辅助开关角度时序检测便携装置研发技术服务项目技术规格书
适用：公开招标文件技术要求章节，采购类型：非物资类技术服务；采购数量：1套；项目工期：2026年11月30日前完成全部交付及验收工作；质保期：最终验收合格之日起3年；验收地点：广东省佛山市招标人指定现场。 说明：标注【★】为实质性（否决）技术条款，投标文件不满足任一★条款，做投标否决处理；未标注★为一般技术条款，纳入技术评分，投标人须填写技术偏离表逐条响应。
1 项目概述及采购范围
1.1 项目背景
辅助开关属于开关类设备关键元器件，其接点可靠性直接影响开关类设备安全运行，缺陷易引发拒动、误动等故障。南方电网2017版《电力设备检修试验规程》对辅助开关检修提出明确检查要求，包含辅助开关安装牢固、转动灵活、切换可靠、接触良好等检查项。
当前现场检修作业中，辅助开关接点数量多、测量空间狭小，采用万用表逐对接点测量实施难度大，受操作手势、动作规范性影响，测量准确度差，难以有效评估内部触点实际工况；现有检测手段检测深度不足、作业效率低，无法完整获取各接点接触状态、随转动角度通断特性、内部缺陷隐患等关键信息。
本项目通过技术服务方式，对研制开关类设备辅助开关角度时序检测便携装置所需主控板进行加工测试，对角度测量模块和电阻测量模块进行加工测试，对液晶显示模块进行加工测试，实现辅助开关多接点同步快速检测，获取触点接触电阻、转动角度、通断时序等参数，输出角度‑电阻时序曲线，提升现场检修检测效率与检测深度。
1.2 采购服务范围
本项目为技术研发服务，投标人须完成对研制开关类设备辅助开关角度时序检测便携装置所需主控板进行加工测试，对角度测量模块和电阻测量模块进行加工测试，对液晶显示模块进行加工测试，包括硬件加工、软件开发及调试、系统集成、校准调试、第三方检测、现场交付验收、技术资料编制、质保及售后服务等全部工作，具体包含： 1）角度传感器、信号采集线夹、控制模块硬件加工与整套便携检测装置集成； 2）测试系统软件开发、功能实现、系统调试与检测评估； 3）委托具备资质的第三方检测机构完成装置性能检测，出具正式检测报告； 4）现场安装调试、佛山现场验收、人员操作培训、全套技术文档交付、3年质保服务。
交付标的物：辅助开关角度时序检测便携装置1套（含便携式主机、角度传感器1组、20对接点检测线、测试系统软件、全部配套附件）及全套技术资料、第三方检测报告。
2 总体技术要求
2.1 功能总体要求
装置为便携式现场作业设备，适用于电力开关设备辅助开关现场检修测试；可同步对20路辅助开关触点开展检测；采集辅助开关转动角度、各通道接点开闭状态、接触电阻，生成角度‑电阻时序曲线、时序图；具备本地显示、参数配置、校准、数据分析、U盘数据导出存储功能，脱离上位机电脑可独立完成全部测试作业。
2.2 环境适应性要求
装置适用于电力检修现场，应满足广东地区户内、户外检修环境使用。
1. 工作环境温度：‑10℃～+50℃；
2. 储存环境温度：‑20℃～+60℃；
3. 具备一定抗振动、抗电磁干扰能力，满足变电站现场电磁环境，采样测量精度不受现场常规电磁干扰影响。
2.3 安全通用要求
1. 设备外壳绝缘防护满足现场电力作业安全使用要求；
2. 电池充放电具备过充、过放、过流、短路保护功能；
3. 设备运行发生故障时具备告警提示，不得对被测辅助开关设备造成损伤。
3 装置性能技术指标
3.1 供电与续航
【★】(1)装置具备脱离外部供电电池独立工作模式；内置储能电池组，满载20通道全通道连续采样条件下，连续工作续航≥9h，满足单日现场试验作业需求。 【★】(2)电池电量耗尽状态下，支持充电同时开展测试作业；接入外部充电电源后，不得引入采样噪声，电阻测量精度、角度测量精度、同步采样性能不受外部电源接入影响。 【★】(3)具备电池电量实时监测、低电量告警功能；外部供电与电池供电可无缝切换，切换过程不得中断正在进行的测试，不得丢失已采集的试验数据。 (4)外部输入支持常规直流适配器供电。
3.2 接触电阻测量
【★】(1)测量量程：20mΩ‑2000Ω，支持多量程自动切换。 【★】(2)引线与夹具电阻自动补偿：硬件+软件联合实现引线电阻、夹具接触电阻自动消除；测试前可执行零点校准，抵消线缆、夹具固有电阻，补偿生效后不影响量程与测量精度。 【★】(3)全量程范围内接触电阻测量相对误差 ≤±0.5%。
3.3 旋转角度测量
