项目需求书
（一）技术要求
	序号
	标的名称/产品名称
	数量
	技术要求
	所属行业

	1
	▲智能机器人科研创新与实验平台
	1套
	一、机器人自主作业单元
1.整机总自由度数量≥41个；适配工厂流水线操作、设备巡检、物料对接、工况调试等多姿态作业场景，满足工厂复杂工序的精细化动作要求；
★2.手臂最大负载≥2kg；配备五指灵巧手2只，灵巧手具有触觉功能，触觉传感器数量≥17个；
★3.感知传感器：深度相机数量≥1个，3D激光雷达数量≥1个，立体扬声器和麦克风阵列数量≥1个，充电器数量≥1个，智能电池（快拆）数量≥1个；续航时间≥2h；
★4.支持智能OTA升级，支持二次开发；
5.配套独立电机调试模组2套，可单独开展单关节力矩、位置、速度控制算法调试，支持离线验证运动控制逻辑，便于完成关节驱动参数标定、三环控制算法预研测试；
6.提供标准的CAN/EtherCAT总线控制接口，支持关节力矩/位置/速度三环控制，控制频率≥1kHz，满足高精度运动控制与动态平衡算法开发需求；
★7.配套专用具身智能人形机器人综合实验场道具，集成多地形模拟实训模块，包含高低落差台阶、多坡度可调斜坡、不规则沙地沙盒、凹凸颠簸路面等多种复杂通行环境，可满足人形机器人步态平衡、越障、复杂地面自适应行走、环境交互等多类算法验证实验需求，保障机器人可适配各类复杂作业环境。另外配备具身智能机器人电动吊机；
8.兼容光学动作捕捉设备，支持VR沉浸式遥操控制；可实时采集人体全身运动数据同步至人形机器人，完成远程遥操作、示教复现等功能开发；
9.配备无线数字图传模块及遥控、数据、图像三链路合一遥控器，最大通讯距离≥10km；
★10.整机由全向麦克纳姆轮移动底盘+升降机构+3-PRPS并联调姿机构+多模态融合感知模块组成，总自由度≥10DOF；
11.系统额定承载：≥100kg，典型续航时长：≥2h；
★12.升降机构行程：≥350mm；
13.并联调姿机构位置工作空间（X/Y/Z）：≥±150mm/±150mm/0～200mm，姿态工作空间（α/β/γ）：≥±25°/±23°/±45°；
★14.搭载设备：激光雷达、双目深度相机、力传感器、IMU 惯性测量单元，配套多源感知、特征识别、力位控制、自主导航功能；
二、智能作业载体与检测执行系统
（一）多类型作业执行载体
★1.机械臂有效负载：≥5kg，臂展：≥954mm，重复定位精度±0.02mm，自由度：≥6。配套关节型自适应电动夹爪1台，气动夹爪工作压力范围：0.1-0.6MPa；可承接工厂重型物料抓取、精密零部件装配、流水线物料转运、工件精准对位等中重型高精度作业；
★2.配备3D打印机装料体积≥1L，打印速度10-40mm/s，支持断电续打；双喷嘴，伺服电机，主动控温，配套耗材≥30卷；
3.小型农用无人机，轴距≥1800mm；
4.配备双级旋片油泵功率≥0.37kW，抽速≥2.2L/s，开气镇10Pa/关气镇0.05Pa；
5.配备循环水式真空泵≥2800转/分，220V/50Hz，180W，流量60L/min，扬程≥8m；
★6.10通道标准型磁力搅拌器盘面≥180mm×450mm，转速0-1100rpm，单工位最大搅拌≥2L，20W，100-240V无刷电机；加热型磁力搅拌器，盘面≥φ135mm陶瓷，加热功率≥600W，最大搅拌≥20L，转速0-1500rpm，控温室温0-340℃，配外置测温探头，过热自动断电；
7.配备高温炉208-240VAC/50-60Hz，≥2000W，加热速率≤20℃/min，多孔SiC加热元件，触摸屏PID控温，30段升降温，工作温度≤1100℃；
8.配备鼓风干燥箱140L不锈钢，≥1700W，PID热风循环，波动±1℃，断电记忆，容积≥80L，分辨率≤0.1℃，均匀性±2.5℃，智能程控，真空干燥箱，温度范围:从环境温度以上5℃-300℃；
★9.电热板2台室温至400℃，分辨率≤0.5℃，加热尺寸≥300mm×200mm，智能面板；
