
楚雄师院新能源应用技术研发与电力工程实训中心采购项目
货物需求一览表
A合同包：电气工程虚拟仿真实验室（软件）

	设备名称
	性能、功能要求
	单位
	数量
	单价
	合计

	输配电仿真培训系统平台
	软件要求（打星号为必须满足项）

1. 仿真对象
以一座典型10kV/400V电压等级的供配电为仿真对象，进行1：1详细仿真。
(1) 主接线方式
主接线采用单母分段的接线方式，其中201,202分别为10kVⅠ段母线和Ⅱ段母线的进线开关，212，222分别为10kV出线Ⅰ和出线Ⅱ的开关，245开关为母联分段开关，211和221分别为1号主变和2号主变的高压侧开关，401和402分别为400VⅠ段母线和Ⅱ段母线的进线开关，445为400V母联分段开关，411,412,413和421，422,423分别为Ⅰ母和Ⅱ母的三条出线开关，414和424分别为电容器。
(2) 保护配置
 10kV 进线及馈线线路采用PSL641型微机保护装置，包括：过流、速断、零序等保护功能。
主变采用PSL645型微机保护装置，包括：过流、零序、非电量等保护功能。
母联分段采用PSP642备自投装置。教员培训过程中可以不离开位置，直接查看软件上设备状态及保护动作报文。
2. 仿真范围
监控系统仿真：仿真上述变电站的综合自动化界面，包括变电站的所有操作功能和显示功能。具有遥测、遥信、遥控、遥调功能。
控制及保护系统：本系统的保护由虚拟微机保护装置构成，一次系统仿真模型计算软件通过通讯接口装置向保护装置提供U、I潮流数据，保护装置将动作信息传送给仿真系统。虚拟保护装置显示真实装置的状态及仿真系统接收到的跳闸报告及动作信息。
一次设备及其就地系统：采用三维虚拟现实技术反映场地，设备，培训效果逼真。其中一次设备主要包括10kV开关柜、400V开关柜、接地刀闸、操作机构、电压互感器、电流互感器、配电变压器等一次设备。
3. 仿真程度
(1) 监控系统仿真
仿真的综合自动化界面，包括变电站的所有操作功能和显示功能。具有遥测、遥信、遥控、遥调功能。
(2) 二次保护系统
进线及馈线采用国电南自的PSL641微机保护装置
主变采用PSL645型微机保护装置
母联分段采用PSP642备自投装置
(3) 一次设备及现场仿真
采用三维虚拟现实技术反映场地，设备，培训效果逼真。其中一次设备主要包括10kVABB开关柜、接地刀闸、操作机构、电压互感器、电流互感器、高压熔断器、配电变压器等一次设备。
(4) 继电保护及自动装置
本系统保护装置采用四方继保的微机保护装置，仿真软件提供潮流计算和故障计算数据给保护装置
(5)
综合自动化仿真
仿真原厂家的监控后台系统，其界面和操作方法与实际系统一致。能实现：断路器的分合、数据采集与处理、报警、自动控制与调节、图形显示（接线图、潮流图及信息量图）、记录功能。
4. 培训功能
(1) 日常操作、监视培训
A. 监盘和抄表
B. 倒闸操作培训
C. 巡视检查培训
 (2)
事故处理培训
A.
异常培训
B.
缺陷处理培训
C.
事故处理培训
★支持50个用户同时使用
	套
	1 
	
	

