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（对“*”号条款的不满足，将被认为是实质性的偏离，将导致投标被拒绝）
[bookmark: _Toc111722929]一、货物需求一览表
	序号
	货物名称
	数量
	交货期
	交货地点

	1
	极端进气高速压气机稳定性实验平台
	1套
	合同签订后15个月内
	中国科学院工程热物理研究所青岛试验基地（山东省青岛市黄岛区古镇口军民融合创新示范区内，凤凰台路以西、科技路以南）


[bookmark: _Toc111722930]二、技术要求
1、功能及总体要求概述
1.1 功能与组成
极端进气高速压气机稳定性实验平台属于成套购置设备，由供应商集成后成套提供，其重要功能是实现总压、旋流、雨雾等极端进气畸变特征的准确模拟和多种进气畸变条件下高速压气机失稳动态特性的测量，形成探索高速压气机失稳机理及扩稳手段等基础问题的实验研究能力。极端进气高速压气机稳定性实验平台主要包含4大系统：1）极端进气模拟系统：总压、旋流、雨雾等畸变发生器实现航空发动机极端进气条件高还原度模拟；2）背压与背腔可调排气系统：采用等流速方法设计排气收集器；采用小容腔节流装置以减小排气损失和排气湍流度，进而提高压比实验范围和精度；3）高精度变频动力系统：实现交流变频电机恒扭矩和恒功率无极调速，为实验件提供稳定动力；4）高效增速传动系统：采用多支点、短跨距设计，实现传动扭矩和转速的高精度测量；采用低速和高速联轴器实现功率/转速传递、同轴度补偿以及振动隔离。
实验平台的主要工作流程为：工作人员在控制室内通过控制、测试系统，利用实验装置对压气机指定工作状态、进气条件和运行参数下进行测量、分析，详细实验过程如下：空气从室外经由极端进气模拟系统中进气过滤装置、流量管和稳压箱之后流入被试压气机，在极端进气模拟系统中可通过安装总压畸变和旋流畸变发展装置模拟压气机极端进气条件。压气机由动力系统和传动系统带动对空气进行增压，经增压后的气体进入背压与背腔可调排气系统然后排入环境中，在排气系统通过小容腔节流实现压气机试验件运行工况点的实时精确调整。控制系统控制实验设备的运转；测试系统测量不同实验条件下压气机试验件的气动参数；导叶调节系统通过步进电机调节压气机进口导向叶片的角度从而改变压气机气流方向；轴向力调节系统控制调节压气机试验件气动轴向力的平衡；辅助空气系统为轴力控制系统与轴承引气封严提供压缩空气、为紧急状况下（停电或滑油系统供油泵故障）应急供油提供动力；滑油系统采用润滑油满足动力系统、传动系统和压气机试验件的齿轮、轴承等部位的润滑需求；冷却水系统用循环水冷却润滑油。
1.2 执行标准
根据试验需求和试验台建设需要，本试验台执行标准如下：
1) 《压气机气动性能试验规范》(HB7115-94)；
2) 《航空发动机试车台设计规范》(GB50454-2008)；
3) 《工业设备及管道绝热工程设计规范》(GB50264-1997)；
4) 《工业金属管道工程施工及验收规范》(GB50235-1997)；
5) 《现场设备、工业管道焊接工程施工及验收规范》(GB50236-1998)；
6) 《综合布线系统工程设计规范》(GB50311-2007)；
7) 《工业企业厂界噪声标准》(GB12348-2008)；
8) 《低压配电设计规范》(GB50054-1995)；
9) 《供配电系统设计规范》(GB50052-2009)；
10) 《通用用电设备配电设计规范》(GB50055-1993)；
11) 《高压开关设备通用技术条件》(GB11022)；
12) 《电能质量—公用电网谐波》GB/T14549－93；
13) 《调速电气传动系统》GB12668-90；
14) 《电力工程电缆设计规范》GB 50217-1994；
15) 《电气装置安装工程电缆线路施工及验收规范》GB 50168-1992；
16) 《压力容器安全技术监察规程》；
17) 《压力管道规范 工业管道 第三部分：材料》（GB/T20801.2-2006）；
18) 《压力管道规范 工业管道 第三部分：设计和计算》（GB/T20801.3-2006）；
