条款/指标，卖方必须给予重视，给出明确和详尽的响应，如有偏离，将对卖方应标文件进行相应扣分。
8. 卖方在应标技术条件中应如实反映应标产品与本技术条件的技术差异。如果卖方没有提出技术差异，而在执行合同的过程中，买方发现卖方提供的产品与其应标技术条件的条文存在差异，买方有权利要求退货。
9. 卖方应在应标技术部分按本技术条件的要求如实详细的填写应标产品的标准配置表，并在应标商务部分按此标准配置进行报价。
10. 卖方应充分理解本技术规范书，并按本技术规范书的具体条款、格式要求填写应标技术文件，应逐条响应。如发现应标的技术文件条款、格式不符合本技术规范书的要求，则认为应标不严肃。


[bookmark: _Toc9501][bookmark: _Toc267399655][bookmark: _Toc7508068][bookmark: _Toc359526009]二、概述
为开展储能变流器本体拓扑、控制算法、并网特性研究和电力电子变流器与同步电机等传统电源混合以及电力电子化运行特性研究，需要提供安全可控的模拟电源已经相关的测试开发设备。
[bookmark: _Toc9342427][bookmark: _Toc31902]2.1 供货范围
供货范围以及参考的型号一览表如下表所示，详细配置要求见本技术规范第2章。若卖方提供其他型号需要具有参考型号的相近功能水平。
	序号
	硬件名称
	设备配置名称
	计量单位
	数量

	1
	电力电子实验平台
	变流器实时数字控制器
	套
	1

	2
	
	通用变流器
	套
	1

	3
	
	电机模拟器
	台
	1

	4
	
	电池模拟器
	台
	1

	5
	
	滤波器
	台
	2

	[bookmark: _Toc24298]6
	
	机柜
	台
	1


2.2 服务界限
卖方应按本技术规范书的要求进行电力电子实验平台的设计与生产，并负责所有供货设备的测试、包装、运输、现场安装调试、验收、质量保证和培训相关工作及费用。除本标书供货范围外，卖方还应承担以下工作：
（1）出厂试验由卖方在工厂完成，如买方需要，可派代表参加，参加出厂的人数及天数等由买方确定。卖方应向买方提供出厂测试记录结果。
（2）卖方应对其采购的软件性能质量和出厂测试结果负责。在软件、硬件调试和运行期间，如发现由于卖方所提供负责的性能质量不合格，出厂测试结果与实际运行结果不符，由此造成的损失由卖方应完全负责。
（3）卖方负责按买方要求进行软硬件包装、运送到买方指定的地点，由此产生的费用由卖方承担。
（4）卖方提供全新的、符合本合同文件规定运行功能和性能要求的设备，并保证设备质量；提交全套技术文件；培训买方技术人员；负责合同设备的现场安装督导、现场调试、交接验收等。
（5）卖方应协助买方解决软件运行中出现的问题。
（6）卖方应承诺在质保期内根据最新国标、行标、企标的要求免费提供维修及更换服务。
（7）本技术规范未明确说明的，但与设计、制造、安装、试验、运输、包装、保管和运行、维护有关的设备的要求，按国家相关法规和标准执行。
[bookmark: _Toc22971][bookmark: _Toc16393][bookmark: _Toc8213]2.3 对投标方的要求
2.3.1 对应标书要求
（1）投标方需根据本技术规范书的编排顺序，逐项给予响应并提出建议。
（2）投标方对本技术规范书的某些部分如不能满足要求，应在应标书中提出说明，否则，招标方即认为投标方提供的软/硬件可以满足本标书的要求。
[bookmark: _Toc21289]2.3.2 质量保证要求
投标方应保证所提供的所有软件的质量均能满足合同要求，并提供相应供货记录供招标方参考。
[bookmark: _Toc3190][bookmark: _Toc224917847][bookmark: _Toc440531591][bookmark: _Toc533602797]2.3.3 进度保证
投标方应标时，必须向招标方提供项目推进方案（方案清单见附表1），包括出厂验收时间、出厂时间、到货时间等，所有时间以合同签订之日为起点，合同所有设备进度要求不得超过下表规定。
	时间节点
	进度要求