10.配备温湿控制箱220V/50Hz，0.8KW，控温0-65℃，控湿40%-90%RH；
11.配备超低温冰箱≥80L，-15℃至-50℃可调；
12.高速冷冻离心机容量≥4×100ml，配套转子1个（12×1.5/2.2mL）；
13.磁控流速旋转台，最大搅拌量≥9×500mL，转速50-1500rpm，磁子20-50mm，定时1min-19h99min；
14.精密移液枪，100-1000μL，分辨率≥5μL；
15.步进电机及纱线捻度装置，夹持器转速（r/min）：500～2000，捻度测量范围：1～9999.9捻/10cm；
16.配备微量注射泵，流量0.831nl-150.5ml/min，线速度调节分辨率≥5μm/min；
17.高精度匀胶机，AC100-250V，200W，基片5-200mm，速度1-12000RPM，10段转速/组，精度≤1RPM，稳定度±0.1%，≥8寸触摸屏，配无油泵抽速≥60L/min；
（二）多模态检测系统
1.微型传感测试仪，多通道电阻/电容量测系统；
★2.高精度多组分气体浓度检测仪1台（220V±10%/50Hz，检测O₂/CO/CO₂/CH₄，范围0-100%/0-5000ppm/-80℃～+20℃，样气流量400±50mL/min，入口压力0.05-0.25MPa）；
3.808nm偏振激光器，中心波长808±1nm，单模保偏输出，光纤输出≥400mW可调，偏振比≥100:1，光纤≥1.5米；
★4.配备深度相机、3D激光雷达、热成像仪，其中热成像仪分辨率≥384×288mm，灵敏度≥40mk，测温范围-20-350℃，最小成像距离0.15m；
5.函数/任意波形发生器，2通道，最高频率200MHz，采样率≥500MSa/s；
6.高压放大器，带宽DC～1MHz，最大输出电压200Vp-p，最大输出电流500mAp，最大输出功率50Wp，电压监测20mV/V±5%，电流监测2V/A；
★7.功率放大模块，最大输出电压200V，最大输出电流10A，功率带宽≥300KHz，转换速率≥170V/μs；
8.质量流量控制器，供电+15V DC/50mA、-15V DC/200mA，最大耐压3MPa，压差0.1-0.3MPa，流量范围2%-100%FS，准确度±1%FS，重复精度±0.2%FS，响应≤2s，适用N₂/Ar/O₂/H₂/He/空气，1/4"卡套；
7.太阳光模拟器，功率≥300W，寿命≥1000小时，光谱范围200-2500nm；
8.工具显微镜，像素≥1000万，物镜最大倍数≥50；
三、智能电气控制系统
1.智能电气控制系统包含20套智能电气一体化实训平台、元器件包、课程资源包等，可分体或组合为模拟机器人控制系统，学生在此系统上能够进行电气工艺实践；
2.智能电气一体化实训平台整机结构形式：采用“底柜+中间实训面+电气单元”三段式钣金一体化结构，三段自下而上垂直布置，整体构成箱体式刚性结构；三段之间通过冷轧钢板折弯件机械连接、端子排电气连接；底柜设置提供2层抽屉，方便存放不同的元器件和工具等；
3.工位数量：≥4个独立实训工位，单台设备四工位并列对称布置，工位间通过钣金隔板物理隔离；
4.工位独立性（电气层面）：四个工位电气完全独立，每个工位独立配置以下六项电气元件且缺一不可：①独立进线断路器；②独立漏电保护模块；③独立熔断器；④独立急停按钮；⑤独立指示回路；⑥独立220V/24V双电压输出端口。任一工位短路、过载、漏电、急停动作时，不得影响其他工位运行；
5.工位独立性（机械层面）：每个工位独立配置网孔板、独立元器件存放柜、独立抽屉、独立操作面板，工位间装配空间互不交叉；
6.单工位元器件存放柜：每工位≥4层分层存放柜，层间距均匀，单层承载≥10kg，柜内附防滚条与隔板；
7.底柜抽屉：每工位底柜下≥2层独立抽屉，配工业级钢珠滑轨，单抽屉承载≥15kg；