19) 《压力管道规范 工业管道 第三部分：制作与安装》（GB/T20801.4-2006）；
20) 《压力管道规范 工业管道 第三部分：检验与试验》（GB/T20801.5-2006）；
21) 《承压设备无损检测.第2部分:射线检测》（JB/T4730.2-2005）；
22) 《工业金属管道设计规范》  （GB50316-2008）
23) 《工业金属管道工程施工及验收规范》（GB50235-2010）。
1.3 项目总要求
*1.3.1 试验台系统调节阀要求集成厂家不超过2家，气体流量计和液体流量计不超过2类品牌。
#1.3.2 阀门无故障工作时间不少于5000小时，寿命不少于10000小时，执行器寿命不少于5000小时,所有阀门采用不低于IP65防护等级。
*1.3.3工业计算机要求CPU：I7；内存：16G；硬盘：机械式不低于2T；DVD光驱；支持Windows64位。
1.4 项目分工
1.4.1 投标人负责气源系统及至试验台厂房外墙处的管路，管路连接处设置相应规格法兰，投标人负责厂房内试验台管路设计、施工及与墙外管路的连接；
1.4.2 投标人负责将10kVAC高压电源和380V动力电引至试验台电气设备间，投标人负责后端电气联接线缆设计、施工和连接；
1.4.3 投标人负责将冷却水供水和回水管路引至试验台厂房外墙处，投标人负责厂房内冷却水管路设计、施工和与墙外管路的连接；
1.4.4 投标人负责试验台设备基础建设，投标人按照工程设计实际提出试验台土建技术要求。
2、项目实施条件
2.1 实验平台实验环境
2.1.1使用地点：中国科学院工程热物理研究所青岛试验基地；
2.1.2使用现场环境：室内，室内面积522平米（长度29米，宽度18米，高度10米）；
2.1.3海拔：≤1300m；
2.1.4室外环境温度：最高38.9℃,最低 -10.1℃；
2.1.5历年平均相对湿度：75%（海洋气候特点）；
2.1.6年平均气压：100.86 kPa；
2.1.7盐雾条件：有；
2.1.8地震烈度：7级地震。
2.2 电源条件
2.2.1电源电压：AC 110/10kV（±10%），电源频率：50Hz，频率波动范围：50±1Hz；
2.2.2低压电压：AC 380V（±10%），电压频率：50Hz，频率波动范围：50±1Hz。
2.3 除非另有说明：投标方所供所有仪器、设备和系统都应符合下列要求：
2.3.1适用于气温为-25℃-50℃和相对湿度为93%以下的环境条件下运输和存储；
2.3.2适用于电源110/10kV和220/380V（±10%）/50Hz、气温-10℃-40℃和相对湿度小于93%的环境下能够连续正常运行；
2.3.3配置负荷中国有关标准要求的插头，如果没有这样的插头，则需提供适当的转换插座。
2.4 冷却水条件
2.4.1水质：工业净化水；
2.4.2冷却水温度：≤33℃；
2.4.3进水压力：0.4-0.6MPa。
3、技术指标
3.1极端进气高速压气机稳定性实验平台总体技术指标：
*3.1.1进气设计流量最高可达25kg/s；
*3.1.2额定功率最高可达2MW；
*3.1.3压气机实验台转速0-20000r/min可调。
3.2 实验平台子系统技术指标：
3.2.1 极端进气模拟系统
（1）进气调压系统包括但不限于调节阀、流量计、管路等；
*（2）进气设计流量最高可达25kg/s；
（3）进气温度：常温；
（4）进气过滤精度： 20μm；
（5）流量测量精度：优于±1%FS；
（6）流量测量范围：0～25kg/s（标准状况）；
（7）进气系统可用于模拟总压、旋流、雨雾等极端进气条件；
3.2.2 背压与背腔可调排气系统
（1）排气系统主要由排气收集器、排气收集节流装置、小容腔节流阀、退喘装置、排气管道、辅助空气系统、排气管道及支架等组成。
（2）排气系统具有慢速排气逼喘、快速退喘以及大容腔逼喘和小容腔逼喘功能。
（3）阀门阀体、阀盖和阀杆采用不锈钢材质，排气节流要求具有小容腔节流功能。
3.2.2.1排气收集器
（1）最大排气流量：25kg/s；
（2）最高排气压力：0.6MPa；
（3）最高排气温度：250℃；
（4）最低排气压力：0.13Mpa。
3.2.2.2退喘阀
*（1）快速打开时间：不大于1秒；
