		高职（100万）电力系统继电综合保护实训室




	采购目录编码
	采购标的
	数量
	单价
（万元）
	总价
（万元）
	[bookmark: _GoBack]技术规格、服务及验收要求
	计量单位

	
	电力系统微机保护综合实训装置
	10
	9.5676
	95.676
	1、电力系统微机保护综合实训装置
一、技术性能
1.额定电压：三相五线～380V±10%  50Hz
2.工作环境：环境温度范围为-5℃～+40℃  相对湿度＜85%（25℃）
3.额定容量：3.0kVA
4.外形尺寸（参考尺寸）：1240mm×500mm×2000mm
二、系统组成
（一）系统保护功能
1、提供完善的人身安全保护功能
1）配有漏电保护，过压保护和过流保护等。
2）实验导线采用全封闭塑料导线，所有超过24V的场合，实验导线、插头和插座都不允许外露金属体，符合安全保护要求，确保学生操作安全。
3）控制屏有总电源的空气开关，并配置1个三相16A插座和1个双联单相插座。均受实验台的总开关控制。
2、设备自身的保护功能
1）电源进线，开关，配有短路保护
3、结构按照实际工程设计
1）线路保护微机和距离保护微机均为现场插件式结构设计，方便维护。
2）中文液晶菜单显示，操作方便。
（二）系统组成
包括：控制屏、无穷大系统、导线架。
控制屏
控制屏主要包括信号部分、仪表部分、微机线路保护测控装置、微机变压器保护测控装置、一次系统部分、二次系统部分、二次系统设故排故部分、二次系统实训接线部分、考核部分、查故部分。
1、信号部分：4只光字牌，用于模拟现场光电报警信号。
2、仪表部分：由3只指针式电流表、3只电压表构成，主要用来测量线路电流和各段母线电压。
3、微机线路保护测控装置：该微机线路保护测控装置适用于110KV及以下系统馈电线路的保护、测量及控制。具备以下主要功能：
1）三段式相间过流保护：定时限/反时限特性，方向元件闭锁，低电压元件闭锁
2）三段式零序过流保护：定时限/反时限特性，零序方向元件闭锁，零序电压元件闭锁
3）独立的加速保护：相电流加速，零序电流加速
4）低频减载：滑差闭锁，低电压闭锁
5）低压减载
6）过负荷保护
7）三相一次重合闸：重合闸充电指示，非同期/检同期/检无压方式，检同期时母线电压自动适应线路侧电压，勿需整定电压相别
8）接地选线：接地告警3U0/3I0，集中/分散选线
9）采集和显示电流、电压、有功、无功、功率因数、频率；4路脉冲量； 
10）16路遥信量
11）遥控分合、闭锁及远方定值修改
12）保护投入/退出，远方定值区切换
4、变压器综合保护测控装置：
1）差动速断保护
2）比率差动保护（二次谐波制动）
3）差流越限告警
4）电流Ⅰ段保护
5）电流II段保护
6）电流反时限保护
7）零序过流保护（告警/跳闸）
8）过负荷保护（告警/跳闸）
9）CT断线检测和闭锁功能
10）本体保护 
11）遥控分合、闭锁及远方定值修改
12）保护投入/退出，远方定值区切换
5、一次系统部分：由1只3kVA 的三相自耦调压器、0.8KVA两卷变压器和负载构成，线性度好，能全面真实地反映电力系统输电线路的特性。
6、二次系统部分：由11只电流互感器、3只电压互感器和两套断路器操作机构等构成。
7、一次系统设故部分：由自锁按钮构成，主要用于设置一次系统的故障，模拟线路故障和变压器故障。
8、二次系统设故排故部分：微机型，带有智能人机界面，液晶显示，中文菜单操作，联网型或单机型可选。
9、二次系统实训接线部分：装置已经把二次设备（含微机）的接线端子引至面板，学生可以根据提供的图纸进行接线。
