新能源技术产业学院实训中心建设方案
技术参数：

	序号
	采购设备名称
	参数
	备注

	1
	水平轴风力发电（脚踩互动）
	典型水平风力发电机本体尺寸直径800mm，高度1000mm，采用不锈钢管道支撑起来，高度3米。前方放置同等高度电风扇模拟自然风，电风扇的动力油脚踩发电机带动。人员坐上脚踩发电机，踩动之后电能供给电风扇，电风扇转动之后可吹动水平风力发电机，风力发电机的下方装有发光指示灯，表示风力发电机发出来的电能
	

	2
	垂直轴H型风力发电机（脚踩互动）
	垂直风力发电机本体尺寸直径300mm，高度500mm，采用不锈钢管道支撑起来，高度3米。前方放置同等高度电风扇模拟自然风，电风扇的动力油脚踩发电机带动。人员坐上脚踩发电机，踩动之后电能供给电风扇，电风扇转动之后可吹动垂直风力发电机，风力发电机的下方装有发光指示灯，表示风力发电机发出来的电能
	

	3
	风光互补智能发电站

	1、 发电站简介
结合智能电网交互理念与学院办学特色，建立微型风光混合小型发电站，该模块拟在室外设立风力发电机，可以发电存入储能系统；室外（及室内临窗）设置光伏板，光伏发电存入储能系统。储能经过逆变DC/AC转化及时供馈指定区室内供电；电瓶电压低时候自动切入电网电源为系统供电。数据通过室内显示屏实时显示该系统工作状态数据：风机状态，太阳能发电状态等可采集到信号全部展示，持续供电小时数-用电负载；数据可以分类筛选导出，故障信息可以导出，发电量实时记录显示。教室外设立风力发电机发电存入储能，光伏发电存入储能，储能为指定区域光源供电。电瓶电压低时候自动切入教室电源为系统供电。
（一）风力发电部分实现需求
1． 风机发出电经过逆变单元稳定电压给蓄电池充电。
2． 在标准风速范围内可以实现自动起停控制。
3． 风速超出范围可实现自动停机保护偏航侧风。
4． 可以实时检测到风机上风速。
5． 风机随时可以实现手动起机，停机动作。
6． 风机控制系统采用模块控制。
7． 采用智能电网系统可以检测到实时环境温度，风速，发电机温度、 逆变单元温度 发电机转速，电瓶电压。上位机软件可以实时显示风速（带风速检测功能控制器）、转速（带转速检测功能控制器）、蓄电池电压、风机电压、风机电流、风机功率、发电量等数据。
8． 整流单元逆变单元柜体温度高得时候自动启动柜体风扇，风扇启动停止功能。
9． 发电机温度超出要求温度自动停机，在监控面板报出发电机温度高故障，温度恢复正常可以手动起机。
10． 发电机发出电流电压在监控面板实时显示。
11． 整个连接电路配备完整的电路图。
12． 蓄电池充满电之后风机自动卸荷。
13． 风电整个系统可报出故障不低于20个。（温度，电压，频率，转速，震动，风速等 ）
14． 风力发电机组整个控制回路图。
15． 风机报出故障解释手册。
（二）光伏发电部分实现需求
1． 实时采集光伏输出电压及电流。
2． 可实现自动寻光功能与旋转。
（3） 数据显示屏:
1. 可实现风机状态，太阳能发电状态  可采集到信号并实时，显示屏显示内容包括：风力发电机：风机电压、风机电流、风机功率、风机累计发电量、带转速功能时可显示风机转速等。光伏控制：太阳能电压、太阳能电流、太阳能功率、太阳能日累计发电量等。2.数据可以分类筛选导出，上位机软件，光伏、风机的数据可以导出3.故障信息可以导出。4.发电量实时记录显示。

二  其主要组成部分如下：
（1） 太阳能光伏板：采用晶硅电池片制造；组件功率：330W；  组件转化率≥17%；制造工艺成熟，不受材料限制；迎风压强＞2400Pa；绝缘强度DC3500V，1min；边框接地电阻＜1Ω；2年内衰减率小于3.2%，10年内是衰减率小于10%；受恶劣天气（风沙、雨雪）影响较小，具备弱光发电性能；组件寿命不少于25年；组件具备一定的扛雷、雨、风、冰雹、防火和抗震等抗击自然灾害的能力 电池板故障或寿命期后有更换条件并且不影响设备结构； 电池板与线缆的连接采用接插件，连接牢固、可靠，并能防潮、防水和抗老化能力，接插件使用寿命与电池主体相同。
（二）自动寻光跟踪系统：1、根据当地的经度、纬度、时间及程序自动计算出任意时刻太阳的运动轨迹与所在地点的方位角与高度角。
2、在跟踪阶段，控制系统根据跟踪范围自动发出指令，控制电动执行机构的运行，每隔一段时间调整一次跟踪角度，以使光伏组件始终对准当前太阳所处的位置。
3、在气象恶劣条件下,上位机通信系统告知控制系统有大风天气，发出指令，控制系统推动电机、支架做出相应动作规避恶劣天气。
4、在太阳高度角度较低的非跟踪阶段，为规避支架的阴影遮挡，系统进入反阴影跟踪阶段。整个控制过程均为全自动运行，无需人工干预（系统在“AUTO”模式运行)。
5、电器特性：（1）供电电压：220v  （2）消耗功率≤5W（3）消耗电流 ≤0.03A  
6、通讯方式：（1）有线（2）设置端口 RS485
7、控制系统参数：（1）控制形式 芯片（2）控制方式 天文算法+位置反馈
（3）保护形式 三重（软、硬限位、过流）
8、传感器接口：（1）角度传感器 0~360°（2）电流传感器 0~20A
9、（1）跟踪精度 ±1°（2）跟踪角度 ±65°
10、支持跟踪器类型：(1) 平单轴 (2) 斜单轴
11、日均能耗 ≤0.5 度 12、 协议类型 ：i/o 13、 14、有线通信距离 600m 15、工作温度 -40℃~80℃ 16、 防护等级 IP65 17、正常工作风压 18M/S 以内 18、具备大风保护 19、驱动模式：直流24V
（三）光伏控制器：额定输出电压：12V输出过压点：14.5V(出厂值，11Vdc~16Vdc可设)，输出过压恢复点：13.2V(出厂值，输出过压点减1.3V)，最大输出电流：17A输出路数，输出电压范围：10.8V~16v       21.6V~32V，额定输出电流：10A/路，过载保护：120%额定直流输出电流1分钟，150%额定直流输出电流10秒，短路保护：200%额定直流输出电流，瞬时保护。
（四）室内光伏板：采用晶硅电池片制造；组件功率：330W；  组件转化率≥17%；制造工艺成熟，不受材料限制；迎风压强＞2400Pa；绝缘强度DC3500V，1min；边框接地电阻＜1Ω；2年内衰减率小于3.2%，10年内是衰减率小于10%；受恶劣天气（风沙、雨雪）影响较小，具备弱光发电性能；组件寿命不少于25年；组件具备一定的扛雷、雨、风、冰雹、防火和抗震等抗击自然灾害的能力 电池板故障或寿命期后有更换条件并且不影响设备结构； 电池板与线缆的连接采用接插件，连接牢固、可靠，并能防潮、防水和抗老化能力，接插件使用寿命与电池主体相同
（五）室内光伏控制器：1、DC自适应2、最大充电电流 80A3、主要功能：LED/LCD显示，标准串口；4、工作温度：-40℃～55℃；5、使用海拔（m）：≤5500；6、控制损耗：不超过额定充电电流的1%；充放电回路压降：不超过系统额定电压的5%；7、额定电压（VDC）：24V/48V自适应；8、过充保护功能：蓄电池端输出电压≥32V时，可自动停止充电组件
（六）室内光伏储能单元::胶体铅酸蓄电池12V 150AH  电池特性具有：循环性能优异，是最理想的用于循环使用的电池。 深放电后充电速度快、效率高，恢复性能优异。 可应用于深循环用途，有利于减轻系统重量
(七)室内逆变器：适合风力、光伏和风光互补发电系统的离网逆变器 智能化、功能化设计，结构简单，功能强大 完善的保护和报警功能， 采用工频变压器，空载损耗低，，隔离方式：工频隔离，空载电流：≤1.3A    环境温度：-20C+40°C，环境湿度：59%~95%,无凝露，噪音：<60dB，冷却方式：风冷，防护等级：IP20
（八）汇流装置：该模块主要功能与特性：阻燃外壳防尘防水汇流箱 1000v 4进1出 简化太阳能板和逆变器之间的物理链接线，每组光伏故障检修易于维护  ，从而减少设备的故障，减少运维的成本，增加系统的安全。汇流多个逆变器的输出电流，同时保护逆变器免受到来自交流并网侧/负载的危害，作为逆变器输出断开点，提高系统的安全性
（九)光伏支架： 镀锌c型光伏支架 规格 41*41*2
（十）旋转支架：LK系列外球面209轴承座，安装在框架上，可180度选装。
（十一）控制电箱装置：不小于300*300*170mm 冷轧钢板 厚度0.6mm 含有锁 空开2p  电压 230/400V   电流 16A 材质 PC阻燃 功能 短路保护/过载保护/控制隔离 认证 3C 24v变压器装置。调制方式：脉冲调频调宽式
调节电压：12v24v          连接方式:接线   电压调整率；86%
负载调整率：12%           防护等级：IP20（添加）  电源相数：2
晶体管连接方式：单端式    外形尺寸：7X8
输出电流：12A            类型：AC/DC电源
（十二）风力发电机：功率3kw水平轴风力发电机将风能先转换为机械能，塔高6--8米，然后带动发电机发出电能加以使用。由风叶、导流罩、发电机、转体、尾翼组成。利用风力带动风车叶片旋转，再通过风叶旋转带动电机转子运动，切割定子磁力线，来促使发电机发电。约3M/s的微风速度（微风的程度），便可以发电。有效的工作风速范围在3M/s--15M/s。风叶采用高强度复合材料，强度高，韧性好，防紫外线，防腐蚀，抗大风。产品特点：
1、设计为便携型，重量轻，结构简单，运行可靠。
2、运转时噪音小，发电量足，效率高。
3、风叶采用高强度复合材料，强度高，韧性好，防紫外线，防腐蚀，抗大风，具有良好的气动性能。
4、模具一次性压铸成形，重量误差小，生产效率高。
5、电机使用耐用轴承，工作效率高、耐磨、耐用，设计寿命可达15年。
6、 采用H级耐高温漆包线，可耐温180℃
7、磁铁使用稀土钕铁硼磁铁，效率高且自重轻，耗能少，输出功率大。
8、本风力发电机具有免维护、寿命长等特点。
（十三）风机塔架：塔架高6-8米 安装风力发电机，固定塔架在地基上。该塔架适用于1kw-5kw小型风力发电机的传统型塔架，钢管表面采用热镀锌处理，防锈、防腐蚀。相较于其他形式塔架价格低廉、运输方便、安装简单。
（十四）摆锤风机震动控制：动作压力(最大OF):1.5N(0.15kgf)复位力最小(RF):预行程(PT)最大:30mm差程(MD)最大:超程(OT)最小:-01  。风机震动超过安全范围，触发风机震动开关，scada系统监测到震动工作，立即刹车,保护风机系统安全。
（十五）风机温度控制：风机温度控制：高温报警功能 ：当风力发电机温度达到设定的高温报警温度时，系统自动发出报警（监控大屏实时显示），并接通风机刹车输出端子，给风机控制器送出紧急刹车信号，启动风机刹车电路。风机自动刹车，温度降到正常值时需手动开启风机。测量范围：0-300°C 热响应时间：＜5s  允差等级：B
（十六）气象装置：误差	±0.2C(25℃)	0.1℃。湿度：0~100%RH，3%RH(10%~90%) 0.1%RH 
（十七）风速传感控制：风速检测装置为 RS485 传感器采用总线式，专门用以监测风速的检测仪器
能够连续监测风速并远程显示，同时将风速转换成电信号传输给关联设备。风速传感器采用复合材料，使用特种模具精密压铸工艺，尺寸公差甚小表面精度甚高，内部电路均经过防护处理，整个传感器具有很高的强度、耐候性、防腐蚀和防水性。具有良好的防腐、防侵蚀性能，具有反向保护，限流保护电路，固态结构，无可动部件，可靠性高 使用寿命长能够保证仪器长期使用。
产品特点
测量精度高，量程宽，稳定性能好
采用防护设计，防护等级高达 IP65
具有极可靠的抗电磁干扰能力
信号传输距离长，抗外界干扰能力强
防电磁干扰处理
采用底部出线方式、完全杜绝航空插头橡胶垫老化问题，
参数描述
供电电压 DC 9～24V
启动风速 0.2m/s
量程 0～60m/s
分辨率 0.1m/s
系统误差 ±3%
信号输出方式 RS485
耗电<1W
工作环境 -20～55℃,相对湿度 35～8
（18） 机柜温度控制：采用高精度算法温度传感装置 低功耗 ，平均电流1ma左右，温度测量更准确，按照工业使用设计电路，电源接口，rs485接口有保护功能，传感器通讯接口芯片，电阻电容都采用工业级别应用元件供电dc5-12v 温度±0.5℃分辨率0.1℃
（十九）运行监控及配套：最低照度 0.1Lux(白模式)0.5Lux(彩色模式)，镜头/可视角度 3.6mm@F2.0/97.2对角夜视 双滤光片自动切换，大功率贴片，红外、白灯双光源。时封距离15-20米视频 main profile/H.264+mainprofile/Motion-JPEG/JPEC
 多码流 主码流:1296p(2304x1296)@15fps/1080p(1920x1080)@25fps子码流:360p(640x360)
 码率/最大帧率 128~4096kbos/25fos
 图象调整 亮度，对比度可调录像机最大网络视频8路。接入带宽80Mbps HDMI 输出 分辨率:4K(3840·2160)/30Hz，1920x1080/60Hz，1600x200/60Hz1280x1024/60Hz，1280x720/60Hz，1024>768/60Hz
 VGA 输出 1 路，与HDMI同源，分辨率:1920x080/60Hz，1280x024/60Hz1280x720/60Hz1024x768/60Hz
 录像分辨率 1080p/UXGA/720p/VGA/4CIF/DCIF/2CIF/CIF QCIF
（二十）风机震动急停控制：系统监测到震动开关工作，风机震动超过安全范围，触发风机震动开关，立即刹车,保护风机系统安全。实现运行设备状态监测功能。系统通过连续监测设备运行的重要状态参数，及时了解设备的运行状况，为事故征兆的预诊断提供重要的数据资料，提醒运行人员采取必要的措施，为设备的运行提供可靠的保障，动作压力(最大OF):1.5N(0.15kgf):预行程(PT)最大:30mm)急停控制端 额定电流10A 按钮自锁
(二十一) 风机卸荷控制：装置：在用电量小或无用电状态下，为防止蓄电池过充，造成蓄电池鼓包、变形甚至爆炸，通过卸荷装置把多余的电卸荷掉，实现系统安全平稳运行
（二十二）储能控制柜：金属部分进行过特殊防腐处理，柜体具有足够的机械强度，保证元件安装后及操作时无摇晃、不变形。通过抗震实验、摇摆实验和内部燃弧实验。开门灵活、方便。柜门离地2.5mm厚的安装板，使得安装板强度更大，也便于搬运。易于导入电缆，易于开孔进线。柜内坚固的长方形框架不但可以加强前门的强度，还可以用来固定安装电器元件，可换装柜门。采用微处理，纯正弦波输出，波形纯净；独有的动态电流环控制技术确保逆变器可靠运行；负载适应能力强，包括电容性、电感性、混合性负载；过载能力和抗冲击能力强；具有输入过、欠压，输出过、欠压，过温，过载等完善的保护功能；一键启动，控制安全可靠，使用寿命长。输出额定功率3kw  额定输出电压220Vac  环境湿度 0%~90%,无凝露额定输出频率 50/60±0.5Hz  环境温度 -20℃～+40
（二十三）储能电池单元：胶体铅酸蓄电池组12V 200AH或12V 150AH，电池组采用16--24块铅酸电池 ，额定电量30度电，连接线采用16²铜线  铜鼻为紫铜镀锡冷压铜鼻，电池管理系统及与其相连的功率变换系统组成的储能系统。 风力，光伏组件阵列利用太阳能及风能转换为电能,然后对电池组充电,通过逆变器将直流电转换为交流电对负载进行供电。
