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	设备名称
	数量
	单位
	备注

	1 
	实训平台
	2
	套
	

	2
	风力机单元
	2
	套
	

	3
	风力机电气控制柜单元
	2
	套
	核心产品

	4
	配套教学附件
	2
	套
	

	5
	配套教学仿真实训平台
	2
	套
	


[bookmark: _Toc1969]二、技术要求
1、项目概述
本项目主要内容为满足风力发电技术相关专业教学实训需求与“中广核新能源杯”大学生风力发电职业技能竞赛技术性能需求，包含风机系统装配，风机控制器PLC编程，风机系统调试，故障分析及处理等实训项目，用于学生技能考核，以及风电类竞赛备赛训练使用。通过该项目建设能有力支撑学院实训教学、师生竞赛等方面建设。
2、设备要求
	序号
	设备名称
	技术参数要求

	1
	实训平台
	开放式平台结构，可拆卸防护栏（安全光栅光幕传感器），底部带有万向轮，方便移动。具有漏电保护电路，漏电保护动作电流：≤30mA,漏电保护动作时间：≤0.1s。

	2
	风力机单元
	1、风轮/机舱模型
1.1模拟风轮：直径≥430mm，表面喷砂白色氧化处理，弧型浅蓝色有机玻璃保护罩。
1.2机舱：A3冷轧钢板框架，表面喷塑处理，两侧茶色有机玻璃防护门，带磁吸，手动安全锁。
1.3步进电机：步距角≥1.8°，两相四线，绝缘等级B或以上，静力矩≥7N.m，配套步进驱动器。
1.4风轮转速测量装置：12孔定位盘，4个电感式接近开关，1个电动风轮锁，行程50mm，内置极限开关。
1.5红色警示灯，DC24V，闪烁。
2、偏航模型
2.1塔筒装置：透明保护罩及原点检测传感器。
2.2旋转限位开关：凸轮旋转比1：50，微动开关4个，内置检测齿轮，工作温度范围-40℃～+85℃。
2.3偏航位置监测：增量式光电编码器，≥1024脉冲/转。
2.4外齿式钢制回转支承：≥98个20°外齿，带润滑脂嘴。
2.5偏航电机：额定频率50Hz，额定功率≥25W，减速比100：1，2个。
3、风源模拟单元
3.1臂架：步进电机控制的旋转臂1个，电滑环1个，定位检测传感器1个。
3.2风源：DC24V风扇，配套直流电机调速器。
3.3风速传感器：测量范围0～70m/s，4～20mA输出。
3.4风向传感器：测量范围0～360°，4～20mA输出。
4、机舱电气控制系统
4.1主机要求：12输入/8晶体管输出，输出点额定电流≥0.5A，不少于2个高速脉冲输出频率100kHz，1个以太网口和1个串口，供电电压DC 20.4～28.8V；
4.2数字量扩展模要求：8输入/8晶体管输出，输出点额定电流≥0.75A；热电阻模块要求：2路热电阻输入，功耗≥1.5W；
4.3模拟量输入模块要求：4路模拟量输入，输入类型：电压或电流，2个一组，测量范围±10V，±5V，±2.5V或0～20mA，分辨率：电压模式11位+符号位，电流模式11位。
4.4步进驱动器：电压范围DC20～80V，最大电流8A，细分范围200～25600个，差分/单端、脉冲/方向或双脉冲输入。
4.5光纤收发器：传输速度≥100M，双纤，SC接口。
4.6超速继电器模拟模块要求：传感器输入，1路超速输出，1路模拟量输出。
4.7空开3P，辅助触头1个。
4.8空气开关1P。
4.9空气开关2P，2个。
4.10直流空气断路器1P，2个。
4.11热过载继电器，0.1A～0.16A，2个。
4.12交流接触器，AC220V，2个。
4.13直流接触器，DC24V，2个。
4.14透明继电器，DC24V，2组触点，4个。
4.15继电器模块，DC24V，1组触点，5个。
4.16开关电源DC24V，≥120W，2个。
4.17热电阻Pt100，1个。