10、考核部分：由智能设故排故实训系统软件功能实现，教师通过权限和密码的设置，可以对学生进行定时考核。
11、查故部分：由探测孔构成，主要用于学生检测二次回路的故障位置。
12、无穷大系统：采用自耦调压器模拟无穷大系统， 副边0-430V可调。
13、导线架：ABS工程塑料导线架，用于悬挂和实验专用连接导线，设有五个万向轮，造型美观大方。
14、配套工控机：
用于实训装置的核心控制、专用软件运行与数据采集处理。配置要求：
CPU：≥4核8线程，主频≥2.0GHz
内存：≥16GB
固态硬盘：≥512GB
显示器：≥23.8英寸液晶显示器
15、型材电脑桌：
1）外形尺寸（参考尺寸）：长×宽×高：620mm×600mm×1040mm（允许偏差±5mm）。
2）立柱采用优质铝型材、底盘框架采用优质铝型材设计，简洁大方，外形美观。
3）配键盘抽屉，采用静音导轨，坚固可靠，推拉顺畅。
4）配四只刹车万向脚轮，移动方便。
5）桌面板后面和底板后面带防护板，防止电脑显示器和主机掉落。
16、钢木方椅：
1）外形尺寸（参考尺寸）：长×宽×高：390mm× 470mm× 850mm（允许偏差±5mm）。
2）框架采用优质方钢管和优质冷轧钢板焊接而成，坚固耐用。
17、钢木方凳
1）外形尺寸（参考尺寸）：长×宽×高：360mm×260mm×450mm（允许偏差±5mm）。
2）凳框采用优质方钢管和优质冷轧钢板焊接而成，坚固耐用。
3）凳脚安装高分子树脂脚套，防滑耐磨损，保护地面。
18、工具柜
1）外形尺寸（参考尺寸）：长×宽×高：900mm×400mm×1850mm（允许偏差±10mm）。
2）采用优质冷轧钢板焊接组装而成，储存空间宽敞，坚固耐用。
三、教学软件
（一）▲电力系统继电特性及继电保护类仿真实训软件
1、软件至少包括仪表及电源各种功能模块，具体如下：
1）调压器: 软件中含有虚拟调压器模块。
2）输电线路： 软件中含有虚拟输电线路，该装置的线路保护实验配置有A段线路、B段线路，通过电压互感器和电流互感器把一次回路和二次回路彻底分开。
3）变压器保护组件：软件中含有虚拟变压器保护线路，该装置有三绕组变压器，变压器故障设置按钮。
4）交流电压表、交流电流表：软件中含有虚拟两组交流电压表、两组交流电流表表模块。
5）直流电压表、直流电流表：软件中含有虚拟直流电压表、直流电流表模块。    
6）电秒表及相位仪：软件中含有虚拟电秒表和相位仪，电秒表有秒量程和毫秒量程两档，相位仪有数码显示，有电压输入和电流输入组成。
7）光示牌及信号指示：软件中含有虚拟的四组光示牌，三组指示灯，一组蜂鸣器。
8）各类继电器：要求软件中含有虚拟的电流继电器、电压继电器、中间继电器、时间继电器、信号继电器、功率方向继电器、差动继电器、自动重合闸继电器组件。
2、软件至少可完成的实训项目如下：
2.1电力系统继电特性实验
1）电流继电器实验
2）电压继电器实验       
3）电磁型时间继电器实验
4）信号继电器实验
5）中间继电器实验
7）冲击继电器特性实验
8）差动继电器特性实验
9）反时限过流继电器特性实验
10）三相一次重合闸装置实验
2.2电力系统继电特性及继电保护虚拟仿真实验
1）实验台特性及线路保护实验装置使用说明
2）电流继电器和电压继电器
3）电磁型时间继电器实验
4）信号继电器实验
5）中间继电器实验
6）功率方向继电器实验
7）三相一次重合闸实验  
8）反时限过流继电器特性实验
9）闪光继电器构成的闪光装置实验
10）微机无时限电流速断保护
11）6-10KV 线路过流保护实验
12）电流闭锁电压速断保护实验
13）单辐射式输电线路阶段式电流保护实验