主要功能展示：短路保护， 电池最佳排列方式测试（提高输出功率） 蓄电池可通过具有IUoU特性的太阳能充电控制器充电。混合电力逆变器保护蓄电池免受过载、过放电和深度放电的影响。显示器和指示灯提供系统工作状态。采用胶体铅酸蓄电池具有：
循环性能优异，是最理想的用于循环使用的电池。
深放电后充电速度快、效率高，恢复性能优异。
可应用于深循环用途，有利于减轻系统重量。
属于“富液”式电池，不会发生电池干涸现象。
热阻低、热容量大，工作温度范围宽：-20℃~+50℃下均可正常使用。 
极板耐硫化，可以长期在充电不足的情况下持续运行，更适合长时间小电流持续放电。可靠性好，使用寿命长。无泄漏，使用更加安全可靠。 胶体电解液无流动性，在电池内部不会产生分层现象。无需均衡充电，供电不稳定的场合。 该蓄电池优异的设计与选材确保其可在低温环境中长期稳定工作而不会遭到破坏。胶体电池特殊的凝胶电解质配方极大的提高了电池在酷寒条件 下的使用性能。经实际使用测试，在最低温度达-46℃的极端低温条件下，胶体蓄电池的 有效容量比普通密封铅酸电池高 环境条件：良好 环境温度：－50℃～＋85℃ 相对湿度：≤95％ 
海拔高度：6500 米
（二十四）电池架：用于存放储能电池  尺寸长*宽*高不小于1.2*1*0.5m  承重 800kg
（二十五）灭火器：挂式干粉灭火器 重量 6.3kg 尺寸24.5*24.3cm
（二十六）控制逆变器：智能化、功能化设计，结构简单，功能强大，采用工频变压器，空载损耗低，产品通过3C认证，直流输入参数：额定蓄电池电压	48Vdc输入过压点	68Vdc输入过压恢复点	66Vdc输入欠压点	43.2Vdc，输入欠压恢复点	48Vdc输入过压点68Vdc，输入过压恢复点66Vdc，输入欠压点	43.2Vdc，输入欠压恢复点48Vdc，交流输出参数：输出相位数单相额定输出功率5KW，额定输出电压220v，额定输出频率	50±0.5HZ，电流谐波总畸变率（THD）	<5%；效率：最大转换效率	≥85%；保护功能：直流输入侧过/欠压保护，直流反接保护，交流输出过载保护，交流输出短路保护，浪涌保护，过温保护，隔离方式：工频隔离，空载电流	≤0.8A，环境温度	-20℃～+40℃，环境湿度	0%~90%,无凝露，噪音	<60dB，冷却方式	风冷，防护等级	IP20
（二十七）市电切换装置：当风光互补系统电源电压低，自动切换车间电源供电。监测备用单相:失压、断相 转换延时:不可调 工作方式:自投自复过载保护可以工作在-5℃~+40℃的环境中安装地点的海拔高度不超过2000m当最高温度为+40℃时，空气的相对湿度不超过50%在较低温度下可以允许有较高的相对湿度，20c~90°c污染等级为3级过压保护功能防触电保护器 安装逆变器后方，防止人员触电及时切断电源，短路保护,漏电保护功能,隔离功能
额定工作电压(V)   1P+N,2P:230AC额定电流（A)    6-63额定频率(Hz)    50
极数 1P+N,2P 分断能力(kA) 6额定剩余动作电流（mA）    30,50,75,100,300
过压保护功能(v;(280±14)
（二十八）数据采集控制：柜体具有足够的机械强度，保证元件安装后及操作时无摇晃、不变形。通过抗震实验、摇摆实验和内部燃弧实验。开门灵活、方便方便后期系统通讯、监测维修升级，，方便安装设备快速拆了安装。
技术参数
漏电保护器；
极数； 1P+N
电流；  10A
电压； 230/400AC
功能；   短路/过载/漏电保护 
认证；      3C【电气寿命】 10000
机械寿命；  15000   
自恢复式过欠压保护器；
 过压动作切断值 270v±5v 
过压恢复值 240~260v 
欠压动作切断值 170±5v 
产品规格 32A 40A 63A 
欠压恢复值 185~195v 
额定电压 AC230V 
延时复位接通时间 30±10s 
功耗 <2w 
电器机械寿命 >50000次
继电器模组
模组数量:2路 
线圈电压:12V、24VDC
工作温度:-44°到+55° 
触点方式:一开一闭 
线圈功率:约0.53W/只
 安装方式]:DIN导轨安装 
额定电流:10A 250VAC 10A 30VDC:
（二十九）大屏：70寸含HDMI 高清接口采用A级显示屏幕 在亮度均衡度对比度失真度上有质的提升电源输入 AC:100～240V60/50HZ 工作功率 ：90W待机功率： ≤0.5W寿命： 50000小时刷新率： 60HZ亮度： 400cd/㎡可视角度： 178°（H/V)对比度： 5000:1 响应时间：8ms色彩度： 8bit，1.07B显示区域： 1212(H)*682(V)mm像素点距： 0.4845(H)*0.4845(V)物理分辨率： 1920(H)*1080(V)工作温度： 0℃～60℃ 储存温度： -20℃～60℃ 待机功率： 0.85
（三十）机柜风扇 ：定转速：2000-3600/r/min.最大流量：3.225/m3/min。适用领域：工业机柜机箱。电压：12V/24V/48V/电流：0.07-0.65/A重量：0.168kg类型：轴流风扇
（三十一）稳压电源：脉冲调频调宽式 调节电压：12v24v 连接方式:接线
电压调整率；86% 负载调整率：12% 防护等级：电源 电源相数：3晶体管连接方式：单端式 输出电流：12A 类型：AC/DC电源
（三十二）交换机：网络标准 IEEE 802.11n；IEEE 802.11g；IEEE 802.11b；IEEE 802.11.ac；IEEE 802.11.a网络协议 TCP/IP协议传输速率 10/100/1000Mbps
广域网接口 4个网络管理 基于MAC地址、IP地址、端口、URL过滤
电源电压 外置12VDC/1A电源适配器产品认证 CCC\FCC\CE\RoHs
环境标准 工作温度：0℃-40℃工作湿度：10%-90%RH，不凝结
Web用户数：50URL库：7.8万条URLCPU：单核心775MHz速率：2.4G:300Mbps, 5G:867Mbps最大功率：2.4G：20dBm，5G：15dBm
联网设置：默认为单WAN，最大支持三WAN，支持PPPOE拨号、静态IP、动态IP静态IP分配：在线用户快速地址绑定，手动、批量IP地址绑定
网速控制：不限速、自定义限速、自动分配网速、分组限速
行为管理：基于MAC地址、IP地址、端口、URL过滤.
（三十三）I/O 控制器：上位机通过RS485串口采集开关量，控制DO输出控制内置继电器常开、常闭、输出闪开、闪闭、循环开关、延时开关、DI与DO联动支持脚本引擎技术、支持主动上报数据、延时控制、一对多联动、逻辑控制等多种功能支持干节点、无源输入、有源(NPN)逻辑运算 DIDO联动 开关量转485 4路开关量输入采集，路继电器常开输出，支持ModbusRTU通讯协议，自定义1~255modbus设备地址，输入信号振荡保持(可消除输入高/低信号不稳定跳动)，灵活配置DI-DO联动控制，DI支持可配置电平触发，支持各类组态软件、触摸屏10、支持闪开、闪闭功能，支持用户自定义脚本控制逻辑，包括DI状态采集AI DI状态触发、DO继电器控制以及主动发送数据给 上位机，自定义串口指令来控制DO继电器动作。
（三十四）信号采集：工作电压范围 5.0V~36.0V 工作电流 50mA/12V 功耗 <1W 
存储环境 -40~+85摄氏度，5~95%RH(无凝露) 虚拟串口Tastek-VCOM Windows以上32/64位 配置方式 上位机设置软件，串口AT指令，网络AT指令 配件 12V电源适配器 端口数 1接口标准 RJ45 速率 10/100Mbps 网络协议 TCP Server、TCP ClientUDP ServerUDP Client MAC地址自定义 支持串口
端口数 TAS-LAN-460:1接口标准 TAS-LAN-460:RS485:
（三十五）服务器：处理器：CPU类型 Intel，CPU频率不低于 1.7GHz，标配CPU数量：至少1颗。CPU核心 八核。CPU线程数 八线程。主板：主板芯片组 Intel。扩展槽 最多10个PCIe扩展槽位：至少4个全高全长的PCIe3.0 x16标准卡(信号为x8)，至少3个全高半长的PCIe3.0 x16标准卡(信号为x8)，至少1个全高半长的PCIe3.0 x8标准卡(信号为x8)，至少1个RAID控制卡槽位，1个灵活LOM插卡 。最大内存容量 至少3TB
（三十六）线缆：网线，光伏线缆（150），485线，2p3芯  16平方线缆
（三十七）智能电厂管理系统：SCADA ”是一个用于检测和控制，实时显示工作状态电力系统的软件程序。借助SCADA软件发电控制单元能够运行和监控发电系统。除了执行测量和显示所有相关的电网功率参数外，还能控制单元的输入和输出调节发电机/电机状态。显示和操作通过液晶显示菜单或集成的以太网接口实现实时显示系统所有测量值和系统工作状态。电力系统中的重要参数和信号可由软件显示。电力系统设备的测量值和工作状态可以选择、进行记录和并绘制随时间变化的曲线，结果可进行评估并导出。包含超过20个预定义的项目，使用SCADA设计师软件设计生成的项目可以用该软件打开，实时环境温度，风速，发电机温度，整流单元、发电机转速，电瓶电压，累计发电量等数据，整个系统可报出故障不低于20个。（温度，电压，频率，转速，震动，风速）tI > 0-2.5s，SCADA能够跟踪和进入技术流程的输入数据。测量值在屏幕上实时显示。导入整套风光混合系统控制回路电路图。SCADA系统也可以用于自动过程控制，多个测量值的记录。该系统可以远程控制本地接入网络（局域网）的装置。SCADA电力工程软件是专为控制和电力工程系统的监控软件。在软件中所有的测量值和工作状态可以实时显示在现有的系统仪表上。所测量的值和设备的工作状态可以进行选择、记录、评估和输出。所有电力设备都符号化显示；电路采用标准化的电子电路符号；实时显示测量值和运行状态；在图表中记录和显示测量值，对智能电网（智能电网）的实现管理与分析。
（三十八）施工：安装 地坑  预埋件  线网 管材 软件调试  嵌入链接等等
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	氢能源燃料电池实训装置                                           
	[bookmark: _GoBack]氢能源燃料电池技术实训装置具有以下特点：该实训装置含有一体式燃料电池电解槽、高密度碳钎维树脂化氢化物氢瓶与氧瓶PEM双燃料电池及其组件燃料电池控制器元器件、发电负载特性及特性记录和测试软件组成。主要面向职高、大学、研究生、以燃料电池发电为主
▲• PEM双燃料电池带气体储存装置的PEM电解槽 提供不少于2张图片
• 电源2V/2.5A
• 负载
• 软管，软管卡箍
• 可变负载用于进行特性记录
▲ 燃料电池”Labsoft多媒体课程软件。 提供不少于2张图片
▲将实验板接通UniTrain测量界面，借助Labsoft多媒体课程软件可进行教学。提供不少于3张图片
• 燃料电池的工作原理
• 燃料电池的特性记录
• 电解过程（法拉第第一和第二定律）
• 法拉第定律和燃料电池能效
• 燃料电池的串联和并联
• 燃料电池的功率
• 电解槽的工作原理
• 电解槽的VI特性
• 法拉第定律和电解槽能效
• 建议学时：4.5课时
▲Labsoft多媒体课程软件不仅可以控制实验系统、采集测量各种信号直接得出测量结果，同时能够传授该主题的相关的理论和背景知识，包含大量动画仿真演示，能够绘制曲线、保存实验结果、进行知识测试。提供不少于2张图片。
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	虚拟测量界面系统
	▲虚拟测量界面系统与实验器接通，然后插入实验卡（或直接连接实验板），通过USB接口连接电脑，借助配套多媒体课程软件进行实验。提供不少于3张图片
设备技术参数：
• 32位处理器，带测量存储器
• USB接口，传输速率12Mbits/s
▲• WLAN/WiFi接口，2.4GHz, IEEE 802.11b/g/n. 提供不少于2张图片
• 设计用于插接2mm安全测量导线
▲• 带铝型材支脚和表面硬化有机玻璃面的外壳。提供不少于2张图片
▲• 通过串行总线系统可同时连接任意数量的实验器 提供不少于2张图片
▲• 多色显示的LED灯，用于显示工作状态 提供不少于2张图片
• 可调模拟输出，+/ - 10 V，0.2 A，DC - 5 MHz，使用BNC和2mm插座
• 4个10 MHz带宽的模拟差分放大器输入，安全电压高达100V，采样速率100兆采样，9个量程，记忆深度4 x 8k x32 bits，输入通过BNC（2个输入）或2mm插座(4个输入)
• 2个测量电流的模拟输入，5A过流保护，采样速度250千，2个测量范围，12字节分辨率，通过2mm插座连接
▲• 16位数字信号输出，其中8位通过2mm插座，TTL/ CMOS，时钟频率为0 - 100千赫，抗电强度+/ - 15 V16位数字信号输入，其中8位通过2mm插孔输入，记忆深度16位x2 K，TTL/ CMOS，采样率0 - 100千赫，抗电强度+/-15 V，
8个继电器，24V DC/ 1 A，其中4个借助2mm插座。 供电：输入100-264伏，47-63赫兹，输出24V/5A。提供不少于2张图片
▲虚拟测量仪器(测量仪器和发生源): 提供不少于2张图片
▲ 2个电压表 VIs，2个电流表VIs：AC，DC，9个量程从100mV到50V，谐波真有效值，AV。提供不少于2张图片
• 1个带8个继电器的VI，1个万用表VI：万用表在多媒体课程软件中显示（LM2330，LM2331或LM2322可选）
• 1个2/4通道示波器：带宽10MHz，9个步长（20 mV - 10 V），激励和预激励， 25个时间量程（100ns - 10 s），XY和XT模式
• 1个可调直流电压 VI 0 - 10 V
• 1个函数发生器：0.5Hz - 5MHz，0 - 10 V，正弦波，方波，三角波
• 1个任意函数发生器VI，1个脉冲发生器VI
• 1个VI，带16数字输出，1个VI带 16个数字输入，1个VI 带16数字输入/输出，显示方式：二进制，十六进制，十进制和八进制数字
• 1个三相电源0 - 150赫兹，0 - 14 Vrms
• 1个可调直流电源3x（-20 V - +20 V））
• 1个相移和时钟速率可调的三相电源
配置包括：
• 虚拟测量界面
• 电源
• 电源线
• USB线
• 软件安装光盘
• 使用手册
系统运行的配置要求：
• 安装Windows 10系统的电脑（32或64位）
• 虚拟测量界面
• 电源
• 电源线
• USB线
• 软件安装光盘
• 使用手册   
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	测量导线套装
	规定分流电阻的PCB板，用于对UniTrain系统的模拟输入进行电流测量。
•6个并联电阻：2 个1欧姆、2 个10欧姆、2个100欧姆
•电阻器识别、电压测头和电流输入的符号丝网印刷
•24个2 mm插座
