第五章 采购需求
一、功能或者目标要求
[bookmark: OLE_LINK1]新能源并网变流器可靠性装置面向风电、光伏及储能系统中的并网变流器及其关键功率部件的全工况可靠性研究。装置集多应力加载、复杂电网扰动模拟、在线监测与状态评估于一体，具备高压大电流输出能力，可实现电–热–应力多场耦合加载与复杂电网工况复现。系统融合高压可编程电源、任意波形发生及瞬态冲击模块，结合多物理量同步监测与智能诊断，实现关键部件结温、电流、热阻等状态参数的实时采集与分析，支持基于人工智能的健康评估与早期故障预警。该装置为新能源并网变流器的可靠性测试、失效机理研究及寿命预测提供综合实验条件与技术支撑。
二、需执行的相关标准
1、供货设备包括投标人向其他厂商购买的所有附件和设备，这些附件和设备应符合相应的标准规范或法规的要求。
2、除非合同另有规定，均须遵守相关的国家标准（GB）或国际电工委员会(IEC)标准以及国际单位制(SI)标准。如采用合资或合作产品，还应遵守合作方国家标准。
所有螺栓、双头螺栓、螺纹、管螺纹、螺栓夹及螺母均应遵守国际标准化组织(ISO)和国际单位制(SI)的标准。
3、应遵循的主要现行标准和规范（以下规范和标准遇调整，以最新规范和标准为准。）
	GB/T 13498
	高压直流输电术语

	GB 311.1
	绝缘配合 第1部分:定义、原则和规则

	GB/T 20989
	高压直流换流站损耗的确定

	GB/T 16927.1
	高电压试验技术第一部分：一般试验要求

	GB/T 16927.1-2011
	高压试验技术

	GB4208
	外壳防护等级

	GB/T 13702
	计算机软件分类与代码

	GB/T 15532
	计算机软件单元测试

	GB 6162
	静态继电器和保护装置的电气干扰试验

	GB14285
	继电保护和安全自动装置技术规程

	GB/T 13729
	远动终端通用技术条件

	GB/T 13730
	地区电网数据采集与监控系统通用技术条件

	GB/T17626.1
	电磁兼容 试验和测量技术 抗扰度试验总论

	GB/T17626.2
	电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

	GB/T17626.3
	电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验

	GB/T17626.4
	电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

	GB/T17626.5
	电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度试验

	GB/T14598.9
	辐射电磁场干扰试验

	GB/T14598.10
	快速瞬变干扰试验

	GB 14549
	电能质量、公用电网谐波

	GB 7354
	局部放电测量(IEC60270)

	GB 11604
	高压电器设备无线电干扰测试方法

	GB50062
	电力装置的继电保护及安全自动装置设计规范

	GB50150
	电气装置安装工程电气设备交接试验标准

	GB11032
	交流无间隙金属氧化物避雷器

	GB1985
	高压交流隔离开关和接地开关

	DL/T 5352
	高压配电装置设计技术规程

	DL/T 5223
	高压直流换流站设计技术规定

	DL/T 605
	高压直流换流站绝缘配合导则

	DL/T 1040
	电网运行准则

	DL/T721
	配电自动化系统远方终端

	DL/T814
	配电自动化系统功能规范

	DL/T5137
	电测量及电能计量装置设计技术规程

	DL478
	静态继电保护及安全自动装置通用技术条件


	
三、技术要求
1、系统由新能源并网变流器对拖平台、器件动态参数综合测试台及多通道测量与辅助单元组成，配置高精度电源、电流源、红外温枪、罗氏线圈、电抗器及金属薄膜电容器，实现多应力加载、波形测量与器件参数测试的一体化功能。
2、技术参数 
表3.1 技术参数
	序号
	参数重要性
	技术参数
	要求值