	3
	风力机电气控制柜单元
	1、电气控制柜
1.1尺寸要求：≥600mm*700mm*1500mm。
1.2工业电源插座；敞开式电气元件布置方式。
2、PLC模块
2.1主机要求：12输入/8晶体管输出，输出点额定电流≥0.5A，2个高速脉冲输出频率100kHz，1个以太网口和1个串口，供电电压DC20.4～28.8V。
2.2数字量扩展模要求：16输入/16晶体管输出，输出点额定电流≥0.75A。
2.3热电阻模块要求：2路热电阻输入，功耗≥1.5W，最大耐压±35V。
3、电源
额定容量≥800W，输入电压：220～240Vac，电池备电时间：≥5分钟，输入频率：（40-70）hz。
电池充电时间：≤10小时，输出电压：≥220Vac±1%，输出插座：3路国标插座，转换时间：0ms，外形尺寸≥282mm*145mm*220mm，LED指示灯：负载指示灯、电池供电指示灯、UPS运行状况指示灯。
通讯：干接点。
4、安防消防应急模块
输出电压DC24V，额定电流≥20A，含铅酸蓄电池，DC12V，≥7Ah。
5、智能电源逆变器
输入电压DC24V，输出电压AC220V，功率≥2200W，液晶屏电压显示。
6、直流电源
6.1开关电源 DC24V，≥240W。
6.2开关电源 DC24V，≥120W，2个。
7、过欠压保护器
额定电源电压：DC24V～48V，设定范围：DC20V～80V。
8、电控柜温度模拟控制系统
机械式温度控制器，带加热器，加热功率≥50W，带风扇，供电电压AC220V，带PT100。
散热风扇AC220V，外形尺寸≥120mm*120mm。
导轨式温控仪温控器DC24V，2路触点输出。2个。
9、安全继电器
三组常开触电、一组常闭触点。2个。
10、变频器
单相220V转三相380V，≥1.5kW。
11、三相交流滤波器
变频器输出滤波，额定电压AC440V，额定电流≥5A，工作频率0-200Hz。
12、相序保护继电器
断相保护功能，相序保护功能，动作延时设定功能。
13、工业交换机
5口百兆导轨式。
14、光纤收发器
传输速度≥100M，双纤，SC接口。
15、配套数据处理终端
≥8个核心‌/8G内存/512G固态硬盘/23.8英寸液晶显示器。
16、触摸屏
≥10.1英寸高亮度TFT液晶显示屏（分辨率1024×600），CPU为核心（主频800MHz）的嵌入式一体化触摸屏。
1个RS232、2个RS485、1个以太网、1个USB，电源DC24V。
17、中间继电器
17.1透明继电器，≥DC24V，2组触点，15个。
17.2透明继电器，≥DC24V，4组触点，4个。
17.3透明继电器，≥AC220V，2组触点。
17.4继电器单片厚度≤6.4mm，≥DC24V，1组触点，5个。
18、单功能延时继电器
18.1断电延时，额定工作电压≥AC/DC12～240V，2组常开、闭触点，延时范围0.1s～10天，4个。
18.2接通延时，额定工作电压≥AC/DC12～240V，1组常开、闭触点，延时范围0.1s～10天，2个。
19、多功能延时继电器
具有脉冲输出、延时通电、延时断开、循环延时等功能，额定工作电压AC/DC12～240V，延时范围0.1s～10天。
20、电源开关与指示元件
20.1线控断路器智能空开2P无源。
20.2消防专用断路器3P，分励脱扣器电压≥DC24V，2个。
20.3消防专用断路器1P，分励脱扣器电压≥DC24V。
20.4漏电保护器2P，2个。
20.5空气开关1P，7个。
20.6空气开关2P，3个。
20.7直流空开断路器1P。
20.8浪涌保护器2P。
20.9蘑菇头急停按钮开关，2组常闭触点 4个。
20.10蘑菇头急停按钮开关，1常开1常闭触点，带保护罩。