•尺寸：100 x 40 mm
配套虚拟测量界面系统的一套2 mm（28根）连接电缆套装，包括：
•8根2 mm、15 cm、蓝色的连接导线
•4根2 mm、15 cm、黄色的连接导线
•5根2 mm、45 cm、黑色的连接导线
•2根2 mm、45 cm、黄色的连接导线
•5根2 mm、45 cm、红色的连接导线
•2根2 mm、45 cm、蓝色的连接导线
•1根4 mm转换成2 mm直径、50 cm长、黑色的安全适配器导线
•1根4 mm转换成2 mm直径、50 cm长、红色的安全适配器导线
•10个2 mm连接器，插头/插头间距5 mm，白色
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	无线数字万用表
	▲具有红外通信的通用精密实验室万用表，用于高质量、通用的测量和测试，适用于教育设施、发电厂、过程控制装置等。提供不少于2张图片
• 3¾-数字万用表；分辨率：±3100位
•测量分类CATII-1000 V
▲•可通过红外接口连接到虚拟测量界面系统。提供不少于2张图片
•电压和电流测量范围：30 mV-1000 V DC，3 V-1000 V AC；3mA-16A直流电；30毫安-10安交流电
•电阻范围：30 ohm-30 Mohm
•特殊功能：°C用于使用PT100/1000热电偶（可选附件）进行温度测量
•导通性和二极管测试
•自动范围选择和电池关闭，最小/最大和数据保持功能
•电流测量范围高达300 mA的安全保险丝
•额定电压为1000 V时，在mA范围内提供高电流保护
•显示条形图和背光
•包括保护套、测量引线、1 x备用保险丝、9V电池、符合DIN 43751的测试证书
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	实验器
	通过专用总线连接虚拟测量界面或其它实验器，插入实验卡并读取数据。
设备：
•通过专用总线连接虚拟测量界面或其它实验器
•通过专用总线插入实验卡并读取数据
• 带铝型材支脚和表面硬化有机玻璃面的外壳
• 设置实验卡插入弹出机构
•通过8个2mm插座实现固定和可变电压调节
•搭配实验卡可用于分立元件和集成电路的实验
• 适用于万用表的IrDA接口
配置包括：
• 1个实验器
	

	9
	新能源电力与汽车电机驱动技术
	[bookmark: OLE_LINK4] 配置包括：
▲•1个带高压接触器的高压电池实验卡：实验卡配置具有自诊断功能的高压电池智能接触器（SMR），使用真实HV+、HV-和预充接触器，可进行接触器故障的自诊断（如接触器粘连），完整高压互锁回路，配置两动作式高压维修开关，第一次动作高压互锁插头接通，第二次动作接通高压电池连接，模拟实车Ready上电模式，启动按钮上低压电，启动按钮和制动按钮同时按下上高压电，通过多媒体课程页面激活13个典型故障（接触器粘连、接触器控制回路和负载回路故障），故障通过高压故障灯提醒，高压电容器可拆卸，高压电容器可模拟故障，可模拟主动放电和被动放电，要求提供功能演示。提供不少于4张图片
▲•1个可自整流的变流器实验卡；基于微控制器的PWM模块，带6个MOSFET晶体管，中间电压高达40V，输出电流达1A，软件控制的多路复用器，用于同时测量多路电压和电流，通过LED灯指示MOSFET的开关状态。提供不少于3张图片
▲•实验卡：配置鼠笼式、永磁和绕组开路型转子，转子可在电机工作中或者停机时任意更换，电机实验卡可独立工作，也可以与变流器实验卡连接工作。提供不少于2张图片
▲• “新能源汽车电机驱动”多媒体课程软件的安装光盘，附带虚拟测量仪器软件
将“新能源汽车电机驱动”实验卡插入实验器中，接通UniTrain虚拟测量界面，借助“新能源汽车电机驱动”多媒体课程软件可进行教学。提供不少于3张图片
•高电压电池及其防护设备
•高压电池接触器基础知识
•了解诊断功能
-阅读并理解维修工单
-用诊断设备读取故障内存
-确定汽车系统故障
•高压电池接触器功能和设计
-电路设计
-电路工作原理
-电路控制
-电池模组的连接
•新能源汽车电机驱动系统
-异步电机
-同步电机
-能量储存
-电机控制器
•电动机设计
•电机驱动控制系统
•再生制动和能量回收量
可完成：
•6个高压电池接触故障诊断任务
•3个驱动电机故障诊断任务
▲•16个电机驱动系统综合故障诊断任务. 提供不少于3张图片
▲“新能源汽车电机驱动”多媒体课程软件不仅可以控制实验系统、采集测量各种信号直接得出测量结果，同时能够传授该主题的相关的理论和背景知识，包含大量动画仿真演示，能够绘制曲线、保存实验结果、进行知识测试。提供不少于2张图片
	

	10
	两极电压测试仪，
	12-690V/AC/DC CAT III 690V，CAT IV 600V两极电压测试仪由一个坚固的注塑塑料外壳、一个超厚的测量引线、一个坚固的电池外壳以及一个紧密配合的测量探针尖端安全防护装置。设备符合国内1+x教学标准与EN 61243-3:2010。该测试仪使用一系列不同且简单易懂的信号，带有四个独立的电压指示器：通过LED清晰显示状态和测量值。
-电压测量范围： 12 - 690 V/AC/DC 
-安全类别：CAT III 690 V, CAT IV 600 V
-保护等级 ：IP 64
-校准依据：ISO/DAkkS
-频率范围：DC/40 - 400 Hz
-电源:2个1.5V电池
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	水利发电模拟装置
	按照水轮发电机组图纸按比例缩小制作，通过控制演示看到水轮机在水的作用下冲动水轮机转子转动，带动发电机真正发电；真实反应水轮机在水的作用下的工作情况，并可清楚地观察到水流通过各部件运动状态1、规格：不少于2000×1000×1500mm；2、电源：220V.50Hz；
3、配置参数：
(1) 机组循环供水系统
水箱部分由支撑底架、上部水箱、清水泵、给水管、
排水管，倒虹吸管、电动阀组成；上下蓄水箱 1m3，
10mm 厚有机玻璃材质安装有水位仪；供水泵型号
IS50-32-200 ， 流量 10m3/h ， 功率 200W ， 转速
2000r/min；给排水管Φ500mmPVC 化工管连接上下水
箱及水泵，电动阀门；
(2)水轮机能量试验系统
实验台包括小型混流式水轮机，水位测取装置、稳流
装置、透明水箱；可调开度导叶操纵机构，测功，
水位，流量，布置于蜗壳、导叶、转轮、尾
水管上的流道，水轮机运行及流道
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	新能源电力工程实验系统： 光伏发电
	 光伏技术仿真实验板具有以下特点：
• 4个单晶硅太阳能电池组件，6V/40mA
• 1个太阳能充电电池12V/1.2A
▲• 系统集成充电稳压器，带微控制器，具有深放电保护和过电压保护功能. 提供不少于2张图片
▲• 12V的电脑风扇和12V内置LED指示灯，作为固定负载。提供不少于2张图片
• 可变负载用于记录特性
• 120W可调式反光灯
▲• “光伏技术”Labsoft多媒体课程软件将实验板接通UniTrain虚拟测量界面，借助Labsoft多媒体课程软件可进行教学。提供不少于2张图片
• 光伏电池的工作原理
• 太阳常数和太阳辐射概念
• 光伏电池的种类
• 光伏电池的制造方法
• 光伏电池的电路设计
• 光伏电池的特性记录
• 光伏电池组的电流、电压与温度、辐射强度和入射角度的关系
• 充电光伏电池的设计
• 光伏发电站的类型
• 借助充电电池设计分布电网系统
• 建议学时：4.5课时
▲“光伏技术”Labsoft多媒体课程软件不仅可以控制实验系统、采集测量各种信号直接得出测量结果、激活故障，同时能够传授该主题的相关的理论和背景知识，包含大量动画仿真演示，能够绘制曲线、保存实验结果、进行知识测试。提供不少于2张图片。
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	电力基础实验技术：直流技术
	• 1个包含各种电阻电路、电容和线圈的实验卡
• 1个包含分压器电路的实验卡
• 1个用于研究受温度、光照和电压影响而变化的电阻的实验卡，
• “直流技术”多媒体课程软件的安装光盘
将“直流技术”实验卡插入实验器中，接通虚拟测量界面，借助“直流技术”多媒体课程软件可进行以下内容的教学：
• 电流、电压和电阻等基本概念
• 研究灯泡电路
• 用电压表和电流表进行测量
• 欧姆定律和基尔霍夫定律的验证
• 电源、测量仪器的使用
• 桥式电路分析
• 使用电路图分析电气元件
• 遵守电工工作事故预防规定
• 串联和并联电路、分压器和混合电路的测量
• 测量结果评价
• 直流电路线圈和电容的实验测量
• 可变电阻器（LDR、NTC、PTC、VDR）的特性曲线
• 故障模拟（包含9个通过继电器激活的故障）
“直流技术”多媒体课程软件不仅可以控制实验系统、采集测量各种信号直接得出测量结果、激活故障，同时能够传授该主题的相关的理论和背景知识，包含大量动画仿真演示，能够绘制曲线、保存实验结果、进行知识测试。
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	电力基础实验技术：交流技术
	CO4204-4F •1个采用2毫米插座连接的带R、C、L等被动元件的实验卡
•1个带RLC谐振电路和1个调谐电路的实验卡
•1个带1个电源变压器、1个中继器变压器和负载电路的实验卡
•“交流技术”多媒体课程软件的安装光盘
将“交流技术”实验卡插入实验器中，接通虚拟测量界面，借助“交流技术”多媒体课程软件可进行以下内容的教学：
•直流和交流变量的区别
•正弦信号特性
•各种周期信号的有效值（RMS）
•使用向量图来描述正弦信号
•向量图的计算
•电容和电感的特性参数
•实验测量电容
•实验测量电感
•电抗以及容抗与感抗之差
•实验测量线圈和电容器的电抗
•探究RC和RL分压电路的交流响应
•探究简单滤波电路的频率响应
•谐振电路的工作原理
•共振、Q因素、带宽和谐振电路的临界频率
•测量串联和并联谐振电路的频率响应
•调谐、并联谐振电路与变容二极管
•有功、无功和视在功率
•变压器的响应负载：含负载、无负载和短路测量
•测量和分析电力变压器的频率响应
•测量和分析中继变压器的频率响应
•故障模拟（包含4个通过继电器激活的故障）
“交流技术”多媒体课程软件不仅可以控制实验系统、采集测量各种信号直接得出测量结果、激活故障，同时能够传授该主题的相关的理论和背景知识，包含大量动画仿真演示，能够绘制曲线、保存实验结果、进行知识测试。
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	电力基础实验技术：三项技术
	• 1个包含星形、三角形电路并含阻性和容性负载的实验卡
• 1个用于电压和电流测量的三通道示波器实验卡
•“三相技术”多媒体课程软件的安装光盘
将“三相技术”实验卡插入实验器中，接通虚拟测量界面，借助“三相技术”多媒体课程软件可进行以下内容的教学：
•三相技术应用
•三相系统中使用的术语
•三相网络中的相量和线量测量
•实验验证三相电压的规律
•星形和三角形电路的阻性和容性负载
•确定相电压之间的相移
•中性导体的补偿电流测量和中性线路的断路效应
•对称和非对称负载的电流和电压测量
•三相负载功率的测量
“三相技术”多媒体课程软件不仅可以控制实验系统、采集测量各种信号直接得出测量结果，同时能够传授该主题的相关的理论和背景知识，包含大量动画仿真演示，能够绘制曲线、保存实验结果、进行知识测试。 
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	电力基础实验技术：电路分析
	1个包含用于搭建电阻电路的连接器面板的实验卡；2个恒流源和2个恒压源；实验卡上设置15个插头式电阻。
将“电路分析”实验卡插入实验器中，接通虚拟测量界面，借助“电路分析”多媒体课程软件可进行以下内容的教
教学内容：
- 电路中的等效概念
- 基尔霍夫定律的应用
- 用基尔霍夫定律分析电路
- 在电阻电路中的功率匹配（星形和三角形转换）
- 介绍叠加定理及其应用
- 戴维南定理在电路分析中的应用
- 含两个电源电阻电路的密勒简化
- 诺顿•戴维南等效
- 用循环或网状电流法分析电阻电路
- 用节点电压法分析电阻电路
“电路分析”多媒体课程软件不仅可以控制实验系统、采集测量各种信号直接得出测量结果，同时能够传授该主题的相关的理论和背景知识，包含大量动画仿真演示，能够绘制曲线、保存实验结果、进行知识测试。
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	电工电子技术：半导体元器件
	▲•1个带有二极管电路（硅，锗和齐纳二极管）的实验卡。提供不少于2张图片
▲•1个带有光电光屏阻和齐纳二极管稳压电路的实验卡。提供不少于2张图片
▲•1个带有晶体管电路（用于设计其它电路，发射极和集电极跟踪，带或不带反馈）的实验卡。提供不少于2张图片
•“半导体元器件”多媒体课程软件的安装光盘
▲将“半导体元器件”实验卡插入实验器中，接通虚拟测量界面，借助“半导体元器件”多媒体课程软件可进行教学。提供不少于2张图片
•半导体的工作原理
•半导体材料名称及其特性
•解释“P-N结”一词
•了解半导体元件的设计标准和标识码
•确定二极管的主要性能和主要应用
•调查二极管的阈值和整流作用
•研究各类二极管的静态和动态特性
•实验研究锗、硅和齐纳二极管的各种参数
•调查齐纳二极管的限幅电路（带或不带负载）
•调查使用齐纳二极管的稳定电路对于输入电压和负载的响应
•特殊二极管的特性：肖特基、PIN、隧道电容和反向二极管
•确定发光二极管的特性曲线
•调查光电晶体管开关特性和特性曲线
•调查叉式光栅
•介绍基本晶体管电路
•晶体管作为开关和放大器。
•实验研究晶体管电路的适应调节。
•测量增益和共发射极电路的输入/输出阻抗，无反馈。
•调查共发射极电路中电阻和电容反馈的影响。
•增益和共集电极电路的输入/输出电阻的测量
•故障模拟（通过继电器激活的故障）
“▲半导体元器件”多媒体课程软件不仅可以控制实验系统、采集测量各种信号直接得出测量结果、激活故障，同时能够传授该主题的相关的理论和背景知识，包含大量动画仿真演示，能够绘制曲线、保存实验结果、进行知识测试。提供不少于3张图片
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	电子技术：电子晶体管和放大器技术
	•1个带两个可变反馈多级放大器电路的实验卡
•1个使用分立元件的内置差分放大器实验卡
•1个带2个恒流源（ FET和双极型晶体管）的实验卡
•“电子晶体管和放大器技术”多媒体课程软件的安装光盘
将“电子晶体管和放大器技术”实验卡插入实验器中，接通虚拟测量界面，借助“电子晶体管和放大器技术”多媒体课程软件可进行以下内容的教学：
•熟悉晶体管作为放大器的典型应用
•晶体管的特性
•使用数据表来确定晶体管特性
•晶体管放大器的直流偏压和工作点调整
•晶体管放大器的发射极和集电极电路特性
•达林顿电路
•熟悉放大器类别： A、B、C和D
•解释推挽放大器的原理
•带功放电路的等效电路图的小信号响应
•测量放大级的电压增益