【★】(1)测量范围：0°‑360°连续单圈绝对角度测量；支持单向旋转、往复摆动、小角度高频震颤工况测量；上电无需机械回零，断电后角度基准信息不丢失。 【★】(2)角度分辨率：优于0.008°。 【★】(3)静态最大测量误差 ≤±0.02°。 (4)装置在连续匀速8000rpm、微小反复震颤工况条件下，应保证角度测量准确性。
验证说明：验收时采用标准角度基准装置比对验证角度性能。
3.4 多通道同步采集
【★】(1)采集通道数量：不少于20路通道同步采集。 【★】(2)单路采集通道采样率 ≥200kHz。 【★】(3)角度位置采样时刻与电阻采样必须同步，保证接触电阻‑角度曲线时序一一对应；角度与电阻采样同步时间偏差不大于10μs。
3.5 人机交互系统
【★】(1)测试设备自带显示屏与操作按键，脱离上位机电脑，可独立完成全部测试配置、测试启动、停止、参数设置、零点校准全部操作。 【★】(2)可视化显示内容至少包含： ①电阻‑时间波形图； ②辅助开关接点完整时序图； ③实时角度数值、20通道实时电阻数值列表； ④电池状态、采样状态、试验运行状态、故障告警信息。 【★】(3)系统具备辅助开关接触电阻检测结果初步分析判断功能，可依据电阻阈值给出接点状态初步判定结果；判定阈值支持本地配置修改。 【★】(4)支持U盘存储备份功能，可将采集原始试验数据导出至U盘保存。
4 第三方检测要求
[bookmark: _GoBack]【★】4.1 投标人须委托具备CNAS资质的第三方检测机构，对本项目研制的整套便携装置开展性能检测，出具正式第三方检测报告。 【★】4.2 第三方检测覆盖本规格书第3章节全部★实质性技术指标；第三方检测不合格，投标人必须完成整改后重新送检，直至检测合格，相关整改、复检全部费用由投标人自行承担。 4.3 第三方检测报告须作为验收必备交付资料。
5 交付物要求
投标人须提交以下全部交付物，纸质版2套，电子版（U盘）1套： 1）功能合格的辅助开关角度时序检测便携装置硬件1套：便携式检测主机、1组角度传感器、20对接点检测线夹、充电适配器、配套便携包装箱； 2）测试系统软件：含可执行程序、软件安装包、软件操作手册； 3）全套技术文档：项目研制总结报告、硬件设计说明、硬件BOM清单、原理图、接口说明、用户操作维护手册； 4）第三方正式检测报告； 5）装置计量校准记录、零点校准操作说明； 6）现场测试原始演示记录； 7）招标人现场操作培训记录。
知识产权约定：本项目通过研发形成的装置技术方案、软件著作权、试验数据全部成果知识产权归招标人所有；投标人不得擅自将本项目成果用于其他项目或对外转让。
6 项目工期、验收要求
6.1 项目工期
本项目全部工作须在2026年11月30日前完成全部研制、第三方检测、现场调试及最终验收工作。投标人须提供项目实施进度计划，划分里程碑节点：硬件加工集成、软件调试、样机内部测试、第三方送检、佛山现场验收。
6.2 验收地点
广东省佛山市招标人指定现场。
6.3 验收流程
1. 投标人完成样机研制，完成内部自测后，开展第三方检测，取得合格第三方检测报告；
2. 投标人携带全套装置及资料赴佛山招标人现场开展现场验收测试；
3. 现场验收分为资料审查+现场实操测试两部分：
· 资料审查：核查全部交付物完整性、第三方检测报告有效性；
· 现场实操：使用实际辅助开关样品开展整机实操测试，验证20通道同步采集、角度‑电阻时序、续航、人机交互、U盘导出等全部功能；对照本技术规格书逐条核对性能指标。
4. 全部指标满足技术规格书要求，签署最终验收文件；若存在不满足项，投标人限期整改，整改产生全部费用由投标人承担，整改完成后重新组织验收。
7 质保、售后服务与培训
【★】7.1 质保期：自项目最终验收合格之日起3年。质保期内，装置硬件故障、软件缺陷由投标人免费维修、升级，免费更换故障零部件。 7.2 质保期内，接到招标人故障报修，24小时内响应，48小时内到达广东佛山现场处置。 7.3 质保期外，投标人提供终身技术支持，零部件更换仅收取成本费用。 7.4 投标人须在佛山现场完成招标人使用人员操作培训，培训内容包含设备操作、校准、数据导出、简单故障排查，保证使用人员可以独立开展现场测试作业。
8 投标响应要求
1. 投标人必须提供《技术偏离表》，对本技术规格书每一条款逐项响应，明确“满足/正偏离/负偏离”，并提供详细说明；所有★实质性条款不允许负偏离；
2. 投标人投标文件中须提供本项目技术实施方案，包含硬件实现方案、软件架构、同步采集实现方案、第三方检测实施方案、项目进度计划、质保服务方案；
3. 投标人须说明如何实现角度‑电阻同步采样、引线夹具电阻补偿等关键技术实现路径。