8.整体外形尺寸：≥800mm×800mm×1955mm（长×宽×高），单机占地面积≥0.64㎡；
9.整机高度分布：整机总高≤1955mm；其中底柜高度区间800～850mm、中间实训面高度区间850～1100mm、电气单元高度区间1100～1955mm，三段高度分布符合站姿作业人机工效；
10.作业平面距地高度：≥850mm；
11.底脚结构：采用“可调节固定底脚+万向转轮”组合配置；可调节底脚≥4个，单脚高度调节范围±10mm；万向转轮≥4个，轮径≥Φ75mm，单轮静载≥80kg，配独立刹车制动机构；
12.整机静态承载：底脚承载≥350kg；中间实训面单点静态承载≥30kg/d㎡；底柜整体静态承载≥200kg；
13.整体材质工艺参数：
（1）板材材质：冷轧低碳钢板，屈服强度≥210MPa，抗拉强度≥330MPa；
★（2）板材厚度：≥2mm；
（3）加工工艺：激光切割+数控折弯+CO₂气体保护焊+点焊组合工艺成型；折弯角度公差±0.5°，对角线尺寸公差≤2mm；
（4）焊接工艺：焊缝平整、无虚焊、无裂纹、无咬边、无飞溅，焊后打磨平整；
（5）结构形式：六面体钣金箱体结构，正面双开门、侧面与背面封闭，内部分层置物架与抽屉滑轨；门板配工业级合页、不锈钢拉手、圆筒锁；
（6）表面预处理：执行酸洗、除油、除锈、磷化、纯水冲洗、烘干六道工序；磷化膜厚2～5g/㎡；
（7）表面涂装：静电粉末喷涂工艺，膜厚60～120μm；涂层附着力≥1级；铅笔硬度≥2H；耐冲击≥50cm·kg；中性盐雾耐腐蚀≥240h；UV老化耐候≥500h；
★（8）结构强度：底柜整体抗压能力≥200kg；门板与抽屉单件承载≥30kg；开合冲击寿命不≥10⁵次。
（9）门锁与铰链：圆筒锁按工业柜体标配，支持同钥匙互通选项；铰链采用工业级杯状暗铰，单件承载≥30kg，开合角度≥110°；
（10）平面度：≤0.5mm/㎡；
（11）中间实训面结构：作业平面尺寸：≥800mm×800 mm，单工位有效作业面积≥0.64㎡。安装方式：嵌入式安装于实训框中，与四周钣金边框平齐，装配间隙≤0.5mm。承载能力：单点静态承载≥30kg/d㎡，可同时承载变频器、三相异步电动机（≤1.5kW）、PLC模块、按钮盒、电气图纸、万用表等典型作业要素；
★（12）电气单元结构：采用箱体式钣金结构，正面开放面板供电气元件操作，背面与侧面封闭；面板按“进线→保护→输出→指示”自上而下分区布置；
（13）箱体防护等级：≥IP30；
★（14）内部布线：采用PVC阻燃线槽（阻燃等级≥V0）+DIN35mm标准导轨；电力线与控制线分槽布置；
（15）集成元件：核心电气元件应集中安装于独立电气单元内，并按“进线→保护→输出→指示”分区布置，集中集成元件应同时包括以下九类：①总进线断路器（带漏电保护）；②国标三相五芯插座；③国标单相三芯插座；④安全插口（24V/0V/PE）；⑤熔断器；⑥急停开关；⑦红色启动指示灯；⑧三相电源指示灯；⑨端子排。九类元件应全部集中于电气单元；
（16）接地汇流：箱体内部独立设置PE接地汇流排（铜镀锡），所有金属外壳、网孔板、底柜、实训面统一接入；接地连接线截面积≥4mm²；
14.网孔板技术参数
（1）配置数量：每工位独立配置≥1块，不得共用；
（2）网孔板规格：单板板面尺寸≥630mm×1025mm，单板有效装配面积≥0.65㎡；网孔形状为长方形，单孔尺寸≥10mm×5mm，全板等间距冲制；
（3）元件安装兼容性：兼容标准35mmDIN导轨、PVC阻燃线槽、紧固螺钉支架；可安装断路器、接触器、热继电器、中间继电器、按钮、指示灯、端子排、PLC模块、传感器等典型电气元件；
（4）安装形式：开放式装配面板，元件外露安装、可见接线；
（5）拆装可靠性：支持元件重复拆装≥10³次无明显变形，安装孔不滑丝、不变形；
15.单工位电气元件配置参数
（1）主回路元件（四工位），每个工位需包含以下器件：