	1
	△
	额定工作电压
	AC 380 V（三相），频率 50 Hz

	2
	△
	最大输出电压
	0–5 kV 连续可调，设定精度优于 ±0.2%

	3
	△
	最大输出电流
	5 kA 连续运行，短时过载 7.5 kA / 10 ms

	4
	△
	最大输出功率
	≥150 kW（可持续运行）

	5
	△
	输出电压纹波系数
	≤0.1%，额定工作条件下具备稳压稳流控制功能 

	6
	△
	输出波形类型
	可生成直流、工频、谐波叠加、电压暂降、相位突变等典型电网扰动波形

	7
	△
	拓扑结构
	H桥级联式，具模块化扩展设计，最大开关频率 1 kHz

	8
	△
	功率器件类型
	IGBT（支持并联运行），具备高压大电流特性

	9
	△
	电压调节范围
	−20% ～ +15%，电流调节范围 0～额定值

	10
	△
	过载能力
	可实现 10% 长期过载、20% 短时过载（1 min）运行

	11
	△
	应力加载模块
	具备多应力叠加能力，瞬态电流输出 ≥10 kA，响应时间 ≤100 μs

	12
	△
	任意波形发生模块
	输出容量 20 kVA，支持可编程扰动波形，响应时间 ≤1 ms

	13
	△
	测量带宽
	DC～10 MHz，满足高频暂态信号捕获要求

	14
	△
	同步采样通道数
	≥20 路，同步误差 <5 ns，采样周期 <100 ns

	15
	△
	电压采样精度
	±0.5% FS，分辨率 ≥16 bit

	16
	△
	电流采样精度
	±0.2% FS，分辨率 ≥16 bit

	17
	△
	结温测量精度
	±1 ℃，支持多点分布式测量

	18
	△
	冷却方式
	闭式水冷系统，换热能力 ≥150 kW，噪声 ≤75 dB

	19
	△
	控制架构
	采用 DSP + FPGA 混合架构，具高速控制与信号处理能力

	20
	△
	通讯接口
	支持 RS485、以太网、光纤及 IEC61850 / IEC60044-8 通讯规约，兼容多类控制系统

	21
	△
	器件动态参数综合测试台
	最大测试电压：5kV，最大测试电流：3kA，测试功率：40W

	22
	△
	红外分析仪
	分辨率≥640×480，测温范围−20℃~+1500℃，精度±1℃；支持实时视频输出与数据导出

	23
	△
	变流器电网模拟装置
	300 kW功率，纹波<0.1%，精度±0.2%

	24
	△
	高压测量系统
	DC~20MHz，采样率≥100MS/s，通道同步误差<5ns

	25
	△
	大功率可调直流电源
	输出电压0~±4500V，输出电流0~5000A，
功率≥5MW，具恒压/恒流/动态模式



3、功能要求      
#1）系统供能与控制功能
新能源并网变流器可靠性测试平台应具备高压大电流供能及可编程控制能力，可实现电压、电流、频率及波形的独立调节，支持稳态、暂态及极端工况下的全工况运行。系统充电过程应平稳可控，避免电压冲击，充电电源应采用电压可调节直流电源，并可通过上位机进行启停及参数设定。系统具备电压、电流闭环控制功能，实现快速响应与精确输出。
#2）多应力加载与扰动模拟功能
平台应具备电、热、机械等多应力协同加载能力，能够模拟新能源变流器在复杂电网环境下的运行工况。系统应支持电压暂降、谐波叠加、浪涌冲击、频率波动等典型扰动仿真，具备10 kA级瞬态电流输出能力及100 μs内响应速度，可用于研究器件电热耦合特性、热失稳行为及极端冲击下的可靠性。
#3）多物理量同步监测与智能诊断功能
系统应具备电压、电流、温度、振动等多参量的同步测量能力，采样带宽不低于10 MHz，同步通道不少于20路，采样同步误差小于5 ns。监测系统应支持数据融合与特征提取，结合人工智能算法实现关键部件健康状态评估、故障趋势预测及剩余寿命估算。平台可实时显示多物理场参数变化，实现运行状态的动态感知与智能诊断。
4、性能指标要求
#1）输出与加载性能
新能源并网变流器可靠性平台应具备高压、大电流、多应力协同加载能力。高压电源单元输出电压范围0–5 kV，最大输出功率30 kW，电压纹波系数不高于0.1%，设定精度优于±0.2%。任意波形发生模块具备20 kVA输出能力，可编程生成电压暂降、谐波畸变、频率波动等典型电能质量扰动，实现多工况等效仿真。应力叠加单元应能输出10 kA级瞬态电流，响应时间小于100 μs，可模拟雷击、电网涌流及开关冲击等极端电磁应力。系统应具备电压、电流闭环控制与多工况稳定切换功能，支持稳态、过载及冲击条件下的可靠运行。
#2）多物理量监测性能
平台应构建电压–电流–温度–振动四维同步监测系统，测量带宽不低于10 MHz，采样周期小于100 ns，同步通道不少于20路，通道间同步误差小于5 ns。电流监测误差不大于±10%，结温测量误差不大于±1 ℃，电容容值评估误差不超过±1%。监测系统应支持非侵入式电流与热阻测量，结合红外探测与声发射传感，实现多点结温分布、焊层疲劳及热点演化特征的实时识别。
#3）智能评估与反馈性能
平台应具备人工智能诊断与健康状态评估功能，利用机器学习和深度神经网络算法对多源特征量进行融合分析，实现功率半导体及金属化薄膜电容器的健康指数构建与剩余寿命预测。系统应支持早期故障趋势识别与智能预警，具备电压、电流、温度等关键参数的闭环反馈控制功能，响应时间不超过10 ms，可在全工况下实现稳定的自适应控制。