	变电站虚拟仿真软件
	软件要求（打星号为必须满足项）

（一）仿真对象
以一座典型220kV/110kV/10kV电压等级的变电站为仿真对象，进行1：1详细仿真。
1.主接线方式
主接线方式，220kV为双母线接线、110kV为双母线接线， 10kV为单母线分段接线。配有两台有载调压变压器，三侧电压等级为220kV、110kV、10kV。220kV至少有出线六回，110kV至少有出线八回，10kV至少有出线十回，至少有四组电容器静止补偿装置，两台所变供站内用电。
2.一次主要设备
（1）两台油浸风冷、有载调压变压器，可远方/就地调整分接头。
（2）220kV采用SF6 ABB高压断路器，液压弹簧操作机构；110kV采用SF6封闭式组合电器，液压弹簧机构；隔离刀闸不少于3种形式；10kV高压开关采用小车开关。
10kV侧具有4组以上并联电容补偿装置。
3.二次主要设备
（1）采用国内典型综合自动化系统，具有完整的综合自动化功能。
（2）采用国内典型五防操作系统。
（3）继电保护及自动装置
主变保护配置南瑞继保RCS-978系列成套保护装置。
220kV母线保护配置南瑞继保RCS-915系列微机母线保护装置。
220kV线路配置南瑞继保、国电南自及四方继保不少于6套线路保护。
220kV开关配置南瑞继保、国电南自及四方继保不少于6套开关保护
110kV母线保护配置南瑞继保RCS-915系列微机母线保护装置。
110kV线路配置南瑞继保RCS-941系列输电线路成套保护装置。
10kV线路保护配置南瑞继保RCS-9611B输电线路保护装置。
10kV电容器配置南瑞继保RCS-9631B电容器保护。
10kV站变配置南瑞继保RCS-9621B站用变保护装置。
10kV配置南瑞继保RCS－9651C型备自投装置。
220kV、110kV、10kV母线分别配置了一套母线PT二次电压并列装置，包括并列切换控制开关及PT并列装置。
（4）具有完整的变电站交、直流系统。
（5）远程功能
可在异地登陆启动仿真软件系统，进行正常操作、培训。可以对学员进行管理，设定学员使用权限，可本地设置故障到异地仿真系统上。
（6）故障计算中必须采用清华大学独立提出规范化的故障分析计算方法，能计算各种复杂故障形式下的故障电流（包括并架多回线线间的跨线故障）。
（7）可进行多区域动态仿真(如：电网解列为A网、B网，仿真过程中A网稳定进行，而B网崩溃)。
（二）仿真系统功能
1.日常操作、监视培训
（1）监盘和抄表
（2）操作培训
（3）巡视检查培训
（4）事故处理培训
A.异常培训
B.缺陷设置培训
C.事故处理培训
2.培训评价考核系统功能
（1）学员管理系统
学员管理系统，应具备完善的学员档案管理功能，建立完善的数据库系统。
（2）培训评价考核系统功能
提供一套智能的培训评价、考核系统，在理论、技能操作和事故处理方面均能学、全面的记录和考核学员的实际水平，准确、及时、科学、公正的给出评判结果。
3.教练员台功能
A.冻结/解冻
可以通过一键式操作可以方便的在任意时刻冻结仿真模型，在需要时恢复仿真模型的运行。
A.复归
必须满足通过一键式操作可以终止仿真机运行，返回初始启动状态。
C.快照/导回
可在培训过程中快速存储某一时刻的特定工况，并能在需要时将系统迅速导回到已保存工况。
D.故障设置功能
可在任意需要时刻，加入或消除工程师配置好的故障，能够提供不少于5000个故障的驱动能力，并能将故障进行组合，以构成复杂故障
E.培训教案生成系统功能
根据培训对象的具体素质、要求、培训目标或考核要求等综合情况自动或手动生成培训教案，并可以随意增删内容和修改。
F.事件记录
自动记录仿真机盘台上、三维场景中的操作与响应，以及教练员对仿真模型的操作，供教练员分析培训过程使用。
G.系统负荷、出力等调整
教员能够在运行过程中，对仿真模型的发电机出力、负荷大小进行调整，可通过对电容进行投切，发电机机端电压调整等进行无功调整。
H.五防措施投/退功能
仿真系统具有五防投退功能，培训过程中，教员可根据不同情况，选择相应的五防投退状态。
4.学员机功能
通过虚拟盘台和监控界面，学员可以进行变电运行人员监盘工作的培训，包括对主控室的中央信号屏、控制屏、保护及自动装置屏、站用交直流屏等的开关刀闸状态、电压、电流、有功、无功、频率（并列时的频差、压差、同步表）、变压器温度、信号指示灯、光字牌、保护及自动装置的运行状态、压板、切换连片、报警等信号的监视工作；在模拟盘台上能够进行各种操作，涵盖变电站典型操作票中的所有操作，包括全部一次设备及保护和自动装置、站用电、直流系统等设备的各种操作、相关信号、表计、指示灯；以及二次部分小开关、保险的分合、电流端子的操作，保护自动装置的投切，方式切换及其液晶面板的操作、打印、保护定值修改、录波图察看等；并包括验电操作、设置标志牌、各种可操作的信号灯及位置指示器的操作处理。
5.三维交互式虚拟现实场景仿真
在仿真变电站的一次设备仿真和一次设备巡视系统中，利用3D虚拟现实技术实现变电站一次设备的三维重现，如刀闸、地刀、变压器、瓷瓶、表计等，能逼真地模拟各种天气状况，形象地反映设备的正常、异常、事故状态及其动作过程，可以实现在场景中的任意漫游，对场景中的一次设备进行就地操作，并可对虚拟场景中的设备进行巡视、检查、记录等，并可形象逼真的模拟现场的挂牌、挂地线和验电等不同的工作方式。多媒体图像、声音与仿真过程同步，产生逼真的仿真效果。三维仿真软件是以实际场站内的设备为依据用三维软件搭建的，仿真场景基本再现场站内的各种设备，并实现其各种操作功能和故障现象。
虚拟现场场景中的主要功能：
A.场景中的任意漫游功能：使用者可以任意设置行走速度和视角，在场景中漫游进行巡视，为了更逼真的模拟现场，我们为所有的设备都设置了碰撞功能。
B.各个设备与现场一致的操作功能：三维场景中可以模拟所有现场中的设备的操作，如开关门，五防锁，机械锁，电磁锁，分合闸按钮，开关，操作把手，电源，连片，小车操作等等；可根据系统实时变换设备状态，如刀闸，地刀，灯，表计（包括数字表和指针表）等。
C.再现现场中的故障现象的功能：通过在主接线上设置故障，三维场景中再现故障现象，目前已实现的故障现象有变压器着火，变压器漏油，吸湿器受潮，瓷瓶破裂，瓷瓶爆炸，瓷瓶油污，线夹发热，误拉刀闸（地刀）产生电弧，误合刀闸（地刀）产生电弧等等。
D.设备异常巡视记录功能：在场景中巡视设备，可以随时填写设备异常巡视记录，并保存，这些记录可随时查看，也可用来学员考试时记录答案。
E.挂牌功能：实际场景中可以挂牌的地方，仿真场景中都可以实现挂牌，在挂牌模式下点击要挂牌的位置，选择挂牌类型就可以在相应的位置实现挂牌。点击所挂的牌即可实现撤销挂牌的功能。
F.验电功能：在三维场景中可以检验某个接线的带电属性，选择接线后有电无电均会给出提示。
G.挂地线功能：可实现在场景中相应的位置挂地线的功能。
H.导航功能：以场景的顶视图为背景的导航图和以主接线图为背景的导航图，能实时标示你当前所在的位置，在导航图上鼠标左键单击你想去的位置即可在场景中到达该点应在的位置。
I.设置围栏功能：可以实现现场检修时围栏的设置。
★支持50个用户同时使用


	套
	1
	
	