（2）耐压：0.6MPa；
（3）耐温：300℃；
（3）类型：气动阀。
3.2.2.3排气管道及支架
（1）DN10～DN1000；
（2）耐压：0.0054～0.1 MPa（A）；
（3）耐温：300℃。
3.2.3 高精度变频动力系统
	高精度变频动力系统包括但不限于高压开关柜、变压器、变频器、电机、控制柜、动力电缆等配套设备；
3.2.3.1动力系统主要技术指标：
*（1）额定功率最高可达2MW；
（2）额定电压：6900V；
（3）额定输出转速：1500r/min；
（4）最高输出转速：2500r/min；
（5）系统调速范围：150～2500r/min,150～1500r/min恒扭矩调速，1500～2500r/min恒功率调速；
*（6）调速精度：优于±0.05％F.S；
（7）转速控制动态精度，在闭环控制下“0.2%s (100%转矩阶跃)”；
（8）变频器输出功率：≥2900kVA
3.2.3.2电机主要技术指标：
（1）额定功率最高可达：2MW；
（2）额定转速：1500r/min；
（3）最高转速：2500r/min；
（4）额定电压：6900V；
（5）效率：不低于96%(额定功率)；
（6）振动：在全转速范围内不存在共振区，振动值≤4 mm/s；
（7）采用空水冷却方式（IC86W）；
（8）过载系数：不小于110%；
（9）使用寿命：不小于10000小时；
3.2.3.3变频器主要技术指标：
（1）整流形式：36脉冲；
（2）过载能力：60秒内不低于110%；
（3）输出功率：≥2900 kVA；
（4）最高输出频率：75 Hz；
（5）效率：不低于98.5%（额定功率）；
（6）变频器平均无故障时间不小于60000工作小时，故障后平均维修时间小于30小时；
（7）系统为一体化设计，由投标人成套提供，包含：变压器、变频器、电抗器、PLC旁路切换控制柜等所有部件，柜与柜之间的高低压电缆及内部连线。出厂前在厂内安装调试，进行整体测试试验、4小时整体满负载试验、绝缘耐压试验。
（8）变频器对电网反馈的电流谐波≯2％，必须符合IEEE 519 -1992及中国供电部门对电压失真最严格的要求，高于国标GB14549-93对谐波失真的要求，电压级谐波失真要求同输出电压要求。
3.2.3.4变压器主要技术指标：
（1）电压：10kV/6×1980V；
（2）额定容量：2500 kVA。
3.2.3.5高压开关柜及电缆组：
（1）630A；
（2）3×185。
3.2.3.6动力系统主要技术要求：
（1）具有过电压、过电流、欠电压、缺相、变频器过载、变频器过热、电机过载、输出接地、输出短路等较完善的保护功能；
（2）系统具有计算机在线控制、监视、检测、诊断功能及相应的软件，可以在线监测以下内容：输入电流、输入电压、输出电流、输出电压、输出频率、电机转速、控制电源状态和输出功率百分比等数据；
（3）带载和空载情况下，电机全转速范围内的升降速时间在（30～300）秒内可调；
（4）系统具备惯性停车以及紧急停车功能，全转速下的紧急停车时间不大于60秒。
（5）系统具有除湿以及凝露检测功能，需合理配置空间加热器，并可根据环境湿度情况对加热器进行自动控制，防止出现凝露；
（6）变频器对电网电压的波动应有较强的适应能力，±10％电网波动时能满载输出，电能质量满足GB/T14549-93要求；
（7）变压器采用干式变压器，绕组材料为铜，自带风冷和防护装置；
（8）系统具有较好的动态性能，要求负载转矩变化±15%时，转速超调量小于±0.5%F·S，转速稳定时间小于0.5 秒；
（9）电机加速/减速平稳无冲击，卸载时不反拖，故障时自动保护停机；
（10）系统能控制负载进行正向或反向旋转，正反两个旋转方向具有长时间试验的能力、功能、精度一致；
（11）通讯接口：PROFIBUS-DP或PROFINET。
3.2.4 高效增速传动系统
	高效增速传动系统包括增速箱、测扭器、高速联轴器、低速联轴器和支架等配套设备。
3.2.4.1增速箱：增速箱用于对动力传动轴进行增速以达到试验转速。增速箱要求采用合理的结构形式，确保运行稳健，抗冲击能力强。
（1）最大传递功率：2000kW；
（2）额定输入转速：1500rpm；
