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断路器分合闸线圈电流波形防拒动分析演示教学装置研发技术规范书








中国南方电网超高压输电公司南宁局
2026年6月

1 总则
1.1 本技术规范书适用于中国南方电网超高压输电公司南宁局《断路器分合闸线圈电流波形防拒动分析演示教学装置研发》研发、试制、现场试验、验收及交付全过程，明确教学装置的结构样式、发令功能、分合闸试验、电流曲线波形显示、交付服务全部最低强制性技术要求，投标方需提供完全满足本规范全套教学装置实物及配套完整技术资料。
1.2 本技术规范书提出的是最低限度的技术要求，并未对一切技术细节做出规定，投标方应提供符合本规范书的项目成果。
1.3 如投标方提供的技术服务或方案与本技术规范书要求有差异，即使是微小的差异，也应以书面形式言明，并说明原因。如投标方没有以书面形式对本技术规范书的条文提出异议，那么投标方提供的技术服务或方案应完全满足本技术规范书的要求。
1.4 在根据本技术规范书签订协议之后，招标方有权提出因标准或规程规范发生变化而产生的一些补充，具体项目由招标方、投标方双方共同商定。
1.5 本技术规范书所使用的标准如与投标方所执行的标准发生矛盾时，按较高标准执行，本技术规范书未全部引用应用标准，凡是本技术规范书牵涉的各项内容均按最新标准实施。
1.6 本技术规范书未尽事宜，由招标方与投标方双方协商确定。
[bookmark: _Toc26376][bookmark: _Toc155114607][bookmark: _Toc241911995][bookmark: _Toc531004264][bookmark: _Toc441483964][bookmark: _Toc531004210]2 项目有关内容
[bookmark: _Toc309593188][bookmark: _Toc309805583][bookmark: _Toc312827019][bookmark: _Toc309593259]2.1项目名称
断路器分合闸线圈电流波形防拒动分析演示教学装置研发
2.2项目内容
[bookmark: _Toc39753999][bookmark: _Toc22304900][bookmark: _Toc20556][bookmark: _Toc384340980][bookmark: _Toc39753342]本项目根据南网公司近年来多次发生断路器拒动导致下级变电站全站失压的重大事件，旨在提高检修人员对分合闸线圈复杂工况下的分析水平，助力公司断路器防拒动检查工作开展装置研发：
断路器是电网中非常重要的设备，它担负着承载正常运行电流和切断故障电流的重任，断路器的安全健康运行，是保证电网安全稳定的重要前提。近年来，南网公司多次发生断路器拒动导致下级变电站全站失压的重大事件，公司对断路器操作机构防拒动检查的要求也越来越高。断路器拒动大部分原因是由分合闸线圈故障或者线圈铁芯卡涩引起的，因此加强对分合闸线圈电流波形畸变的监测并开展分析，是判断分合闸线圈铁芯是否处于正常状态的重要手段。目前关于分合闸线圈电流波形的分析，多数是由理论层面和现场实际测试结果进行的，而且是在分合闸线圈正常状态下去开展分析的，缺少铁芯卡涩等异常工况下的实际分析案例，检修人员对电流波形异常工况下的分析经验不足。因此，为了提高检修人员对分合闸线圈复杂工况下的分析水平，助力公司断路器防拒动检查工作。现开展断路器分合闸线圈电流波形防拒动分析演示教学装置研发，重点对断路器分合闸线圈的各种异常电流波形进行分析，整体提升检修人员的异常分析能力和异常处理能力。
[bookmark: heading_9]2.3 项目总体方案
本项目研究的内容是断路器分合闸线圈电流波形防拒动分析演示教学装置研发，该装置应可模拟演示断路器分合闸电磁铁间隙变异、电磁铁铁芯卡涩、不同直流电压、分合闸线圈匝间短路工况，并对上述工况下的电流波形进行防拒动分析，提升检修人员电流波形分析的能力，考虑到防拒动工作还包含了速度测试，故该装置应具备断路器速度测试功能接口并配置旋转传感器或陀螺仪传感器。
3 总体要求
[bookmark: _Toc457986926][bookmark: _Toc448828694][bookmark: _Toc455373921][bookmark: _Toc241912000][bookmark: _Toc114253693][bookmark: _Toc482581219][bookmark: _Toc457979127][bookmark: _Toc146182538][bookmark: _Toc459534976][bookmark: _Toc155114612][bookmark: _Toc455543289]3.1 除本规范书特殊规定外，投标方所提供的服务均按规定的标准和规程的最新版本执行。如果这些标准内容有矛盾时，应按最高标准的条款执行或按双方商定的标准执行。如果投标方选用本规范书规定以外的标准时，则需提交替换标准供审查和分析。仅在投标方已证明替换标准相当或优于规范书规定的标准，并从招标方处获得书面的认可才能使用。提交供审查的标准应为中文或英文版本。
3.2 主要引用标准如下：
Q/CSG 2153002《南方电网安全工器具管理细则》
DL/T  1476《电力安全工器具预防性试验规程》
GB/T 6379.4《测量方法与结果的准确度（正确度与精密度）》
Q/CSG1205056.1 《中国南方电网有限责任公司电力安全工作规程第1部分：发电厂和变电站部分》
注：上述标准是招标方基本要求。除此标准以外，投标人可以推荐其他标准，但事先必须通过招标方认可，或选择其中较高标准。
[bookmark: _Toc282993253][bookmark: _Toc22304904][bookmark: _Toc39753345][bookmark: _Toc32408][bookmark: _Toc39754002][bookmark: _Toc384340984]4 技术要求
4.1 研究内容
4.1.1 主要项目内容
主要项目内容按照以下工作内容及要求开展：
	序号
	主要项目内容
	交付物
	时间要求