①总漏电断路器1个，规格2P C16 30mA，额定工作电压AC230V、额定绝缘电压AC500V，额定电流16A，C型脱扣，剩余动作电流30mA，额定分断能力6kA；
②工位分路断路器1个，规格2P C6，额定工作电压AC400V、额定绝缘电压AC500V，额定电流6A，C型脱扣，额定分断能力6kA；
③交流接触器1个，规格9A 线圈DC24V，主回路额定工作电压AC690V，线圈额定电压DC24V，AC-3类别下额定工作电流9A，内置1NO辅助触点，约定发热电流10A；
④热继电器1个，规格0.4-0.63A，额定工作电压AC690V，整定电流范围0.4-0.63A，脱扣等级Class10A，带断相保护，1NC+1NO辅助触点；
⑤微型单相异步电动机1个，规格AC220V 60W 1400rpm，额定工作电压AC220V 50Hz，额定电流0.55A，额定功率60W，额定转速1400rpm，电容运转式；安装方式为法兰面螺钉固定安装，机座≥90mm×90mm，轴径≥12mm，总长≥150mm；
（2）控制回路元件（四工位），每个工位需包含以下器件：
①开关电源1个，规格100W 输出DC24V，输入AC85-264V 50/60Hz，输出DC24V/4.5A，额定功率100W；
②控制电源断路器1个，规格2P C3，额定工作电压AC400V、额定绝缘电压AC500V，额定电流3A，C型脱扣，额定分断能力6kA；
③急停按钮1个，规格1NC 10A 旋转复位，额定绝缘电压AC415V，约定发热电流10A，1NC触点，AC-12类别额定电流10A；
④中间继电器1个，规格DC24V 5A 2组转换，线圈额定电压DC24V，触点额定电压AC250V/DC30V，阻性负载额定电流5A，2组转换触点（2C/O）；
⑤启动按钮1个，规格1NO 10A 自复位，额定绝缘电压AC415V，约定发热电流10A，1NO触点，AC-12类别额定电流10A，瞬间自复位；
⑥停止按钮1个，规格1NC 10A 自复位，额定绝缘电压AC415V，约定发热电流10A，1NC触点，AC-12类别额定电流10A，瞬间自复位；
⑦总电源指示灯1个，规格AC220V 白色LED，额定工作电压AC220V，工作电流≤20mA，白色LED光源；
⑧控制电源指示灯1个，规格DC24V 绿色LED，额定工作电压DC24V（AC/DC通用），工作电流≤20mA，绿色LED光源；
⑨运行指示灯1个，规格DC24V 绿色LED，额定工作电压DC24V（AC/DC通用），工作电流≤20mA，绿色LED光源；
⑩停止指示灯1个，规格DC24V 红色LED，额定工作电压DC24V（AC/DC通用），工作电流≤20mA，红色LED光源；
（3）传感器认知与装调实训模块（四工位），每个工位需包含以下器件：
①感知单元
1）超声波传感器1个，规格DC10-30V 4-20mA NPN（M12），供电电压DC10-30V，空载电流≤30mA，模拟量输出4-20mA，NPN型；安装方式为M12螺纹圆柱安装，M12 4针连接器接线，直径12mm×总长70mm；
2）电感式接近传感器1个，规格DC6-36V NPN常开 三线制 感应4mm（M12），供电电压DC6-36V，输出电流≤200mA，NPN常开，三线制，感应距离4mm；安装方式为M12螺纹圆柱埋入/非埋入安装，引线式，直径12mm×总长52mm，引线长1.5m；
3）漫反射激光传感器1个，微小型圆柱螺纹结构，壳体直径M12，采用漫反射激光/红外光电检测原理，检测距离按型号规格覆盖30-100mm可调，供电DC10-30V，PNP输出，响应时间≤1ms，带动作指示灯，适用于微小物体检测、精密定位与自动化产线感应识别等实训场景；
4）光栅传感器1个，采用对射式红外检测原理，由发光器与受光器配对组成，输出类型为常闭；供电DC12-24V，响应时间≤10ms，用于物体通过检测、定位与安全防护教学中，配套安装支架与线缆；