20.11点动按钮开关，按钮直径≥30mm，8个。
20.12两位旋钮开关，旋钮直径≥30mm，2个。
20.13三位旋钮开关，旋钮直径≥30mm，2个。
20.14指示灯 DC24V，7个。
20.15红色警示灯，DC24V，常亮。
20.16黄色警示灯，DC24V，常亮。
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	配套教学附件
	1、配件放置架
1.1外形尺寸（长*宽*高）：≥625mm*600mm*1045mm。
1.2立柱采用铝型材、底盘框架采用铝型材设计。
1.3桌面采用≥12mm厚的实心抗贝特复合板材，边缘倒圆，防火防水防静电、耐腐蚀。
1.4配四只1.5寸带刹车万向脚轮。
2、内六角扳手
9件套
3、电工工具套装
15件套
4、活动扳手
开口范围150mm
5、活动扳手
开口范围250mm
6、配套铝型材桌：
6.1外形尺寸（长*宽*高）：≥563mm*600mm*1067mm。
6.2主框架采用30*30mm铝合金型材，嵌装饰卡条，坚固耐用，安装方便。
6.3桌面采用27mm厚的高密度复合板材，表面和边缘高温热压防火PVC，安全环保。
6.4配键盘抽屉，采用三节静音导轨，坚固可靠，推拉顺畅。
6.5配四只1.5寸带刹车万向脚轮，移动方便。
6.6桌面板后面带防护隔板，防止电脑显示器掉落。
6.7金属喷漆(塑)涂层冲击强度（冲击高度400mm），木制件表面贴面层耐污染性能（丙酮试验时间16h）≥3级，人造板件封边条表面胶合强度≥0.35MPa）。
7、钢木方凳
7.1外形尺寸（长*宽*高）：≥360mm*260mm*450mm。
7.2凳框采用1.1mm厚的方钢管和冷轧钢板焊接而成，坚固耐用。
7.3采用钣金圆弧压边包边木面板工艺，造型独特，防止伤手，防护凳面。
7.4凳面采用18mm厚的高密度复合板材，表面和边缘高温热压防火PVC，安全环保。
7.5凳脚安装高分子树脂脚套，防滑耐磨损，保护地面。
8、十八门工具柜
8.1外形尺寸（长*宽*高）：≥910mm*410mm*1850mm。
8.2采用1.1mm厚的冷轧钢板焊接组装而成，储存空间宽敞，坚固耐用。
8.3表面全自动脱脂、双面静电喷塑处理，防锈性能好，环保健康。
8.4十八门独立空间设计，配403镀铬小圆锁、百叶窗孔和标示卡槽，功能齐全，安全系数高。
8.5金属喷漆(塑)涂层冲击强度（冲击高度400mm），金属电镀层抗盐雾试验（试验时间≥18h），拉手耐久性试验（试验时间≥40000次）。
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	配套教学仿真实训平台
	1、大型风力发电系统仿真实训软件
采用3D虚拟仿真技术，建有大型风力发电机组的结构仿真模型，进行风力发电机组的拆装训练，并结合风力发电机组的控制策略，仿真系统的变桨、偏航等运行过程。
2、停电应急处置模拟演练系统软件
软件可实现以下功能：
2.1直观显示操作前后设备的状态；
2.2模拟操作完毕后，图形还原到操作前状态；
2.3可以设置故障，用户选择需要操练的科目（不同的故障）；
2.4可以模拟应急操作，用户在图形界面上进行故障处理（模拟操作），如果操作错误，系统自动提示正误；
2.5系统自动生成预案，预设一些故障类型和应急处理操作步骤，在演练结束后输出正确的应急处置操作步骤（操作票）根据用户选择的故障类型，系统自动生成应急处置操作步骤（操作票）；
2.6智能开票，给正常运行时的操作任务自动开票；
2.7人工开票，用户可以手动开票；
2.8操作票维护，操作票预览及保存及打印。
[bookmark: OLE_LINK7]3、PLC技术AR仿真实训教学APP软件