	合同签订后6个月内
	完成设备出厂验收及出厂

	合同签订后10个月内
	完成设备到货、安装和调试


2.3.4 其他要求
投标方提供的设备性能，满足系统可靠性、可维护性、安全性等方面的要求：
（1）设备从设计、制造和装配等方面保证其产品完全满足技术条款的可靠性要求。
（2）使用模块化结构，使设备具备较高的扩展能力。
[bookmark: _Toc7508072][bookmark: _Toc9342431]（3）硬件和软件的故障不危及电力系统的安全和人身的安全。

[bookmark: _Toc19571][bookmark: _Toc12303]三、配置及技术要求
电力电子实验平台应具有灵活配置的特性，满足不同场景的测试需求。场景包括但不限于本章所描述的示例场景。
3.1 总体要求
基于模型设计的电力电子-电机驱动智能控制系统，并网电力电子变流器、同步电机控制及运行机制进行研究。系统由中控系统、实时数字控制器、通用变流器、双向可控直流源、电机模拟器、滤波器等组成。其中，通用变流器需提供开发接口，与实时数字控制器培养，便于控制算法的快速原型机开发，采用MATLAB/Simulink进行开发，能实现自动代码生成，拥有计算机监控界面，能在线调节控制参数和保存采集的数据。
3.2 实时数字控制器
实时数字控制器提供快速控制原型应用功能，支持Matlab/Simulink算法模型；支持C语言开发；支持算法模型的直接代码生成，无需底层代码开发；支持用户自定义调试界面、在线参数调整、实时波形观测等功能；具有代码运行超时故障自动恢复机制和代码运行时间测量功能；提供集成开发环境并且具有与Simulink的接口。
3.2.1 功能要求
	设备名称
	功能要求

	实时数字控制器
	★支持Simulink模型设计，具有代码自动生成功能，生成的源代码可以查看与编辑。用户在 Matlab/Simulink 环境中搭建控制 Logic 模型，完成算法、硬件接口逻辑设计；通过 RTU‑Coder 组件自动生成标准 C 语言工程源代码，生成源码包含.h头文件与.c实现文件。

	
	☆控制器机箱输入电源支持USB Type-C输入与24V直流电压输入，并提供5V/5A、±15V/ 2A电源供外部设备使用，隔离型24V /1A电源供外部设备使用。

	
	☆具有代码运行时间测量功能。支持对用户自动生成 C 代码任务、中断任务的实际运行耗时进行测量统计。配合TIMING系统模块，可以获取各个调度任务实际执行周期、代码执行耗时；可通过 Variable 变量模块将运行时间作为观测变量，在上位机界面实时读取代码执行时长，用于评估算法计算负荷，辅助控制步长、算法复杂度优化调试。

	
	☆具有代码运行超负荷重启提醒功能。当 DSP 处理器运算负载超出硬件运算能力，出现运算超负荷时，提示运算超负荷。

	
	★具有通过以太网与Simulink实时通信功能，可将数据发送回Simulink，在Simulink中参与在线实时仿真。硬件控制器采集的 ADC 采样、编码器、运算中间变量等实时数据，通过以太网回传至上位机 Simulink 环境，数据流不只是单纯在上位机软件绘图观测，原始实测数据可以接入 Simulink 模型输入端口，参与 Simulink 模型的在线实时闭环仿真运算，实现硬件实物与 Simulink 仿真模型联合实时仿真，完成硬件在环、半实物仿真测试。