5）传感器可调支架4个，规格L型铝合金定制，无源机械结构，无电气参数；材质6061铝合金，阳极氧化处理；安装方式为底座螺钉固定、传感器螺纹锁紧，高度调节50-200mm，俯仰±90°，适配M12/M18传感器；
②人机交互单元
蜂鸣器1个，规格DC24V 红色闪光蜂鸣，额定工作电压DC24V，工作电流≤30mA，闪光蜂鸣一体，音量≥80dB。
触摸屏1个（四个工位共用一个），规格≥7寸彩屏，供电DC24V，功耗≤4.8W；24路数字输入、16路继电器输出+12路晶体管输出、4AI/2AO；1路RS485支持Modbus-RTU；面板IP65，开孔192mm×138mm；
（4）电气安全检修实训模块（四工位），每个工位需包含以下器件：
①家庭配电单元
1）照明分路断路器1个，规格1P C10，额定工作电压AC230V、额定绝缘电压AC500V，额定电流10A，C型脱扣，额定分断能力6kA；
2）插座分路断路器1个，规格1P C16，额定工作电压AC230V、额定绝缘电压AC500V，额定电流16A，C型脱扣，额定分断能力6kA；
3）大功率分路断路器1个，规格1P C20，额定工作电压AC230V、额定绝缘电压AC500V，额定电流20A，C型脱扣，额定分断能力6kA；
②家庭负载单元
1）标准三孔插座1个，规格10A 250V五孔，额定工作电压AC250V，额定电流10A。
2）标准三孔插座（带开关）1个，规格10A 250V一开五孔，额定工作电压AC250V，插座额定电流10A，开关额定电流10A。
3）灯座1个，规格E27螺口AC250V 4A，额定工作电压AC250V，额定电流4A，适配E27螺口灯泡。
4）白炽灯泡1个，规格E27 40W AC220V，额定工作电压AC220V 50Hz，额定功率40W，额定电流约0.18A，E27螺口。
5）可调电阻器（家庭）1个，规格1000W可调AC220V风冷，额定工作电压AC220V，额定功率1000W，功率0-1000W可调，步进100W，强制风冷。
（5）智能家居实训模块，每套设备需包含以下器件：
①配电单元
微型断路器（空开）1个，规格1P/2P AC220V C型脱扣，额定工作电压AC230/400V，额定电流按回路10A/16A/25A配置，C型脱扣曲线，额定分断能力≥6kA，极数1P/2P，导轨安装。
②智能网关
智能控制网关1个，规格Zigbee/蓝牙Mesh/Wi-Fi多协议，支持Zigbee 3.0、蓝牙Mesh、Wi-Fi接入；具备本地场景引擎，断网可独立执行预设联动，作为全屋智能统一调度中枢；
③控制与人机
1）四寸触摸屏（HMI）1个，规格≥4寸彩色触控屏，分辨率≥480×480像素，86型面板尺寸；用于人机交互、状态监视与场景控制，供电DC或POE；
2）四路控制器1个，规格4DI/4DO或智能四开控制，四路数字量输入加四路输出（继电器/晶体管）；支持图形化编程与网关逻辑联动，实现电机、照明等本地控制；由智能四开开关加中枢网关逻辑实现；
3）灯带一体化电源1个，规格LED调光接入智能网关，支持LED调光（PWM/可控硅/0-10V），单路或多路输出；接入智能网关实现灯带、射灯无极调光与场景联动；采用智能调光模块；
④照明与执行
1）电动窗帘（电机+轨道）1个，规格单开合帘轨道≥500mm，开合帘电机加直轨，轨道长度≥500mm；支持智能家居APP及语音控制，运行噪音≤30dB，承载≥5kg，用于窗帘自动开合演示；
2）LED灯带（含电源）1个，规格低压LED含一体化电源，低压（DC12/24V）LED灯带（COB/双色温），含低压一体化电源；安装于窗帘轨道下方，支持接入网关调光调色；
3）单头射灯1个，规格直径≥180mm，LED光源，直径≥180mm，嵌入式，显色指数Ra≥90，支持调光调色与人体存在联动；
⑤感知
人体存在传感器1个，规格毫米波雷达静态存在检测，毫米波雷达体制，可检测静态/动态人体存在；覆盖角度≥130°，感知距离静态≥4m、动态≥6m；电池供电，磁吸安装，能够接入控制系统实现无感联动；