	
	预算     
	280000


B合同包：电气工程虚拟仿真实验室（二）（软件）
	设备名称
	性能、功能要求
	单位
	数量
	单价
	合计

	微电网电实时系统仿真平台
	本项目是用来进行微电网实时仿真与控制系统研究的一个仿真平台。仿真平台由实时仿真器组成，仿真器上既进行微电网系统的实时仿真运行，也能实现微电网管理的控制算法。通过该平台可以研究微电网运行的状态与调控策略，作为微电网理论研究的有力支撑。该微电网实时仿真系统应该具备以下特点：
1. 硬件同时包含微网实时仿真与EMS仿真；
2. 包含完整的微电网仿真电路拓扑，并能够实现实时仿真；
3. 微电网仿真步长为50-100μs，仿真拓扑能够进行灵活地搭建和变更；
4. 微电网仿真拓扑包含光伏电池模型、风机模型、储能系统模型与相应控制策略；
5. 微电网仿真器要有进行功率硬件在环、物理数字混合仿真的扩展能力；
6. 包含界面显示功能、协调调度与控制功能；
7. EMS主控系统算法和代码开放；

微网实时仿真器 技术指标（打星号为必须满足项）
设备架构：模块型，包含机箱、控制器。
CPU：不低于2.6GHz，Intel i3 双核
内存≥2GB，运行实时操作系统
机箱插槽数≥4，系统带宽 ≥3 GB/s，每槽带宽≥1 GB/s
机箱支持总线 PXIe/PXI
机箱工作温度： 0-50度
支持.StarSim格式模型文件运行
支持PharLap实时操作系统
包含实时仿真软件包，支持电力系统在CPU上的实时仿真，仿真步长小于等于100us 
微电网仿真拓扑包含光伏电池模型、风机模型、储能系统模型与相应控制策略、负载等标准微网模型。控制部分开放可编程，可进行二次开发。
★3至5个license，支持50台PC的同时离线仿真，包含AC-DC、DC-AC、电机、电力系统、风机、光伏、微网等案例。
	套
	1
	
	

	预算
	
	250000


C合同包：电气工程虚拟仿真实验室方案（三）（软件）
	设备名称
	性能、功能要求
	单位
	数量
	单价
	合计

	风力发电虚拟实训系统
	一、软件总体要求（打星号为必须满足项）
1、采用虚拟现实技术和计算机程序开发，风电机组虚拟装配系统单机应用。采用以人为中心的第一视角，实现所见即所得的虚拟实训过程。
2、虚拟实训功能：风电机组机械系统装配、风电机组结构原理、风电机组液压与润滑、风电机组陆上运输、风电机组陆上吊装、风电机组维修拆卸、风电机组定检、风电场高低压柜操作、风电机组监控室管理规程等虚拟实训和考核功能。
3、虚拟现实操作对象应为风电场实际规模化应用的MW级风电机组，机型为正规风电整机制造厂或风电机组技术提供商提供的双馈式、直驱式风电机组，采用典型的三叶片三段塔架、上风向的总体设计方案；双馈式机组采用三点支撑主轴。
风电机组三维模型应包括至少1500个零部件，装配、运输、吊装和定检过程严格遵照风电机组的实际生产要求；出示风电机组产品及其图纸和模型，整机技术和产品应具有；投标时提供与软件中风电机组型式一致的总装图纸，图纸产权无争议，软件模型中采用的风电机组须提供对应的风电整机制造厂家及其型号，详细技术规格参数表等。
4、风电场高低压柜操作对象应根据实际风电场设备构建。
5、知识产权：软件须取得名称含有风电或风力发电关键词、主题内容与招标内容相符的计算机软件著作权且无争议。

★6、支持50个用户同时使用

二、软件具体功能要求
1.风电机组结构原理展示模块
以风电场为虚拟场景，以风电机组三维模型为虚拟操作对象，展现风电机组各部位的组成结构和各部件的运动关系。支持人机交互操作，可动态多视角展现风电机组的机械结构。

2.液压与润滑系统展示模块

以真实MW级风电机组的三维模型为原理展示对象，以人机交互方式观察风电机组中液压系统、润滑系统中油液的流动路径和润滑过程。

3.机械系统装配实训模块

以整机生产企业的实际装配车间为虚拟场景，提供完备的零件和工具，以双馈式风电机组的为装配对象，采用人机交互方式模式，引导用户完成双馈式风电机组部件和组件的装配。

4.风电机组定检维护实训模块

依照《风电机组定检手册》并结合风电场常见故障，通过人机交互方式对风电机组中典型故障进行处理。并以动画方式向用户展示风电机组的典型故障的检修维护方法。

5.风电机组拆卸维护实训模块

风电场为虚拟场景，以人机交互方式引导用户完成故障状态下的风电机组易损部件的拆卸过程。拆卸工序、工具使用方法及用量，均来自于工程实践。

6.风电机组运输虚拟实训模块

以风电机组生产车间和风电场为虚拟场景，通过虚拟重型吊车、平板拖车及运输和起吊辅具等的操作，引导用户完成风电机组从车间到风电场运输过程中的装载、卸载及细节操作内容。

7.风电机组吊装虚拟实训模块

以风电场为虚拟场景，通过对虚拟重型吊车及吊装辅具的交互操作，引导用户完成风电机组分体吊装的操作内容，掌握风电机组吊装的技术。

8.风电场操作规程虚拟实训模块

以风电场监控室等室内工作区为虚拟场景，建立了多种人物角色的动画效果，以《风电场安全运行管理规程》为主要参考，并结合实际的风电场管理经验，通过人机交互和知识向导，引导用户学习风电场的安全操作规程和操作方法。该模块将《风电场安全运行管理规程》中的所有知识条目以交互式动画形式呈现，使枯燥的理论知识学习变得更具生趣。