14）自动重合闸前加速保护实验
15）Y△-11双绕组变压器差动保护实验
（二）▲供配电运行类仿真软件
软件采用交互式动画技术与3D虚拟仿真技术相结合的方式，软件可实现以下功能：
1）虚拟配电房：支持漫游功能及3D虚拟场景，主要元件的介绍及三维结构展示，以及开关柜和低压开关柜的停送电操作及维护操作，高、低压开关柜的停送电操作完全模拟真实现场环境。
虚拟配电房环境，支持任意视角漫游等。
2）三维结构展示覆盖常见高、低压配电元器件，支持基本的旋转、缩放查看功能。。
3）日常巡视：完成高低压电缆线路和桥架、变压器、低压配电柜、电容补偿柜、配电房环境的日常巡视任务仿真。
4）供配电设备运行与操作：本单元主要有4种供电模式，通过不同的供电模式分别进入不同的供电环境.，通过选择不同的操作工具来完成高压送电、低压送电、高压停电、低压停电等操作步骤，其操作步骤是完全按照真实设备进行操作，各个按钮均可以进行合分闸操作，高、低压开关柜的停送电操作完全模拟真实现场环境，有相应的灯光、仪表指示，让学生有身临于真实配电房的训练环境。 
电气部分：包含高低压配电网的接线方式和供配电一次主接线认知与考核部分，及供配电二次回路的接线和工艺。
5）高低压配电网的接线方式：包含高压配电网的接线方式和低压配电网的接线方式的原理介绍并带有语音讲解功能。
6）一次主接线：至少包含常见的桥形接线、双母线、单母线分段等典型接线方式。
7）二次回路的接线和工艺：接线工艺及工具介绍，以及电流、电压测量回路和断路器控制。
备注：软件须交付正版产品，投标仅需出具正版承诺；项目终验前，中标方提供每款软件软著或原厂正版授权（二选一），版权侵权责任由供方全部承担。
四、实训项目
（一）微机线路保护实训
模拟电力系统正常、最大、最小运行方式
模拟系统短路
微机定时限过流保护
微机带时限电流速断保护
微机无时限电流速断保护
阶段式过电流保护
运行方式对保护灵敏度的影响及灵敏度校验
电流电压连锁保护
反时限电流保护
阶段式过电流保护与自动重合闸前加速
阶段式过电流保护与自动重合闸后加速
其它线路保护形式
（二）微机变压器保护实训
系统正常运行及不平衡电流的测量
模拟变压器瓦斯保护
变压器差动保护
变压器过电流保护
变压器反时限过电流
变压器过负荷保护
变压器零序过电流保护
（三）回路故障排除
微机线路故障排除
微机变压器故障排除
	套

	
	智慧黑板
	1
	2.3
	2.3
	1. 整机采用全金属外壳，三拼接平面一体化设计，宽≥4200mm，高≥1200mm，厚≤113mm。
2.屏幕采用86寸超⾼清LED液晶屏，屏幕支持防眩光功能，两侧副屏支持磁吸附功能。
3.整机显示分辨率3840*2160，可视⻆度≥178°。
4.整机嵌入式系统版本≥Android 15，主频≥1.6GHz，内存≥2GB，存储空间≥32GB。
5.整机CPU芯片，WIFI与蓝牙芯片、摄像头图像处理芯片、均采用国产自主芯片。
6.整机扬声器无需打开背板即可单独拆卸。
7.整机设备内置2.2声道扬声器，最大功率≥84W，听力模式下具备AI人声语言增强功能，支持三挡强弱调节。（提供检测报告复印件）
8.整机双系统下均支持≥50点触控，书写触控延迟≤25ms。
9.整机内置非独立外扩展的4阵列麦克风，麦克风拾音距离≥12米。
10.整机上边框内置非独立摄像头，采用一体化集成设计，⽀持输出4:3、16:9⽐例的图⽚和视频，支持拍摄＞1600 万像素数的照片和视频，支持输出 4k 分辨率的视频。
11.整机支持智能熄屏，当涉笔处于黑暗环境中并无人操作，一分钟后整机将可以自动进入熄屏模式。