	
	☆支持多步长混合调度运行。

	
	★软件部分应包括上位机软件、Simulink专用模块库、底层驱动软件等，软件可免费升级。

	
	★模块库应具备应电力电子专用算法子库，提供电力电子变换器常用封装算法模块，直接在 Simulink 模型调用，无需手动编写算法代码：1.SVPWM 模块、三电平 NPC SVPWM 模块：支持两电平、三电平逆变器空间矢量 PWM 调制；DAB 双有源桥变换器专用算法模块；
2.坐标变换库：Clarke、反 Clarke、Park、反 Park 派克变换模块；锁相环 SPLL‑SOGI 模块；有效值 RMS、平均值 AVG 计算模块；峰峰值转相电压 VPP2Vphase 信号转换模块；
3.PWM 发生模块，支持 FPGA‑PWM、DSP‑PWM，适配电机驱动、DC‑DC 变换器、有源滤波、并网逆变器等电力电子应用开发；
4.同步机的速度控制器（Governor）和自动调压 AV模块。

	
	支持Modbus RTU、Modbus TCP等通信协议，可在模型中实现自定义通信协议。

	序号
	设备附件

	1
	上位机
（含软件）
	☆上位机物理核心数量不少于24，工作频率不低于2.4GHz，最大频率不低于6.0GHz，含水冷系统，具备获取和存储实时数字控制器中实验数据的能力，具备依据实验数据开展中大型储能系统电力电子设备仿真的能力，具备分析电力电子设备稳态、暂态过程能力。

	
	
	上位机配置SSD固态存储器容量不少于2TB。

	
	
	上位机配置高速内存容量不少于64GB，工作频率不低于5600MT/s。

	
	
	上位机具备高速无线网卡，具备无线控制平台设备的能力。

	
	
	上位机具备2块控制器显示屏并配支架，屏幕尺寸不小于27英寸。


3.2.2 技术要求
	序号
	指标项
	指标要求

	1
	ADC要求
	★通道数≥64，可扩展数≥96；
☆采样率≥200KSPS；

	2
	DAC要求
	☆通道数≥616；
精度≥6；
☆建立时间≦15us；
☆输出范围不小于-10V~10V。

	3
	数字接口要求
	输入通道数≥32，可复用为故障输入；
输出通道数≥32。

	4
	其他通讯接口
	开入信号：16路隔离型开入信号，支持24V/110V/220V；
开出信号：12路，带载能力≥8A/250VAC，5A/30VDC；
隔离型RS232接口数量≥1；
隔离型RS485接口数量≥2；
隔离型CAN2.0B接口数量≥2个；
10M/100M以太网口数量≥2个。

	5
	参数在线实时观测与调试
	☆数量≥256。

	6
	录波功能
	☆波形数≥8；
☆每条波形采样数量≥80K点。


3.3 通用变流器
通用变流器采用标准机架式设计，可切换直流/交流输入，具有宽工作范围。
3.3.1 功能要求
	设备名称
	功能要求

	通用变流器
	★驱动器可选交流或直流输入，可输入单相或三相交流电；

	
	★逆变器本身具有硬件、软件双重保护，过压、欠压、过流、过热、PWM同高等保护，过压、过流、过热阈值可设定。

	
	★具有预充电回路，预充电阈值可以设定。

	
	LED灯指示电源、运行、故障等状态。

	
	具有智能主动散热系统，保证逆变器安全、稳定的工作。

	
	具有复位按钮，导致逆变器保护的情况消失后，可通过复位按钮进行复位。


3.3.2 技术要求
	序号
	指标项
	指标要求

	1
	最大直流输入电压
	★≥800 Vrms

	2
	最大交流输入电压
	≥500 Vrms

	3
	交流电流
	★≥120 Arms

	4
	交流电压
	★≥500 Vrms

	5
	最高开关频率
	不低于50 kHz

	6
	母线电压运行范围
	不小于24 V-800 V


3.4 电机模拟器
电机模拟器可以模拟包括永磁同步电机、异步电机、无刷直流电机、同步发电机等三相或多相结构：
（1）工况模拟：可以进行传动系统常规测试和特定工况点测试，如转矩突变、电机堵转等极限测试，也可工作在固定位置、固定转速、驱动器控制等模式；
（2）故障模拟：电气故障、总线故障、机械故障、传感器故障、线路或电机相间短路/开路故障等，支持抛负载模拟和高压纹波注入；
（3）传感器模拟：各种不同的转子位置/速度传感器模拟、输出编码器、旋转变压器、霍尔位置传感器、温度传感器等信号；
（4）兼容性：与MATLAB/Simulink兼容。
3.4.1 功能要求
	设备名称
	功能要求