9.风电场电气设备操作实训模块

以风电场高压室为虚拟场景，以人机交互方式对电气柜、电器开关及其他电器设备进行虚拟操作，实现风电场电气设备倒闸操作。

10.直驱风电机组装配实训模块

以整机生产企业的实际装配车间为虚拟场景，提供完备的零件和工具，以直驱式风电机组的为装配对象。采用人机交互方式模式，引导用户完成直驱式风电机组部件和组件的装配。

11.增速齿轮箱装配虚拟实训模块
以二级行星一级平行轴齿轮箱为操作对象，提供完备的零件和工具，以制造车间为虚拟活动场景。通过工具和零件的选用和人机交互操作完成齿轮箱的装配。

12.发电机装配虚拟实训模块
以双馈发电机和直驱发电机为虚拟操作对象，提供完备的零件和工具，以制造车间为虚拟活动场景，通过工具和零件的选用和人机交互操作完成发电机的装配。

13.电气系统装配虚拟实训模块
以风电机组电控系统为虚拟操作对象，通过工具和零件的选用和人机交互操作，完成电缆的制作和电控系统的布线。

14.液压系统组装虚拟实训模块
以包含液压系统（偏航制动、机械制动）为虚拟操作对象，通过工具和零件的选用和人机交互装配操作完成液压系统的装配。
15.学习测验与考核功能模块

支持风力发电领域知识考试功能，可对考生实施局域网内的联机考试，考试内容应涵盖理论考试和虚拟操作考试两部分。理论试题可自行录入，理论考试与虚拟操作考试的分值比例可由教师动态分配，可实现自动的分值评判、存档和任务级断网续考。
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	风力发电机组空气动力学计算软件
	一、总体要求（打★号为必须满足项）
本软件可以真实的仿真风电机组在风场环境中的运行情况，主要包含风场模拟，风电机组模型模拟，风电机组运行模拟，模拟结果数据曲线实时显示，数据输出等模块。利用本软件，用户可以输入不同的风场环境，进行风电机组的模拟运行，并查看相应的运行数据及曲线。
1.可视化界面：软件使用可视化界面，操作使用方便，各个模块使用都是通过界面设置完成，部分界面还有配图便于用户对参数含义的理解。
2.数学模型准确，本软件采用符合当前工业设计标准中规定的模型和仿真计算方法进行仿真计算，具有较高的精度和参考价值。
3.机组模型：采用与当前工业设计机组主流软件相似的机组模型建模方式，并支持用户自定义模型，嵌有5MW风电机组计算模型，参数要求如下：
5MW风电机组计算模型
风轮直径
126m
轮毂直径
3m
风轮重量
56780kg
额定功率
5000kW
塔架高度
87.6m
齿轮箱速比
97
传动链扭转阻尼
6.215E+06(N-m/(rad/s))
传动链扭转刚度
8.67637E+08 (N-m/rad)
4.实现多种风场环境：支持稳态风、湍流风、IEC标准中规定的多种阵风情况，可以动态生成湍流风文件，供软件运行时调用。
5.多种工况：用户可以自己定义工况，配合控制器和风况可以实现多种工况。
6.动态输出结果：可实时动态显示机组状态和风场数据，包括风轮转速、偏航角度，发电机转矩、功率、关键位置的载荷以及风速、风向等。
7.查看仿真数据：可以查看已完成的或正在进行的仿真工况的结果，直接查看数据或显示为曲线，数据还可以存为excel、txt或word形式的文档。
8.数据统计：可以实现对仿真结果进行统计，分析最大值、最小值、均值等。
★9. 支持50个用户同时使用
二、软件具体功能
1. 风况数据管理功能  

可实现湍流风、稳态风、阵风、用户自定义点序列风等，这些风可以设置为不同风速，同时可以设置风向、上吹角度和参考高度等参数。其中湍流风为随机、全风场的，采用湍流风仿真器生成，。这些湍流风包含了风速变化，风向变化和旋转采样的影响。它利用数学统计模型来模拟具有随机特性的三维空间内的风时间序列。可以模拟IEC61400-1标准中的Kaimal随机湍流模型和von Karman随机湍流模型。用户可以自己设定风场大小，平均风速、湍流强度。风向的水平角度和上吹角，风剪切模型等，生成风模型文件，进行计算。
2.动力学特性模拟功能
本软件把入流风与风电机组的作用力、风电机组的动力学特性、电气系统特性、控制器的控制作用结合到一起，组成整个动态系统，利用多体动力学和变步长龙格库塔法计算，输出风力发电机组各种状态信息的时间序列。
在计算过程中考虑了入流风与叶片的气弹耦合特性及它们对机组的动态影响。
3.风电机组建模功能
本软件可对整个风力发电机组进行建模，包括叶片的气动数据、几何结构数据，刚度和质量阻尼特性，塔架的几何结构、刚度和阻尼特性，机舱和轮毂的质量、惯量，发电机质量，塔顶质量体的布局等。这些模型数据可以界面的形式输入，然后生成机组模型，按照一定的格式和文件形式保存，以便气动特性计算、动力学特性模拟等模块的使用。
4.气动特性计算功能
本模块计算叶片所受到的空气作用力。根据输入的风况数据，如von Karman模型或Kaimal模型等，叶片及机组的运动速度计算出入流速度，然后利用动量叶素理论计算动态入流对叶片的作用力，同时还考虑了动态失速、叶尖和叶根的损失，塔影效应和流体粘性等因素的影响。 

