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[bookmark: _Toc112756677][bookmark: _Toc18223]1总则
1.1本招标技术文件适用于深圳供电局有限公司“一所一场”采购的营销实训设备，对该设备本体及附属设备的功能设计、结构、性能、安装和试验等技术要求作出了规定。
1.2本设备招标技术文件提出的是最低限度的技术要求。凡本招标技术文件中未规定，但在相关设备的行业标准、国家标准或IEC标准中有规定的规范条文，投标方应按相应标准的条文进行设备设计、制造、试验和安装。对国家有关安全、环保等强制性标准，必须满足其要求。
1.3如果投标方没有以书面形式对本招标技术文件的条文提出异议，则意味着投标方提供的设备完全符合本招标技术文件的要求。如有异议，不管是多么微小，都应在报价书中以“对招标技术文件的意见和同招标技术文件的差异”为标题的专门章节中加以详细描述。
1.4本招标技术文件所使用的标准如遇与投标方所执行的标准不一致时，按较高标准执行。
1.5本招标技术文件经招标、投标双方确认后作为订货合同的技术附件，与合同正文具有同等的法律效力。若本标书涉及有关商务方面内容，如与招标文件的商务部分有矛盾时，以商务部分为准。
1.6本招标技术文件未尽事宜，由招标、投标双方协商确定。
1.7投标方在应标招标技术文件中应如实反映应标产品与本招标技术文件的技术差异。如果投标方没有提出技术差异，而在执行合同的过程中，招标方发现投标方提供的产品与其应标招标技术文件的条文存在差异，招标方有权利要求退货，并将对下一年度的评标工作有不同程度的影响。
1.8投标方应在应标技术部分按本招标技术文件的要求如实详细的填写应标设备的标准配置表，并在应标商务部分按此标准配置进行报价，如发现二者有矛盾之处，将对评标工作有不同程度的影响。
1.9投标方应充分理解本招标技术文件并按本招标技术文件的具体条款、格式要求填写应标的技术文件，如发现应标的技术文件条款、格式不符合本招标技术文件的要求，则认为应标不严肃，在评标时将有不同程度的扣分。
1.10标注“★”的条款为关键条款，投标方应出具相应技术资料证实其设备可以达到该参数要求，作为评标时打分的重点参考，否则做为废标处理。
[bookmark: _Toc11393]2供货范围
[bookmark: _Toc290652071][bookmark: _Toc9806]2.1项目概况
本标书采购的设备适用的工程概况见表2.1：工程概况一览表。
表2.1工程概况一览表（项目单位填写）
	序号
	名称
	内容

	1
	采购设备或项目名称
	营销实训设备

	2
	项目单位
	深圳供电局有限公司

	3
	项目单位地址
	


[bookmark: _Toc6664][bookmark: _Toc290652072]2.2范围和界限
1）本标书适应于所供设备的设计、制造、装配、工厂试验、交付、现场安装和试验的指导、监督以及试运行工作。
2）现场安装和试验在投标方的技术指导和监督下由招标方完成。
3）本标书未做说明，但又与设计、制造、装配、试验、运输、包装、保管、安装和运行维护有关的技术要求，按条款2所规定的有关标准执行。
[bookmark: _Toc290652073][bookmark: _Toc16422]2.3服务范围
1）供货范围一览表（项目单位填写）
投标方提供的本标书采购设备及其附件的具体规格、数量见表2.2：供货范围及设备技术规格一览表。投标方应如实填写“投标方保证”栏。
表2.2设备供货范围响应表
	序号
	名称
	单位
	项目要求
	投标方保证

	
	
	
	型式、规格
	数量
	型式、规格
	数量

	1
	高压装表接电培训装置
	套
	见技术参数
	
	
	

	2
	低压装表接电培训装置
	套
	见技术参数
	
	
	

	3
	低压集抄培训装置
	套
	见技术参数
	
	
	

	4
	智能电能表接线仿真系统
	套
	见技术参数
	
	
	

	5
	厂站计量培训装置
	套
	见技术参数
	
	
	

	6
	低压配电柜实训系统（含AR系统）
	套
	见技术参数
	
	
	

	7
	异常用电数据综合分析及现场检查仿真培训系统
	套
	见技术参数
	
	
	

	8
	10kV配电室用电检查服务仿真培训装置
	套
	见技术参数
	
	
	

	9
	电缆绝缘测试仿真装置
	套
	见技术参数
	
	
	

	10
	局放模拟仿真装置
	套
	见技术参数
	
	
	

	11
	分布式光伏仿真培训系统
	套
	见技术参数
	
	
	

	12
	新型电力负荷管理仿真培训系统
	套
	见技术参数
	
	
	



2）投标方应按本标书的要求提供全新的、合格可用的仪器及配件。投标方应向招标方提供必备的备品备件、专用工具和仪器仪表清单见表2.2，要求提供的备品备件、专用工具和仪器仪表应是新品，并符合相关技术要求。
3）投标方所提供的组件或附件如需向第三方外购时，投标方应对其质量向招标方负责，并提供相应出厂和验收报告。
4）工厂试验由投标方在生产厂家内完成，但应有招标方代表参加，参加工厂验收的人数及天数等规定详见标书商务部分。
5）投标方应协助招标方解决设备运行中出现的问题。
6）如果安装、调试、性能试验、试运行及质保期内技术指标一项或多项不能满足合同技术部分要求，买卖双方共同分析原因，分清责任，如属于制造方面的原因，或涉及索赔部分，按商务部分有关条款执行。
7）本标书采购设备安装、调试和现场交接验收和试验合格后方可使用。设备正常使用后，投标方和招标方（业主）双方应根据相关法律、法规和公司管理制度签署合同设备的验收证明书。该证明书共两份，双方各执一份。
8）投标方应按招标方要求免费提供必须的人员培训和技术指导，确保招标方正常使用和维护设备。
[bookmark: _Toc7130]3应遵循的主要标准
除本标书特殊规定外，投标方所提供的设备均按规定的标准和规程的最新版本进行设计、制造、试验和安装。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。如果投标方选用本标书规定以外的标准时，则需提交这种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标书规定的标准，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。
[bookmark: _Toc279769035]下列文件对于本技术规范书的应用是必不可少。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本技术规范书。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本技术规范书：
	序号
	标准号
	标准名称

	1
	GB 191
	包装储运图示标志

	2
	GTB 856
	软件工程国家标准

	3
	GB 4208-2008
	外壳防护等级（IP代码）

	4
	GB 26860-2011
	电力安全工作规程 发电厂和变电站电气部分

	5
	GB 3906-2006 
	3.6～40.5KV交流金属封闭开关设备和控制设备

	6
	GB/T 11022-2011
	高压开关设备和控制设备标准的共用技术要求

	7
	GB/T 16934
	电能计量柜

	8
	DL/T 448-2016
	电能计量装置技术管理规程

	9
	DL/T 645-2007
	多功能电能表通信协议

	10
	DL/T 825-2021
	电能计量装置安装接线规则

	11
	Q/CSG 1209007-2015
	中国南方电网有限责任公司负荷管理终端技术规范

	12
	Q/CSG 1209022-2019
	中国南方电网有限责任公司计量自动化终端上行通信规约

	13
	Q/CSG 1209033.3-2021
	计量用互感器技术规范 第3部分 计量用组合互感器

	14
	Q/CSG 1209033.4-2021
	计量用互感器技术规范 第4部分 计量用低压电流互感器

	15
	Q/CSG 11109007-2013
	中国南方电网有限责任公司配变监测计量终端技术规范

	16
	Q/CSG1209032.1-2021
	客户侧电能计量装置通用设计要求第 1 部分10kV 用电客户电能计量装置

	17
	Q/CSG1209032.2-2021
	客户侧电能计量装置通用设计要求第 2 部分低压用电客户电能计量装置

	18
	Q/CSG 1209006-2015
	关于DLT645-2007多功能电能表通信协议的扩展协议


以上标准如有新版本，按最新版本执行。
[bookmark: _Toc26824]4使用环境要求
[bookmark: _Toc279769036]本设备招标书技术文件需要采购的设备，其外部使用条件见表4.1。投标方应对所提供的设备性能参数在外部条件下进行校验、核对，使所供设备满足实际外部条件要求及全工况运行要求。
4.1设备使用环境要求相应表（项目单位填写）
	序号
	名称
	项目要求值
	投标方保证值
	备注

	1
	环境温度
	0℃~+40℃
	
	

	2
	环境湿度
	≤90%
	
	

	3
	海拔高度
	小于2000m
	
	


[bookmark: _Toc276490903][bookmark: _Toc276492375][bookmark: _Toc17233]5技术要求
[bookmark: _Toc276492376][bookmark: _Hlk522315732][bookmark: _Toc283566854][bookmark: _Toc277597196]投标方应认真逐项填写所供设备技术参数和性能要求响应表中“投标方保证值”栏，不能空格，也不能以“响应”两字代替，不允许改动本表内“投标方保证值”栏之外的数值。标注“★”的条款为关键条款，投标方应提供对应的CNAS检测报告，否则视为不响应技术要求。
[bookmark: _Toc2924]5.1技术参数
	序号
	项目
	技术参数