•分析和测量一个带电阻式、电容式和直接反馈的多级放大器（增益和频率响应）
•测量各种反馈回路（ R， RC ）对增益的影响
•差分放大器的功能和操作
•差分放大器的差分和共模
•差分放大器的偏移调整和工作点调整
•带对称和非对称电压的差分放大器控制
•场效应管或双极晶体管恒流源的负载响应
•恒流源的作用
•故障模拟（继电器激活的故障）
“电子晶体管和放大器技术”多媒体课程软件不仅可以控制实验系统、采集测量各种信号直接得出测量结果、激活故障，同时能够传授该主题的相关的理论和背景知识，包含大量动画仿真演示，能够绘制曲线、保存实验结果、进行知识测试。
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	电子技术5：运算放大器
	1个包含反相和非反相运算放大器电路的实验卡；1个带比较器和可调基准电压的施密特触发电路的实验卡；1个带可调基准电压和可变负载电阻的实验卡，用于组合各种运算放大器电路（有源滤波器、精密整流、求导、积分元件、恒流源、精密电压源）；“运算放大器”多媒体课程软件的安装光盘
将“运算放大器”实验卡插入实验器中，接通虚拟测量界面，借助“运算放大器”多媒体课程软件可进行以下内容的教学：
教学内容：
- 加法器 
- 比较器 
- 施密特触发器 
- 运算放大器的设计和功能 
- 运算当大旗的电路图和基本电路类型 
- 测量运算放大器的特性和极限值：频率和增益 
- 反相和非反相运算放大器的AC 和 DC 响应 
- 研究加法器电路 
- 研究比较器电路 
- 带参考电压的施密特触发器的开关响应 
- 故障模拟
“运算放大器”多媒体课程软件不仅可以控制实验系统、采集测量各种信号直接得出测量结果、激活故障，同时能够传授该主题的相关的理论和背景知识，包含大量动画仿真演示，能够绘制曲线、保存实验结果、进行知识测试。
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	数字技术：门电路和触发器
	•1个带有逻辑门（NOT, AND, OR, NAND, NOR, EXOR, EXNOR）和时序门电路的实验卡
•1个带有JK触发器的实验卡 
•“门电路和触发器”多媒体课程软件的安装光盘
将“门电路和触发器”实验卡插入实验器中，接通虚拟测量界面，借助“门电路和触发器”多媒体课程软件可进行以下内容的教学：
•介绍基本逻辑电路
•基本门电路的真值表、符号、开关和时序图
•介绍布尔函数
•实验推导布尔函数
•用与非门和NOR门设计基本逻辑电路
•使用卡诺图精简逻辑电路并实验测试
•介绍触发器的原理
•JK触发器工作原理（静态和动态的输入信号/单时钟模式）
•计数器电路
•故障模拟（包含7个通过继电器激活的故障）
“门电路和触发器”多媒体课程软件不仅可以控制实验系统、采集测量各种信号直接得出测量结果、激活故障，同时能够传授该主题的相关的理论和背景知识，包含大量动画仿真演示，能够绘制曲线、保存实验结果、进行知识测试。
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	数字技术：时序电路
	•1个带NAND、NOR门电路和触发器等用于设计时序电路的实验卡
•1个带同步二进制计数器（可设置向上或向下计数）的实验卡
•“时序电路”多媒体课程软件的安装光盘
将“时序电路”实验卡插入实验器中，接通虚拟测量界面，借助“时序电路”多媒体课程软件可进行以下内容的教学：
•介绍各种触发器和寄存器的设计和功能
•实验测量各种触发器和寄存器
•计数器的设计和实际电路测试
•设计具有串行和并行输出的移位寄存器和实际电路测试
•介绍计数器和分频器的设计和功能
•测量和分析计数器和分频器
•测量同步和异步计数器
•同步和异步计数器的区别
•设计和调查二进制编码的向上和向下计数器
•研究防抖按钮和开关的原理
•故障模拟（包含2个通过继电器激活的故障）
“时序电路”多媒体课程软件不仅可以控制实验系统、采集测量各种信号直接得出测量结果、激活故障，同时能够传授该主题的相关的理论和背景知识，包含大量动画仿真演示，能够绘制曲线、保存实验结果、进行知识测试。
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	光伏并网发电实验系统
	光伏并网发电就是光伏电池组产生的的直流电经过并网逆变器转换成符合市电电网的交流电之后直接并入公共电网。为了保证电网的稳定性，广泛采用了降负荷和可控变压器技术。光伏发电实验系统配备的多媒体课程软件以及SCADA软件在传授理论知识的同时，更培养学生面向工程实践的解决问题能力。实验平台采用模块化和软硬一体设计，通过模块的组合，借助配套的多媒体软件可覆盖以下教学内容：
• 逐年逐日进行光伏电池组响应记录
• 光伏电池最佳排列方式测试（提高输出功率）
• 光伏电池组特性记录
• 光伏系统安装
• 安装和测试并网光伏系统
• 光伏发电系统发电功率测量
• 光伏逆变器限功率控制（降负荷）
• 电网逆变器的效能实验
• 电网逆变器的控制响应、MPP跟踪
• 使用太阳路径模拟器进行特性记录
• 光伏系统对于主电网断电的响应
• 光伏系统防雷保护
• 光伏系统的经济效益
• 地区电网变压器
• 光伏逆变器限功率控制（降负荷）
• 地区电网电压自动控制
• SCADA运行和监控
所有模块表面实验板由5mm厚的强力层压材料制成，双面都附上有阻抗性的三聚氰胺涂层。实验板的底色为RAL7035（亮灰色）。统一的高度尺寸为DINA4（297mm）。有三种宽度可供使用：114mm、228mm或者456mm。板的前端棱角打磨成半径为3mm的圆角，以减少受损几率。前端按照最新的DIN规定标有各种设备或电路的黑色符号，在需要时还可标有彩色的、对比性强的UV颜色。如有需要且工艺允许，示教板还可增加彩图或者照片。UV颜色在日光照射下也能保持稳定。表面添加了防护层，并使用特殊工艺加工，既提高表面的坚固性和防划程度，又不影响印制内容的透明度和清晰度。电气接线口伸出安全插槽外4mm。背面有一个防护罩盖，以避免接触内部电路。重要组成部分如下：
一 .光伏电池板模+B29:B46拟器, 1.5 kW, 500 V：
配套太阳能电池板软件，进行光伏电池板进行配置；太阳能电池板可进行部分遮蔽设置；光强度可从0%…100%进行调节；可设置光强随时间变化的光强度曲线；当前工作点以图形方式表示；短路保护；开路电压：500伏；短路电流：10A；输出功率：1500瓦；工作电压：100-240V，45-65 Hz。
二 .三相工业光伏逆变器：由一个实际逆变器、
一个监控单元和一个直流断路器组成；借助独立通信模块馈电管理符合EEG2012标准；功率输出降低可调从0到100%可调（1%降幅）；可调功率因数从0.8容性到0.8感性；集成网络服务器用户界面；通过SCADA（EMS）软件远程控制的USB端口；光伏和母线过压保护；直流输入电压范围：250-1000v；输出电压：3x400 v / 50赫兹；输出功率：3200瓦。
3.三项变比可调变压器：初级：3X 高达400 V绕组；次级：3x 0-450伏，2A绕组；额定功率：1000 VA；频率：60 / 50赫兹；向量组：Yan0；24伏输入/“增加电压”按钮；24伏输入/“降低电压”按钮；保护：1自动断路器，（可调）；输入/输出：4mm安全插座。
3． 带电机驱动的三相变比可调变压器：三项变比可调变压器：
初级：3X 高达400 V绕组；次级：：3x 0-450伏，2A绕组；额定功率：1000 VA；频率：60 / 50赫兹；向量组：Yan0；24伏输入/“增加电压”按钮；24伏输入/“降低电压”按钮；保护：1自动断路器，（可调）；输入/输出：4mm安全插座
4． 具有太阳高度模拟器的光伏电池组：
具有太阳高度模拟器的光伏电池组；能够进行入射角度多方面调节，从而实现位置（纬度）、日期和时间变化的模拟，光伏电池组：不负载电压：21V，短路电流：650mA
5． 负载模块1kΩ，500W：
负载模块1kΩ，500W电流：0 – 50 Ohm 最大6A；51 – 200 Ohm 最大 2A；201- 1k Ohm 最大 0.6A
6． 三相绝缘变压器， 1kW  ：
输入电压: 3 x 400V
输出电压 1: 3 x 400V, 2 A
输出电压 2: 3 x 30V, 1.25A
功率比: 1000 VA, 短时可达: 2000VA
向量组: Dyn5
保护: 自动断路器 1.8-2.5A, 可调
7． 实验互动多媒体软件：
光伏发电系统（专业）配套交互式多媒体课程软件（包含虚拟仪表：太阳路径模拟器）。实验手册以实验互动多媒体软件形式呈现。该多媒体实验软件帮助学生循序渐进的学习现代光伏并网发电系统的相关知识。形象的动画演示帮助学生理解复杂的理论知识。课程软件中嵌入的虚拟仪器则能图形化显示所有实际测量值或控制实验硬件设备。软件系统特点：
� 交互式实验装置
� 通过拖放来保存实验测量和图形结果
� 虚拟仪器可以直接从实验课程软件页面中启动
� 用反馈和评价逻辑来检查学生的学习效果
� 课程页面和实验结果可打印
8． 通用供电模块：
输出：三相：来自4毫米安全插座的L1、L2、L3、N
直流：0…240VDC可变，控制和电子保护，防止过载和短路。
输出电流：3…10A（可调限流）
第二个直流电源，210VDC，6A固定
保护系统：电机保护开关可调6.3…16A
欠电压跳闸
安全断路器
电源连接：3X 230 / 400伏，50 / 60Hz通过CEE插头1.8米电源线
9． 控制软件：SCADA view软件
“SCADA ”是一个用于检测和控制电力系统的软件程序。该软件可以实时显示系统所有测量值和系统工作状态。电力系统中的重要参数和信号可由软件控制。电力系统设备的测量值和工作状态可以选择、进行记录和并绘制随时间变化的曲线，结果可进行评估并导出。
软件功能：
• 实时测量值和工作状态的显示
• 测量值随时间变化过程的图标绘制
• 图表的处理、分析和导出
• SCADA Viewer包含超过20个预定义的项目
• 使用SCADA设计师软件设计生成的项目可以用该软件打开
十．具有显示屏和长期记忆功能的三相电能质量监测器：
具有显示屏和长期记忆功能的三相电能质量监测器能够测量及显示电网重要电力参数。它能够进行单、两相或三相电力系统的测量。显示功能可按照显示屏上的菜单导航进行按键选择操作。SCADA软件可通过以太网接口显示所有测量值，并可分析智能网络（智能电网）的质量。
1)三相位测量电流和电压：3x400V/5A
2)测量相电压、线电压和电流
3)有功、无功和实在功率的测定
4)频率和失真系数的确定
5)电流和电压
6)电力网络的谐波振荡和中性导体电流的检测
7)脉冲测量
8)峰值和均值检测
9)事件日志
10)实时时钟
11) 大尺度、对比丰富的图形显示与背景
12) 表格、图表和矢量图显示
13) 2个数字输入和输出
14) 以太网接口
15) 最大测量值：
电压：690 V p-p
电流：5A
16) 故障公差：
电压：0.2%
电流：0.2%
视在功率：0.5%
有功功率：0.2%
无功功率：1%
有功功率等级：0.2
无功功率等级：2
工作电压：50 110v-230v，50/60Hz 
十一 .插座，6孔，带指示开关：
6个接地脚插座，适用于DIN 49 440、250V~、16A，电源线1,5m
十二 模拟/数字万用表，功率表和功率因素表（包括软件）：
•同时测量电压和电流与曲线形状无关（最大值为600 V，20 A）（计时电压的测量）
•计算有功、有功和无功功率以及功率因数
•总RMS（RMS-AC+DC）、AC rms（RMS-AC）和算术平均（AV-AC+DC）的测量
•不受电损伤的影响，高达20 A/V 600
•大比例尺高对比度背景照明图形显示（5.7）
•大规模显示或显示高达4个测量值
•数字或仿模拟显示
•USB接口
•内阻：电流路径10Ω，电压路径10ΩΩ
•电压范围：30, 300, 600伏
•电流范围：1, 10, 20 A
•测量准确度：2%
•自动或手动测量范围选择
•测量电源特性的演示测试仪
•工作电压：230V，50／60Hz
13. Cat5E跳线1x 1m黄色，2x 2m 黄色：1个1m黄色，2个2米黄色
13． 十四．USB网络适配器10/100 BaseTX  RJ45：
•USB 2高速设备
•向下兼容USB 1.1和1主机控制器
•兼容IEEE 802.3U，10/100 BASE-T和TX
•在以太网接口上支持全双工模式和半双工模式
•操作系统：WindowsMe/200／XP/Vista，7（32 + 64位），Linux，Mac OS 10
十五．5端口以太网交换机：5端口以太网交换机，5个RJ45端子，电源
十六．4mm安全接线插头，带两个插座，黑色，1000V/32A CAT II：连接导线和桥接器
十七．4mm安全接线插头，带两个插座，蓝色，1000V/32A CAT II：连接导线和桥接器
十八．4mm安全接线插头，带两个插座，绿色/黄色，1000V/32A CAT II：连接导线和桥接器
十九．成套安全测量导线，4mm（23条）：连接导线和桥接器
二十 实验桌：可移动实验桌，三层，1250x700x1955mm
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	计算机
	一体机电脑，CPU型号：至少I3，内存至少4GB，硬盘至少500G，显示器23英寸，操作系统正版WIN10
	

	



24
	录播系统仪
	　整体设计：多媒体教学仪机身采用纳米喷涂ABS材料，白色镜面烤漆工艺，支臂采用磨砂烤漆工艺处理的铝合金材料，坚固易用，不易损坏。机体设计简洁前卫，富有科技感，尤其是自由悬臂的创新，即使是单手也能轻松的将镜头固定在随意位置，自由旋转镜头，从不同的角度去观察事物。
主体硬件参数：
1.*镜头：广角变焦光学镜头,可以实现更近距离、更优画质拍摄；
2.变焦：光学≥12倍，数字≥8倍；
3.光学像素：≥500万像素；
4.有效像素：≥1920×1536；
5.解析度(H/V)：≥800TV线；
6.*最大拍摄区域：≥420mm×334mm(大于A3)；
7.输出帧率：30帧/秒；
8.*输出视频：可以通过控制旋钮或切换拨键等方式直接进行输出模式选择，以适应互动教学不同分辨率设置下的应用；
9.视频输入端口：≥1个VGA端口；≥1个HDMI端口；
10.视频输出端口：支持HDMI,VGA,USB,Video端口；
11.照相及图片输出：≥1920×1080；
12.*内置麦克风：可以不通过电脑直接录制有声视频；
13.音频输入输出：外置麦克风1个，音频输出≥1个；
14.照明光源：LED；
15.*SD卡扩展插槽：≥1个，≥32GB，可储存图片、音视频和播放；在脱离电脑主机的情况下，教学仪自身依然可以录制影像并自动保存到SD或USB接口的存储卡中，以适用生化观察、实验记录和其他各个学科的扩展应用；
16.USB记忆卡接口：1个；
17.*支持显微镜套：支持与显微镜连接使用；
18.*镜身多向式旋转：镜头旋转≥270 º，镜身水平移动≥300 º、垂直旋转≥180 º；
19.聚焦：自动/手动优先；
20.光圈控制：自动/手动优先；
21.白平衡：自动/手动；
22.*录制：不通过电脑可以录制有声视频；