5.3D虚拟机组显示功能
3D虚拟机组显示模块建有完整的风力发电机组三维模型，结合三维动画技术，可以使用模拟机组输出的计算数据驱动，实时动态反映机组运行状态如风轮转动、偏航、变桨等动作。可以观察不同机组状态对应的实时数据，进一步加深用户对机组运行状态的认识。
6.运行数据查看功能
可对正在运行的模拟过程或已经仿真完成的结果进行查看，可以据表格或者曲线的形式显示结果。另外，还可以对结果数据的变量进行选择并可另外保存，以便查看使用。 

7.实验功能及内容
（1）湍流风生成实验
通过设置不同风场参数，生成不同的风文件，使学员了解风场的主要参数及建立湍流风场模拟环境时需要考虑的主要参数。
（2）整机建模型实验
在机组自定义模型界面中输入机组模型的数据，建立整个机组的模型，可以使学员深度了解机组的组成、机组各部件的形状结构等。
（3）稳态风运行实验
熟悉使用软件进行仿真的流程，查看机组在稳态风情况下的运行数据，了解机组运行时各参数的基本概况，如发电量、转速、桨距角、载荷等。
（4）湍流风运行试验
 进行机组在湍流风环境中运行仿真实验，了解机组在湍流风情况下的运行特点，包括载荷、发电量、转矩、转速、桨距角等的运行状况。
（5）阵风实验
设置IEC阵风环境，进行机组运行仿真实验，了解机组在各种极端阵风下机组的运行特点，包括载荷、发电量、转矩、转速、桨距角等。
（6）机组带冰对机组的影响
 在稳态风向，分别使用叶片带冰和不带冰的机组模型进行仿真实验，了解叶片带冰对机组性能的影响，包括载荷、发电量、转矩、转速、桨距角等。
（7）不同风速下的机组运行试验
进行小风速和大风速下的运行实验，比较运行数据，了解机组在不同风速是的运行特点。包括载荷、发电量、转矩、转速、桨距角等。
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D合同包：分布式光伏发电应用技术研发实验室建设

	序号
	设备名称
	设备型号规格／要求
	单位
	数量
	单价
	合计

	1
	可再生能源建筑应用测评系统
	太阳辐射：

A.通道数:2通道总辐射（水平面+倾斜面）

B.测量范围:0～2000W/㎡

C.测量精度:小于5%

D.显示分辨率:1 W/㎡ 

E.显示内容:瞬时值，小时累计量，日累计量等

F.灵敏度：7-14mV / ( kW·㎡ )

G.反应时间：≤30s（99 %响应）

H.年稳定度：≤±2 %

I.余弦响应：≤±7 % 高度角 10º

J.线性：    ≤±2 %

K.光谱范围：0.3-3.0 μm

L.温度系数：≤± 2 % （-10～40℃）

系统温度：

A.通道数:15路      

B.测量范围:-20～200℃      

C.测量精度:±0.2℃

D.显示分辨率：0.1℃,不锈钢封装,￠440mm,全密封,防腐,放水

环境温度：

A.通道数:1路      

B.测量范围:-40～70℃      

C.测量精度:±0.2℃

D.显示分辨率：0.1℃,不锈钢封装,￠440mm,全密封,防腐,放水，带防辐射罩

水流量：

A.通道数:2路          

B.测量范围:0.2～1.2(立方米/小时)

C.耐水温：0--100度    

D.测量精度: ＜0.5%

环境风速：

A.通道数:1路      

B.测量范围:0～70米/秒    

C.测量精度:±0.3米/秒

电功率：

交流电压：220V—380V

电流：0—30A

频率：50Hz

准确度等级：3.0级

功率：0—6000瓦

频率变化允许范围：±10%fn

电压变化允许范围：±10%Un

太阳能热效测评检测仪：

A．采用高性能微处理器为主控CPU，大容量数据存储器，可连续存储数据4000条以上，数据采样率高于0.5秒/通道，工业控制标准设计，便携式防震结构，大屏幕液晶显示屏，轻触薄膜按键，操作简单，适合在恶劣工业环境使用，具有停电保护功能，当交流电停电后，由充电电池供电，可维持24小时以上。

B.外观尺寸：金属外壳350×150×300（mm）。

C.数据存储容量：4000条数据。

D.数据存储内容：时间（真太阳时间），太阳辐射（瞬时功率，日累计量），温度（环境温度，水温，集热器温度），风速，流量,辅助加热电功率等信息。

E.显示内容：时间（真太阳时间），太阳辐射（瞬时功率，日累计量），温度（环境温度，水温，集热器温度），风速，流量，辅助加热电功率等信息。

太阳能热效测评系统管理软件：

标准RS232接口与管理微机有线连接（增加驱动器通讯距离达200米），实时传送采集数据，并可下载数据存入微机，此软件支持（太阳能热效测评标准，GB18708， GB/T19141，GB/T20095-2006太阳热水系统性能评定规范 ）等国标要求，自动打印检测报告，在windows2000以上环境即可运行，实时显示各路数据，检测数据自动存储（存储时间可以设定），自动绘制太阳能热水系统的热量与太阳辐照量的曲线图，与打印机相连自动打印，数据存储格式为EXCEL标准格式,可供其它软件调用。

系统结构：

所有检测仪表放入二台箱内，一台不锈钢便携支架(高:2.5米,重量:5公斤)可在现场安装测量。
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	2
	TYD-FD4 便携式太阳能电池测试仪
	(1).太阳能辐照度:
通道数:1路；

范  围:0～2000W；
精  度:小于5% ；
显示分辨率:1W；

(2).风速：
通道数:1路；
范  围:0～60米/秒；
精  度:±0.3米/秒；
显示分辨率:0.1米/秒；

(3).温度:(太阳能电池温度1路，环境温度1路)