	1、高压装表接电培训装置

	1.1
	★工作电源
	输入电压：AC 220V±10%；
输入频率：50Hz，允许偏差-10%％～+10%。

	1.2
	程控虚负荷电压源
	电压量程：100V（三相三线）、220V（三相四线）；
各档位在0-120%平稳、连续可调，调节细度0.5%；
输出相位：0.0°～359.9°，调节细度0.1°；
输出频率：40 Hz～65Hz，调节细度1Hz；
输出功率稳定度：γP＜0.5 %（PF=1.0/0.5L，t=2分钟）；
电压、电流波形失真度：小于1%；
输出负载调整率：在最大输出和空载时，其幅值调整率小于2%；
输出功率：最大90VA/相；
供电电源：220V±15%，交流50 Hz；
通讯方式：RS232 。

	1.3
	程控虚负荷分布式电流源
	程控虚负荷分布式电流源：
电流量程：5A；
在0-120%平稳、连续可调，调节细度0.5%；
输出相位：0.0°～359.9°，调节细度0.1°；
输出频率：40 Hz～65Hz，调节细度1Hz；
输出功率稳定度：γP＜0.5 %（PF=1.0/0.5L，t=2分钟）；
电压、电流波形失真度：小于1%；
输出负载调整率：在最大输出和空载时，其幅值调整率小于1%；
输出功率：最大20VA/相；
供电电源：220V±15%，交流50 Hz；
通讯方式：RS232 。

	1.4
	标准故障模拟单元
	工作电源：AC 220V  50Hz
通讯方式：RS485
可实现参数下发、故障调用、运行数据实时上传。

	1.5
	通讯解析转换模块
	供电电源：DC 5V
通讯方式：RS485
通信协议通用兼容，可灵活适配不同类型的实训设备。

	1.6
	仿真负控终端
	通讯规约：DL/T 645-2007、DL/T 698.45

	1.7
	仿真智能电能表（高压表计）
	工作电源：AC 3×100V 50Hz
电流：3×1.5（6）A
通讯规约：DL/T 645-2007
通讯方式：载波 + RS485

	2、低压装表接电培训装置

	2.1
	电压
	三相0～100V 连续可调，调节细度1%

	2.2
	二次电流
	三相0～5A 连续可调，调节细度1%

	2.3
	频率
	45～65.0Hz，调节细度0.05Hz

	2.4
	相位
	负载相位三相0～359.5°；调节细度0.5°

	2.5
	★工作电源
	输入电压：AC 220V±10%；
输入频率：50Hz，允许偏差-10%％～+10%。

	2.6
	电流表、电压表等级
	0.5级

	2.7
	重量
	≤200kg

	2.8
	尺寸
	800×600mm×2300mm（宽×深×高）

	3、低压集抄培训装置

	3.1
	★工作电源
	输入电压：AC 220V±10%；
输入频率：50Hz，允许偏差-10%％～+10%。

	3.2
	单列柜体功耗
	≤800VA

	3.3
	程控虚负荷分布式电流源
	程控虚负荷分布式电流源：
电流量程：5A；
在0-120%平稳、连续可调，调节细度0.5%；
输出相位：0.0°～359.9°，调节细度0.1°；
输出频率：40 Hz～65Hz，调节细度1Hz；
输出功率稳定度：γP＜0.5 %（PF=1.0/0.5L，t=2分钟）；
电压、电流波形失真度：小于1%；
输出负载调整率：在最大输出和空载时，其幅值调整率小于1%；
输出功率：最大20VA/相；
供电电源：220V±15%，交流50 Hz；
通讯方式：RS232 。

	3.4
	标准故障模拟单元
	工作电源：AC 220V  50Hz
通讯方式：RS485
可实现参数下发、故障调用、运行数据实时上传。

	3.5
	通讯解析转换模块
	供电电源：DC 5V
通讯方式：RS485
通信协议通用兼容，可灵活适配不同类型的实训设备。

	3.6
	仿真负控终端
	通讯规约：DL/T 645-2007、DL/T 698.45-2017

	3.7
	仿真智能电能表（高压表计）
	工作电源：AC 3×220V/380V 50Hz
电流：3×1.5（6）A
通讯规约：DL/T 645-2007 DL/T 698.45-2017
通讯方式：载波 + RS485

	3.8
	仿真集中器
	工作电源：AC 3×220V/380V  50Hz
电流：3×1.5（6）A
通讯规约：DL/T 645-2007 DL/T 698.45-2017
通讯方式：LAN + GPRS + 载波 + RS485

	3.9
	单列柜重量
	＜150kg

	4、智能电能表仿真系统

	4.1
	★工作电源
	输入电压：AC 220V±10%；
输入频率：50Hz，允许偏差-10%％～+10%。

	4.2
	显示单元
	屏幕尺寸：19寸
操作方式：触控+键盘鼠标
内存：8G+256G；

	4.3
	语音计时系统单元
	显示窗：DC 24V供电;4位数码管，可倒计时显示；
语音播报：3Ω，8W；
语音控制模块：RS485通讯；DC 24V供电;语音内容可自定义。

	4.4
	接线分析系统单元
	DC 5V供电;
RS485通讯；
3U3I检测；
三相三线和三相四线计量模式自动切换

	4.5
	虚负荷电源单元
	RS232通讯；
3U3I输出；
三相0～220V 连续可调，调节细度1%；
三相0～5A 连续可调，调节细度1%；
负载相位三相0～359.5°；调节细度0.5°。

	4.6
	接线仿真系统单元
	RS485通讯；
DC 5V供电;
智能判断更新接线方式。

	4.7
	三相四线仿真表
	仿真型：具备真实电能表外观、功能和协议；
额定电压：3*220V；
额定电流：1.5 (6) A；
额定频率：50Hz；
通讯功能：RS485、红外；
脉冲常数：6400imp/kWh。

	4.8
	三相四线仿真终端
	仿真型：具备真实终端外观、功能和协议；
额定电压：3*220V；
额定电流：1.5 (6) A；
额定频率：50Hz；
通讯功能：GPRS、局域网、RS485、红外；
脉冲常数：10000imp/kWh。

	5、厂站计量培训装置

	5.1
	★工作电源
	输入电压：AC 220V±10%；
输入频率：50Hz，允许偏差-10%％～+10%。

	5.2
	柜体尺寸
	宽深高：800*600*2200mm

	5.3
	装置功率
	≤1kW。

	5.4
	重量
	约300kg。

	6、低压配电柜实训系统（含AR系统）

	6.1
	★工作电源
	输入电压：AC 220V±10%；
输入频率：50Hz，允许偏差-10%％～+10%。

	6.2
	光学显示
	双目透视，视场角≥50°，分辨率≥1920×1080，支持亮度调节

	6.3
	交互方式
		支持手势识别、语音指令等




	6.4
	传感器
	集成高清摄像头（≥800万像素）、深度传感器、IMU、陀螺仪、加速度计

	6.5
	处理能力
	CPU主频≥2.0GHz，RAM≥6GB，存储≥64GB，支持Wi-Fi 6、蓝牙5.0

	6.6
	电池续航
	连续AR实训使用时间≥2小时，支持快充或可更换电池

	6.7
	定位与识别
	支持6DoF空间定位，具备平面检测、图像识别、三维模型识别能力

	6.8
	★可以AI识别的工器具
	验电笔、螺丝刀、相位伏安表、钳型表

	7、异常用电数据综合分析及现场检查仿真培训系统

	7.1
	★工作电源
	输入电压：AC 220V±10%；
输入频率：50Hz，允许偏差-10%％～+10%。

	7.2
	程控虚负荷分布式电流源
	程控虚负荷分布式电流源：
电流量程：5A；
在0-120%平稳、连续可调，调节细度0.5%；
输出相位：0.0°～359.9°，调节细度0.1°；
输出频率：40 Hz～65Hz，调节细度1Hz；
输出功率稳定度：γP＜0.5 %（PF=1.0/0.5L，t=2分钟）；
电压、电流波形失真度：小于1%；
输出负载调整率：在最大输出和空载时，其幅值调整率小于1%；
输出功率：最大20VA/相；
供电电源：220V±15%，交流50 Hz；
通讯方式：RS232 。

	7.3
	标准故障模拟单元
	工作电源：AC 220V  50Hz
通讯方式：LAN + RS485
外观尺寸：4200*700*2350（宽×深×高），单位：mm

	7.4
	通讯解析转换模块
	供电电源：DC 5V
通讯方式：RS485

	7.5
	仿真负控终端
	通讯规约：DL/T 645-2007、DL/T 698.45-2017

	7.6
	仿真智能电能表（高压表计）
	工作电源：AC 3×220V/380V 50Hz
电流：3×1.5（6）A
通讯规约：DL/T 645-2007 DL/T 698.45-2017
通讯方式：载波 + RS485

	7.7
	仿真集中器
	工作电源：AC 3×220V/380V  50Hz
电流：3×1.5（6）A
通讯规约：DL/T 645-2007 DL/T 698.45-2017
通讯方式：LAN + GPRS + 载波 + RS485

	7.8
	组成
	异常用电数据综合分析及现场检查仿真培训系统包含一台总控中心、高供高计仿真培训单元、高供低计仿真培训单元、台架公变仿真培训单元（包含小动力用户和居民用户）、一套防窃电技术交互培训教学系统和负荷加载系统。

	8、10kV配电室用电检查服务仿真培训装置

	8.1
	★工作电源
	输入电压：AC 220V±10%；
输入频率：50Hz，允许偏差-10%％～+10%。

	8.2
	占地面积
	约150m²

	8.3
	总功率
	≤2kW

	8.4
	尺寸
	高压柜（宽深高）为800*1500*2400mm；低压柜（宽深高）为800*800*2200mm，变压器柜（宽深高）1400*1300*2200mm，油浸式变压器室（长宽）5200*4600mm；