23.*录制影像：；并可以设置数秒、每分及每小时内的拍摄帧率，用以完成教学实验观察、过程记录和课件制作等应用；
24.移动存储切换：接入教学仪的SD卡或USB存储设备可以作为教学仪的数据存储设备，在不插拔不拆卸存储卡的情况下，直接通过教学仪按钮切换为电脑主机的移动存储，从而实现电脑主机直接对教学仪存储的数据文件进行复制、粘贴、剪切和删除等操作；
25.*提供多媒体教学仪遥控器，通过遥控器可以直接进行局部强调，图片滚动，亮度调节，放大缩小等操作；
26.可通过教学仪的USB接口,不通过电脑直接使用无线手写板,在教学仪视频图像上进行书写、批注和操作保存；同时无线操控教学仪的放大、缩小以及亮度调整等。
无线数位板CRA-1参数：
[整体设计]：无线数位板整体设计简洁时尚，精致耐用。随机配有手写笔、无线接收器和锂电池。无线接收器可单独与多媒体教学仪连接，无需电脑即可直接应用；若无线接收器与电脑连接，则可通过无线数位板直接远程操控电脑，调取电脑存储的文件及各种软件，并对其进行实时批注教学。
主体硬件参数：
1.有效书写范围：≥203mm x 127mm；
2.*读取显示分辨率：高
3.读取精度：≥0.42mm；
4.*读取速度：≥120点/秒；
5.笔压程度：微压传感技术，笔质感细腻，如同纸上书写方便老师使用；
6.*使用无线射频：≥15米，区别于蓝牙，红外或WiFi技术，1对 1传送数据抗干扰强；可实现一对多分组教学，同一画面老师和学生同时书写批注；
7.锂电池电源：可充电式锂电池，可连续使用10小时以上；
8.可配合多媒体教学仪使用，无需电脑直接插入教学仪USB接口，对多媒体教学仪采集的图像进行批注保存；
9.*快捷键设置：快捷键，可直接调用电子白板模式，文件夹模式或多媒体教学仪模式等；
10.手写板设计有无线接收器和笔的放置插槽，以避免丢失方便管理；
11.*支持系统：标准HID设备,免驱动安装，支持32位或64位 XP、Vista、Win7，Win8，Linux,Mac OS 系统；
互动教学软件EIT参数：
1.在互动教学屏或电子白板内置电脑桌面通过互动教学软件，可对多媒体教学仪进行操作：放大、缩小、亮度调整、图片图像旋转，图像冻结、照相、录像等；
2.在多媒体教学仪录制的视频图像上进行书写、批注和操作保存；
3.教学软件提供遮挡、局部强调、局部隐藏、马赛克、颜色选取等常用辅助工具；
4.*可录制电脑画面和教学仪投射图像，并可以设置间隔每秒、每分及每小时内的拍摄帧率，用以完成教学实验观察、过程记录和录制微课等应用；
5.白板模式下背景丰富（黑板，五线谱，英文纸，足球场，篮球场等），用户可根据需求自由添加 ；
*能够调用电脑系统本地资源，支持与电脑的协同应用，教学过程中教师可以直接对电脑中打开的各类教学文档或文件进行批注和标画，包括幻灯片播放翻页和批注保存功能；
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	交换机           
	性能要求：交换容量≥192Gbps，包转发速率≥42Mpps；接口要求：24 个千兆电口，并提供 4 个独立非复用的上行 1000Base-X SFP 千兆光口，支持 802.1Q (最大 4K 个 VLAN)/支持基于 MAC 的 VLAN/支持 GUEST VLAN
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	综合布线施工
	电脑供电布线、实训室局域网建设（文件共享服务器是局域网驱动服务器，服务器与学生电脑均在一个局域网中，可实现文件共享）
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	标准学生桌
	1800*800*750mm，可以隐藏布线的实验室工作台，桌面:25MM三聚氰氨饰面板，前端下配前挡板和通线槽，主架：钢，环氧树脂涂层 保养指南：用布块沾中性清洁剂充分擦洗，用干净布块擦干。
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	标准学生椅
	铁灰色，椅架：52*55*45 椅面：38*38*45cm，椅架：钢，环氧/聚酯粉沫涂层,椅面：贴合层-弯曲木，层压板（密胺），丙烯酸清漆。保养指南：用布块沾中性清洁剂充分擦洗，用干净布块擦干。
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	课程卡储藏柜
	1120*400*965mm，用于存放LN课程卡箱，顶板：25MM三聚氰氨饰面板，柜体：18MM饰面板，背板：8MM饰面板  板材双面附带E1级树脂涂层，具有两个抽屉和多个储物格  保养指南：用布块沾中性清洁剂充分擦洗，用干净布块擦干。
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	教学物品储物柜
	800*600*2000mm，柜体和门板：18MM厚三聚氰氨饰面板，双面附带E1级树脂涂层，搁板为3块25MM厚饰面板保养指南：用布块沾中性清洁剂充分擦洗，用干净布块擦干。
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	光伏供电装置
	光伏供电装置主要由 光伏供电装置台架(长×宽×高:1040mm×1008mm×1530mm，偏差±10mm) ;电池组件(功率：20W 误差：±5% 输出电压：17.2V 输出电流：1.17A 开路电压：21.4V 短路电流：1.27A 工作环境温度：45℃±2℃尺寸：430*430*25mm) ; 追日传感器(输出电压：0-24V 跟踪精度：1° 结构：4电桥) ; 光照度传感器(工作电源：DC 24V；电流：4-20mA光谱范围：300-1100nm测量范围：0~1500 W/m²； 灵敏度：7-14μ V/W.m-2 分辨率：1 W/m²； 准确度：±5%； 响应时间：＜5s 工作环境：温度-40°c-60°c 产品功耗：400mW)  ;投射灯 (电压：220V频率：50Hz电流：1.36A 最大功率：300W) ; 追日机构 (结构：涡轮蜗杆结构（减速箱） 驱动：直流电机 轴数：双轴二维 双级涡轮减速机参数：速比3000 输入电压：AC220V 转速：1400r/min 蜗杆减速电机参数：100：01：00); 单相交流键槽感应电动机 (输入电压：AC220V 输出功率：90W 额定转速：1250r/min); 汇流箱 (参考尺寸：180*80*70mm； 输入电池组数：8路； 输出组数：2路)；接近开关 (电源：DC 2线式12-24VDC
检测面直径：M08 检测距离：2mm 控制输出：常开 防护等级：IP67) ;
	国家技能大赛标准
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	风力供电装置
	风力供电装置台架（长×宽×高：1220mm×808mm×1539mm，偏差±10mm。）；水平轴永磁同步风力发电机 （"输出功率：300W输出（整流）电压：＞ +12V叶片旋转直径：1m 叶片量：3个 叶片材质：玻璃纤维 启动风速：1m/s 切入风速：1.5m/s 安全风速：25 m/s 偏航：程序控制自动偏航 偏航电机：工作电压（DC 24V）、转速（25rpm） ； 风速仪（输出电压：0~5V 风碗数：3个） ； 轴流通风机(流量：2100m³/h 电压：380V（由变频器控制） 全压215Pa 额定频率：50Hz 额定功率：0.37Kw 额定电流：1.92/1.11A 防护等级：IP55 转速 1400r/min 功率因数：0.72 轴流风机支架 轴流风机框罩) ; 风向控制电机(减速比：1：40
电压：AC220V 额定电流：0.8A 额定频率：50Hz 防护等级：IP20 和运动机构的链接机构链轮) ; 接近开关(电源：DC 2线式12-24VDC 检测面直径：M08 检测距离：2mm 标准检测物 8×8×1mm(铁) 控制输出：常开 防护等级：IP67) ;
	国家技能大赛标准
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	光伏供电系统
	光伏供电系统台架 (长×宽×高:800mm×608mm×1910mm，偏差±10mm); 光伏电源控制单元(含漏电保护断路器，AC220V和DC24V状态指示灯、AC220V电源插座，接线端子排 ); 光伏输出显示单元(含显示单元面板、显示单元盒体、控制盒侧边型材、直流电流表、直流电压表、接线端子排等1)精度等级：0.5级2)显示方式：LED3)相数：单相4)输入方式：直流信号输入5)通信接口：RS485（Modbus RTU协议）6）准确度：电压电流0.5%； 7）接线方式：单相8）电压：DC 0~30V；9) 电流：DC 0~5A；10）电源工作范围：AC、DC 80-270V；频率50/60Hz；功率≤5VA)  光伏供电控制单元(电池板跟踪方向：东、南、西、北 投光灯控制：灯1、灯2投光灯运动方向：东西、西东、停止自动控制：启动、急停) ; 触摸屏 (7",彩色；
通讯接口：RS485；RS232；) 充、放电控制器(含核心板，接口底板，信号处理板1.核心板参数：采用TI公司的DSP芯片，主频150MHz 指令周期（150MHz）: 6.67ns输入、输出口电压: 3.3V片内RAM: 18K×16位片内Flash: 128K×16位32位的CPU定时器12位的ADC:16通道外部中断源: 3个2.接口底板参数：1）工作电源:24Vdc，2）模拟量输入：7路，3） 模拟量输入范围：0~5V，4）数字量输入：4路5）数字量输出：12路（10路5V，2路24V）6）通讯接口：RS232*27）保护：短路保护3.信号处理版参数：1）工作电源：24Vdc2）模拟量输出：4路3）模拟量输出范围：0~5V4）测量电站输入范围：0~30Vdc5）测量蓄电池输入范围：0~20Vdc6）保护：短路保护、过充保护、过放保护，过流保护) ; PLC CPU (S7-200 smart CPU SR40 工作电源：AC 85~264V； 数字量输入：24路； 数字量输出：16路； 输出类型：继电器型； 脉冲捕捉输入：14个；布尔运算：0.15μs/指令；实数数学运算：3.6μs/指令；循环中断：共2个，分辨率为1ms；通信端口：以太网*1；串行端口：RS485*1） ； PLC扩展模块 （扩展模块品牌需与PLC CPU一致模拟量输入通道：2路模拟量输入类型：电压或电流；
模拟量输入范围：±10V，±5V，±2.5V，或0~20mA；模拟量输入分辨率：电压模式12位+符号； 电流模式12位；模拟量输出通道：1路；模拟量输出类型：电压或电流；模拟量输出范围：±10V或0~20mA；模拟量输出分辨率：电压模式11位+符号 电流模式11位；） ； 调压模块 （控制方式：电压、电流或PWM控制；输入电流控制：4~20mA；输入电压控制：0~10V；
LED指示：POW，OUT指示灯；额定工作电压：AC 220V；调节响应时间：＜10ms；关断最大延时：＜10ms；允许通过最大电流：15A） ； 可调电阻 （可调范围：0~1000欧姆，连续可调额定功率：100W允许偏差：±5%外型：圆盘）； 继电器组 (线圈额定电压：24V；常开触点：4路；常闭触点：4路；带有继电器底座) ;铅酸蓄电池 (容量：12V/20Ah/20HR
单个重量：4.5kg尺寸：180mm*75mm*170mm) 
	国家技能大赛标准
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	风力供电系统
	风力供电系统主要由风力供电系统台架(长×宽×高:800mm×608mm×1910mm，偏差±10mm ); 风力电源控制单元(含漏电保护断路器，AC220V和DC24V状态指示灯、电源插座); 风力输出显示单元(含显示单元面板、显示单元盒体、控制盒侧边型材、直流电流表、直流电压表、接线端子排等1)精度等级：0.5级2)显示方式：LED3)相数：单相4)输入方式：直流信号输入5)通信接口：RS485（Modbus RTU协议）6）准确度：电压电流0.5%； 7）接线方式：单相8）电压：DC 0~30V；9) 电流：DC 0~5A；10）电源工作范围：AC、DC 80-270V；频率50/60Hz；功率≤5VA ); 风力供电控制单元(风场运动方向：顺时、逆时偏航控制：偏航、恢复  自动控制：启动、急停)触摸屏 (7",彩色；通讯接口：RS485； RS232；) ; 充、放电控制器(含核心板，接口底板，信号处理板1.核心板参数：采用TI公司的DSP芯片，主频150MHz 指令周期（150MHz）: 6.67ns输入、输出口电压: 3.3V片内RAM: 18K×16位片内Flash: 128K×16位32位的CPU定时器12位的ADC: 16通道串行通信接口SCI: SCIA、SCIB外部中断源: 3个2.接口底板参数：1）工作电源:24Vdc，2）模拟量输入：7路，3） 模拟量输入范围：0~5V，4）数字量输入：4路5）数字量输出：12路（10路5V，2路24V）6）通讯接口：RS232*27）保护：短路保护3.信号处理版参数：1）工作电源：24Vdc2）模拟量输出：路3）模拟量输出范围：0~5V4）测量电站输入范围：0~30Vdc5）测量蓄电池输入范围：0~20Vdc6）保护：短路保护、过充保护、过放保护，过流保护) ; PLC CPU(S7-200 smart CPU SR40
工作电源：AC 85~264V；数字量输入：24路；数字量输出：16路；输出类型：继电器型；脉冲捕捉输入：14个 布尔运算：0.15μs/指令；实数数学运算：3.6μs/指令；循环中断：共2个，分辨率为1ms；通信端口：以太网*1；串行端口：RS485*1；) ; 变频器 (工作电源：AC 220V；额定功率：0.37kw；控制方式：电压/频率控制方式；   线性V/f控制、V²/f控制、多点V/f控制；  磁通电流控制方式：FCC；模拟量输入：2路，电流/电压模式；模拟量输出：1路，0~20mA;数字量输入：14路，光隔离PNP/NPN模式；数字量输出：1路晶体管输出；1路继电器输出) ; 可调电阻 (可调范围：0~1000欧姆，连续可调额定功率：100W允许偏差：±5% 外型：圆盘) ; 继电器组 (线圈额定电压：24V；常开触点：4路；常闭触点：4路；带有继电器底座) 
	国家技能大赛标准
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	逆变与负载系统
	逆变与负载系统主要由逆变与负载系统台架(长×宽×高:800mm×608mm×1910mm，偏差±10mm);逆变电源控制单元(含漏电保护断路器，AC220V和DC24V状态指示灯、电源插座);逆变输出显示单元(含显示单元面板、显示单元盒体、控制盒侧边型材、交流电流表、交流电压表、接线端子排等精度等级：0.5级显示方式：LED相数：单相输入方式：交流信号输入通信接口：RS485（Modbus RTU协议）1)精度等级：0.5级2)显示方式：LED3)相数：单相 4)输入方式：交流信号输入 5)通信接口：RS485（Modbus RTU协议）6）准确度：电压电流0.5%； 7）电压：标称输入AC220V；9)电流：额定值In：直接接入0-5A，初次显示0-9999过负荷：持续1.2倍；瞬时：10倍/3秒；电压：2倍/秒功耗：＜0.4VA(每相)阻抗：＜20MΩ10）频率：45-65Hz11）电源工作范围：AC、DC 80-270V；频率50/60Hz；功率≤5VA ); 开关电源 (输入电压：AC220V 输出电压：DC24V); 变频器 (工作电源：AC 220V；额定功率：0.37kw；