	电机模拟器
	★可以模拟包括永磁同步电机、异步电机、无刷直流电机、同步发电机等三相或多相结构。

	
	★工况模拟：可以进行传动系统常规测试和特定工况点测试，如转矩突变、电机堵转等极限测试，也可工作在固定位置、固定转速、驱动器控制等模式;

	
	☆故障模拟：电气故障、机械故障、传感器故障、线路或电机相间短路/开路故障等，支持抛负载模拟和高压纹波注入。

	
	传感器模拟：至少包含各种不同的转子位置/速度传感器模拟、输出编码器、旋转变压器、霍尔位置传感器、温度传感器等信号的模拟功能。

	
	★兼容性：与MATLAB/Simulink兼容。

	
	★输出保护：至少包含直流过压、输出过流、输出短路、输入缺相、输入过压、欠压保护。

	
	通讯接⼝：至少包含以太网、光纤、RS485。

	
	散热方式：自然冷却或强迫风冷。


3.4.2 技术要求
	序号
	指标项
	指标要求

	1
	最大功率
	≥ 50 kVA

	2
	最大直流电压
	★≥ 800 VDC

	3
	最大电流
	★≥ 120 Arms

	4
	最大开关频率
	≥ 50 kHz

	5
	模拟电机最大频率
	★≥ 2 kHz


3.5 电池模拟器
电池模拟器具有宽电压变化范围，支持多类型动力电池仿真，包含，开放一阶、二阶、三阶 RC 等效电路模型，可自定义 SOC、内阻、温度等电池包参数。
3.5.1 功能要求
	设备名称
	功能要求