	8.5
	重量
	高压柜（单台）约500kg，低压柜单台约300kg；

	8.6
	仿真型线路保护装置
	可通过上位机写入遥测值（电压\电流\相角），其他相关逻辑（功率、功率因数、过流速断、低电压等）和真实装置一样
支持上位机下发修改定值、压板状态等
可仿真按键失灵、屏幕花屏、闪屏、死机等自身故障

	8.7
	仿真型无功补偿控制器
	可通过上位机写入电压、电流、相角，其他相关逻辑（有功、无功、功率因数、电容器投切等）和真实装置一样
可仿真按键失灵、屏幕花屏、闪屏、死机等自身故障

	8.8
	仿真型多功能仪表
	可通过上位机写入电压、电流、相角，其他相关逻辑（有功、无功、线电压等）和真实装置一样
可设置通讯地址
可仿真按键失灵、屏幕花屏、闪屏、死机等自身故障

	8.9
	仿真型变压器温控仪
	可通过上位机写入温度、湿度，其他相关逻辑（告警、跳闸、风机控制等）和真实装置一样
可仿真按键失灵、屏幕花屏、闪屏、死机等自身故障

	9、电缆绝缘测试仿真装置

	9.1
	★工作电源
	输入电压：AC 220V±10%；
输入频率：50Hz，允许偏差-10%％～+10%。

	9.2
	★通讯方式
	无线通讯

	9.3
	模拟箱外形尺寸(长×宽×高)
	1000×600×1200 (单位：mm)

	10、局放模拟仿真装置

	10.1
	★工作电源
	输入电压：AC 220V±10%；
输入频率：50Hz，允许偏差-10%％～+10%。

	10.2
	柜体尺寸
	宽深高：800*1500*2400mm

	10.3
	★装置功率
	≤1kW。

	10.4
	重量
	约200kg。

	11、分布式光伏仿真培训系统

	11.1
	★工作电源
	输入电压：AC 220V±10%；
输入频率：50Hz，允许偏差-10%％～+10%。

	11.2
	程控虚负荷电压源
	电压量程：100V（三相三线）、220V（三相四线）；
各档位在0-120%平稳、连续可调，调节细度0.5%；
输出相位：0.0°～359.9°，调节细度0.1°；
输出频率：40 Hz～65Hz，调节细度1Hz；
输出功率稳定度：γP＜0.5 %（PF=1.0/0.5L，t=2分钟）；
电压、电流波形失真度：小于1%；
输出负载调整率：在最大输出和空载时，其幅值调整率小于2%；
输出功率：最大90VA/相；
供电电源：220V±15%，交流50 Hz；
通讯方式：RS232  。

	11.3
	程控虚负荷分布式电流源
	程控虚负荷分布式电流源：
电流量程：5A；
在0-120%平稳、连续可调，调节细度0.5%；
输出相位：0.0°～359.9°，调节细度0.1°；
输出频率：40 Hz～65Hz，调节细度1Hz；
输出功率稳定度：γP＜0.5 %（PF=1.0/0.5L，t=2分钟）；
电压、电流波形失真度：小于1%；
输出负载调整率：在最大输出和空载时，其幅值调整率小于1%；
输出功率：最大20VA/相；
供电电源：220V±15%，交流50 Hz；
通讯方式：RS232 。

	11.4
	标准故障模拟单元
	工作电源：AC 220V  50Hz
通讯方式：RS485
可实现参数下发、故障调用、运行数据实时上传。

	11.5
	通讯解析转换模块
	供电电源：DC 5V
通讯方式：RS485
通信协议通用兼容，可灵活适配不同类型的实训设备。

	11.6
	仿真智能电能表（高压表计）
	工作电源：AC 3×220V/380V 50Hz
电流：3×1.5（6）A
通讯规约：DL/T 645-2007 DL/T 698.45-2017
通讯方式：载波 + RS485

	11.7
	系统控制
	1.输出电压：三相四线3*220V、三相四线3*57.7V、三相三线3*100V，每相功率60VA；2.输出电流：0-6A可调，三相，每相功率30VA ；
3.调节范围：电压0-120%Ub、电流0-120%Ib、相位0-359.9˚可自由设定；
4.调节步长：电压、电流1%，相位0.5˚；
5.输出频率： 40~60Hz可设定，调节步长1Hz；6.保护功能：具备输出电压短路及输出电流开路保护功能

	11.8
	光伏储能系统
	集成了光伏仿真发电平台和储能仿真平台，主要作用是将太阳能光伏电池板所产生的电能通过充电控制器储存到储能设备中，并在需要时供电给电网或负载。
1.额定电压12Vdc
2.额定容量38AH

	12、新型电力负荷管理仿真培训系统

	12.1
	★工作电源
	输入电压：AC 220V±10%；
输入频率：50Hz，允许偏差-10%％～+10%。

	12.2
	空调调控能力仿真培训
	开展智慧能源单元等空调感知设备安装、通讯参数调试、温度及功率控制命令下发、故障异常排除等培训，构建空调柔性调控策略培训，以实现空调负荷的可观、可测、可调、可控。

	12.3
	可中断负荷仿真培训
	根据高压分路、低压分路等不同应用场景搭建“分路专变终端”、“集中器+导轨表”、“集中器+智能断路器”等典型环境。

	12.4
	分钟级柔性调控仿真培训

	研究造纸、水泥、钢铁、铸造、冷链冷库等典型行业负荷，建立负荷运行特征曲线，设计分钟级负荷柔性控制场景下的全流程柔性控制实训方案。

	12.5
	通讯解析转换模块
	供电电源：DC 5V
通讯方式：RS485

	12.6
	仿真负控终端
	通讯规约：DL/T 645-2007、DL/T 698.45-2017

	12.7
	仿真智能电能表
	★工作电源：AC 3×220V/380V 50Hz
★电流：3×1.5（6）A
★通讯规约：DL/T 645-2007 DL/T 698.45-2017
通讯方式：载波 + RS485

	12.8
	仿真集中器
	工作电源：AC 3×220V/380V  50Hz
电流：3×1.5（6）A
通讯规约：DL/T 645-2007 DL/T 698.45-2017
通讯方式：LAN + GPRS + 载波 + RS485