（6）工具包（四工位），需包含以下器件：
①验电与测量仪表，每套设备配备一套：
氖泡电笔1支，氖泡式，检测电压100-500VAC。数显电笔1支，数字显示，检测电压12-220V AC/DC。数字式万用表1台，可测量交直流电压、电流、电阻及通断，交直流电压量程≥600V，电流量程≥10A。钳形电流表1台，交流钳形，量程0-400A。兆欧摇表1台，绝缘电阻测量范围500MΩ，额定输出电压500V或以上；
②旋具（螺丝刀），每个工位配备一套：
平行一字螺丝刀2把，规格5.5×150mm。平行一字螺丝刀2把，规格3×100mm。十字螺丝刀2把，规格PH2×100mm。十字螺丝刀2把，规格PH0×75mm。米字螺丝刀2把，规格PZ2×100mm（6mm杆径）；
③钳类工具，每个工位配备一套：
水口钳1把，6寸。剥线钳1把，适配0.6-2.6mm线径。尖嘴钳1把，6寸。管型端子压线钳1把，适用于管型端子0.5-6mm²冷压接。U型端子压线钳1把，适用于U型及圆形裸端子冷压接；
④其他工具，每个工位配备一套：
活络扳手1把，8寸200mm。便携式工具包1套，含收纳分区，用于工具整体携带与存放；
16.电源与使用环境参数
（1）进线电源类型：单相AC220V（L+N+PE），三线制工业进线；
（2）额定电压：AC220V；电压允许波动范围198～242V（±10%）内整机稳定运行；
（3）额定频率：50Hz；频率允许波动范围49～51Hz（±2%）内整机稳定运行；
（4）整机功率：≤4kW（按四工位同时开展电动机控制、变频器调速、PLC控制等典型负载工况测算）；
（5）额定电流：≤8A；
（6）进线端子规格：按≥6mm²截面积铜导线配置；接地端子独立标识，黄绿双色；
（7）工作温度：-5℃～+60℃；
（8）储运温度：-20℃～+70℃；
（9）相对湿度：≤90%（25℃，无凝露）；
（10）使用海拔：≤2000m；
（11）整机绝缘电阻：≥10MΩ（DC500V兆欧表测量）；
（12）整机耐压能力：AC1500V/1min工频耐压试验通过，无击穿、无飞弧，漏电流≤5mA；
17.安全防护技术参数
（1）整机按“人身安全优先、设备安全保障、操作过程可控”原则，构建覆盖工位级、电源接口级、系统级的多层级电气安全防护体系，应同时满足GB/T5226.1-2019标准要求；
★（2）接地保护（PE保护）：所有金属外壳、网孔板、电气单元、底柜、实训面等可触及金属部位均通过≥4mm²黄绿双色铜导线可靠接入PE端子，构建完整等电位连接系统；接地导通电阻≤0.1Ω；接地装置接地电阻≤4Ω；
（3）短路保护：由进线断路器与控制回路熔断器构成双重短路保护；进线断路器短路分断能力≥6kA；熔断器分断能力≥1kA；
★（4）漏电保护：每工位独立漏电保护模块，剩余电流动作值≤30mA、动作时间≤0.1s；
（5）过载保护：进线断路器内置热磁脱扣机构，C型脱扣（5～10In），过载条件下定时延时脱扣；
（6）急停保护：每工位独立配置硬接线急停回路；急停按钮直接串入主电源回路，不依赖电子元件或PLC软件逻辑；按下后整工位电源完全切断，应符合GB/T5226.1-2019，停机类别0类要求；
★（7）绝缘防护：带电体采用绝缘外壳防护，端子按规范覆盖防护盖板；元件绝缘等级≥II级；整机绝缘电阻≥10MΩ；
（8）耐压防护：出厂前通过AC1500V/1min工频耐压试验，无击穿、无飞弧，漏电流≤5mA；
（9）缺相保护：通过U/V/W三相电源指示灯（LED）实时显示进线相位状态，缺相条件下任一指示灯熄灭；
（10）过电压防护：进线侧预留浪涌保护器（SPD）扩展接口；
（11）安全色与警示标识：按工业安全色规范配置：红色（急停按钮、紧急切断）、黄绿双色（保护接地）、黑色（火线）、蓝色（中性线）；关键部位设警示标签，标签耐磨、耐刮、不褪色；