控制方式：电压/频率控制方式；   线性V/f控制、V²/f控制、多点V/f控制；   磁通电流控制方式：FCC；模拟量输入：2路，电流/电压模式；模拟量输出：1路，0~20mA;数字量输入：14路，光隔离PNP/NPN模式；数字量输出：1路晶体管输出；   1路继电器输出)；负载电动机 (功率：25W电压：AC220V转速：1250rpm); 模拟舞台灯光负载 (二极管字样为“KNT”的发光模块) 报警灯 (工作电压：AC220V功率：15W颜色：红色工作方式：闪亮
安装方式：螺杆安装防护等级：IP55防尘、防水) ;逆变控制器 (包含接口底板、核心板、DC升压板、全桥逆变板1.接口底板参数：1）工作电源:24Vdc，2）模拟量输入：7路，3）模拟量输入范围：0~5V，4）数字量输入：4路5）数字量输出：12路（10路5V，2路24V）6）通讯接口：RS232*27）保护：短路保护2.核心板参数：采用TI公司的DSP芯片，主频150MHz 指令周期（150MHz）: 6.67ns输入、输出口电压: 3.3V 片内RAM: 18K×16位片内Flash: 128K×16位32位的CPU定时器12位的ADC: 16通道串行通信接口SCI: SCIA、SCIB外部中断源: 3个3. DC升压板参数：1）输入电压：DC12V2）输出直流高压电压范围：280~320Vdc可调3）输出直流低压：20Vdc4. 全桥逆变板参数：1）输入电压：315Vdc2）输出电压：AC180~220V可调±5%3）额定输出电流：1.4A4）输出频率：50Hz~60Hz 可调±0.5Hz  5）额定功率：200VA6）输出波形：正弦波 7）波形失真：＜5% 8）转换效率：＞85
	国家技能大赛标准
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	监控系统
	监控系统主要由工控机(1.15寸2.分辨率：1024*7683.硬盘：64G SSD 4.含键盘鼠标5.含正版微软操作系统Window7) 组态软件(力控) 串口网关服务器 (8路) 工业以太网交换机 (8路；含安装支架；) 智能无线终端 (智能无线终端是能源互联网平台中的远程通讯设备，是现场设备与用户客户端连接桥梁中的智能传输终端，负责将实训设备连接至云端服务器。产品针对数据高速率传输的工业场景的应用需求，可以实现现场设备的能源互联、远程监控、远程下载和远程维护。▲智能无线终端提供多种上网方式，支持4G(全网通)方式上网，同时提供监控系统PC客户端。支持西门子、三菱、欧姆龙、台达、AB、和利时、OPC UA等同等市面上主流的工业协议，网络配置简单，无需用户了解复杂的网络环境和服务器配置就可以直接使用，方便易用。1.供电电源：9~28Vdc（典型值24Vdc）2.支持2路以太网接口，方便组网3.串行通讯口:RS485*2、RS232*14.CPU： ARM-Cortex A7,800MHz主频，512MB内存，4GB储存空间；5.支持联网方式：4G；) ;  物联网卡 (4G网卡，含1GB流量
	国家技能大赛标准
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	能源互联网云平台
	能源互联网云平台由能源互联网云平台 (▲能源互联网云平台通过互联网（以太网、4G 等），将现场实训设备中各个模块的数据或者程序，传输到远端的云数据中心，实现远程数据监控，设备诊断、程序维护和故障报警等功能，为用户提供一种可靠的能源互联网云平台数据远程传输方案。在能源互联网云平台中，云端服务器用于连接现场的智能无线终端，实现大量远程设备的连接管理、数据采集、存储和传送等功能。1.云平台终端采用B/S架构，使用浏览器即可访问；2.含有物联云、教学云、开发云等功能模块；3.物联云中含有运营中心、消息中心、设备中心、组态中心、分析中心、项目中心和维保中心等功能；4.项目管理菜单里含有模板管理、盒子管理及报警规则设置功能，可用可视化拖拽的方式来配置通讯连接参数并保存模板； 5.组态中心含有组态模板编辑功能，可以在云端进行云端二次开发，用户根据项目自行设计界面，可调用、拖拽的控件包括开关、状态、按钮、指标卡、仪表、棒图、饼图、温度计等。投标时提供实物演示或提供实物视频演示，要求如下：
1）将项目中的PLC（实物）、逆变输出显示单元（实物）通过智能无线终端采用4G方式接入工业互联网综合管理平台，通过PC端浏览器使用账户登录访问云平台，云平台含有物联云、教学云、开发云等功能单元；2）教学云单元包含视频管理、文档管理、分组管理、学习教程等模块，能够上传视频、电子文档等教学资源，进行分类、分组管理，学生可以在学校教程模块中观看学习已上传的教学资源。3）在物联云单元中通过项目中心的模板管理，能够以拖拽的形式，进行智能无线终端与接入的设备通讯配置和上云数据登记，并具有Python脚本编程功能；在运营中心菜单中能够实时查看直线运动控制与检测装置的地理位置信息、运行状态、报警信息等；4）在物联云单元中的组态中心具有云端组态编辑功能，可以在云端通过拖拽和配置的方式进行组态开发，用户根据项目自行设计界面，可调用的控件包括开关、状态、按钮、指标卡、仪表、棒图、饼图、温度计等。并且能够实现组态模板复用和管理功能；5）在物联云单元中的消息中心能够查询到云平台的操作日志，对于操作人员、操作时间、操作地址进行查看；分析中心能够以图表的形式进行数据展示与分析，报表的类型有指标卡、表格、折线图、柱状图、饼图、全时曲线等；
	国家技能大赛标准
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	新能源光伏系统设计软件
	新能源光伏系统设计软件(1.多样化的光伏系统设计能够建立不同类型的光伏系统，主要包含：路灯、光伏水泵、离网、用户侧并网、高压并网等系统。2完善的地理信息数据选定某城市后，软件能自动给出所选城市的经纬度、海拔、当地的气象数据等。3强大的数据信息管理预留了自定义更改数据库权限，可手动更改已知某地区的气象数据库内容。4丰富的选型体系结构提供选型资料库，自动展示该产品的详细技术参数。5节能减排环保性能分析提供详细的环保效益分析，并给出温室气体减排量以及标准煤节约量等。6全面的方案报告分析根据所填参数，自动生成光伏系统方案报告（支持输出.doc文档）。7电站性能分析根据给定信息计算出光伏电站的发电量与整体收益，并对电站的整体投资价值进行估算
	国家技能大赛标准
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	配套工具及耗材
	　万用表，网线钳BST-01117网线测试仪BST-01131电池，6F22ND针型端子压线钳SN-06WF叉型端子压线钳SN-02小一字螺丝刀	2.4*50
小十字螺丝刀	2.4*50长柄螺丝刀	5*150剥线钳0.2-1.2mm²剪刀，短口小剪刀。内六角扳手2mm,2.5mm,3mm,4mm,5mm,6mm（6件）
保险丝	2A，直径5mm*20mm保险丝	10A，直径5mm*20mm，斜口钳	6-150电烙铁	60W可调编程电缆，5米成品网线，超强型塑料工具箱	17〃
充电器	12V电线（红色）	BVR-0.75 mm²
电线（黑色）	BVR-0.75 mm²电线（黄绿色）BVR-0.75 mm²电线（红色）	BVR-0.3 mm²
电线（白色）	BVR-0.3 mm²电线（蓝色）BVR-0.3 mm²
两芯电缆	2*0.3 mm²
两芯屏蔽电缆	2*0.3 mm²，压接头	叉型：￠1.25-3 100个/包，压接头	管型0.5 1000个/包，压接头	管型1.0 1000个/包。网线，超五类 水晶头RJ45 焊锡丝、松香	￠0.8  3米/卷
	国家技能大赛标准
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	考试模拟系统
	1、 可从《省安全培训综合管理平台》上获取报名信息、考试计划、补考申请等数据2、 管理平台需要满足用户管理功能、考试管理功能、考生管理功能、成绩管理功能、考评员管理等功能3、 用户管理：可对考场管理员进行分级设定权限、可添加、删除、修改用户的相关信息。4、 考试管理：可根据《省安全培训综合管理平台》上下发的考试计划、添加考试、可选择考试人数、考评员等信息、添加考试后、考试状态可以为待考、考试中、完成考试。5、 成绩管理：设备考完后成绩自动录入进成绩管理模块、可进行多条件查询、不可修改、同步上传到《省安全培训综合管理平台》
交换机：1.产品类型：以太网交换机 2.端口结构： 非模块化 3.电源电压： AC 100-240V，50-60Hz 4.端口描述： 24个10/100/1000Mbps自适应以太网端口
服务器：1．要包含特种作业考核服务端、省局数据对接接口、无线wifi、桌面式结构可放置在办公桌上。工程机结构设计，方便携带，维修及更换。2.产品类型： LED显示器 3.屏幕尺寸： 21.5英寸 4.最佳分辨率： 1920x1080 5.可视角度： 90/65° 视频接口： D-Sub（VGA） 、HDMI
打印机：1.产品类型： 黑白激光打印机 2.最大打印幅面： A4 3.黑白打印速度： A4：14ppm，Letter：15ppm 4.最高分辨率： 600×600dpi 5.耗材类型： 鼓粉一体 6.双面打印： 手动  机柜：采用钢制柜体
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	高压电工作业模拟实操考核系统
	一、设备硬件
1.工作电源：单相三线 AC220V ±10%  50Hz，环境温度：－10℃~40℃，相对湿度：≤85﹪（25℃），整机功耗：≤150W，
2.系统由仿真10KV高压开关柜、仿真10KV变压器、高压电工K26K28实际操作台、高压电工K27K29实际操作台、仿真灭火器组件以及考核终端一体机组成； 
3.系统设备操作环节带电部位运行电压为24V以下安全电压，有效避免安全隐患；
4.系统使用身份证读卡器识别身份信息，也可以人工输入考生信息；
5..仿真开关柜采用分体式设计，共3节，单节体积小重量轻，便于搬运。10KV高压开关柜包含仿真真空断路器、真实的分合闸开关、电压表、熔断器、储能开关、高压带电显示器等；接地刀闸结构采用电子自动控制，旋钮开关，非机械结构，无需用扳手脱离地线开关； 
6.仿真柱上变压器外观上与实物接近，有更好更直观的体验，10KV柱上变压器包含真实跌落式熔断器、仿真变压器控制箱、仿真变压器模型、模拟接地箱（接地箱设计接地针插入地面深度考点）；
7.K26K28仿真实操台采用冷轧板加工，结实耐用，前开门及抽屉设计，可以放置仪器仪表、电缆、其他辅助材料，台面放置有经过智能化改造的兆欧表和仿真变压器，可实现K26变压器的绝缘测量、K28变压器分接开关调整的考核和自动评分功能。操作台底部福马轮设计，便于设备移动。
8.K27K29仿真实操台采用冷轧板加工，结实耐用，前开门及抽屉设计，可以放置仪器仪表、电缆、其他辅助材料，台面设计有智能化改造的兆欧表和电力电缆，绝缘子绑扎电缆固定位和智能识别摄像头，可以实现电力电缆的绝缘测量和导线在绝缘子的绑扎考核，并实现自动评分。操作台底部福马轮设计，便于设备移动。
9.设备内置嵌入式摄像头，考试期间随机抓拍考生照片，并附在成绩单后面，有效防止代考舞弊；支持60度角度调节，支持焦距调节。 
10.设备包含科目四模拟仿真灭火系统，系统包含干粉灭火器，二氧化碳灭火器，水基泡沫灭火器三种 1：1实物仿真灭火器，其结构及外观和真实灭火器一样；
二、设备软件
1.设备考试过程中随机抓拍考生3张照片附在成绩单后面，有效防止舞弊行为；
2.具有进行手动输入身份信息功能，手动输入时，自动弹出软键盘功能，输入时自动检测身份证长度，
3.软件具有考试抽题功能和预览答题功能，根据考生报考类别，进行科目随机抽取，考题随机抽取进行组卷考试，抽题后显示所有试题，可预览所有题目进行答题，当前科目考试考题随时查看，考试时间结束前，能通过“上一题”、“下一题”或题号复查所有考题答题情况，并更新答题内容
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	高处安装、维护、拆除作业模拟实操考核系统（吊篮清洗）
	1. 系统至少包含：电动吊篮、安全帽、安全带、安全保护绳、紧口工作服、触控液晶一体机（屏幕对角线尺寸：不小于65寸）等 ；
2.触控液晶一体机硬件要求：显示类型：LED屏，整机材质：金属圆弧面框，全钢化高防暴玻璃，防锈、防静电；弧形转角，表面无尖锐边缘或突起。 液晶屏分辨率：1920×1080及以上，显示比例：16：9,亮度（cd/㎡）：≥400，对比度：≥4500：1，可视角度：≥178°，显示灰度达128灰阶。感应方式：红外触摸感应技术，10点或以上触摸（多人同时书写不干扰），无断点无拖曳现象；防干扰设计，在有≥4点的遮挡物时仍然能够正常的书写，触摸响应时间≦3ms,触摸定位精度≦2mm,抗强光干扰：在4-6万流明照度下仍可正常工作。触摸边框设计：要方便维修，触摸边框可以从前面板上无需借助工具直接手动拆卸、更换。
3. 吊篮使用真实结构，使用钢型材加工，表面烤漆处理，无色差，不易掉漆。配备真实的电气箱、操作摇柄，模拟提升机，整体外观和真实吊篮一致；吊篮设置有警戒杆预放位，通过红外传感器接收信号，设备自动对考生的操作进行评分，无需人为评分。
4.吊篮可实现检测空载实验过程，进入吊篮动作检测、通过情景模拟屏动画互动模拟上升、下降过程，模拟吊篮倾斜过程，实际调整平衡过程检测、模拟清洗操作检测等，实际操作设备和真实操作设备过程一致；
5. 支持考试现场打印考生汇总成绩单功能，同时将考试得分自动传输到实操考试综合管理系统中，方便考试的组织和管理。
6.答题功能采用触摸屏设计，方便提供考生触摸答题。屏幕对角线尺寸：不小于32寸。计算机配置要求：CPU：Intel Core i5或以上，≥4GB内存，≥2G独显，≥500G硬盘
7. 系统需要自动判断在考试过程中考生的操作行为，并支持考试现场打印考生汇总成绩单功能，同时将考试得分自动传输到实操考试综合管理系统中，方便考试的组织和管理。
8.系统必须符合应急管理部（原国家安监总局）安全培训高处安装、维护、拆除作业考试相关要求。
9.系统必须满足《高处安装、维护、拆除作业安全技术实际操作考试标准》中的考试内容及标准
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	低压电工作业模拟实操考核系统
	1、工作电源：AC220V 50Hz
2、空载功耗：≤150W；温度：-10℃～+40℃；相对湿度：≤90%