[bookmark: _Toc6375]5.2性能要求
1）高温性能
在高温（+50℃）以工作的状态放置2小时，设备应正常。
2）低温性能
在低温（-10℃）以工作的状态放置2小时，设备应正常。
3）绝缘性能
绝缘电阻：正常条件≥10MΩ，湿热条件≥2MΩ。
4）结构性能
柜体、台体结构坚固防锈，布线规范，强弱电隔离完善，电磁屏蔽性能良好。
防尘、散热良好，适合实训室长期高频教学使用。
5）软件及系统性能
仿真控制软件、系统运行流畅，界面操作简洁，模块调用快速无卡顿。
运行稳定不崩溃，可长期不间断在线运行。
[bookmark: _Toc14400]5.3功能要求
5.3.1高压装表接电培训装置
1) 覆盖高压三相三线智能表、采集终端及带电流互感器有功/无功联合接线的全场景工艺培训；
2) 支持高压三相三线智能表与采集终端接线工艺培训、技术考核和技术鉴定；
3) 支持高压三相三线电能表接线工艺培训、技术考核和技术鉴定；
4) 支持现场用户电能表、互感器及一、二次线的配置和安装规范布局、接线进行相关的工艺培训与考核；
5) 兼容主流仿真终端设备，实现"安装-调试-验证"全流程闭环管理；
6) ★集成遥控遥信专项验证单元，支持遥控遥信接线正确性验证；
7) 支持三相表计、终端设备及联合接线盒的快速拆装；
8) 配备竞赛专用跳闸回路测控端子排，满足分布式能源计量装置安装调试需求；
9) 设备具有过载保护、隔离保护等功能，同时配置一套漏电保护装置，若有漏电及操作人员触电时，及时切断培训装置的电源；
10) 设备的停电和送电均由弱电控制，安全可靠；
11) 设置验电插排、启停按钮等，学员接线完毕后需要依照安规要求按流程操作，当其中一步操作错误后，后面一步就不能够进行，用来加深学员的自身记忆，提高培训效果；
12) 满足互感器二次到试验接线盒接线一线一孔的安装方式和整体线束同时穿过面板两种安装方式；
13) 安装面板支持快速安装拆卸；
14) 在竞赛安排时间紧张时，轮次之间整板拆除，更换新安装板不影响下轮竞赛，拆除的安装板可统一工艺判定；
15) ★支持终端参数设置及采集调试；
16) 通过终端抄读电能表当前有功总电量示值，并对相关参数予以记录。
5.3.2低压装表接电培训装置
1) 计量箱和计量柜一体化设计：前面为计量箱，后面为计量柜；
2) 模拟单相直通表、带CT单相的电能表（电子式、机械式电能表；电子式多功能电能表）的装表接电及各种负荷和功率因数下的运行；
3) 模拟三相四线低压电能表、带CT的三相四线低压电能表（电子式、机械式有功和无功电能表；电子式多功能电能表）的装表接电及各种负荷和功率因数及各种不平衡状态下的运行；
4) 低压计量柜采用GGD型，同时可挂单相直通表和带CT单相的电能表，同时可挂三相四线有功表和无功表；
5) 配接低压单相有功电能表、三相四线有功无功电能表的接线，观察运行现象，分析正确与错误，并排查故障；
6) 装置电源侧有漏电保护功能，当出现漏电和操作人员触电时及时切断电源，保护操作人员的安全；
7) 三相程控电源当负载过大时会关掉输出电压电流并报警提示；
8) 计算机自动判断接线是否正确，同时绘制接线图、矢量图并保存考核成绩，大大减轻老师现场查线的劳动强度，提高工作效率，提高单位时间内培训的人次；
9) ★通过计算机设置低压计量柜的典型错误状态；
10) 一台计算机可通过RJ45通讯方式控制多台低压计量柜；
11) 培训操作人员掌握电能计量技术监督标准和国家标准、电力行业标准、熟悉实际工作中遇到的各类情况；
12) 培训学员学习单相、三相四线电能表的结构组成、工作原理、性能特点、安装、运行及维护；
13) 培训学员针对单相、三相四线电能表异常运行进行错误分析及排查；
14) 培训学员追补电量、更正系数的能力；
15) 培训学员在不同负荷状态下电流互感器的选择和电压电流导线的选择；
16) 培训学员认识电流互感器安匝比不对时电能表状态；
17) 培训学员认识缺相时电能表状态；
18) 培训学员装表接电工艺的培训、考核和技能鉴定。
5.3.3低压集抄培训装置
1） [bookmark: OLE_LINK8]仿真装置涵盖专变用户、低压公变台区、低压小动力用户、低压居民用户、分布式新能源用户等多种计量场景的模拟仿真功能。仿真场景可实现单独脱网运行、同台区并网运行、跨台区组网运行等各种集抄采集环境模拟。
2） 仿真装置可实现采集运维系统的故障模拟、故障排查、故障复归及采集运维闭环培训等功能，完成对用电信息采集运维各个环节的人员的业务流程及业务技能的培训。
3） 仿真装置配置仿真专变采集终端、仿真集中器、仿真智能电表，实现用电信息采集系统运行过程中的故障现象模拟，故障类型包括采集异常和计量异常。采集异常仿真涵盖终端与主站无通信、集中器下电表全无数据、采集器下电表全无数据、电能表持续多天无数据四大类采集故障。计量异常仿真涵盖电能表示值不平、电能表飞走、电能表停走、电压失压、电压断相、电流失流、电流过流等计量异常。
4） 仿真装置应配置智能仿真终端，支持仿真终端本体故障模拟，包括终端死机、终端本体电源故障、终端液晶白屏、花屏、黑屏、上行通信故障、下行通信故障等。可模拟交采电压回路异常、电流回路异常、485抄表失败等异常类型，还具有红外通讯故障，RS485短路/开路/接反故障，载波模块通讯故障、载波模块接口电源供电故障，载波模块死机故障等。
5） 仿真装置应配置智能仿真电能表，仿真表RS485接口应满足DL/T645-2007中4.3的电气要求，接口通讯速率可设置，缺省值为9600bps。表计应支持DL/T645-2007及DL/T698.45通讯协议。仿真表计支持表计本体故障模拟，包括电能表红外通信故障、死机故障、脉冲灯故障、RS485异常、电能表飞走、电能表停走、电能表倒走、相序异常、需量异常、电压采样异常、电流采样异常、电能表时间超差、电能表时钟故障、拉合闸故障等。可以设置仿真电能表各类显示故障（如：花屏（乱码），白屏、黑屏），死机故障、掉电故障等功能性故障设置。可以设置仿真电能表失压、欠压、过压、断相、失流及过流等计量类异常。可以设置电能表误差超差异常。仿真电能表应支持30日冻结数据的写入，用于多日故障的模拟仿真功能，并支持仿真主站进行费率时段的配置用于费率类故障的模拟仿真。
6） ★仿真装置支持三相三线电能表48种错接线、三相四线电能表96种错接线的错接线模拟；
7） ★仿真装置支持失压、过压、电压越上限、电压越下限的模拟；
8） 支持表尾接线故障模拟、接线盒故障模拟、CT异常故障模拟等。装置配备足够的模拟信号源，可对每一台电能计量表计设置模拟负载，每台设备负载（电压、电流、相位角、功率因数等）均可以单独设置。
9） 仿真装置支持单相电能表零火线反接、火线断、零线断；绕越、火线进出反接和火线进出短接、电压过压、电压、越限等异常模拟。
10） 仿真电能表和仿真终端具有独立的RS485仿真通讯口，与标准的RS485通讯口分离，通过仿真接口可以设置仿真设备电能量、电参量、参数以及模拟故障点。
11） 仿真装置实现对各仿真表计（包括专变采集终端、低压集中器，专变、低压、分布式电源等用户）进行数据召测、参数召测、参数下发等功能，为考生进行工单故障排查提供数据支撑。
12） ★仿真控制软件能够在图形界面上直观显示各表计通讯地址及故障设置状态。
13） 仿真控制软件可实现仿真电能表各种参数的读写操作、实现终端上下行参数设置与故障模拟、测量点参数一键下发、常见的自身故障设置与复归。
14） 仿真平台用采仿真模块实现对各仿真表计（包括专变采集终端、低压集中器，专变、低压、分布式电源等用户）进行数据召测、参数召测、参数下发等功能，为考生进行工单故障排查提供数据支撑。
15） 仿真平台实操考试管理模块包括题库配置、考试方案编制、考试计划编制、考试方案下发等功能。该模块对实操考试流程进行管理，并可实时查看考生的考试信息，包括关联的考试、考试进度、实操轮次、轮次进度，可查看对应工单的实时状况，包括异常工单处理内容、反馈归档得分详情等。
16） 仿真平台工单流转模块模拟了电力系统中采集运维故障处理的全流程，涵盖了从工单生成、主站分析、工单派发、现场处理、工单反馈、工单归档等环节。
17） 仿真平台设备管理模块可对装置档案进行配置，并对各仿真表计的电压、电流、相位和频率等参数进行配置及监控。
18） 仿真平台系统支撑模块主要包括用户管理、角色管理、权限管理、日志管理等功能。
5.3.4智能电能表接线仿真系统
[bookmark: OLE_LINK9]5.3.4.1柜体设计要求
1) 柜体采用框架式结构，由支撑框架、柜门、面板、隔板等部件组成，各主要部件采用模块化设计，可拆卸并模块式拼装；
2) 机柜底部安装有活动轮，可以各个方向移动，并有固定防滑装置；底部设置调节螺丝，运输到位后调节螺丝至接触到地面起支撑固定作用； 
3) 金属外壳及正常工作中可能被接触的金属部分，连接到独立的保护接地端子上，接地端子有清楚的接地符号，接地端子的截面积不小于6平方毫米，使用过程中可能直接触及的各组件模块，均设有可靠的电源隔离措施；
4) 预留多个柜体拼接的电气、信号连接接口；
5) 设备外壳的棱缘和拐角倒圆和磨光；
6) 采用镀锌或不锈钢板材质，钢板厚度不小于1.2mm，结构加强部分不小于1.8mm。
[bookmark: _Toc203732040]5.3.4.2 柜内设计要求
1) 柜内各模块组件间的电气及信号连接使用标准接插件，易于安装维护；
2) 柜内布线整齐美观，符合配线工艺要求，通过支柱、横梁走线；
3) 装置通讯信号线应单独敷设，不应与其他导线混合布线；
4) 导线与接线端子或线桩连接时，应不压绝缘层、不反圈，露铜不大于1 mm。
[bookmark: _Toc203732041]5.3.4.3 外观设计要求
1) 装置的金属外露表面，除不锈材料或铝材外，采用油漆或其他涂层保护。涂层下的金属表面须经除锈处理，表面经脱脂、酸洗—磷化然后再涂覆。
2) 装置外观所有涂层、不锈材料和铝材，表面色泽均匀一致、无明显花斑、麻点、划痕、磨具拉痕和粗糙不平等缺陷。
3) 设备整机和各部件的外观表面应没有超出规定的凸起、凹陷、翘曲、歪斜等缺陷。
4) 各焊接物件的外观焊缝以及性能焊缝均打磨平整光滑，清除焊渣、焊瘤、飞溅物。
5) 外观覆盖件、透明件无毛刺、铁锈、型砂、焊渣、切屑、油污等物，无碰伤、划伤、拉毛等痕迹。