（12）机械安全：整机棱边均做R≥1mm圆角处理；门板、抽屉、合页等活动部件无锐边、无夹手风险；
（13）工位级故障隔离：单工位发生短路、过载、漏电、误操作、急停等任一故障时，仅本工位电源被切断，其他工位继续正常运行；
18.智能能效管理系统（1套）
实训台须集成实训室能效管理能力，可对整体实训室用电进行计量、监测、统计与远程控制，并作为实训教学内容融入相关工程场景。
（1）智能远程空开：设备顶部进线侧配置智能远程控制断路器，支持WiFi或以太网接入管理平台，教师可通过管理平台远程对单台或多台设备进行通电/断电操作，实现课前统一供电、课后统一断电管理。智能空开本体须自带液晶或数码显示面板，可实时显示当前电压、电流、有功功率、累计用电量等数据，便于学生在实训现场直接读取能耗参数；
（2）用电计量：具备单台总用电计量能力，可实时采集并上传电压、电流、有功功率、累计用电量等数据，计量精度不低于1.0级；
（3）能效监测与统计：管理平台可查看每台设备及整体实训室的实时功率、分时用电曲线、日/月用电统计与能耗排名，支持超载、长时间待机预警；平台展示数据应与智能空开面板显示数据一致，便于现场与远程对比校验；
（4）实训融合（重要参数）：能效计量与远程控制功能须融入智能家居控制、电气安全检修实训项目，学生可在实训中利用空开面板直接观察电能、电流、电压数据，同时结合管理平台开展用电计量、能耗分析、远程通断等实操，实现“端-云”联动的能效教学。可实现实验室配电的数字化管理，实现每一个开关在配电网络中的快速定位，实现每个开关的负载在线显示，开合状态在线显示，详细用电数据查询。实现配电系统可视化；
（5）终端显示模块：
采用TFT-LCD 液晶模组，单屏尺寸≥55英寸，2×2共4块单元。2行2列拼接，组成整屏显示面积≥2400mm×1350mm（含拼缝），单元间平整对齐。分辨率：单屏≥1920×1080像素，整屏≥3840×2160像素，16:9。
（6）无线路由器4个，规格Wi-Fi 6双频千兆Mesh，无线标准802.11ax（Wi-Fi 6），双频2.4G/5G，千兆WAN/LAN口，支持Mesh组网，为网关与设备提供稳定局域网。
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[bookmark: OLE_LINK6]（二）服务方案
本项目规模较大，系统需求复杂，涉及部门、环节多，为了保证实施过程顺利有序，投标人必须作出详尽缜密的服务方案，主要内容应包括以下几个方面：
1.组织架构与职责
（1）描述项目成员的组成，以及成员的职责。
（2）全程跟踪项目的开发与实施，直至该项目验收，并保证现场工作时间1年以上。
2.实施阶段划分
描述各个实施阶段的工作范围、内容、人力投入、过程、责任、交付成果等。
3.项目管理要求
投标人必须提出对项目的建设进行科学严格的管理方案与措施，保证项目全面顺利实施。
4.项目配置管理
在项目的建设过程中以及交付使用后，会产生大量文档和程序，如：需求分析说明、设计说明、可执行码、用户手册、测试用例、测试结果等技术性文档以及合同、计划、会议记录、报告等管理文档，而且文档的版本在不断变迁和修改中，势必产生一个庞大、动态的信息集合。因此，必须建设相应的配置管理系统，通过一系列技术、方法和手段来维护产品的历史、鉴别和定位产品独有的版本、在产品开发和发布阶段控制变化，制定规范的配置管理工作计划和流程，沟通交流配置管理工作情况，从而使管理制度化、有效减少重复性工作、保证产品的质量和效率和系统的后续升级和维护。
5.项目管理规范和手段
根据项目的实施方案，在实施过程中，为了保证采购人及投标人等各方能够对项目建设实施进行监控，及时发现和解决的问题，必须建立相应的项目管理规范，包括项目执行监控流程、执行监控的方法、执行监控的责任等，使管理和监控工作流程化、规范化，管理和监控工作责任明确。
6.项目管理控制