（3）最高输入转速：2500r/min；
（4）额定输出转速：12000r/min；
（5）最高输出转速：20000r/min；
*（6）压气机实验台转速0-20000r/min可调；
（7）转向：正反转、双向；
（8）额定输出扭矩：1592 N.m；
（9）空载振动：不大于4.5mm/s；
（10）使用寿命：不小于10000小时。
3.2.4.2测扭器（扭矩法兰集成底座、两个轴承支点）：测扭器用于测量试验件扭矩，计算被试压气机效率。测扭器轴需自带支点或配置支点，测扭器需输出转速信号。
（1）最高工作转速：20000r/min；
（2）额定扭矩：≥1600N･m；
*（3）测扭精度：优于±0.05% FS；
*（4）转速测量精度：优于或等于±0.1%F•S；
（5）测扭方向：正反转双向；
（6）寿命：不小于10000小时；
（7）测扭器振动：不大于4.5 mm/s。
3.2.4.3联轴器：联轴器包括用于电机和增速箱之间的低速联轴器、增速箱和测扭器以及测扭器和试验件之间的高速联轴器，要求具有较好的同轴度补偿能力。
低速联轴器主要技术指标：
（1）最高传递转速：2500r/min；
（2）最大传递扭矩：20000N.m；
（3）最大轴向补偿量：不小于±3 mm；
（4）最大角向补偿量：不小于0.5°；
（5）寿命：不小于10000小时。
高速联轴器主要技术指标：
额定转速：20000r/min；
（1）额定扭矩：≥1592 N･m；
（2）最大角向补偿量：不小于0.2°；
（3）具备超扭保护功能；
3.2.4.4支架、平台
（1）材质：碳钢，防锈防腐处理。
[bookmark: _Toc109668011][bookmark: _Toc111722931]三、质量保证与售后服务
1、质保期为自用户签署最终验收报告之日起至少两年，在质保期间，设备发生任何非误操作造成的故障和损坏，均由供货方负责免费修复，失效零件予以免费更换，更换时所发生的费用均由供货方负担。更换的零件保修期自更换之日起两年。
2、系统使用期间内，如出现故障，供货方在接收到用户通知后于一个工作日内予以回应、提出解决方案；如故障现象无法解决，供货方应在三个工作日内安排工程师到达用户现场，对故障进行检查、定位和排除。在质保期间，设备发生任何非误操作造成的故障和损坏，均由供货方负责免费修复，失效零件予以免费更换，更换时所发生的费用均由供货方负担。
3、质量保证期内，停机待修时间不得超过15工作日，若超过15工作日，则保修期延长待机时间的5倍。
[bookmark: _Toc109668012][bookmark: _Toc111722932]四、设备运输
1、运输：
无论在何种运输方式下，供货方包装应保证货物完好无锈蚀，安全运抵目的地。供货方应对由于包装不适当所招致的任何损坏和费用负责，包括供货方在包装时使用的不良包装或所采取的防护性措施不适当所造成的损失。包装材料必须坚固，能适应气候的变化，做到防震、防水、防蚀。应明确吊装要求，在装运过程中因包装质量造成的设备损失由供货方承担。
[bookmark: _Toc111722933]五、安装及调试、验收及培训
1、安装、调试：
1）供货方需提供设备现场安装及调试服务，并承担相应的全部费用。供货方需派遣称职的技术人员到买方现场负责设备安装调试工作，并有责任解答买方技术人员提出的问题。
2）供货方应对安装和调试工作进行详细记录，安装和调试工作结束后，由供货方人员在记录文件上签字并交买方备案。
3）运输、安装、调试、检验、培训及质保费用计入投标总价。
2、验收
设备验收分为预验收和终验收两个环节，分别在供货方现场和招标人所在地进行。主要检测包括但不仅限于本技术要求中的：
（1）*进气设计流量最高可达25kg/s；
（2）*额定功率最高可达2MW；
（3）*压气机实验台转速0-20000r/min可调
等带*的技术指标和参数要求。
2.1 设备预验收
1）设备完成研制后，由供货方提出通知，招标人组织人员到供货方现场进行设备的预验收。
验收内容包括设备外观质量检验、精度检验、功能检验和随机附件等。供货方提供检测结果的正式文本。双方签署预验收通过报告后，设备方可发货。参加预验收的招标人人数不少于3人，不少于2个工作日。
2.2 终验收