6) 电镀件及表面经化学处理的零件色泽均匀，附着严密，无剥落、露底、鼓泡及明显花斑。
7) 涂装前涂漆表面无锈蚀或污物，涂层表面均匀、光亮、色泽一致，不允许有起泡、脱落、开裂、皱皮、外来杂质及其他降低保护和装饰性的显著污物。
8) 装置产品外观颜色、标识信息、标识位置应清晰醒目、色泽均匀，不应有泛色，不应出现折痕、皱纹、自卷、撕裂和粘结剂渗出等现象。
[bookmark: _Toc203732042]5.3.4.4 电源设计要求
交流单相供电，额定电压：220 V；允许偏差：-10％～+10％；频率：50 Hz，允许偏差：-2％～+2％。
电源回路中须配备剩余电流动作保护器。保护器应选用一般型（无延时）的剩余电流保护装置，其额定剩余动作电流不超过30mA。
[bookmark: _Toc203732043]5.3.4.5 设备功能要求
1) 装置采用双工位设计，各工位可独立设置不同的负荷参数、接线方式和错误接线类型，操作面之间操作互不影响；
2) 装置设计有竞赛专用语音计时系统，参赛选手完成操作后，按下工位“交卷”按钮，倒计时显示窗口计时自动停止，并具有比赛开始、比赛暂停、比赛继续、最后五分钟和比赛结束等相关语音提示功能；
3) 装置设计具备明显标识的验电处和复验电源插排；
4) 装置具有置物托盘，用以放置测量仪器仪表和工具，便于参赛选手快速完成比赛任务书要求的数据测量；
5) 装置配置电能表假表尾，供参赛选手测量电量数据和更正接线；
6) 装置应具备进行电流互感器二次回路分相接入接地或不接地时，串接接线故障模拟；
7) [bookmark: OLE_LINK5]★装置应具备实现电压相线与中性线接线故障；
8)     ★装置应具备电流串接故障；
9) 装置支持选手带电更正接线和串接故障恢复；
10) ★装置软件具备接线分析功能，能自动绘制接线图、相量图、接线方式，输出功率表达式，计算更正系数和相对误差等；
11) 装置软件支持多台电能表接线模拟实训装置（台体）组网，共享同一套仿真方案，支持批量下发仿真故障方案。
12) 装置具有专用“恢复按钮”，实现TV、TA典型错误接线更正，并设有“一键恢复”按钮，快速清除按下的恢复按钮；
13) 装置每个工位配置完全独立的虚负荷电源，在两个操作面同时操作时，出现违规操作的工位自己出现报警保护并不影响其他工位的操作进程；
14) 应具备一套准确可靠的三相三线、三相四线、TA及TV各种接线的数学模型和逻辑运算模拟方法，使现场各种可能出现的接线，均可通过计算机程序模拟仿真；
15) 接线方式涵盖面广，种类齐全，上万种接线；
装置能够仿真三相三线高压电能表接线和智能采集终端（TA简化和分相两种）
5.3.5厂站计量培训装置
1) ★装置具备厂站表计接线故障仿真功能；
2) ★装置具备厂站表计通讯故障仿真功能；
3) 厂站终端调试运维故障的实训；
4) 厂站电能计量数据采集调试及采集故障实训；
5) 厂站电能计量故障处理实训；
6) 运维工作仪器、仪表及工器具的使用实训。
5.3.6低压配电柜实训系统（含AR系统）
5.3.6.1低压配电柜实训系统
低压部分为完善实际运行现场设备类型，采用较为常用GGD固定接线低压配电柜、GCL与GCK低压抽出式开关柜混合配置方式，提高培训效果，外形尺寸宽*深*高=800×600（800/1000）×2200。柜体配有相应电流、电压指示表计，多功能电度表、无功补偿自动控制装置等，满足实训项目巡视、实操等科目要求。
0.4kV低压部分采用电网典型设计规范，低压进线采用电缆下进线,出线采用电缆出线。低压配电柜由进线柜、计量柜、电容补偿柜、出线柜组成，共计4面。
[image: 1775106750969]
0.4KV低压部分主接线图
1) 计量单元故障
计量单元主要为低压计量柜，主要功能元件为三相四线电能表、采集终端和1低压互感器等。
错误接线仿真功能：可以仿真高压三相四线接线方式的错误接线，错误接线类型主要包含（电压断线、电流互感器短接、极性接反、电压电流错相序等）。
表计和终端本体故障仿真：可以仿真电能表和终端的自身故障（花屏、死机、测量值错误、通讯异常等）。
采集回路故障仿真：采集终端与电能表之间通讯线RS485A断、RS485B断、AB错接。
窃电手段的仿真：可以仿真电压回路窃电（欠压、失压、回路串电阻、二极管等）、电流回路窃电（分流、失流、回路串电阻、二极管等）、错相序窃电、表内遥控窃电和接线盒遥控窃电。
该仿真操作可进行的培训有：电能表的基本操作、电能表的计量原理、采集终端的基本操作、三相四线计量方式的装表接电、三相四线计量方式的用电检查等。
2) 互感器二次回路开路仿真
系统仿真电流互感器二次开路时仪表指示异常及继电保护数据异常。
该仿真操作可进行的培训有：电流互感器二次回路的认识及电流互感器二次回路的危害的认识，互感器二次回路的故障检查。电流互感器的位置及作用、测量用和保护用电流互感器的准确级和工作状态、TA结构及原理、三相TA接线方式。
5.3.6.2 AR系统
1) 虚实融合
通过AR眼镜，在真实计量柜体上叠加三维引导信息。
2) 引导实训
系统内置分步骤引导功能，引导项目包括：
装表接电分步指引；
★错误接线分析分步骤指引。
3) 示教动画及原理演示
内置三维动画资源，支持以下内容的动态演示：三相四线电能计量原理；三相四线电能表安装。
4) 动作识别及交互反馈
实时识别学员操作行为，并与AR系统进行联动，提供：操作正确性判断与提示；错误操作的提示与语音纠正；实训任务完成度自动评估。
5) 过程记录回放
学员操作过程进行记录，并可以进行回放。
5.3.7异常用电数据综合分析及现场检查仿真培训系统
1) 高供高计仿真培训单元、高供低计仿真培训单元、台架公变仿真培训单元（包含小动力用户和居民用户）三种不同的计量方式，可完成失压、失流、更换互感器变比等典型窃电点的设置；
2) 复现各种计量方式下的各种窃电方式与现行的高科技窃电手段。将预判的各种窃电手段进行仿真模拟还原，通过实现对主流、典型、高科技的窃电方法的模拟、判断和原理分析对各种窃电手法进行深度剖析，以实际模拟来分析窃电后电能表及电能计量回路数据变化趋势，并一一进行验证，为反/防窃电措施的研究分析提供科学依据与平台；
3) 真实复现以下窃电方式：
电能表内部窃电方式
电能表遥控分流窃电方式；
电能表遥控分压窃电方式；
电能表遥控失压窃电方式；
通过计算机软件编程修改电量。
4) ★表尾窃电方式
表尾电压回路分压窃电方式；
表尾电压回路错相窃电方式；
表尾电流回路分流窃电方式；
表尾电流回路错相窃电方式；
表尾电流回路反接窃电方式。
5) ★联合接线盒窃电方式
联合接线盒电压回路开路窃电方式；
联合接线盒电压回路分压窃电方式；
联合接线盒电流回路开路窃电方式；
联合接线盒电流回路短接窃电方式。
6) ★二次计量回路窃电方式
二次电压回路分压窃电方式；
二次电压回路错相窃电方式；
二次电流回路分流窃电方式；
二次电流回路错相窃电方式；
二次电流回路反接窃电方式；
7) ★单相居民窃电方式
借火线窃电；
借零线窃电；
短接电流线圈窃电；
表内遥控窃电；
修改电量窃电。
5.3.8 10kV配电室用电检查服务仿真培训装置
1) [bookmark: OLE_LINK6]系统高低压均采用双电源供电方式，主要由成套高压柜、变压器、成套低压柜、仿真系统、直流屏、控制管理系统、工器具柜和消防器材等组成；
2) 成套高压柜包含2面高压进线柜、2面高压计量柜、2面PT柜、2面出线柜、1面隔离柜和1面联络柜组成。柜型采用KYN28A-12标准柜型；
3) 成套低压柜包含2面低压进线柜、2面电容器柜、 1面光伏并网柜、1面外接电源柜、 2面出线柜和1面联络柜组成。低压柜采用GCK标准柜型；
4) 变压器采用1台仿真油浸式变压器和1台仿真干式变压器。油浸式变压器设置独立区域；
5) [bookmark: OLE_LINK7]★系统配置仿真型微机保护装置、仿真型多功能仪表、仿真型无功补偿控制器和仿真型变压器温控仪等，可实现电压、电流、功率因数、温湿度的自由设定；
6) ★系统配置仿真型微机保护装置、仿真型多功能仪表、仿真型无功补偿控制器和仿真型变压器温控仪等，可实现自身故障的模拟（如：死机、花屏、按键失灵等）；
7) 系统一次和二次部分无需加载真实电压电流，在高度保障学员安全的基础上，实现系统的正常运行状态仿真，同时也可以模拟系统中的各种故障事件；
8) [bookmark: OLE_LINK4]系统可仿真多种类型的故障，主要包含：断路器故障（断路器拒分拒合）、指示灯故障（合分闸、工作/试验位）、无功补偿故障（电容器不投切、指示灯不亮）、仪表故障（电压电流无指示）等；
9) 系统可仿真各种突发事件，主要包含过流、速断、低电压、过负荷、单相接地、相间短路、轻重瓦斯、高温、超温等；
10) 计量装置故障：表计/终端自身故障（死机、花屏、电量飞走等）、接线盒链片位置错误（电流短接、开路、电压开路）、计量回路接线故障（失压、失流、相序错）、电能质量分析（谐波、频率）等。
11) 干式变压器柜，可真实观察到变压器的高温告警、超温跳闸事件，并可进行变压器正常运行、过负荷、故障等多种状态下的声音模拟；
12) 系统配置的模拟断路器，能够真实实现断路器的合分闸、储能功能，同时能够模拟断路器合分闸和储能电机的机械机构工作声音。
13) 系统配置的模拟断路器具有与真实10kV真空断路器一致的功能原理和接口定义，当高压柜接入真实10kV真空断路器时，亦可正常工作。
14) [bookmark: OLE_LINK3]★系统可任意调节设定馈线回路负载特性，通过建立的潮流数学计算模型，系统各个高低压柜能够快速响应相应的电压、电流和相位值，达到真实还原设备实际运行现场。
5.3.9 电缆绝缘测试仿真装置
1) 系统安装有漏电保护器（IΔn≤30mA，时间≤0.1S），当 有漏电及操作人员触电时，能够及时切断培训装置的电源，实现安全保护。 
2) 系统设置有两个抽屉，一个稍微浅一点的抽屉可以放置手 
3) 套等工具，一个较深一点的抽屉可以放置万用表、兆欧表等测试工具。
4) 电缆支架 
底盘直径：550；高：700（单位：mm） 
通过两个电缆支架和设备上固定电缆位置的配合，将整根 
电力电缆抬升到一个舒适的高度，既保证了电缆的同一高度， 
又兼顾了操作的方便和舒适。 
5) 无线通讯控制设备 
工作电压：计算机 USB 端口供电 
工作电流：最大 300mA 