项目的管理控制包含多个方面：项目范围、风险、进度、质量、变更管理控制，贯穿项目开发建设的始终，必须做到对项目建设范围准确定义，一旦范围发生变更，要有相应的变更控制和应对措施。
7.风险管理
项目风险管理是对项目风险从识别到分析到应对措施的一个过程，包括风险识别、风险量化、风险对策、风险对策实施控制四个方面。项目在实施过程中会出现各种各样的风险，必须做到充分、有效识别风险，应对风险和控制风险，在项目实施之初必须制定风险预测和规避风险的对策。
[bookmark: OLE_LINK4]（三）验收交付要求
在本期项目的开发过程中和交付使用后，要求将各个阶段产生的全面、规范的成果和文档资料交付给采购人，而且需要提供明确的交付清单。同时，成果和文档资料必须符合相关要求。要交付的成果和文档资料需要包括以下部分：
1.可运行的系统
本次采购的各个系统功能都能正常使用，符合本次采购要求。
2.技术文档
包括项目开发中的各种技术文档，如开发环境配置说明、软件工具清单、需求分析说明、变更说明、系统设计说明、用户手册、测试用例、测试结果、系统维护说明、系统培训资料以及有关系统接口的技术说明等。
3.管理文档
包括项目开发中的一些工作文档，如，计划、报告、讨论纲要、会议记录等。
（四）培训要求
1.投标人派出的培训教员应具有丰富的同类课程的教学经验和应用经验；所有的培训教员必须用中文授课；投标人必须为所有被培训人员提供培训用文字资料和讲义等相关材料。
2.投标人应按合同规定安排培训时间和培训名额，在实施过程中，针对系统管理人员提供培训，保证培训的效果，让系统管理人员都能熟练掌握系统的使用方法，并掌握大部分系统的基本维护能力。
（五）售后服务要求
1.投标人应具备完整的售后服务保障能力，包含（但不限于）以下服务要求：
（1）根据具体项目中的详细服务期限提供免费技术维护服务；
（2）须明确服务响应级别，并出具详细的方案和事件升级策略；
（3）须提供多种服务受理通道，包括但不限于线上、电话、邮件等；
（4）须提供详细的线上服务流程说明，线上报修须能够做到问题登记、问题处理、加急处理、问题关闭与评价，常见问题案例库，消息通知等。要求提供服务网站地址及各个模块的功能截图或功能演示。
（5）要求在服务响应过程中，须有运营专员参与，全程跟踪服务过程，协调解决服务过程中的问题，须在方案中说明运营保障内容，提供详细服务方案。
（6）须提供线上服务申诉通道，要求可针对服务人员、服务流程等进行投诉。须提供投诉的功能截图或演示材料。
（7）须提供本项目服务团队组织说明，包含项目成员和职责。
2.投标人应提供本次投标产品的售后服务，包含（但不限于）以下服务要求：
（1）BUG处理：如投标人交付的业务系统存在BUG，投标人须提供修正与消缺服务，如有修复BUG的补丁，应提供升级服务。
（2）故障处理：如投标人交付的系统上线运行时，出现问题导致业务中断时，投标人应对故障进行处理。
由于非计划掉电导致系统故障时，投标人应配合系统恢复。
由于系统资源不足导致系统故障时，投标人应配合学校系统恢复。
由于硬件故障时，投标人应在学校数据还原后，配合学校系统恢复。
（3）运行支持：投标人应对系统运行过程中系统管理员及业务管理员的问题提供解答和问题解决跟踪。
[bookmark: _GoBack]（4）在质保期内，因为软件系统本身原因导致系统不可用，投标人应全程跟踪解决，确保问题快速解决，因为操作系统、服务器、网络设备及其他硬件设备导致系统不可用时，投标人应配合采购人排查故障，提供解决方法供采购人选择，配合采购人解决问题。

说明：项目需求书中，带“★”标记的内容为实质性条款，投标人对标“★”内容不得有负偏离，否则做无效投标处理。招标文件中的负偏离是指投标人所提交投标文件的内容劣于或经评审委员会认定不满足招标文件的情形。
加注“▲”号的产品为核心产品，任意一种核心产品为同一品牌时，按照本项目招标文件第二部分五、评标方法及中标人的产生办法中第（七）款执行。