12.整机可通过Type-C接口U盘进行文件传输，兼容Type-C接口手机充电。
13.整机侧边栏内置应用管理，可查看全部应用列表，并可点击其中应用进行快捷打开。
14.整机侧边栏内置自习工具，通过整机麦克风监测教室中学生音量大小，当学生音量大于阈值时，屏幕自动弹窗提醒进行自习纪律干预。
15.整机侧边栏内置智能语音转文字工具，支持实时拾取整机系统播放的音视频源内容并进行文字转译，以悬浮字幕形式将文字显示在屏幕上。
16.整机无需外接无线网卡，在Windows系统下可实现Wi-Fi无线上网连接、AP无线热点发射和BT蓝牙连接功能。
17.整机无线模块采用独立模块化设计，无需拆卸整机后壳即可独立拆装。
18.整机内置欢迎词应用，可自定义欢迎词或选择使用默认模板。
19.整机内置语音助手，通过整机麦克风及智能笔以唤醒词调起语音助手，支持语音交互的方式调节整机音量、亮度，语音操控打开系统已安装应用如：教学白板、浏览器、计算器、画板，语音搜索指定网页内容，支持选择网页中的视频进行播放或暂停。
20. 整机具备前置物理按键数量≧6个，且前置接口与按键在设备同一侧。
21.整机支持纸质护眼模式，纸质护眼模式下，显示画面各像素点灰度不规则，减少背景干扰。
22.整机无线模块（Wi-Fi和蓝牙）采用独立模块化设计，无需拆卸整机后壳即可独立拆装。
23.整机支持蓝牙Bluetooth 5.2标准。
24.整机支持发出频率为18kHz-22kHz超声波信号，智能手机和笔记本电脑接收超声波信号后可以自动识别附近投屏设备，点击对应设备即可完成投屏操作。
25.整机配套教学应用APP可通过wifi直连技术，基于统一身份认证机制可实现其他教学软件免登录操作。
26.整机具备班级视力检测功能，学⽣站在距离屏幕前5m处，可通过⼿势识别方式来标识方向进行视力测试。
27.内置AI作文批改工具，能够从作文的词汇词组、语法句子、内容连贯性多个维度进行分析和评价。对于存在的语法错误和错别字，能够指出并提供修改建议。
28. OPS模块：
（1）CPU：主频≥2.0Ghz，处理器核数≥8核，≥12线程。
（2）内存：8GB DDR4笔记本内存或以上配置。
（3）硬盘：256GB或以上SSD固态硬盘。
教学软件：
1.软件采用备授课一体化设计，具有备课模式及授课模式。
2.支持为教师提供可扩展至100TB的云存储空间，教师可在个人云空间上传存储互动课件、云教案和其他教学资源。
3.交互式白板软件支持手写笔迹的智能编辑，支持通过手绘置换符快速置换前后文字语序，支持手动涂抹笔迹对象进行快速删除，支持圈选笔迹对象进行手写笔迹缩放，支持文字间手绘竖线进行文字间距的快速调整。
4. 支持PPT的原生解析，教师可将pptx课件转化为互动教学课件，支持单份导入和批量文件夹导入两种导入方式。
5.具有互动式教学课件资源，包含学科教育各学段各地区教材版本不少于150个；具有互动式教学课件资源，包含学科教育各学段教材版本全部教学章节、专题教育多个主题教育、特殊教育3大分类的不少于十六万份的互动课件。
6.软件内置的AI智能语义分析模块，可对输入的英文文本的拼写、句型、语法进行错误检查，并支持一键纠错。
7.配置英语学科听写工具，覆盖小初高不少于8000个英语单词，支持自定义选择单词。
8.整机内置交互式白板软件支持课件多人在线协同编辑，支持以链接的形式进行课件分享、邀请协作，支持查看当前在线用户，针对邀请协同的用户可设置可编辑、可阅读权限，支持将PPT课件转化为交互式课件进行协同编辑。
9. 内嵌学科思维导图功能，提供思维导图、鱼骨图及组织结构图等知识结构化工具，思维导图支持自定义连接线、节点样式。