工作频段：850/900/1800/1900MHz 
传输速率：下行最大 85.6Kbps；上行最大 42.8Kbps 
通讯可靠性：≥99% 
6) 仿真兆欧表 
使用无线通讯技术，具有智能接线检测功能，根据 PC 机下发的绝缘阻值，能够仿真出真实的兆欧表指针摆动现象，最终达到稳定的设定阻值。 
7) 仿真工频耐压设备使用无线通讯技术，具有智能接线检测功能，根据 PC 机下发的耐压试验故障现象，能够仿真出真实的故障现象。
5.3.10 局放模拟仿真装置
1) 需具备高度真实性：按实体开关柜设计，真实模拟开关柜内部的各种局放故障。
2) 故障模拟:可模拟开关柜尖端、悬浮、气隙、颗粒、沿面等放电类型，多 种放电可复合产生。
3) 放电可控:可任意选择放电种类，控制各放电信号的起始电压、熄灭电压 和放电强度。
4) 检测多样化:可为脉冲电流、特高频、超声波、暂态地电压等技术检测提供试验平台。
5) 计量传递:内建脉冲电流法相关耦合、校验单元，可同步检测实验装置的 局放水平，作为仪器考核的依据。
6) 稳定性好:各放电模块可重复使用，放电特征稳定。
7) 可视化:内置红外视频探头，方便观察内部状态，捕捉放电视频。
8) 操作便捷:各类故障的产生及消失，可在装置外直接调控。
9) 安全可靠:升压设备内置，高压与外界隔离，操作安全可靠。
5.3.11 分布式光伏仿真培训系统
1)展示分布式光伏主要设备的工作原理、不同上网模式分析光伏板年限衰变原理，模拟分布式光伏对配电网影响，开展分布式光伏计量装置安装与电费计算的实操培训、光伏配电箱安全培训。
2)该培训装置设置了供电及负荷系统、光伏发电系统、并网系统、储能管理。
3)★可进行光伏并网发电三种消纳方式（全额上网、余电上网、自发自用）的接线安装和实施操作。
4)设置了光伏并网发电测试、调试及运维等功能模块，可以让学员了解分布式光伏项目调试、验收等工作。
5)供电端、负荷端、发电端电能质量测试，内容包括电流、电压、频率测试。
6)上网电量（发电量）抄录。
7)不同温度，湿度，光照下发电端直流电压、光照度情况下发电功率、电能质量等测试。
8)光伏并网防孤岛功能测试，防孤岛安全测试模和防孤岛功能失效测试。
9)模拟光伏并网发电系统发电设备端常见异常及故障处理，例如逆变器光伏板没有接线，光伏板线路接反、并接等情况。
10)可以通过分布式光伏实训室数字化仿真实训平台智能控制光伏实训装置，可以任意设置、查询、取消故障、计算学员考试得分。
11)光伏组件运维调试：
12)可实现储能与并网逆变器自发自用演示。
13)★显示储能电池电量、充电放电过程。
14)★具备摄像记录功能、对操作过程记录。 
15)通过控制软件可以设置电网电压过高、电网电压过低、电网频率过高，电网频率过低、电网功率因数过高，电网功率因数过低等电网故障。
16)通过控制软件可以设置逆变器防孤岛故障、并网专用开关防孤岛故障等。
17)通过控制软件可以设置双向计量表计及单向计量表计的表尾进出线接反表计故障。
18)建立一个完整的操作记录与评估系统，记录学员在培训过程中的操作行为和结果，并提供自动评估和反馈机制，帮助学员了解自己的学习进度和需要改进的地方。
19)可以通过软件选择用户负载的大小，让学员清楚的看到当用户负载增大时，光伏并网对电网极其计量的影响，达到让学员真正的掌握光伏并网的计量实训目的；可以进行离网储能系统的调试、运行和维护模拟。
20)可以设置一些常见的表计错接线故障，如进出线接反、某相开路等故障。
21)可进行光伏四可仿真培训。
5.3.12 新型电力负荷管理仿真培训系统
[bookmark: _Toc14281][bookmark: _Toc9463][bookmark: _Toc16007][bookmark: _Toc8818][bookmark: _Toc12509][bookmark: _Toc23332][bookmark: _Toc139219626][bookmark: _Toc8513][bookmark: _Toc9857]5.3.12.1空调调控能力仿真培训
开展智慧能源单元等空调感知设备安装、通讯参数调试、温度及功率控制命令下发、故障异常排除等培训，构建空调柔性调控策略培训，以实现空调负荷的可观、可测、可调、可控。
[bookmark: _Toc9198][bookmark: _Toc1939][bookmark: _Toc139219627][bookmark: _Toc17125][bookmark: _Toc18813][bookmark: _Toc14523][bookmark: _Toc21146][bookmark: _Toc20833][bookmark: _Toc10505]1)多联机空调调控能力仿真
通过对用户可调能力的评估，模拟在不影响用户的情况下，设定空调温度或下发需求响应调控指令达到调控负荷的目的。
1　 监测空调负荷、运行状态（设定温度）
模拟系统主机档案管理中可维护智慧能源单元、负荷监测仪、空调控制模块、空调机组等基础档案信息，通过采集数据查看相应的实时或历史曲线信息。
仿真装置可模拟空调系统运行状态数据以及负荷数据，测算需求响应能力并上报给模拟系统主机。
2　 设定温度、需求响应事件下发
模拟系统主机根据运行状态以及负荷数据的反馈，修正调节参数，在较短的时间里使空调系统进入稳定的较低能耗的水平，满足需求响应的同时保持一定的控温效果。空调调控包含设定温度和需求响应事件调控负荷两种方式。
3　 设定温度
模拟系统主机根据空调机组档案信息，可直接对单个机组或者一个用户（多机组）下发调节设定温度。
4　 下发需求响应事件
模拟系统主机根据上报的需求响应能下发需求响应事件(含负荷调控指标)给智慧能源单元，智慧能源单元依据当前空调系统运行状态，通过智能算法得到适当的控制策略。依据策略对机组的若干运行参数进行调节，从而降低空调系统的负荷。
5　 空调负荷调控效果评估
需求响应事件结束，智慧能源单元恢复空调系统原先的运行参数，控制权交还用户或用户系统。
可通过对设定温度曲线或者空调负荷曲线进行查看后对调控效果进行评估（成功或不成功）。
可针对不同的调控策略模拟负荷调控失败。
[bookmark: _Toc11435][bookmark: _Toc139219628][bookmark: _Toc23170][bookmark: _Toc30410][bookmark: _Toc26976][bookmark: _Toc25854][bookmark: _Toc288][bookmark: _Toc15470][bookmark: _Toc27871]2)负荷调控失败仿真
包括温度控制不成功和负荷下降未达标的仿真。
1　 温度控制不成功
可模拟机组通讯故障（单个机组故障或单个内机故障）使温控不成功。
可模拟用户中途干预（如在调控期间用户手动干预调温）也可使温控不成功。
2　 负荷下降未达标
可通过模拟柔性策略不合理（如用户上报可调太大、调控负荷远大于可调能力等）使负荷下降未达到预期效果。
可模拟机组故障（机组或者内机故障）使调控负荷达不到预期。
3)多联机空调异常仿真
包括数据在线率、采集成功率、数据完整率异常仿真，设置温度、环境温度采集异常仿真和负荷采集异常仿真。
1　 数据在线率、采集成功率、数据完整率异常仿真
模拟终端SIM卡超流量或终端失电可影响智慧能源单元在线率。
模拟分钟级响应需求响应能力、可调负荷资源的运行负荷、空调总负荷、空调设定温度影响采集成功率。
模拟采集数据断点影响采集完整率。
2　 设置温度、环境温度采集异常仿真
模拟设置温度在15℃～32℃区间之外
模拟环境温度在15℃～32℃区间之外
3　 负荷采集异常仿真
模拟在未使用空调季节，负荷不为0。
模拟潮流反向，导轨表三相电流互感器装反或者接入导轨表极性接反。
模拟功率反向，导轨表一相电流互感器接反。
模拟分支负荷大于总表负荷。
4)水冷机组空调异常仿真
包括数据在线率、采集成功率、数据完整率异常仿真，设置温度、环境温度采集异常仿真和负荷采集异常仿真。
1　 数据在线率、采集成功率、数据完整率异常仿真
模拟终端SIM卡超流量或终端失电可影响智慧能源单元在线率。
模拟分钟级响应需求响应能力、可调负荷资源的运行负荷、空调总负荷、空调设定温度影响采集成功率。
模拟采集数据断点影响采集完整率。
2　 设置温度、环境温度采集异常仿真
模拟设置温度在15℃～32℃区间之外。
模拟环境温度在15℃～32℃区间之外。
3　 （负荷采集异常仿真
模拟在未使用空调季节，负荷不为0。
模拟潮流反向，导轨表三相电流互感器装反或者接入导轨表极性接反。
模拟功率反向，导轨表一相电流互感器接反。
模拟分支负荷大于总表负荷。
5.3.12.2 可中断负荷仿真培训
根据高压分路、低压分路等不同应用场景搭建“分路负控终端”、“集中器+导轨表”、“集中器+智能断路器”等典型环境。
[bookmark: _Toc17348][bookmark: _Toc6423][bookmark: _Toc4679][bookmark: _Toc23642][bookmark: _Toc139219631][bookmark: _Toc4568][bookmark: _Toc22644][bookmark: _Toc6501][bookmark: _Toc32182]1)终端试跳仿真培训
终端试跳仿真培训主要包括终端会话协商、回路监测、召测总视在功率、保电解除、拉闸、拉闸后召测视在功率、合闸、保电投入、完整试跳流程工作记录生成展示等。通过终端试跳仿真培训，可快速发现问题、定位问题、解决问题。
[bookmark: _Toc306][bookmark: _Toc139219632][bookmark: _Toc23487][bookmark: _Toc20735][bookmark: _Toc25184][bookmark: _Toc8458][bookmark: _Toc15185][bookmark: _Toc26775][bookmark: _Toc28403]2)导轨表试跳全流程仿真培训
导轨表试跳仿真培训主要包括导轨表会话协商、回路监测、召测总视在功率、表计身份认证、拉闸、拉闸后召测视在功率、合闸、完整试跳流程工作记录生成展示等。通过导轨表试跳仿真培训，可快速发现导轨表试跳中的问题。