3、显示屏尺寸≥42寸，处理器I3，运行内存8G，固态硬盘120G，红外框式触摸屏，显示屏分辨率：1920×1080；
4、设备结构采用模块组合结构设计，结构分为：显示系统（触摸屏）、设备主控系统、实操接线系统、灭火系统。
5、模块化保证了系统的稳定性，具有很好的互换性。结构采用静音万向轮，推拉方便，便于设备的移动。
6、系统使用嵌入式身份证读卡器识别身份信息，可识别中国绿卡、回乡证，也可以人工输入考生身份证号，系统自动显示考生姓名信息；
7、设备体积小，占地面积小，显示系统可以进行高度调节，最大程度上节省了设备安装空间，使考场利用率最大化。
8、设备右侧提供理线架，用于放置接线线材。
9、分模块组合设计可以一次性完成实操考试，避免了考生因科目不同需要排队等待，更好的服务于考场及考生。
10、K21、K22、K23、K24实操接线面板独立设计，实操接线面板使用的电工配件采用的交流220V/380V真实配件，配件包括3P32A断路器3个、极数1P+N  32A漏电断路器1个、2PINRT18-32A熔断器及底座3个、3PINRT18-32A熔断器及底座4个、直流24V供电CJX1-12N交流接触器4个、14-22A JR36-20热继电保护器3个、E27 12V 3W LED球泡灯1个、E27灯座1个、86型开关盒1个、12V-24V直流电机3个、DDS1531型5-20A单相电子式电能表1个、85L17 500V指针式电压表1个、85L17 200/5A指针式电流表3个、LW2D-10/55/F4-X电压转换开关1个、200/5 φ30电流互感器3个、CPB-3动力压扣开关3个等。
11、实操接线模块采用24V以下安全电压，具有短路保护、过流过压保护功能，无耗材；
12、使用真实的指针式仪表配件，实操考核面板模拟实际的接线以及电灯的亮灭，电机真实正转、反转；仪表指针可模拟指示,电能表表盘能模拟转动，统计耗电量；
13、实操考核面板模块设计结果反馈指示灯，接线正确后指示灯被点亮，可给考生接线正确信息反馈；
14、实操面板接线使用香蕉插座和两头香蕉插头线完成接线，接线方便、快捷；
15、系统智能检测考生接线结果，实现智能判分；
16、设备内置嵌入式摄像头，考试期间随机抓拍考生照片，并附在成绩单后面，有效防止代考舞弊；支持60度角度调节，支持焦距调节。
17、设备内置嵌入式摄像头，考试期间随机抓拍考生照片，并附在成绩单后面，有效防止代考舞弊；
18、设备支持多种登陆方式选择，支持用户定制登录方式；
19、设备面板上有可以指示考区的指示灯，10s后指示灯自动熄灭，方便考生明确考试题目；
20、设备启动/复位按键须在隐蔽处，能够起到防止考生误操作效果；
21、安全用具的使用中电工仪器仪表安全使用（K11）要求采用实物操作的方式实现，电工安全标示的辨识（K13）要求采用选择判断的实现方式，且能实现自动化考试；
22、答题触摸屏使用纳米触摸方式，使用前置可拆卸式红外触摸框，定位更精准，主要配件使用外置式方式，方便售后维修；
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	单人徒手心肺复苏实操考核
	设备包含心肺复苏一体机和模拟人。心肺复苏一体机采用卧式底座设计，考生在蹲下进行心肺复苏操作时，显示器屏的角度与人眼视觉处在最佳位置，方便考生操作。信息包括：按压正确次数、按压过大次数、按压过小次数、按压错误次数、吹气正确次数、吹气过大次数、吹气过小次数、吹气进胃次数。
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	电工、电子、电力拖动实验与实训考核
	电工部分
1、 低压验电表的使用。2、灭火器的操作方法。3、口对口人工呼吸法和胸外心脏压挤法观察。4、常用工具的使用与识别。5、常用导线的连接和绝缘的恢复。6、电烙铁的拆装与焊接技能训练。7、电工识图训练。8、配电板安装。9、室内配线。10、室内照明线路安装。11、电流表、电压表的安装。12、万用表转换开关的使用和读数。13、交流电压的测量。14、直流电压、直流电流的测量。15、电阻的测量。　　16、兆欧表、钳形电流表接地电阻测定仪的使用。17、常用开关类电器拆装。18、交流接触器的拆卸与组装。19、热继电器与时间继电器的拆卸和组装。20、常用启动器的结构观察及检测。21、小型变压器的制作。　
22、小型变压器故障检查与排除。23、三相鼠笼式电动机的拆装与测试。24、三相鼠笼式电动机运行巡视。25、三相鼠笼式异步电动机的定期检修。26、三相鼠笼式异步电动机故障分析。27、定子绕组局部故障的排除。28、单相电容式电动机绕组的拆换。29、单相电容式电动机故障与排除。30、手动正转控制线路的安装与检修训练。31、接触器点动正转控制32、具有自锁的正转控制。33、具有过载保护的正转控制。34、接触器联锁的正反转控制。35、按钮联锁的正反转控制线路。36、按钮、接触器复合联锁的控制线路。37、接触器控制Y－△降压控制。38、X62－W型铣床主轴与进给电机的联锁控制。39、时间继电器控制Y－△降压起动控制。40、C620－1型车床控制线路的模拟安装。41、直流电动机的拆装训练（教师演示）。42、直流电动机的检修训练（老师演示）。
电子部分
1、常用仪器仪表的使用；2、常用电子元器件的识别与检测；3、电烙铁拆装与电子锡焊技能训练；4、印刷线路板的制作；5、三端集成稳压直流电源的制作；6、串联型直流稳压电源的制作；7、低频信号电压放大器的装配与测试；8、具有负反馈信号放大器电路的制作与测试；9、文式桥振荡器的焊接与调试；10、电池电压监视电路的制作与测试；11、电子催眠器电路的制作；12、模拟“知了”电子电路的制作实训；13、实用声控、光控节电照明灯的制作与实训；14、语音报警喇叭的制作与实训；15、逻辑测试器的制作与测试；16、正负脉冲信号的制作与测试；17、智力竞赛抢答器的制作；18、水位报警器电路的制作；19、迷你闪光彩灯的制作；20、光控音乐门铃；21、实用模拟自然风控制器的制作；22、台灯调光电路；23、实用CMOS触摸锁钥电路；24、自动充电器的制作；25、半导体收音机的组装与调试。
实验项目
（一）电工项目：
1、电位、电压的测定2、电源的外特性3、基尔霍夫定律的验证4、RLC串联谐振电路5、戴维南定理验证	6、单相交流电路功率因数7、三相交流电路8、楞次定律的验证9、变压器10、二阶是民路响应11、伏安法测电阻12、电阻的串联13、电阻的并联14、电阻混联15、电阻的分压电路16、电源电动势的内阻测定17、电流表和电压表的扩程18、欧姆定律19、负载获得最大功率的条件20、直流电桥测电阻21、灯丝伏安特性的测定22、基尔霍夫第一定律23、基尔霍夫第二定律24、支路电流法25、楼梯灯开关控制26、叠加定律27、星形和三角形电路等交互换28、互易定理29、诺顿定理30、电压控制电流源(vccs)的测试31、RL串联部分32、RC串联电路的阻抗和电压三角形33、RCL并联谐振电路34电容器的并联35、电容器的串联36、电容器的混联37、电容器的充放电38、电容器在交直流中的作用39、负载获得最大功率的条件40、验证纯电感、纯电容电路电流、电压相位41、单相交流电路实验42、电流互感器原理43、电压互感器原理44、日光灯电路45、三相负载的星形联接46、三相负载的三角形连接47、一阶RC电路的过渡过程48、一阶RL电路的过渡过程49、二阶电路的过渡过程50、RC选频网络51、电磁感应现象的研究52、互感现象53、通电、断电自感现象54、磁耦合线圈的同名55、磁耦合线圈的异名端56、接触器点动控制57、接触器自锁控制58、具有过载保护的正反转控制59、接触器联锁的正反转控制60、按钮联锁的正反转控制61、双重联锁的正反转控制62、接触器控制星形三角形控制63、时间继电器控制星形三角形控制64、QX3-13型自动星形三角形控制65、直接起动及能耗制动控制66、铣床主轴与进给电机的控制67、电压控制电流源(vcvs
（二）电子项目
1、晶体三极管的输入输出特性2、低频小信号放大器电路实验3、负反馈对放大器性能的影响4、差动放大器的研究5、单结晶体管触发电路6、单相桥式整流、滤波电路实验7、串联型稳压电路8、正弦波振荡器9、555时差基电路的应用10、计数译码显示实验11、二极管正向特性12、二极管反向特性13、测试三级管电源放大倍数14、共发射极电路15、发光二极管实验16、带负载单级小信号电压放大17、分析Ce对低频特性的影响18、电压负反馈偏置电路19、分压式电流负反馈偏置电路20、用热敏电阻稳定工作点电路21、用二极管稳定工作22、共基极放大电路23、共集电极放大电路24、场效应管测试电路25、共源极基本放大电路26、结型场效应管放大器27、场效应管分压式自偏压28、场效应管共漏极电路29、场效应管共栅极电路30、两级阻容耦合放大电路31、单管阻容放大实验电路32、直接耦合放大电路33、两管直接耦合放大电路34、射极输出电路增强带负载能力的阻容耦合电路35、用电阻提高后级发射极电位36、用稳压管提高后级发射极电位37、变压器耦合放大电路38、甲类功率放大电路39、乙类功率放大电路40、串联电流负反馈电路41、串联电压负反馈电路42、并联电压负反馈电路43、并联电流负反馈电路44、共基共射极放大电路45、自举射极输出电路46、射极输出电路47、用电容衰减高频电压48、NPN-PNP直接耦合放大电路49、场效应管三极管组成放大电路50、用负反馈消除自激振荡51、负反馈在磁头放大电路中的应用52、晶体管开关作用53、RC移相振荡电路54、RC桥式振荡电路55、双T选频网络电路56、变压器反馈式振荡电路57、电容三点式振荡电路58、电感式振荡电路59、差动放大电路的基本形式60、长尾式差动放大是民路61、三管OTL互补对称电路62、四管OTL互补推挽功率放大电路63、差动输入单端输出64、差动输入双端输出65、单端输入单端输出66、双电源长尾式差动放大电路67、具有恒流源的差动放大电路68、集成功率放大器69、反相运算基本电路70、运放用作交流比例放大71、Vos的简易测量72、Ib的简易测量73、Ios的简易测量74、CMRR的简易测量75、Vicm的简易测量76、Aod的简易测量77、Vopp的简易测量78、SR的简易测量79、引到反相端辅助调零措施80、引到同相端辅助调零措施81、同相输入求和运算82、基本同相放大接法83、利用三极管的基极电流实现对IOS的温度补偿84、反相输入保护措施85、对电容负载进行校正的措施86、使互补管工作在甲乙类的扩大输出电流措施87、同相输入保护措施88、利用稳压管保护器件89、电源极性错接的保护90、反相运算基本电路91、传感元件通过电桥的形式将物理量变成电量92、硅光电二极管放大电路93、利用三极管来保护器件94、反相运算基本电路95、电源起动瞬间过压保护96、基本同相运算电路97、差动输入运算电路98、可调增益的差动运算电路99、反相输入求和运算100、对电容负载进行校正的措施101、双端输入求和运算102、基本积分电路103、EC考虑泄漏阴时的积分运算电路104、提高积分时间常数的措施105、快速积分电路106、模拟一阶段微分方程的电路107、模拟二阶段微分方程的电路108、基本功微分电路109、基本对数运算电路110、实用微分电路111、利用间接方法得到近似微分112、反对数放大的基本电路113、简单的过零比较电路114、利用三极管对数特性组成的对数运算电路115、具有滞迥特性的比较电路116、双限比较电路117、利用二极管作为上限检测118、幅度选择电路119、RC无源网络的低通滤波电路120、同相输入一阶低通滤波电路121、反相输入一阶低通滤波电路122、简单的二阶RC滤波电路123、典型二阶RC有源低通滤波电路124、二阶有波低通滤波电路125、反馈二阶有源低通滤波电路126、典型二阶高通有源滤波电路127、基本带通滤波电路128、典型带通滤波电路129、用双T网络组成的带阻滤波电130、甚低频正弦波振荡电路131、能同时产生正弦和余弦电压的振荡电路132、矩形波振荡电路133、宽度可调的矩形波发生器134、幅度和频率均可调的锯齿波发生器135、幅度频率可调的锯齿发生器136、单相半波整流电路137、单相全波整流电路138、单相桥式整流常用画法电路139、全波整流电路的最大反向峰值电压140、电容滤波电路141、电容滤波带电阻负载142、RC滤波电路143、多段RC滤波电路144、基本LC滤波电路145、型滤波电路146、二倍压整流电路147、三倍压整流电路148、基本稳压电路149、基本调整管稳压电路150、具有放大环节的稳压电路(一)151、具有放大环节的稳压电路(二)152、并联稳压电路153、串联型开关稳压电路154、三端集成稳压电路155、正电源输出可调的集成稳压电路156、电子滤波电路157、调整管稳流电路158、充电用硅整流器原159、单相全波可控硅整流160、单相半波可控硅整流161、单相桥式可控硅整流162、单相半波可控硅整流滞触发器163、单相桥式可控硅整流流滞触发器164、晶闸管测试电路桥式可控硅整流165、电阻、电容、二极管触发电路166、电子调压电路单路167、测单结管168、移相触发电路169、单结管触发应用电路170、用LM7805组成的5-15V可调电源171、用LM317组成的软启动稳压电172、二极管非门173、二极管或非门174、三极管非门175、三极管与非门176、三极管或非门177、三极管双稳态电路178、三极管单稳态电路179、三极管多谐振荡电路180、射极耦合双稳态电路181、集成施密特电路182、对称式多谐和振荡器183、环形多谐振荡器184、微分形单稳态电路185、矩形波发生器186、测试TTL与非门的输入短路电路IIS187、测试TTL与非门的最小输入高电平Von188、测试TTL与非门的最大输入高电平Voff189、测试TTL与非门的输出最高电平VOH190、测试TTL与非门的输出最低电平BOL191、测试TTL与非门的空载功192、测试TTL与非门空载截止电流IIH193、测试TTL与非门的扇出系数194、TTL与门195、TTL或门196、TTL非门198、TTL与非门199、RS触发器200、JK触发器201、D触发器202、8421编码器203、8421译码器换压器204、555直流—交流式换压器205、二—十进制计数器、十进制计数器206、七段译码器207、用分离元件组成TTL与非门208、全加器209、数据选择器210、双向移位寄存器211、三态门212、与非门功能测试213、利用复位法接成的六进制计数器214、液位光电控制215、简单的温控电路216、光控简易路灯自动开关电路217、互补音频振荡响器218、音乐门铃电路219、电子报警器电路220、闪光灯电路221、电子门铃电路222、音乐集成报警电路223、排风扇自动启闭电路224、家用调光台灯电路
电力拖动部分：
l、闸刀开关正转控制线路2、接触器点动正转控制线路3、具有自锁的正转控制线路、具有过载保护的正转控制线路5、倒顺开关控制正反转控制线路6、接触器联锁的正反转控制线路7、按钮联锁的正反转控制线路8、按钮接触器复合联锁控制线路9、自动往返行程控制线路10、接触器控制串联电阻降压起动线路11、时间继电器控制串联电阻降压控制线路12、手动Y/△降压起动13、接触器控制Y/△降压起动14、时间继电器控制Y/△降压起动15、QX3-13型Y/△自动起动控制线路16、半波整流能耗制动控制线路17、全波整流能耗制动控制线路18、C620车床电气控制线路19、手动降压起动20、单相运行反接制动控制线路21、电动葫芦电气控制线路22、C6163车床电气控制线路23、控制电路联锁控制线路24、主电路联锁控制线路