10.提供预置教案模板不少于7个，云教案与云课件可一对多关联绑定。
11.课堂互动游戏支持云储存，编辑完成的活动可一键存储至教师云空间，便于在不同课件中直接调用，无需反复编辑。
12. 提供覆盖初中、高中的古诗词、古文教学资源。
13.可自由绘制长方体、立方体、圆柱体、圆锥等几何图形。任意调节几何体的大小尺寸，支持几何图形按比例放大缩小和通过单独调整长宽高（半径/高）改变几何体大小。支持为长方体、圆柱体、圆锥等几何体的各面、棱分别填涂颜色，并且可通过360°旋转观察涂色面与未涂色面；几何体支持平面展开，预置长方体、立方体“141、132、222、33”型展开方式，展开后可对涂色面进行查看，有助于学生的空间想象。
14.整机白板软件支持智能图表绘制，可将手绘表格转化为智能表格，形成表格对象后表格中书写区域可根据书写内容自适应调整大小，支持将表格外书写内容一键拖动到表格中。
15.提供化学方程式快速编辑工具，当输入一个化学元素时，软件界面将自动显示出和该元素相关的多个常用化学反应方程式，可直接选择使用。
16.内置图片处理功能，无需借助专业图片处理软件即可对课件内的图片进行快速抠图。
17.为便于校园党建文化宣传，提供99节党建微课视频，包含革命篇、建设篇、改革篇、复兴篇4个篇章。
18.提供三维立体星球模型，内含太阳系全览模型、行星模型、卫星模型，支持360°自由旋转、缩放。太阳系全览模型、行星、卫星使用模型嵌套设计，无需切换界面，可从太阳系逐层定位至卫星；提供丰富的地理教学图集，可查看行星的详细数据信息（包括名称、赤道直径、质量、自转周期、日心轨道周期、表面重力、温度等）和内部结构信息（地壳、地幔、外核、内核等），支持地球模型直接进行平面/立体转换，清晰展现地球表面的六大板块、降水分布、气温分布、气候分布、人口分布、表层洋流、陆地自然带、海平面等压线等内容，方便教学，星球模型不接受flash或其他动画形式。
19.具有课堂活动智能填写功能，支持选词填空、判断对错和趣味选择三大课堂活动；输入文本后可以一键解析，自动将文本内容结构化填充至题干和正确选项，完成课堂活动的制作。
20.▲为便于校本资源的建立，软件具备校本资源库，支持教师实现校本资源共建共享。支持课件、教案等以文件夹的形式批量上传，支持树形结构目录，可进行资源分类及查找，支持全局资源搜索，按年级、学科筛选资源，支持查找资源后定位到当前资源文件夹，支持获取校本多媒体资源到本地查看，也可选择插入校本资源库中的多媒体资源，实现校内资源的共建共享。
21.空中课堂功能内置于交互式备授课软件中，无需额外安装部署直播软件，可实现语音直播、课件同步、互动工具等远程教学功能。
22.支持创建教研组，在电脑端进入备课组空间实现组内备课资源共享，集体备课共研，支持选择教材和对应的章节目录，添加课件/教案/多媒体文件/集体备课项目到组内一起研讨，支持同步到校本资源库，支持查看不同时间/教材下的小组成员的备课资源和集备数据，支持对数据进行排序查看。
23.支持报名参与学校发起的线上研修活动，查看课程相关的视频、教案、课件的资源文件，完成线上活动签到、发表评论的操作，实现在线学习研讨。
24.整机白板软件支持智能图表绘制，可将手绘表格转化为智能表格，形成表格对象后表格中书写区域可根据书写内容自适应调整大小，支持将表格外书写内容一键拖动到表格中。
25.软件支持集体备课混合教研，在授课模式下，使用交互式智能平板快速发起集体备课，开展即时的线下交流研讨，支持在线完成活动签到、资源共享，对整个线下研讨的过程进行记录，通过集体备课列表，在已发起的集备项目中支持大屏模式，开启线下研讨，支持分享二维码，现场或线上的老师可进入集备查看资源并参与研讨批注。