[bookmark: _Toc11866][bookmark: _Toc21211][bookmark: _Toc17070][bookmark: _Toc139219633][bookmark: _Toc14824][bookmark: _Toc11871][bookmark: _Toc9878][bookmark: _Toc8127][bookmark: _Toc19792]3)试跳异常仿真
包括回路状态异常、会话协商异常、跳闸总视在功率异常及跳闸后视在功率异常仿真。
5.3.12.3 分钟级柔性调控仿真培训
主要目的为研究造纸、水泥、钢铁、铸造、冷链冷库等典型行业负荷，建立负荷运行特征曲线，设计分钟级负荷柔性控制场景下的全流程柔性控制实训方案。
主控单元通过监测用户的可调负荷资源运行情况，制定相应的需求响应方案并下发至需求响应终端，需求响应终端接收事件后可通过交互设备确认相应方案，选择是否响应，确认响应后可在方案执行完毕后对需求响应效果进行评估，并且可对需求响应成功的事件（用户）进行响应电量计算。
[bookmark: _Toc139219635][bookmark: _Toc23630][bookmark: _Toc18427][bookmark: _Toc15030][bookmark: _Toc28819][bookmark: _Toc16926][bookmark: _Toc29909][bookmark: _Toc20826][bookmark: _Toc31232]1)工业企业需求响应柔性调控
1　 监测可调负荷资源运行状态及负荷
档案管理中可维护需求响应终端档案，通过采集数据查看可查询上送需求响应终端总负荷数据以及子资源的可调负荷数据以及运行状态等。
可模拟可调节负荷资源的运行状态以及负荷数据。
2　 需求响应方案下发
模拟系统主机根据上报的需求响应能力，下发需求响应事件(含指标)给需求响应终端。
3　 用户交互设备确认
需求响应终端通过交互终端传递需求响应信号给用户，并依据智能算法得到适当的控制策略，向用户提出建议。
用户根据交互终端传递的需求响应信号进行决策，不参与则直接退出本次响应，参与则可以进行模拟压降负荷。
4　 用户模拟执行压降负荷
通过3D或工业组态界面仿真水泥、钢铁、冷链冷库的生产控制过程、生产信息数据，即仿真工业企业的DCS或PLC生产控制系统的关键信息和控制节点，模拟执行压降负荷。
用户也可根据交互终端反馈的负荷情况进行再次调整，确保调节指标落实。
5　 需求响应效果评估以及补贴计算
响应时间结束后，模拟系统主机可对响应的需求响应方案效果进行评估，如判定成功可对需求响应方案可进行补贴计算，基于算法得出最后的补贴金额。
可模拟用户不同的响应情况，包括“拒绝响应”、“参与响应但实际不响应”，“参与响应并实际响应”（小于50%，大于50%小于120%，大于120%）。
[bookmark: _Toc6113][bookmark: _Toc23813][bookmark: _Toc25815][bookmark: _Toc139219636][bookmark: _Toc32288][bookmark: _Toc26711][bookmark: _Toc29918][bookmark: _Toc19953][bookmark: _Toc14199]2)需求响应终端异常仿真
数据在线率、采集成功率、数据完整率异常仿真，模拟终端SIM卡超流量或终端失电可影响需求响应终端在线率。模拟总资源和子资源设备的负荷数据以及可调能力影响采集成功率。
模拟采集数据数据项缺失和断点影响采集完整率。
[bookmark: _Toc22344]6调试与验收
[bookmark: _Toc17837]6.1 现场调试
1）设备运到现场安装完毕，招标方应通知投标方人员到场参加设备调试。投标方应派出有经验的专家提供技术服务。
2）在调试过程中，若发现设备存在元器件损坏或不正常工作情况，投标方应负责更换。
[bookmark: _Toc4085]6.2 现场验收
1）现场验收应在所有设备安装调试完毕，且设备准备投入试运行时由项目单位或使用单位组织进行,并出具书面测试报告。
2）备品备件、文档资料均作为验收的一部分。
3）设备安装调试完毕，由招标方组织进行交接验收试验并出具书面验收报告，招标方应通知投标方人员到场配合试验。
4）验收试验项目按本技术规范书第5条所述的技术要求逐条进行验收试验，以判定产品是否满足本技术规范书要求。
[bookmark: _Toc18661]7技术培训要求
[bookmark: _Toc276490915][bookmark: _Toc276492433]1）投标方应选派有经验的技术人员, 对安装和运行人员免费培训。
2）投标方负责对招标方的人员进行现场培训，培训内容包括：设备安装调试、运行维护等。
3）投标方应向受训人员提供必要的技术资料、图纸、参考材料、培训手册、工具等。
4）投标方应定出培训大纲及培训计划交招标方确认，根据招标方实际需求进行修改。
[bookmark: _Toc399493399][bookmark: _Toc3631]8技术文件要求
在设备到货时，投标方应按招标方要求提供满足本次采购设备安装、调试、使用、维护所需要的相关技术文件纸质版至少3套，电子版资料2套。投标方提供的所有资料均应为中文版或中英文对照版。投标方提供本次采购设备所需的软件应为原装正版软件。具体要求提供资料如下：
a.出厂试验报告；
b.产品合格证；
c.产品安装说明书和产品使用手册（包括：软件和硬件安装使用说明、系统功能说明、调试方法、维护项目、培训教程等等）；
d.其它相关图纸资料、测试数据等。
[bookmark: _Toc276492435][bookmark: _Toc276490917][bookmark: _Toc279695207][bookmark: _Toc1968]9监造、包装、运输、安装及质量保证
[bookmark: _Toc276492370][bookmark: _Toc276490898][bookmark: _Toc279695208][bookmark: _Toc12798][bookmark: _Toc53672785][bookmark: _Toc472997247][bookmark: _Toc200531202][bookmark: _Toc471528253]9.1监造
本标书采购设备无监造要求。
[bookmark: _Toc21971][bookmark: _Toc276492436][bookmark: _Toc279695209][bookmark: _Toc276301528][bookmark: _Toc276490918]9.2包装
[bookmark: _Toc276301529][bookmark: _Toc276490919][bookmark: _Toc276492437]1）要严格按照制造厂给出的说明书对设备进行包装、运输和储存。制造厂应在交货前的适当时间提供设备的运输和储存说明书。
2）设备制造完成并通过试验后应及时包装，否则应得到切实的保护。其包装也应符合铁路、公路和海运部门的有关规定。
3）包装箱上应有明显的包装储运图示标志，并应标明招标方的订货号和发货号。
4）设备的包装应能保证设备各零部件在运输过程中不致遭到脏污、损坏、变形、丢失及受潮。对于其中的绝缘部件及由有机绝缘材料制成的绝缘件应特别加以保护，以免损坏和受潮。对于外露的接触表面，应有预防腐蚀的措施。所有运输措施均应经过验证。凡有运输损坏，应由制造厂负责赔偿。
[bookmark: _Toc279695210][bookmark: _Toc3207]9.3运输
1）设备单独运输的零部件应有标志，便于用户安装装配。
2）整体产品或分别运输的部件，都要适合于运输及装卸的要求。
3）制造厂应提供按全部解体检修用的备品备件和装用机具，随同产品发运。
4）随同运输的产品应附有装箱清单，产品所需提供的技术资料应完整无缺。
[bookmark: _Toc276492438][bookmark: _Toc276490920][bookmark: _Toc276301530][bookmark: _Toc8841][bookmark: _Toc279695211]9.4安装使用指导
投标方应在本标书采购设备首次使用时或必要时，安排技术人员提供现场安装和技术指导服务，并确保招标方现场技术人员熟练掌握设备功能和使用。设备在现场搬运、吊装就位和安装、测试、试验时，应按照GB26164.1《电业安全工作规程第1部分：热力和机械》的要求进行。
[bookmark: _Toc4118]9.5质量保证
1）全部设备必须是全新的，持久耐用的，应满足作为一个完整产品所能满足的全部要求。投标方应保证设备在规定的使用条件下运行、并按使用说明书进行安装和维护、预期使用寿命应不少于12年。
2）投标方应对其整组设备在到货后提供不少于3年的“三包”质量保证。之后如发生产品损坏，投标方应及时为本组装置提供维修部件，并按最近的投标价提供。
3）投标方应保证制造过程中的所有工艺、材料试验等（包括投标方的外购件在内）均应符合本标准的规定。若招标方根据运行经验指定投标方提供某种外购零部件，投标方应积极配合。
4）附属及配套设备必须满足有关行业标准的要求，并提供试验报告和产品合格证。
5）投标方应有遵守本标准中各条款和工作项目的ISO9000-GB/T19000质量保证体系，该质量保证体系已经通过国家认证并在正常运转。
6）仪器到达用户所在地后,由投标方的技术人员前往现场进行仪器的安装、测试,并免费对招标方技术人员进行软硬件操作、仪器的保养、日常维护等方面的培训。
7）对仪器在质保期内出现的故障,投标方人员在接到通知后应在2工作日内派技术人员到现场检查处理,并立刻提出处理意见,免费进行维修。
8）对于质保期已过的仪器,厂家将负责终身维修。对于一般的故障,处理时间15工作日内。对于严重的故障，将根据情况安排维修时间的长短。
[bookmark: _Toc24292][bookmark: _Toc287602849]10技术差异表
[bookmark: _Toc226362579]投标方应将所供设备与本招标书技术文件有差异之处，无论优于或劣于本招标书技术文件要求，均汇集至表9.1。
表9.1技术差异表（投标方填写）
	序
号
	招标文件
	投标文件