#4）冷却系统性能
平台应采用高效闭式水冷系统，换热能力不低于120 kW，动力电源为AC 380 V三相。冷却回路应具备温控保护、流量检测与漏水报警功能。水冷系统在长期运行中应无泄漏、异常振动和噪声，室内噪音不超过75 dBA，确保功率单元及测控模块在高功率加载条件下安全稳定运行。
#5）电气与绝缘性能
系统各带电电路与外露导电部分之间绝缘电阻应不小于1 MΩ，并能承受50 Hz、AC 2500 V/1 min的工频耐压试验，无击穿、无飞弧。导体间距与爬电距离应符合GB 7251.1等标准要求，铜排导体表面应外包绝缘护套，保证高压工况下的电气安全。
#6）结构与可靠性要求
平台应采用模块化设计思路，功率单元、监测单元及控制单元均应可独立拆装与扩展。机械结构应稳固、布局合理，便于维护与升级。系统在长期稳态和短时过载条件下运行时，不得出现击穿、热失控或漂移现象；在剧烈震动环境下应能保持安全运行。整机抗电磁干扰性能良好，确保多物理场测量数据的准确性与系统长期可靠性。
四、售后服务要求； 
1、 投标人应提供检定系统终身维护，双方约定质量保证期为3年，自采购人验收合格之日起算。如果在保修期内任何货物被证明在原材料或工艺上存在瑕疵，投标人可自主选择以下任一方式进行补救并且该等补救构成投标人对此所须承担的全部责任和唯一补偿：a)维修；b) 更换有瑕疵或不符合规格的货物。投标人在设备安装调试后，根据采购人实际波形形式和控制算法要求在质量保证期提供不少于5次的程序修改。
2、 投标人应标时应提供详细的设备维护方案，包括维护工作内容、维护周期等内容。
3、 质量保证期内投标人应至少提供以下服务：故障处理、技术支持；软件升级、备件供应、定期维护。期间所产生费用均由投标人负担。 
4、 投标人提供的技术支持应为7×24小时服务。响应时间不大于1小时，同一问题三次远程技术支持仍不能解决时，投标人应派人至现场解决，做到用户对质量不满意，服务不停止。 
5、 货物出现故障，投标人应在1小时以内响应。货物三次发生同一故障，投标人向采购人提供故障说明及解决方案。 
6、 备品备件在质量保证期内应有投标人免费提供（人为损坏除外）；质量保证期外有偿提供且价格优惠不高于原设备合同中相应设备的价格。备品备件应与实验室所使用的货物一致或经采购人同意的替用品。 
7、投标人应负责对其所供应的换流器成套设备及备品备件提供1年的运维服务，需派驻驻场人员至少1人。投标人应每三个月至少进行一次定期维护服务，定期维护工作内容应在维护方案中详细列出。定期维护完成后，投标人应在3个工作日内向采购人提交维护记录。
8、 在进入质量保证期结束前，投标人应对实验室系统进行全面的检修，出具检修报告。
9、质量保证期结束后，应采购人要求，投标人应协助采购人对设备进行扩容升级、增加功能等工作。
五、验收
针对系统现场验收工作双方协商一致，供货设备现场调试完成后，需经过3个自然日的现场考核运行，且在3个工作日内，未出现任何因设备原因引起的故障或报警，双方对设备进行现场验收，若商务合同另有约定以商务合同约定为准。
#投标人应承诺所提供的产品为功能完好的优质产品，设备安装完成、具备调试条件后即归采购方所有，供应商提供承诺函，加盖投标人公章。
六、其他要求
投标人在提供组件设备的同时，应提供相应的技术服务，以确保组件设备能顺利投入使用，并且能正常、高效和长期运行。投标人应提供的主要技术服务包括如下部分：    
1、运输及安装
（1）投标人在设备安装前及时向买方提供技术服务计划，包括服务内容、日程、工作人员、天数等。
（2）招投标双方据此共同确认一份详尽的安装工序和时间表，作为投标人指导安装的依据。
（3）投标人负责运输设备到项目地点；
（4）配合现场驻场运维人员所供设备的调试和试运行，如有现场安装运维单位不具备完成能力的实验、调试项目，应由投标人负责；
（5）负责所供设备质量保证期的保证责任，配合现场运维人员完成设备的维护、检修；
（6）参加招标人组织的，与本项目有关的其他方的协调和联系，包括施工设计、设计联络会、项目实施过程的协调等；
2、培训
（1）对招标人指派的运行、维护、检修等人员的培训；
（2）采购人将派技术人员去投标人工厂接受培训，以便掌握设备的组装、安装、运行和维护的技能。投标人应提供培训时间表及内容供采购人审定。
（3）投标人技术人员有义务协助采购人在现场对运行和维护的人员进行必要的培训。
（4）投标人技术人员应对采购人人员详细地解释技术文件、图纸、运行和维护手册、设备特性、分析方法和有关的注意事项等，以及解答和解决采购人在合同范围内提出的技术问题。
（5）投标人技术人员的技术指导应是正确的，如因错误指导而引起设备和材料的损坏，投标人应负责修复、更换和（或）补充。采购人的有关技术人员应尊重投标人技术人员的技术指导。
七、付款条件
★合同生效后10个工作日内支付合同总价的65%，货物全部验收通过后再支付合同总价的25％，其余10%作为质量保证金，质保金每年返还金额：总质保金/质保期限。
投标人提供承诺函，加盖公章。（格式详见第七章）


注：投标人对标记为星号（“△”、“#”）的技术参数在投标文件中提供包含相关指标项的证明材料，证明材料可以使用生产厂家官方网站截图或功能截图或产品技术白皮书或第三方机构检验报告或其他相关证明材料，未提供有效证明材料或证明材料中内容与所填报指标不一致的，该指标按不满足处理。