智能笔：
1.笔身造型采用圆润一体化笔型设计，表面采用手感漆工艺便于握持；笔身长度≤17cm,笔身直径≤13mm，笔身重量≤18g；
2.笔身配置不少于五个按键，具备上下翻页，智能语音，远程聚光灯/放大，书写颜色切换，兼顾触摸书写以及远程操控的握持姿态；
3.采用锥型笔尖设计，直径≤3mm；同时支持电容，红外触控设备书写，书写最小精度2mm；
4.短按上下翻页按键，可实现白板软件/ppt/pdf等文档上下翻页；长按上下翻页按键3s，可实现ppt播放/退出；
5.内置麦克风，支持按键唤醒语音识别功能，避免杂音造成误唤醒；
6.支持唤醒语音识别时，可直接通过语音打开已安装的应用，可直接通过语音调用网络搜索引擎搜索查询相应资料，可进行语音转写输入，支持语音控制屏幕黑屏、亮屏，音量大小调整，返回桌面，截屏，关机等操作
7.支持白板软件内，通过语音控制：切换书写、擦除、选择模式，最小化返回桌面，打开板中板，清空书写批注等操作；
8.支持按键调起批注功能，可通过按键实现批注颜色切换，长按按键可实现橡皮擦功能
9.无线dongle&蓝牙连接距离≥12m，上下翻页/语音控制/远程批注实现距离≥12m，覆盖标准教室；
10.内置锂电池，支持type-c充电，待机时间≥60h,连续书写时间≥8h，从无电到满电的充电时长≤1小时；
11.支持智能休眠节电，当设备>5min无人操作时，设备自动进入休眠节电模式；
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	多媒体讲台
	1
	0.2
	0.2
	1. 外形尺寸（参考尺寸）：长×宽×高=1200mm×800mm×1000mm；2. 台体采用三段式装配设计，造型别致美观；3. 整体采用1.3mm厚冷轧钢板焊接组装而成，结实可靠。 表面全自动脱脂、双面静电喷塑处理，防锈性能好，环保健康；4. 底座采用平光亚光带雪花深咖啡色喷塑，桌身采用平光亮光乳白色喷塑，门板和抽屉采用平光亮光橘黄色喷塑，配色新颖档次高；5. 桌面板采用16mm厚的高密度复合板材，尖角圆弧过渡处理，表面和边缘高温热压同色防火PVC，安全环保，坚固耐用；6. 两侧扶手和后侧装饰板采用实木材质，高端大气，典雅美观；7. 桌面配有翻转装置，可隐藏显示器、键盘和鼠标；8. 翻转装置内配有中控安装位置；9.讲台右侧配有抽屉，配三节静音导轨和优质铝合金内挖拉手，造型美观。
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	售后服务
	
	
	
	1、专业建设，校企协作完善人才培养方案。
2、校企协作共同打造精品课程。
3、技能大赛技术支持。
4、与行业企业建立校企合作关系、企业官方授权挂牌共建实训基地，并提供学生实习就业。
5、实训室内涵建设
（1）要求针对本次项目涉及的实训室进行文化内涵建设，包括但不限于实训室介绍、实训仿真介绍。要求以实训室挂图或标语或喷绘等形式展现。
（2）按实际情况提供实训平台安装所需的优质线缆及桥架材料。并按工程施工标准进行吊顶/地面桥架的搭建、线缆的敷设，要求设计合理、安全规范、功能满足教学设备使用要求。
6、功能演示：合同签定后10日内需进行产品线上视频功能演示。
7、提供教师研修培训，参与企业生产现场实践。
8、双师队伍建设合作，企业专家授课：邀请企业的技术骨干和管理人员到学校担任兼职教师，为学生传授实践经验和行业最新动态。教师企业锻炼：学校安排教师到企业挂职，参与企业的生产和管理，提升教师的实践能力。
	

	
	合计
	98.176
	
	