试验台经空载调试和一台压气机试验件(由招标人提供)的带载调试验证试验台各系统工作正常、协调、可靠，达到文件中各项指标要求，并能正确反映调台试验件性能，设备振动符合招标文件要求，投标人组织有招标人参加的系统调试结果评审会。
设备的终验收在用户现场进行，供货方承担终验收期间所产生的费用、验收试验所涉及的所有耗材。验收内容包括货物数量（按出厂清单）、外观质量、规格参数、设备精度、附件和技术文件资料等内容。设备各项技术指标满足技术协议后，双方签署最终验收报告。
2.3文件验收
1) 实验平台详细方案设计报告。
2) 设计报告（含流动计算、强度计算和振动计算报告等）
3) 质量检验报告。包括压力试验报告和无损检测报告、排气收集器压力试验和无损检测报告、压力容器检测报告和证书、管路气密性试验报告以及其它重要非标设备检验报告等。
4) 设备安装报告和测试调试记录。
5) 设计图纸，包括系统总图、结构总图、电气接线图、零部件图、零部件目录等。
6) 产品合格证。
7) 使用维护说明书。
8) 压力容器和高压管路部分第三方计量检定证明。
9) 电气和测试系统软件编制说明书。
3、培训
安装、调试、终验收合格后，供货方负责免费培训2-3名使用方人员，技术培训内容包括设备操作、维修等，培训须保证每个人具备独立操作的能力，培训期不少于5个工作日。培训报告由双方签字。设备使用一段时间后（以验收合格后6个月内为期限），供货方提供用户现场2-5个工作日的使用和维护二次培训。
投标文件中应提供详细培训方案。
[bookmark: _Toc109668013][bookmark: _Toc111722934]六、其他
[bookmark: _Toc109668014]6.1 文件资料
[bookmark: _Toc109668015]6.1.1 投标阶段
[bookmark: _Toc109668016]投标时提供《极端进气高速压气机稳定性实验平台方案设计报告》，至少应包含以下内容：
1) 总体设计方案：试验台的设计指标、各子系统指标；试验台平面布置图；动力系统主要部件选型及说明（厂家、品牌、参数等）；传动系统中部件选型调研、选型和说明（厂家、品牌、参数等）；采购设备的品牌和型号或技术参数；主要设备的重量和外形尺寸；通用设备的选型及说明（厂家、品牌、参数等）。
2) 实施方案：全过程质量控制方案；项目计划进度等。
[bookmark: _Toc109668017]6.1.2 设计审查阶段
[bookmark: _Toc109668018]合同签订后2个月内由投标人组织有招标人参加的设计审查会。设计审查前一周投标人应提交以下审查资料：（全套资料纸质8套、电子文档1套）：
1) 总体方案设计及设计计算报告；
2) 进气、排气、动力和传动子系统及支撑等设计结构总图和原理图；
3) 关键部件的技术性能参数及其设计选型与计算报告，包括电机、变频器、测扭器和联轴器等；
4) 变频系统和高、低压配电系统等电路系统的设计方案图；
5) 主要非标设备的加工和安装方案等。
[bookmark: _Toc109668019]评审后投标人须按评审意见对设计图纸进行修改和完善，并在设计审查会后1个月内提供全套图纸（全套资料纸质8套、电子文档1套,图样版本不高于CAD-2012版）。
[bookmark: _Toc109668020]6.1.3 制造阶段
[bookmark: _Toc109668021]投标人严格按照质量过程控制方案进行制造，过程中应包括但不限于以下完整的记录、证明和报告（包含制造过程资料），以备招标人查验：
1) 系统各部件的详图和材料表；
2) 系统各部件零件的材料物理化学性质；
3) 各部件焊接工艺规范和焊接质量记录；
4) 所使用的焊接耗材及其性质记录；
5) 无损探伤试验方法及合格证书；
6) 热处理报告
7) 水压试验报告；
8) 气密性试验报告；
9) 现场检验报告；
10) 阶段性的检验报告。
[bookmark: _Toc109668022]6.1.4 竣工验收阶段
[bookmark: _Toc109668023]1、文件资料清单
[bookmark: _Toc109668024]应形成的文件资料清单：
	序号
	文件名称
	数量