	1
	配合开展断路器分合闸线圈电流波形防拒动分析演示教学装置研发、开展样机试制、结构优化、全套图纸编制
	完整教学装置 1 套、全套设计加工图纸
	2026 年 10 月

	2
	配合开展专利编制
	专利受理通知书
	2026 年 11月

	3
	配合项目全流程验收、人员实操培训
	项目结题全套验收资料、作业人员实操培训、
	2026 年 12 月


[bookmark: heading_15]4.2 装置整体设计通用要求
[bookmark: heading_16]4.2.1 可靠性
1.装置通道采样频率不低于10kHz；电流波形采样率≥10K，准确度±(1%I+0.01A)。
2.装置输出电源DC 10～270V DC／20A，瞬时30A，功率4kW
3.装置（含传感器）具有抗外部干扰的能力，支持检测信号的硬件滤波或数字滤波。
4.装置具备测量、保存和导出分合闸线圈电流、环境温度的功能。
[bookmark: heading_17]4.2.2 人机易用性
1.装置具备断路器分合闸线圈电流防拒动分析方法、具备多个电流波形特征值的分析能力。
2.装置具备试验结束后，改变速度定义重计算功能。
3.装置面板设有触头状态指示灯，便于判断合、分闸状态或接线是否正确。

[bookmark: heading_18]4.2.3 稳定性
[bookmark: _Toc20013]1.装置具备强抗干扰能力，能够在500kV高压变电站等强电磁环境下稳定、可靠地运行，确保测量数据不受干扰。
2.装置应有自动保护功能，防止如试验过程突然停电等意外情况对仪器造成损坏。

[bookmark: _Toc309593209][bookmark: _Toc309593280][bookmark: _Toc531004269][bookmark: _Toc531004215][bookmark: _Toc309805604][bookmark: _Toc441483969][bookmark: _Toc312827040][bookmark: _Toc18633]4.3 研究成果。通过项目实施，制定符合超高压输电公司实际。投标方提供的图纸、资料、文件应使用国家法定单位制即国际单位制，语言为中文。资料的组织结构清晰、逻辑性强。资料内容要正确、准确、一致、清晰、完整。
4.4 招标方技术团队有权对投标方研发制造全过程的技术工作进行检查监督，有权参与设备图纸设计、审核、主要原材料选用、重大技术变更等关键技术环节工作。投标方应在设备研发、制造主要技术节点通知招标方技术团队参与。
4.5 为保证投标方有效进行技术服务工作，招标方提供与项目有关的技术资料，并协助投标方协调项目实施过程中所需解决的事项。
4.6双方确定，在项目进行期内，双方均指定项目联系人。项目联系人承担以下责任：
（1）沟通项目所需资料的收集。
（2）沟通项目进度信息。
（3）协商解决项目执行过程中遇到的问题。
一方变更项目联系人的，应当及时以书面形式通知另一方。未及时通知并影响项目进行或造成损失的，应承担相应的责任。
4.7双方确定项目有关保密义务如下：
    招标方：
（1）保密内容（包括技术信息和经营信息）：过程所有文件。
（2）涉密人员范围：参与技术服务工作人员。
（3）保密期限：本项目有效期及期满后5年内。
（4）泄密责任：承担法律责任并赔偿由此给投标方造成的损失。
    投标方：  
（1）保密内容（包括技术信息和经营信息）：过程所有文件。
（2）涉密人员范围：参与技术服务工作人员。
（3）保密期限：本项目有效期及期满后5年内。
（4）泄密责任：承担法律责任并赔偿由此给招标方造成的损失。
5.投标方技术文件编制要求
投标方技术文件应包括：
（1）提供完整的设计方案及实施方案与计划；
[bookmark: _Toc309805603][bookmark: _Toc12135][bookmark: _Toc12192][bookmark: _Toc312827039][bookmark: _Toc23520][bookmark: _Toc26448179][bookmark: _Toc14774][bookmark: _Toc309593208][bookmark: _Toc309593279]6.※工期进度要求
本项目应按照下表所示进度安排开展加工制作工作：
	任务名称
	工作时间
	主要内容及交付项

	需求调研与方案设计
	采购结果确定后 1 个月内
	1. 现场调研断路器分合闸电磁铁间隙变异、电磁铁铁芯卡涩、不同直流电压、分合闸线圈匝间短路等工况引起线圈电流变化的情况；
2. 完成装置整体结构、测试方案设计。
交付：完整装置操作说明书 1 份、初步构造图

	样机试制
	采购结果确定后 2个月内
	1.装置加工；
2.首版样机加工装配、调试；
3.迭代优化缺陷。
交付：装置样机 1 套

	现场试用与优化
	采购结果确定后 4 个月内
	1. 模拟工况试用；
2. 收集检修人员使用反馈，优化指标；
3. 完成最终装置。
交付：定型成品装置 1 套

	试验与技术文件编制
	采购结果确定后 5个月内
	[bookmark: _GoBack]1. 提供产品的试验报告；
2. 配合编制专利申报材料
交付：试验报告、技术资料、专利申报材料


7.项目验收
7.1项目验收。投标方在自评具备验收条件后提出验收申请，招标方在收到验收申请后组织专家对所有项目材料和相关成果进行评审，开展项目验收。项目验收后，验收人员将根据实际情况提出验收意见，如若有需要整改的内容，投标方在验收后应主动配合招标方严格按照整改意见进行整改完善。
8.其他要求
本技术规范书中的未尽事宜，请与中国南方电网有限责任公司超高压输电公司南宁局联系。
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