通道数:2路
范  围:-50～80℃；
精  度:±0.2℃；
显示分辨率:0.1℃；

结构：全密封结构，防潮，防水，粘贴电池表面； 

(4).电压/电流接口（连接被测组件）：
2组
组件/阵列功率：10W—300W

测量功率的不重复度 ±0.5% （光强不变和温度不变的情况下）

电压：(25-350)V；

电流：(2-30)A

精  度：小于0.5%；
显示分辨率：0.001V；
管理微机及软件:
TYD-FD4型太阳能发电测试系统管理软件可在WINDOWS2000环境即可运行，实时显示各路数据，每隔1秒更新一次，数据自动存储（存储时间可以设定），与打印机相连自动打印存储数据，数据存储格式,EXCEL标准格式，形成I—V曲线图，可供其它软件调用分析；
通讯接口：标准RS232/USB接口，与管理微机有线连接，实时传送采集数据。
	套
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	3
	单晶硅太阳电池组件
	最大功率Wp(W)：220

最佳工作电压Vm(V)：29

最佳工作电流Im(A)：7.59

开路电压Voc(V)：36.4

短路电流Isc(A)：8.32

电池片尺寸WL(mm)：156156

净    重：18KG

尺    寸：165099235mm
	个
	10
	
	

	4
	多晶硅太阳电池组件
	最大功率Wp(W)：220

最佳工作电压Vm(V)：29

最佳工作电流Im(A)：7.59

开路电压Voc(V)：36.4

短路电流Isc(A)：8.32

电池片尺寸WL(mm)：156156

净    重：18KG

尺    寸：165099235mm 
	个
	10
	
	

	5
	铜铟镓硒薄膜太阳电池
	汉能CIGS铜铟镓硒薄膜太阳能电池板
最大功率Wp(W)：145W

开路电压Voc(V)：24V-36V

长：1190mm

宽：789mm
	
	4
	
	

	6
	柔性铜铟镓硒薄膜太阳电池
	汉能柔性CIGS铜铟镓硒薄膜太阳能电池板
最大功率Wp(W)：90W

开路电压Voc(V)：18V

长：1800mm

宽：90mm
	
	4
	
	

	7
	透光双玻璃太阳电池组件
	最大功率：60-350（W）

工作电流：5（A）

开路电压：36V

外形尺寸：19009015（mm）

透光比要求分别满足0.3、0.5、0.7、0.9； 
	
	12
	
	

	8
	PV/T太阳能集热器
	1、铜铟镓硒太阳电池（光伏/热）PV/T太阳能空气集热器4m2及测试系统1套；要求系统输出开路电压18V，电效率大于10%,系统热效率大于40%,测试系统能实时自动采集显示测量太阳辐照度、风速、集热器工作温度、太阳电池输出功率及输出工质温度等。

2、晶硅太阳电池PV/T太阳能空气集热器4m2，及测试系统1套；要求系统输出开路电压18V，电效率大于12%,系统热效率大40%,测试系统能实时自动采集显示测量太阳辐照度、风速、集热器工作温度、太阳电池输出功率及输出工质温度等。

3、非晶硅太阳电池PV/T太阳能空气集热器4m2及测试系统1套；要求：要求系统输出开路电压18V，电效率大于12%,系统热效率大于40%,测试系统能实时自动采集显示测量太阳辐照度、风速、集热器工作温度、太阳电池输出功率及输出工质温度等。

4、透光双玻璃太阳电池PV/T太阳能热水集热器测试系统（4m2）；

以上系统要求含安装支架、管、线、鼓风机、保温水箱等，测试用计算机，并负责系统安装调试。
	套
	1
	
	

	9
	可调光伏电池支架
	可进行二维调整（安装面积4m2）2套；（镀锌、冷轧钢材料）
	套
	2
	
	

	10
	光伏电池安装支架
	固定角度（可安装1.5KW太阳电池组件）。（镀锌、冷轧钢材料）
	套
	2
	
	

	11
	直流汇流箱
	符合《CGC/GF002：2010》光伏方阵汇流箱技术规范
　　防水等级为IP65，满足室内外安装要求
　　测量元件采用霍尔传感器，隔离测量最大16路输入
　　光伏专用熔断器，耐压DC1kV，熔断电流可选择
　　可选电压测量功能，最高测量电压DC1kV
　　提供外部传感器输入接口，可测量辐照、温度、风速等
　　具有RS485通讯接口，使用Modbus-RTU通讯协议
　　多种供电方式（DC24V、AC/DC220V、DC880V）可选择，适用于家用屋顶太阳能或大型光伏电站应用
　　可根据客户需求配用国外ABB等厂家的光伏专用直流断路器，光伏专用直流熔断器、防雷保护器等等。
	套
	2
	
	

	12
	太阳能控逆一体机
	电压：DC24V- AC220V；

功率：1000W；

电流：10-100A。
	个
	3
	
	

	13
	单项光伏并网逆变器
	型号：YXSG-3KSL
最大输入功率：3KW

最大输入电流：12A

满载MPP电压范围;280-500V

启动电压：120V

最大功率跟踪数/每路：1/1

额定交流功率：3000W

最大输出电流14A

输出电压范围：180-276V

额定输出频率：50HZ

显示：LCD

通信方式：RS485/WIFI/GPRS
	台
	2
	
	

	14
	天能铅酸蓄电池
	额定电压：12V
额定容量：60AH
	个
	20
	
	

	15
	光伏发电系统专用太阳能控制器
	额定工作电流
10A
20A


充/放电压降
＜0.2V / ＜0.1V

额定工作电压
12V/24V 自识别


充电模式
PWM模式

太阳能板电压
≤50V


温度补偿
-4mV/Cell/℃（需定制）

浮充电压
13.8V/27.6V


电缆规格
≤5#  AWG  (6mm2)

欠压保护
10.7V/21.4V


工作温度
-20℃~60℃

欠压恢复
12.6V/25.2V


储存温度
-30℃~70℃
	
	15
	
	