配置清单（每台）
印刷线路板制作配件：敷铜板、毛笔、铅笔、复写纸、油漆各1套、三端集成稳压直流电源的制作组件1套、串联型直流稳压电源的制作组件1套、低频信号电压放大器的装配与测试组件1套、具有负反馈信号放大器电路的制作与调试组件1套、文氏桥振荡器的焊接与调试组件1套、电池电压监视电路的制作与调试组件1套、模拟“知了”电子电路的制作与实训组件1套、实用声控、光控节电照明灯的制作与实训组件1套、语音报警喇叭的制作与实训组件1套、逻辑测试器的制作和测试组件1套、正负脉冲信号发生器的制作与测试组件1套、水位报警器电路的制作与测试组件1套、迷你闪光彩灯的制作与测试组件1套、光控音乐门铃的制作与测试组件1套、实用自然风控制器的制作与测试组件1套、台灯调光电路组件1套、Cmos触摸锁钥电路组件1套、自动充电器的制作组件1套、电子催眠电路的制作组件1套、半导体收音机的组装与调试组件
元件名称  规格及型号  数量  备注
电阻器      1Ω        1    1/2W
电阻器      5.1Ω      2    1/2W
电阻器      10Ω       1    1/2W
电阻器      20Ω       1    1/2W
电阻器      30Ω       2    1/2W
电阻器      39Ω       1    1/2W
电阻器      51Ω       2    1/2W
电阻器      75Ω       1    1/2W
电阻器      100Ω      3    1/2W
电阻器      150Ω      1    1/2W
电阻器      200Ω      1    1/4W
电阻器      300Ω      3    1/4W
电阻器      470Ω      1    1/4W
电阻器      510Ω      2    1/4W
电阻器      680Ω      1    1/4W
电阻器      1K         3    1/4W
电阻器      1.2K       2    1/4W
电阻器      1.5K       2    1/4W
电阻器      2K        3    1/4W
电阻器      2.4K       1    1/4W
电阻器      3K        2    1/4W
电阻器      3.3K      1     1/4W
电阻器      3.9K      1     1/4W
电阻器      4.3K      1     1/4W
电阻器      4.7K      2     1/4W
电阻器      5.1K      3     1/4W
电阻器      6.8K      1     1/4W
电阻器      7.5K      1     1/4W
电阻器      8.2K      1     1/4W
电阻器      10K      4     1/4W
电阻器      13K      1     1/4W
电阻器      15K      2     1/4W
电阻器      20K      2     1/4W
电阻器      30K      2     1/4W
电阻器      33K      1     1/4W
电阻器      39K      1     1/4W
电阻器      47K      2     1/4W
电阻器      51K      1     1/4W
电阻器      75K      1     1/4W
电阻器      100K     4     1/4W
电阻器      150K     1     1/4W
电阻器      200K     2     1/4W
电阻器      300K     1     1/4W
电阻器      470K     1     1/4W
电阻器      510K     1     1/4W
电阻器      1M       1    1/4W
电阻器      10M      2    1/4W
热敏电阻器  1K       1
电容器      200PF     1
电容器      3300PF    1
电容器   63V 0.01μF   2
电容器   63V0.022μF  1
电容器   63V 0.033μF  1
电容器   63V0.1μF     2
电容器   250V1μF     1
电容器   250V2μF     1
电容器   25V0.47μF    1
电容器   25V4.7μF     1
电容器   25V10μF     2
电容器   25V22μF     1
电容器   25V33μF     1
电容器   25V47μF     2
电容器   25V100μF    3
电容器   25V220μF    1
电容器   25V470μF    1
二极管   1N4007       4     2CP
二极管   2AP9       2
光敏二极管 2CU      1
发光二极管 LED(红)   2
稳压二极管 2CW53    2      5.5V
晶体振荡器 3.5MHZ   1      TXAL
连接插座             31
可变电阻器  WH5 470Ω 1
可变电阻器  WH5 1K    1
可变电阻器  WH54.7K   1
可变电阻器  WH510K   1
可变电阻器  WH547K   1
可变电阻器  WH5100K  1
可变电阻器  WH5470K  1
可变电阻器  WH51M    1
电感器      180mH     1
直流小电机   1.5V-3V   1
指示灯      6.3V100mA  2
插口灯座                8
日光灯管座              2
启动器座                1
扭子开关    1*1         4
扭子开关    1*21        1
扭子开关    1*2R        1
电位器    WH5 470ΩR   1
电位器    WH5  1KR    1
电位器    WH5  4.7KL   1
电位器    WH5 4.7KR    1
电位器    WH5 10KL    1
电位器    WH5 10KR    1
电位器    WH5 100KR   1
场效应管   3DJ6L       1
场效应管   3DJ6R       1
可控硅     KP1L        1
可控硅     KP1R        1
单结管     BT33F       1
三极管     2CS2655     1      NPN
三极管     2SA1020     1      PNP
三极管     9011L       2      NPN
三极管     9011R       2      NPN
三极管     9012L       1      PNP
三极管     9012R       2      PNP
三极管     9013L       1      NPN
三极管     9013R       1      NPN
三极管     3AX31R     1      PNP
三极管     3AX31L     1      PNP
三端稳压器  LM317     1
三端稳压器  LM7805    1
运算放大    LM358     2
十字连接插座           1
×字连接插座           1
全桥堆     1A/50V      1
音乐集成    YYP       1
电表85C1   ±100μA    1
电表85C1    -10MA     1
电表85C1    -50mA      3
电表85C1    -200mA     1
电表85C1    -3V        1
电表85C1    -15V       1
电表85C1   ～50MA     1
电表85C1   ～300MA    3
时基集成    N555       1
继电器     4098/6V     1
喇叭       0.5W        1
电平开关   DPKG-7     1
电平指示   DPZS-10     1
数码器     SR546       1
输出变压器  音频        1
输入变压器  音频        1
集成测试座   14T        1
集成测试座   16T        1
编码器      74LS147     1       元件
TTL与非门  74LS00      1       元件
TTL非门    74LS04      1       元件
TTL与门    74LS08      1       元件
TTL或非门  74LS32      1       元件
译码器      74LS42     1       元件
Ｄ触发器    74LS74     1       元件
JK触发器    74LS112    1       元件
译码器      74LS247    1       元件
三态门      74LS125    1       元件
数据选择器  74LS153    1       元件
加法器      74LS183    1       元件
移位寄存器  74LS194    1       元件
编码器      74LS290    1       元件
CMOS与非门  CD4011   1      元件
原线圈	  Φ12  11mH   1	
副线圈	 Φ20  28mH	1	
条形磁铁		        1	
镇流器  	8W	        1	
电源变压器	220V/6V  	1	
小白炽灯	220V/15V	8	
启动器		            1	
日光灯管	220V/8W  	1	
插头导线	20cm    	20	
插头导线	70cm	    6	
插头导线	50Cm     	3	
电 笔		            1	
电 度 表		        1	
兆 欧 表		        1	
钳形电流表	MG28/36  	1	
交流电流表	85L17	    3	   5A
交流电压表	85L17    	1	   450V
保 险 盒		        3	
配 电 板		        2	
拉线开关		        2	
圆 插 座		        2	
平 灯 头	250V/5A  	2	
日光灯组件	15W     	1	
换相开关		        1	
变压器组件	8W	        1	
单相电动机		        1	
接 线 盒		        1	
鼓形绝缘子		        8	
单相闸刀	HK2﹣15/2	1	
木 台		            5	
挂 线 盒		        1	
熔 断 丝		       若干	
松香、焊锡丝		   若干	
塑料线卡		       若干	
螺丝、黑胶布、套管	   若干	
三相电动机 	Y/Δ380V 180W    	1	
交流接触器	CJT1-10 380V     	4	
组合开关		                1	
螺旋式熔断器	380V 15A	    6	
四孔接线板		                6	   工具
按钮	     3H	                2	
热继电器		                2	
行程开关		                4	
三相双投闸刀		            1	
倒顺开关		             1	
大功率电阻		             3	
整流二极管		             1	
时间继电器		             1	
三相闸刀		             1	
变 压 器	   50W         	1	
单刀开关		            1	
信 号灯     	6.3V      	1	
活动扳手		            1	
剥 线 钳		            1	
钢 丝 钳		            1	
尖 嘴 钳		            1	
电 工 刀		            1	
锉 刀		                1	
剪 刀		                1	
鎯 头		                1	
钢锯架		                1	
镊 子		                1	
电烙铁及烙铁架		        2	
万 用 表	    MF47	    1	
数字万用表	    DT890B+    1	
吸锡器		                1	
螺 丝 刀	    － ＋	    4	
导 线		               若干	
实 验 台		            1	
实 验 桌		            1	
防 腐 皮		            1	
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	核能实训装置
	核电站装置
1、材质：塑料材质
2、功能：透明、确反映核电结构。
3、技术说明：（1）核岛部分：安全壳体及反应堆做成剖面，堆芯内部有灯光闪亮，以示裂变过程。有三个主泵、三个蒸发器；其中一蒸发器剖面，灯光流动演示其内部倒U型水管的流程并标示各设备；混凝土屏蔽体、安全壳、蒸汽发生器、反应堆冷却剂泵、压力容器、一体化上封头总成、稳压器等；安全壳体做成剖面，反应堆、稳压器、蒸发器、冷却剂泵、行车按外形制作，反应堆芯内部，汽水系统演示。准确反映出反应堆厂房主要设备外观、固定标高以及相对位置。选取适当的剖切角度，展现双层安全壳结构及以下设备整体外观，一回路主管道展示冷却剂的流动方向。通过剖切，使参观者对反应堆厂房的概貌有清晰的认识。（2）常规岛部分：主控室、给水泵、汽水分离装置、汽轮发电机组等。按比例做出一个高压缸，三个低压缸，汽阀，凝汽器及发电机部分。要求能看到缸内隔板、隔板管、转子等部件结构，并将蒸汽再热器、高压加热器、低压加热器、除氧器、凝汽器、汽动给水泵、电动给水泵等设备用不同颜色制作，并标示各设备名称，能够辨认出汽轮机本体静子部件和转子部件。发电机采取剖切。能够辨认出发电机定子和转子部件。励磁机：展现外观。
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	文化建设
	 整体实训室外观，内部文化展示，雅德利发光字，灯箱等
	