	电池模拟器
	★双向功率流动。

	
	★能够模拟多种类电池，自定义内阻和SoC-OCV曲线。

	
	★输出保护：直流过压、输出过流、输出短路、输入缺相、输入过压、欠压等。

	
	支持多种编程模式。

	
	与 MATLAB/Simulink 兼容，可导入外部电池模型开展联合仿真。

	
	通讯接⼝：以太网、光纤、RS485等；

	
	★散热方式：自然冷却或强迫风冷。


3.5.2 技术要求
	序号
	指标项
	指标要求

	1
	输出电压范围
	不少于25~2000 V

	2
	最大输出电流
	★≥ 200 A

	3
	电压上升时间 （10~90%）F.S.
	★≤ 1 ms

	4
	电流切换时间（-90～90%）F.S.
	★≤ 2ms 

	5
	电压误差
	★ ±0.05%F.S.以内

	6
	电流误差
	★±0.1%F.S.以内

	7
	可编程步数
	★≥ 200 步

	8
	[bookmark: _GoBack]编程时间步长
	☆≤100μs

	9
	编程模式
	至少包含ist、Wave、Step、Advanced模式


3.6 滤波器
除了滤波作用外，还包括预充电回路、并网继电器、熔断器、输出侧电压采样传感器等功能。
3.6.1 功能要求
	设备名称
	功能要求

	滤波器
	三相 LC 拓扑结构。

	
	内置输出侧电压霍尔传感器采样电路。

	
	内置短路保护熔断器。




[bookmark: _Toc7872][bookmark: _Toc29880][bookmark: _Toc9342469][bookmark: _Toc7508105]四、包装、运输及安装调试要求
[bookmark: _Toc23898][bookmark: _Toc21819]4.1 包装及运输
4.1.1 包装要求
卖方提供的所有合同设备应包装牢固，保证设备免受潮湿、生锈，雨淋和振动。包装应能够承受大批量搬运和装卸以及长距离空运、陆运运输，保证设备安全抵达用户现场而无损坏。设备包装应符合下述条件：
（1）所有设备包装应便于装卸、转运和现场安装。
（2）在设备到达目的地后，由卖方组织，买方参加，进行开箱验收。如果发现软硬件有偏差、储存盘损坏、损失、遗漏或数量、质量、技术规范因卖方的责任与合同不符或隐藏的损坏，卖方应立即修复或更换损坏的软件和储存盘，所需费用由卖方承担，买方有权向卖方提出索赔。
4.1.2 运输要求
（1）从卖方到目的地的运输由卖方负责。目的地为买方指定地点。
（2）储存盘保存交付，快递运输。
（3）从卖方发货至买方收到期间，设备应完好无损。
[bookmark: _Toc25517]4.2 安装调试
4.2.1 合同设备的安装和连接线应由卖方自行完成，买方可给予必要的配合。
4.2.2 到货软件的调试运行，将由买方在卖方的指导下进行。
4.2.3 安装调试前，卖方应对买方进行必要的培训，就软件使用提供详细的辅助指导。
4.2.4 在到货验收试验和调试期间所有损坏的供货范围内模型以及软件使用说明书等，卖方应免费给予更换。
[bookmark: _Toc10228]4.2.5 卖方在安装调试过程中还需完成以下工作，包括：
（1）提供所供设备的安装手册，详细说明设备卸货、组装、安装和试运行；
（2）对安装人员提供确保安全装配/安装所需的必要培训；
（3）提供安装必需的专用工具；
（4）检查安装现场的准备情况；
（5）对将要安装的设备进行检查和清点；
（6）对现场安装人员进行安装交底；
（7）现场监督所供设备的安装工作。


[bookmark: _Toc4147][bookmark: _Toc2098]五、验收要求
5.1 出厂验收
[bookmark: _Toc47147828][bookmark: _Toc44298339][bookmark: _Toc41709526][bookmark: _Toc47341151][bookmark: _Toc5501763][bookmark: _Toc41664621][bookmark: _Toc533587438][bookmark: _Toc47147988][bookmark: _Toc49915127][bookmark: _Toc44298526][bookmark: _Toc49914801][bookmark: _Toc43780946][bookmark: _Toc47636404]5.1.1 合同中所有设备必须经设备生产厂家的完整的出厂试验以及本技术规范规定的所有试验，以确保系统达到本技术规范要求的性能指标。
[bookmark: _Toc21726]5.1.2 卖方在合同中所有设备出厂前须提供相关合格证明，包括但不限于出厂试验报告、合格证等。
5.1.3 如涉及代理采购的软硬件设备，卖方在该设备出厂前须提供相关授权代理证明。
[bookmark: _Toc21090]5.2 初验（现场验收）
5.2.1 卖方须提供供货设备清单（包含附件等）。
5.2.2 卖方应按本规范书的要求，向买方提供合同所有硬件设备说明书、软件手册。
5.2.3 初验包括以下内容但不限于此：
（1）供货设备抵达交付现场后，买卖双方按照供货范围一览表及供货设备清单，共同开箱核查到货软件、附属文件、存储盘等的外观、数量、软件使用版本；
（2）安装前检查，核实内部接线、电源、设备部件等设备是否齐全；
（3）设备启动前检查、操作检查；
（4）设备启动和功能测试；
（5）设备试运行。
5.2.4 初验在安装完毕的设备上进行，须有买方见证。任何部件不能满足本技术规范要求及制造厂的保证性能时，由制造厂无偿地加以更换，重新进行试验，并报告买方以便批准。
[bookmark: _Toc7356][bookmark: _Toc31373]5.2.5 卖方须提供完整的初验报告，以表明系统的特定部件或整个系统完全符合规定的性能要求。
5.2.6 初验报告格式由买卖双方共同确定，且有买卖双方签署确认，以表明合同所有软硬件设备通过初验。
5.3 终验
5.3.1 合同所有设备通过初验后，进入为期2个月的试运行。
5.3.2 试运行结束后，合同所有软硬件设备运行稳定可靠或交付成果全部完成，由买方出具书面的验收证书以表明设备通过最终验收。
[bookmark: _Toc208976443][bookmark: _Toc267399870]
[bookmark: _Toc9342462][bookmark: _Toc7508098]