3.1软件具有实时交互性，在手机上打开软件，将摄像头对准到特定物体上（图片/实物），然后增强现实系统可以在它上面展示出以下功能：
（1）PLC技术实训装置的动画演示。
（2）可编程控制器的介绍。
（3）变频器的介绍。
（4）工业触摸屏的介绍。
（5）PLC控制LED仿真实训。
（6）PLC控制继电接触电路仿真实训。
（7）PLC控制变频调速仿真实训。
3.2软件内置AI智能语音助手，点击相应位置，自动语音讲解其功能。
4、传感器技术AR仿真实训教学APP软件
软件具有实时交互性，在手机上打开软件，将摄像头对准到特性物体上（实物或图片），展示出以下功能：
4.1原理展示：通过位移测量、振动测量、转速测量、环境测量等具体应用实例来展示传感器的基本原理，并可动态显示实验结果，以此加深学生对传感器的了解。
4.2零件展示：单独展示传感器的各个组成元件，观察零件的结构、材质以及材质类型。
4.3装配演示：以3D仿真的形式展示传感器的装配过程，具有快速装配、慢速装配、放大、缩小、旋转视图等功能。
4.4支持霍尔位移传感器、霍尔转速传感器、压电传感器、湿敏传感器、气敏传感器、电涡流传感器、磁电传感器等17个常用传感器。
4.5内置AI智能语音助手，点击相应位置，自动语音讲解其功能。
5、多种电机在环实时仿真实验系统
5.1演示实验
（1）3D电机结构展示：将电机的各个部件分开展示，清晰展示电机内部的组成，定子和转子的组装过程，以及绕组是如何绕在定转子槽中的。直流电机不少于23组数据模型，直流电机数据模型覆盖串励、并励、他励三种电机类型。异步电机不少于20组数据模型，异步电机数据模型覆盖星型、三角两种接法。同步电机不少于6组数据模型、变压器不少于6组数据模型。
（2） 电机磁场和磁势分布线：利用有限元分析软件准确计算电机内部磁场和磁势分布图，展示磁力线是如何通过主磁极、气隙、电枢铁芯及机座构成磁回路，也可以展示除了主磁通外只交链于励磁绕组本身的漏磁通。
5.2电机运行实验
5.2.1工作特性和机械特性实验
（1）直流电机：根据励磁绕组的连接方式不同，可选择串励、并励和他励这三种电机。通过改变绕组两端电压、电枢回路串入电阻、励磁回路串入电阻这三种方式，选择电磁转矩、转速、效率、定子电流和电磁功率等参数，可以画出自然机械特性和人工机械特性，其中电磁转矩改为输出功率可画出电机的工作特性曲线。
（2）异步电机：通过手动输入转差率范围，可以看到电机在不同转速下与电磁转矩的关系。从异步电机的调速入手，有改变定子绕组电压调速、转子回路串电阻调速和变频调速，其参数可以人为设置，可以方便的看到不同调速方式及输入参数情况下电机的调速机械特性。
5.2.2起动、调速、制动实验
（1）转矩：负载转矩有四种类型，分别为位能型负载、摩擦型负载、平方转矩负载（模拟风机、水泵）和恒功率负载，与额定转矩下的比值作为输入，能让学生更好地了解轻载、中载和重载情况下电机的运行。
（2）起动：根据不同的电机，起动方式会略微有所不同，例如：Δ形连接的异步电机就有Y-Δ起动，可以根据显示的起动方式（如：定子绕组降电压起动）及输入所需的参数来模拟实际中不同的起动方式，直流电机、异步电机支持不少于3种起动方式。
（3）调速：调速过程根据电机的特点，包含各类电机主要的一些调速方式，仿真实验接近实际，直流电机、异步电机支持不少于3种调速方式。
（4）制动：展示实际电机的运行情况，将起动、调速与制动放在同一人机界面中，模拟出完整的实验流程，直流电机、异步电机支持不少于3种制动方式。


3、人员保障
供应商针对本项目拟派的项目团队应至少包括：技术保障人员2名，且其中至少1名具有高级工程师职称。
注：以上“技术要求”为实质性要求，必须完全满足，否则响应无效。
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