	1
	极端进气高速压气机稳定性实验平台详细方案设计报告（包含原理框图、电路图、主要指标分析、可靠性设计、接口结构设计、元件表、可行性分析等）
	3份（其中电子版1份）

	2
	最终版设计图纸，包括设计图纸，包括系统总图、结构总图、电气接线图、零部件图、零部件目录等
	3份（其中电子版1份）

	3
	[bookmark: _Hlk109052887]极端进气高速压气机稳定性实验平台安装调试大纲
	3份（其中电子版1份）

	4
	极端进气高速压气机稳定性实验平台安装调试记录
	3份（其中电子版1份）

	5
	极端进气高速压气机稳定性实验平台测试大纲及测试细则
	3份（其中电子版1份）

	6
	极端进气高速压气机稳定性实验平台测试报告（附测试记录）
	3份（其中电子版1份）

	7
	极端进气高速压气机稳定性实验平台研制总结报告（最终产品各种状态、技术、质量、可靠性等）
	3份（其中电子版1份）

	8
	极端进气高速压气机稳定性实验平台使用说明书（包含结构框图、安装图、线缆连接表等）
	3份（其中电子版1份）

	9
	电气和测试系统软件编制说明书
	3份（其中电子版1份）

	10
	产品合格证（包含所有子系统和设备合格证）
	2份（其中电子版1份）

	11
	培训资料
	1套

	12
	配合完成项目验收所需资料
	1份


[bookmark: _Toc109668025]2、供货范围
	序号
	交货清单
	数量（套）

	1
	极端进气模拟系统
	1

	2
	背压与背腔可调排气系统
	1

	3
	高精度变频动力系统
	1

	4
	高效增速传动系统
	1

	5
	相应软件
	1

	6
	安装培训
	包含

	7
	文件资料
	包含（电子版）


[bookmark: _Toc109668026]3、供货方设备报价中应包括标准配置的附件和专用维修工具，同时提供备件和易损件的明细表及制造供货方和价格。
*6.1.5 在中标后，中标人须进行实验平台建设详细方案设计，经招标人评审合格，签字确认后，进行制造及供货。