	
	条目
	简要内容
	条目
	简要内容

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


投标方：盖章：
[bookmark: _Toc31115][bookmark: _Toc282421446][bookmark: _Toc282420857][bookmark: _Toc287602850]11投标方需说明的其他问题
如有需说明的其他问题，投标方应通过书面形式提交，并加盖公章。
















附录A 罗湖供电局营销工作配套设备（电能计量智能仿真培训设备）配置表
	序号
	设备名称
	型式、规格
	单位
	配置数量

	2
	低压装表接电培训装置
	见技术参数
	套
	1

	3
	低压集抄培训装置
	见技术参数
	套
	1

	4
	智能电能表接线仿真培训装置
	见技术参数
	套
	1

	7
	异常用电数据综合分析及现场检查仿真培训装置
	见技术参数
	套
	1

	9
	电缆绝缘测试装置
	见技术参数
	套
	1

	10
	局放模拟仿真装置
	见技术参数
	套
	1

	11
	分布式光伏仿真培训装置
	见技术参数
	套
	1

	12
	新型电力负荷管理仿真培训装置
	见技术参数
	套
	1










附录B 福田供电局营销工作配套设备（电能计量智能仿真培训设备）配置表
	序号
	设备名称
	型式、规格
	单位
	配置数量

	2
	低压装表接电培训装置
	见技术参数
	套
	2

	3
	低压集抄培训装置
	见技术参数
	套
	1

	4
	智能电能表接线仿真系统
	见技术参数
	套
	1

	6
	低压配电柜实训系统（含AR系统）
	见技术参数
	套
	1

	7
	异常用电数据综合分析及现场检查仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1

	9
	电缆绝缘测试仿真装置
	见技术参数
	套
	1

	10
	局放模拟仿真装置
	见技术参数
	套
	1

	11
	分布式光伏仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1

	12
	新型电力负荷管理仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1







附录C 南山供电局营销工作配套设备（电能计量智能仿真培训设备）配置表
	序号
	设备名称
	型式、规格
	单位
	配置数量

	2
	低压装表接电培训装置
	见技术参数
	套
	2

	3
	低压集抄培训装置
	见技术参数
	套
	1

	4
	智能电能表接线仿真系统
	见技术参数
	套
	1

	7
	异常用电数据综合分析及现场检查仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1

	9
	电缆绝缘测试仿真装置
	见技术参数
	套
	1

	10
	局放模拟仿真装置
	见技术参数
	套
	1

	11
	分布式光伏仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1

	12
	新型电力负荷管理仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1









附录D 宝安供电局营销工作配套设备（电能计量智能仿真培训设备）配置表
	序号
	设备名称
	型式、规格
	单位
	配置数量

	2
	低压装表接电培训装置
	见技术参数
	套
	4

	3
	低压集抄培训装置
	见技术参数
	套
	3

	4
	智能电能表接线仿真系统
	见技术参数
	套
	2

	7
	异常用电数据综合分析及现场检查仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1

	9
	电缆绝缘测试仿真装置
	见技术参数
	套
	2

	10
	局放模拟仿真装置
	见技术参数
	套
	2

	11
	分布式光伏仿真培训系统
	见技术参数
	套
	3











附录E 龙岗供电局营销工作配套设备（电能计量智能仿真培训设备）配置表
	序号
	设备名称
	型式、规格
	单位
	配置数量

	1
	高压装表接电培训装置
	见技术参数
	套
	2

	2
	低压装表接电培训装置
	见技术参数
	套
	3

	3
	低压集抄培训装置
	见技术参数
	套
	3

	5
	厂站计量培训装置
	见技术参数
	套
	2

	9
	电缆绝缘测试仿真装置
	见技术参数
	套
	1

	10
	局放模拟仿真装置
	见技术参数
	套
	1

	11
	分布式光伏仿真培训系统
	见技术参数
	套
	3

	12
	新型电力负荷管理仿真培训系统
	见技术参数
	套
	2









附录F 龙华供电局营销工作配套设备（电能计量智能仿真培训设备）配置表
	序号
	设备名称
	型式、规格
	单位
	配置数量

	1
	高压装表接电培训装置
	见技术参数
	套
	1

	2
	低压装表接电培训装置
	见技术参数
	套
	1

	3
	低压集抄培训装置
	见技术参数
	套
	1

	4
	智能电能表接线仿真系统
	见技术参数
	套
	1

	6
	低压配电柜实训系统（含AR系统）
	见技术参数
	套
	1

	7
	异常用电数据综合分析及现场检查仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1

	9
	电缆绝缘测试仿真装置
	见技术参数
	套
	1

	10
	局放模拟仿真装置
	见技术参数
	套
	1

	11
	分布式光伏仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1

	12
	新型电力负荷管理仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1




附录G 光明供电局营销工作配套设备（电能计量智能仿真培训设备）配置表
	序号
	设备名称
	型式、规格
	单位
	配置数量

	1
	高压装表接电培训装置
	见技术参数
	套
	1

	2
	低压装表接电培训装置
	见技术参数
	套
	1

	3
	低压集抄培训装置
	见技术参数
	套
	1

	4
	智能电能表接线仿真系统
	见技术参数
	套
	1

	9
	电缆绝缘测试仿真装置
	见技术参数
	套
	1

	10
	局放模拟仿真装置
	见技术参数
	套
	1

	11
	分布式光伏仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1

	12
	新型电力负荷管理仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1







附录H 坪山供电局营销工作配套设备（电能计量智能仿真培训设备）配置表
	序号
	设备名称
	型式、规格
	单位
	配置数量

	1
	高压装表接电培训装置
	见技术参数
	套
	1

	2
	低压装表接电培训装置
	见技术参数
	套
	2

	3
	低压集抄培训装置
	见技术参数
	套
	1

	4
	智能电能表接线仿真系统
	见技术参数
	套
	1

	5
	厂站计量培训装置
	见技术参数
	套
	1

	7
	异常用电数据综合分析及现场检查仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1

	10
	局放模拟仿真装置
	见技术参数
	套
	1

	11
	分布式光伏仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1

	12
	新型电力负荷管理仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1





附录I 盐田供电局营销工作配套设备（电能计量智能仿真培训设备）配置表
	序号
	设备名称
	型式、规格
	单位
	配置数量

	2
	低压装表接电培训装置
	见技术参数
	套
	1

	3
	低压集抄培训装置
	见技术参数
	套
	1

	4
	智能电能表接线仿真系统
	见技术参数
	套
	1

	7
	异常用电数据综合分析及现场检查仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1

	11
	分布式光伏仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1













附录J 大鹏供电局营销工作配套设备（电能计量智能仿真培训设备）配置表
	序号
	设备名称
	型式、规格
	单位
	配置数量

	2
	低压装表接电培训装置
	见技术参数
	套
	1

	9
	电缆绝缘测试仿真装置
	见技术参数
	套
	1

	10
	局放模拟仿真装置
	见技术参数
	套
	1

	11
	分布式光伏仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1

	12
	新型电力负荷管理仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1











附录K 计量管理所营销工作配套设备（电能计量智能仿真培训设备）配置表
	序号
	设备名称
	型式、规格
	单位
	配置数量

	1
	高压装表接电培训装置
	见技术参数
	套
	1

	4
	智能电能表接线仿真系统
	见技术参数
	套
	1

	5
	厂站计量培训装置
	见技术参数
	套
	1

















附录L 人才发展中心营销工作配套设备（电能计量智能仿真培训设备）配置表
	序号
	设备名称
	型式、规格
	单位
	配置数量

	5
	厂站计量培训装置
	见技术参数
	套
	1

	6
	低压配电柜实训系统（含AR系统）
	见技术参数
	套
	1

	7
	异常用电数据综合分析及现场检查仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1

	8
	10kV配电室用电检查服务仿真培训装置
	见技术参数
	套
	1

	9
	电缆绝缘测试仿真装置
	见技术参数
	套
	1

	10
	局放模拟仿真装置
	见技术参数
	套
	1

	11
	分布式光伏仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1

	12
	新型电力负荷管理仿真培训系统
	见技术参数
	套
	1







附录M 2025年深圳宝安供电局电能计量智能仿真培训设备购置：营销工作配套设备（电能计量智能仿真培训设备）配置表
	序号
	设备名称
	型式、规格
	单位
	配置数量

	12
	新型电力负荷管理仿真培训系统
	见技术参数
	套
	3
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