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[bookmark: _Toc239095643]1、总则
[bookmark: _Toc239095644]1.1 项目概况
为满足电厂二次控制回路智能化运维需求，实现直流二次回路负载状态从“不可见”到“可观测”的转变，招标人拟研制一套4回路负载监测装置。本装置采用霍尔传感器采集直流24V/0-5A电压电流信号，通过PLC进行本地数据汇聚、分析与显示，并支持MODBUS TCP远程通讯。
现通过招标方式选定合格供应商，完成基于招标人指定材料清单（详见附件）的装置加工装配、软件基础配置、整机测试及出厂验收等工作。
[bookmark: _Toc239095645]1.2 招标范围
本次招标范围为“电厂二次回路负载监测装置（4回路）”的加工、组装、接线、软件代码编写、工厂测试（FAT）、文档编制及交付。具体包含：
1. 机械加工与集成：装置机箱/盘柜内部结构加工、安装板制作、传感器固定件制作（如需）。
2. 电气装配：按照电气原理图完成PLC主机、模拟量模块、通讯模块、显示模块、传感器及配件之间的电气接线与装配。
3. 软件配置与编程：完成PLC底层逻辑编程、触摸屏画面组态、通讯参数配置，实现最基本的数据采集、计算、显示与报警功能。
4. 整机测试与检验：完成硬件自检、采集精度校准、功能测试、通讯测试及连续稳定性老化测试。
5. 技术文档交付：提供全套加工图纸、接线图、测试报告及操作手册。
[bookmark: _Toc239095647]2、加工技术要求
[bookmark: _Toc239095648]2.1 总体架构要求
投标方需基于以下核心器件清单（或同等级别替代，须招标人确认）进行集成加工：
· 控制器：PLC主机（型号PLC 2010）1套
· 数据采集：4路模拟量输入模块（16位精度）2个，共8通道，用于接入4回路的电压、电流信号
· 人机界面：7寸以上工业级宽温液晶显示屏1个，支持MODBUS TCP
· 通讯接口：通讯模块1个，支持MODBUS TCP协议
· 传感单元：霍尔型电压电流传感器4套（每套含直流电流、直流电压采集，电流传感非接触式结构，电压传感接触式结构）
· 辅料：线材、螺钉螺母、垫片等1套
[bookmark: _Toc239095649]2.2 结构加工与机箱集成
1. 箱体设计：采用适合电厂控制盘柜内安装的箱体（或标准机架式），防护等级不低于IP20。
2. 内部布局：PLC主机、模块、显示屏、端子排应布局合理，散热良好，便于接线和维护。传感器引线应预留足够长度并做防护措施。
3. 标识要求：所有端子排、接线端子、传感器回路、空气开关（如有）均需打印标识，标明回路编号、极性（DC+/-）、信号类型。
[bookmark: _Toc239095650]2.3 电气装配与接线工艺
1. 接线规范：强电与弱电信号线应分开走线，模拟量信号线采用屏蔽双绞线，屏蔽层单点接地。
2. 端子连接：所有导线必须压接端头（接线鼻），插入弹簧式或螺钉式端子，确保连接牢固可靠。
3. 接地要求：装置应具备保护接地端子，并与箱体可靠连接。
4. 外观工艺：内部布线横平竖直，绑扎整齐，无裸露铜线，整体工艺符合工业控制柜标准。
[bookmark: _Toc239095651]2.4 软件配置与基本功能实现
投标方需完成以下最基本软件功能的开发与配置：
1. 数据采集（采）：PLC循环采集8通道模拟量（4回路电压、4回路电流），采样周期≤1秒。
2. 数据计算（算）：根据采集值实时计算各回路功率（P=U×I），并支持电阻趋势数据的基础记录（可选）。
3. 界面显示（显）：7寸液晶屏上显示各回路实时电压、电流、功率数值及状态，支持本地翻页查看。
4. 报警输出（警）：
· 过载预警：设定可调阈值（默认120W），超过即触发报警（或屏幕提示）。
· 欠压/断线：设定基础阈值（如电压<20V或电流=0持续一定时间），触发报警。