[bookmark: _Toc29583][bookmark: _Toc22044]六、质量保证和售后服务
[bookmark: _Toc26399][bookmark: _Toc8990]6.1 质量保证
[bookmark: _Toc25654]6.1.1 本项目进行到货验收，在到货验收完成后7天内，双方签署验收报告。
[bookmark: _Toc9853]6.1.2 ★硬件设备质量保证期为三年，质保期内卖方为买方提供免费的质保服务；在质保期后，卖方应继续提供收费的设备维修和部件更换。
6.1.3 在接到买方通知后，卖方虽经努力改进，但仍不满足合同要求，则买方可按合同处理或更换这些设备，由此引起的一切费用由卖方承担。
[bookmark: _Toc10589]6.2 售后服务
6.2.1 ★卖方应在项目推进方案中声明其售后服务承诺，说明其售后服务项目内容和能力，售后服务不得违背其服务方式和承诺。
[bookmark: _Toc28019]6.2.2 卖方在质量保证期内须提供免费的技术支持，以协助买方便利地使用合同所有软硬件设备。
6.2.3 制定相对固定的技术负责人及联络电话、传真号码、e-mail地址等。
6.2.4 为了保证高效率的技术支持，对于软硬件设备使用及故障问题，买方可直接与供应商沟通，供应商通过电话、传真以及Email方式提供7×24小时技术支持服务。
6.2.5 在设备发生故障的情况下,卖方承诺在72小时内赶赴现场排除故障或者提出解决方案。 



[bookmark: _Toc4487][bookmark: _Toc9342476][bookmark: _Toc7508110][bookmark: _Toc15555]七、技术资料和培训
[bookmark: _Toc1636][bookmark: _Toc27378][bookmark: _Toc208976471][bookmark: _Toc267399898]7.1 技术资料
7.1.1 卖方须在合同签订后15天内，向买方提供一般性资料，如报价书、说明书和主要技术参数。
7.1.2 卖方须在出厂前20天内，向买方提供下列资料：
1) 所有软硬件设备的使用说明书；
2) 所有硬件设备出厂测试报告；
3) [bookmark: _Toc240363364][bookmark: _Toc240364367][bookmark: _Toc240363504]所有硬件设备合格证。
上述资料一式1份、电子版本（光盘或U盘）2份。
[bookmark: _Toc8058]7.1.3 卖方须在初验后20天内，向买方提供初验报告。
[bookmark: _Toc10103]7.2 培训
7.2.1 卖方负责技术培训工作，卖方可根据经验，推荐培训方案，并在投标时提交培训方案，方案内容包括但不限于培训方式、培训目标和培训内容。
[bookmark: _Toc19035]7.2.2 设备安装、调试完毕后，卖方应就设备的安装、调试、维修、保养、使用等方面内容对用户操作人员、维修技术人员进行相关技术培训，培训时间不少于5个工作日，让培训人员熟练掌握设备操作技能、熟悉软件参数的设置；掌握维修、保养的基本方法，能分析排除简单故障。 
7.2.3 技术培训在买方培训点进行，卖方培训人员的差旅费、培训费等费用由卖方承担。
7.2.4 如果卖方在中国境内有专门培训地点，则买方可派专人参加卖方培训，由此发生的培训费用（如报名费、人工费、材料费等）由卖方承担，往返培训地点的交通费、住宿费、伙食费由买方承担。


[bookmark: _Hlt484850941][bookmark: _Toc28174][bookmark: _Toc25384][bookmark: _Toc18549]附表1：投标人应提供的技术材料清单
	序号
	方案名称

	1 
	应标技术文件（对本技术规范书的逐条响应）

	2 
	电力电子实验平台平台搭建方案

	3 
	项目项目执行推进方案（包括项目组人员及分工、技术服务机制、供货进度等内容）

	4 
	质量保证方案（包括质保范围、质保期响应、对不满足技术要求项解决措施等内容）


注：以上卖方提供的方案作为本技术规范的一部分，与本技术规范具有同等效力
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