	16
	实验室改造费
	用于建设太阳能地暖房应用测试室10m2、楼顶安装电力、水道、风道改造。
	项
	1
	
	

	
	
	预算
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E合同包：太阳能工程热存储材料研发应用实验室

	序号
	设备名称
	设备型号规格
	单位
	数量
	单价
	合计

	1
	综合热分析仪（微机差热天平）
	1. 主要性能指标

1.1主要测量与热量有关的物理、化学变化，如物质的熔点、熔化热、结晶与结晶热、相变反应热、热稳定性（氧化诱导期）、玻璃化转变温度、吸附与解吸、成分的含量分析、分解、化合、脱水、添加剂等变化进行研究。
2. 参考配置及技术参数

2.1温度范围： HCT-3：室温～1450℃

2.2温度准确度：
[image: image1.wmf]±

0.1℃.

2.3 升温速率：0.1℃～100℃/min（可自定义），
2.4 显示方式：大屏幕液晶显示，实时显示仪器的状态和数据，两套测温电偶，一套电偶实时显示炉温（无论加热炉工作与否），另一套电偶显示工作时样品温度。
2.5在升温范围内任意一个温度点，可恒温72小时。
2.6具有步冷曲线绘制功能、结晶动力学计算功能。

2.7具有氧化诱导期分析功能。
2.8 TG量程：1mg～300mg（更换支撑杆可达5g ）；解析度：0.1µg；噪声：＜0.1µg。

2.9 DTA量程：±10µv～±2000µv(无量程控制)；解析度：0.01µv

2.10 DSC量程：0～±500mW；精度：±0.1µW。

2.11软件功能：横坐标轴可选择温度或时间作标尺；纵坐标轴可选择绝对重量或百分比作标尺；可完成 DTA、 DSC、TG、 DTG 、DDTG 常规数据处理。
2.12可完成DTA峰面积、热焓计算、数据比较、多种算法计算活化能、玻璃化温度、比较法测量比热等特殊数据处理；还可根据用户给出的计算公式或计算方法，及时提供相应的软件。

2.13全部测量过程自动完成，自动绘图。系统采集试样过程中，可任意时刻截图，根据输出信号大小自动变换量程。

2.14气氛控制系统：采用质量流量控制器，两路稳压、稳流气体可以在实验过程中自动切换，精度高、重复性好、响应速度快，可定制耐各种腐蚀性气体的气氛控制系统。

2.15可根据用户需求选配恒温控制器、恒温气相色谱质谱连接头、恒温带性能稳定，可进行焦油及各种反应气体的二次检测。

2.16真空度（仪器本身有真空密封措施）选配真空机组后可达2.5×10-2pa
3、配件及资料

3.1 坩埚配置：标准配置：陶瓷坩埚0.06ml（500个）,选择配置：铝坩埚（配坩埚封样器）（400个）、石英坩埚（100个）、铂金坩埚（10对）。
3.2质量标准：此设备必须提供ISO9001：2008质量管理体系认证证书及综合热分析仪控制软件著作权登记证书。
	台
	1
	
	

	2
	手动粉末压片机
	压力范围:0--15T(吨)

表压(max):0--25MPa

油缸升程:0--30mm

压力稳定性:≤1MPa/10min

工作空间:140×140×180mm(高度可以定加工)

外形尺寸:270×200×450mm

重   量:38 kg
油路原理：工作时，放油阀关闭。摆动手动压把，油液从油池中经单向阀吸入，通过出油单向阀压出进入活塞缸中，这样不断储存能量，而形成高压油，并在仪表中显示出来，当开启放油阀7时，即时卸荷。并且具有放油自动复位功能。
	台
	1
	
	

	3
	普通方形具
	(1)长宽：20mm10mm;

腔体深度40mm;
外形尺寸73133mm.

(2) 长宽：15mm15mm;

腔体深度40mm;
外形尺寸73133mm.
	套
	2
	
	

	4
	金刚石线切割机
	1、电源电压：220V 50Hz

2、主轴转速：2-260rpm 内可调

3、切割线总长：20m
4、两导向轮内侧间距：100mm
5、Y轴行程：≤50mm
6、Z轴行程：≤60mm
7、二维夹具：水平旋转0-360°，左右倾角±15°
8、载物板尺寸：80mm×51mm
9、切割深度：≤50mm
10、切割最大样件尺寸：Φ50mm×50mm
含：1、金刚石线（Ø0.14mm、Ø0.2mm、Ø0.3mm、Ø0.4mm）各2卷
2、切割专用油（5L）

3、地质薄片切割夹具‍（5套）

5、便携式显微镜（3R无线数字显微镜）
	台
	1
	
	

	5
	水冷机
	工作电压 AC 208V-240V 50/60Hz 
工作电流 0.9A

水箱容积 9L 

水流速度 10L/min 

出入水口 外径6.5mm不锈钢咀 

散热量 50W/℃ 

产品规格 420mmX270mmX370mm 

水冷降温平板 降温速度 20度/分钟

含加热低盘等其它相关配件，能完成与压片机构成热压水冷系统。
	套
	1
	
	

	6
	电子天平
	1. 类型：电子天平仪器

2. 最小称量：
0.1（mg）

3. 最大称量
：220（g）

4. 适用范围
：大学、科研单位等部门

5. 最小显示值：
0.0001

6. 型号：
AR224CN

7. 量程（g）：220

8. 可读性（g）:0.0001

9. 重复性 sd（g）:0.0001

10. 线性误差（g）:±0.0002

11. 典型稳定时间
:4s

12. 准确度类别:I

13. 校准
自动外部校准，配备砝码

14. 秤盘尺寸（mm）:直径90

15. 秤盘上方有效高度（mm）
:240

16. 外形尺寸（宽X高X长）（mm）
:217×365×343

17. 净重/毛重（kg）:
5.7/9.5
	套
	1
	
	