5. 通讯上传：配置通讯模块，通过MODBUS TCP协议将实时数据（电压、电流、功率、报警状态）上传至后台监控系统。
[bookmark: _Toc239095652]3、测试技术要求
投标方必须对所有加工完成的装置进行100%出厂测试，并提供详细的《工厂验收测试报告》（FAT报告）。
[bookmark: _Toc239095653]3.1 硬件外观与绝缘测试
1. 外观检查：检查机箱外观无划伤、变形，内部元器件无损坏，标识清晰。
2. 绝缘强度：在装置断电情况下，使用500V兆欧表测量电源端子与接地端子之间的绝缘电阻，应≥5MΩ。
[bookmark: _Toc239095654]3.2 通电自检与硬件诊断
1. 接通直流24V工作电源，检查PLC主机、显示屏、通讯模块电源指示灯正常。
2. 检查各模块通讯状态，确认PLC能正确识别模拟量输入模块。
[bookmark: _Toc239095655]3.3 传感器与采集精度测试
1. 测试设备：使用高精度可编程直流电源、标准直流电流源及万用表作为基准。
2. 测试点：针对每套霍尔传感器，分别测试电压通道（0V、12V、24V）和电流通道（0A、1A、3A、5A），重点覆盖毫安级小信号（如100mA、500mA）。
3. 精度要求：在常温（25℃±5℃）下，采集显示值与标准源值的相对误差不超过±1%FS（满量程）或±0.5%FS（依据16位精度理论值），取较宽松者，但必须满足电厂运维观测需求。
4. 非侵入干扰测试：传感器套入导线后，原回路电阻变化应极小，不影响原二次回路正常工作。
[bookmark: _Toc239095656]3.4 基本功能测试
1. 显示功能测试：验证触摸屏上各回路数据刷新正常，与输入标准源一致。
2. 报警功能测试：
· 模拟回路功率>120W，验证过载报警触发及显示。
· 模拟电压跌落至18V，验证欠压报警。
· 断开电流回路，验证断线报警。
3. 通讯功能测试：使用MODBUS TCP客户端软件（如Modbus Poll）连接装置，读取保持寄存器中的电压、电流、功率值，验证数据准确性与通讯稳定性。
[bookmark: _Toc239095657]3.5 稳定性与老化测试
装置完成上述测试后，需进行连续72小时通电老化测试。期间每隔24小时记录一次数据，要求：
· 无死机、重启、程序跑飞现象。
· 数据无持续跳变或丢失。
· 通讯连接保持正常。
[bookmark: _Toc239095658]4、交付成果要求
1. 硬件设备：
· 加工组装完成的4回路负载监测装置成品1套。
· 装置配套传感器（4套）及连接线缆。
2. 技术文档（纸质版2套，电子版1套）：
· 电气原理图、接线图、机箱加工图。
· PLC程序源代码（带详细注释）及工程文件。
· 触摸屏组态工程文件。
· 《工厂验收测试报告》（FAT报告，含精度测试数据）。
· 《操作与维护手册》。
3. 备品备件：按招标人要求提供（如有，另行约定）。
[bookmark: _Toc239095659]5、验收标准与方法
1. 出厂验收（FAT）：投标方完成所有测试后，通知招标人（或招标人委托的第三方）进行出厂验收。验收依据为本技术要求书及双方确认的技术方案。验收合格后双方签署FAT报告。
2. 现场验收（SAT）（如有）：装置送达招标人现场安装调试后的验收，不在本次加工测试招标范围内，但投标方需提供远程技术支持。
3. 验收判定：所有测试项目符合本技术要求书规定，技术文档齐全，视为验收合格。
[bookmark: _Toc239095660]6、质量保证与售后服务
1. 质保期：自现场验收合格之日起12个月。质保期内因加工工艺、接线错误或配置问题导致的故障，投标方免费维修或更换。
2. 技术培训：投标方需提供远程或现场培训，讲解装置原理、操作及日常维护。
3. 技术支持：在装置后续现场调试及试运行期间，投标方需提供7×12小时远程技术响应。
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