	7
	数显恒温多头磁力搅拌器
	1．使用电源：220V50HZ

2．电机转速：起动-2400转/分（无级可调）

3．电机功率：6×25W

4．加热功率：6×200W

5．加热：数显控温（温度数字显示），室温-100℃。
	套
	1
	
	

	8
	定时磁力搅拌器
	1.使用电源：220V50HZ

2.功率：620W

3．搅拌转速：50-150000转/分（无级可调）

4．功率：620W

5．加热功率：600W

6．加热盘温度：室温-320℃
7.液体控温精度： 
[image: image2.wmf]o
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8.最长定时：1-9999分钟
9.外形尺寸：280X160X90

10.最大搅拌量：5L(水)
	套
	1
	
	

	9
	1200℃微型箱式炉
	最高温度：1200℃（< 2hour），1100℃（长期）
最大升温速率：20℃/min
最大功率：2.5KW
最大电流：15A
输入电源：AC220V
炉膛尺寸：150mmX155mmX180mm (4.2L)
外形尺寸：300mmX360mmX510mm

控温精度：±1℃
	套
	1
	
	

	10
	数控超声波清洗器
	仪器尺寸: 260160260

内槽尺寸: 230140100

容量: 3

超声频率: 40

超声功率：100

功率可调：40-100

加热功率：600

温度范围：常温—80℃
时间范围：1-480min

排水：有
网架：有

	套
	1
	
	

	11
	低速台式离心机
	最高转速 ：:4000rpm（转/分）

最大相对离心力：2625(×g)

角转容量：15ml×12

定时范围 ：0min～99min

电源 ：220v 50Hz 180w

外形尺寸： 

380mm×480mm×330mm(L×W×H)

重量： 25kg
	套
	1
	
	

	12
	中型去离子水设备
	控制方式：全自动一键操作

在线电阻：>= 10M.cm

额定电源：220V/AC
进水要求：自来水

进水温度：常温（10-40℃）

额定进水电导率：<300us/cm

额定进水产量：100L/H
额定功率：500W
进水压力：0.3-0.5MPa
	套
	1
	
	

	13
	实验室ph计
	仪器级别：0.01级
测量参数：pH值、mV（ORP）、温度值

测量范围：pH:-2.00~18.00
mV:-1999-1999 Mv

wendu :0.0-99.9℃
分辨率：pH:0.01pH
显示：LCD段码
电源：AC220V
	套
	1
	
	

	14
	玛瑙研钵
	内径：50mm

材质：天然玛瑙石

品牌：内蒙


生产厂家：内蒙

主要用途：研磨


形状：球形

	套
	2
	
	

	15
	不锈钢水热合成反应釜
	工作温度：220℃
工作压力：<= 3MPA(表压)

升温、降温速率：<= 5℃/min
容积：0.1L
外径尺寸80160（mm）
	套
	12
	
	

	16
	实验室通风柜（含风机、风管）
	钢  制：
采用上海宝钢产1.5mm厚优质冷轧钢板，经模具冲压折弯成型，表面经酸洗、磷化、均匀灰白环氧喷涂，化学防锈处理，耐酸碱腐蚀，承重性能好

台  面：
采用12.7mm厚实芯理化板，边缘加厚，圆弧收边背面加止水槽处理。

日光灯：
40W防爆型日光灯两支隐蔽于面板下，保证工作面不低于500LUX的亮度，不与排毒柜内气流接触

导流板：
采用6mm厚抗倍特板，耐强酸碱腐蚀，耐高温在固定内衬板和导流板时，采用无铆钉设计，采用专用防腐材料连接，内部要有固定实验架及蒸馏的装置。

升降门：
6mm厚安全防爆钢化玻璃，滑动自如、可停于任意位置并可水平开启玻璃窗，设计留有防止气体外溢的气流栅，用以防止气体外溢。

控制电路：
采用优质集成电路控制一体化触摸面板，可调节日光灯及风机开关。高效，使用方便。
拉手：
采用模塑一体成型铝合金材质EPOXY处理，外形美观，设计人性化，耐腐蚀，防酸碱。

铰链：
采用实验室专用防腐铰链，弹性好，外形美观，使用过程中无噪音，小角度可以自动合上门板不必逐一动手关闭
	套
	2
	
	

	17
	快速热处理设备
	1. 温度范围: 150 - 1300 C
2. 升温速率: 0.001-220C / s 可予设定
3. 样品架尺寸: 4英寸
4. 密封石英盒内尺寸: 215 X 140X 14 mm
5. PC 机控制. CPU 主频2.1G 内存128 M , 硬盘40 G , 软驱1.44M , 17 英寸显示器, WIN 2000 操作系统. 配有AD/DA卡, 及RTP-500控制软件.
6. 可编程温度曲线存储500 条以上, 每条曲线包括50段以上, 温度设定范围100-1300 C , 时间设定范围1-30000 秒
7. 实时温度曲线显示及存储功能. 文件格式输出
8. 双闭环温度控制, 稳态温度稳定性+/- 2 C ,1000C连续工作>1小时
9.光源: 1.5KW X 13 卤钨灯
10.电源: 380 V 35A 三相五线(三火线, 零线, 地线)
11.水源: 自来水或循环水, 水压1-3 kg / 平方厘米, 流量6-8升/分
12. 外形尺寸: 电源箱440 X 200 X 520 mm , 炉体箱440X200X520 mm

13. 循环水机, 水压1-3 kg / 平方厘米, 流量6-8升/分
	套
	1
	
	

	
	
	预算
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