
附件2：
该实验室是为满足电气工程、电气工程及其自动化专业的《新能源发电技术》、《新能源发电与并网技术》、《电力电子技术》、《工厂供配电技术》《计算机远动控制》等课程实验要求建设。通过相应的实验和实训，使学生对新能源发电及智能微电网理论有更加深入的理解，提高学生的分析和处理新能源及微电网相关问题的能力。具有应用新系统、新技术的初步技能。
一、建设目标
1、按照人才培养方案、学校规划及电力行业现代化建设地需要，根据国家教委颁布的新能源专业目录落实学科培养计划、结合新能源发电系统工业现场运行实际情况，建设该实验室。
2、随着国家提倡绿色经济进一步发展，新能源是解决能源与环境问题的关键技术之一,通过实验室搭建小容量新能源微电网发电系统，模拟实现工业现场新能源发电、并网、调度管理及维护。
3、采用工业级产品，与教学紧密结合，学生通过对工业实际产品的学习，了解新能源发电方面的基本应用和微电网系统的最新进展与发展动态。
4、通过新能源发电相关实训，学生具有较强的新能源设备施工、安装、调试能力和新能源工程技术管理的基本能力，以及微电网发电系统运行与维护能力和现场事故分析及处理能力，具有应用新系统、新技术的初步技能。
5、实验设备应满足国家电气设备相关技术规范、标准和安全等级。
6、该实训室与电力系统综合自动化、智能电网及变电站两个实训室一并建设，拟在建成后创造条件申报国家、省级虚拟仿真实验中心。
二、信息简表
	序号
	建设用房
	座位数
	主设备数量（套）
	主设备价格（万）
	附属设备
	附属设备价格（万）
	建设总价（万）
	完成时间

	1
	120m2
	40
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	报价包含内容
	以上报价包括设备运输、施工安装、调试、培训等

	适应专业
	电气工程及其智能控制

	适应课程
	新能源发电技术、新能源发电与并网技术、智能微电网、微机远程监控、计算机远动控制。

	开设实验
	光伏发电应用技术与工程实验；光伏发电应用技术与工程实验；微电网应用技术与工程实验；储能系统研究、新型储能控制实验；智能微电网调度运行教学实验；逆变器控制实验；变流器控制实验；常见蓄能装置系统运行特性研究实验；充电站监控系统操作实验；智能微网系统负荷分析和全工况运行功率匹配技术研究实验。

	说明
	1）该实训室与电气工程专业的其他两个实训室合建于同一用房中，拟在建成后创造条件申报虚拟仿真实验中心；
2）为建设虚拟实验中心，提高实验室建设水平和档次，多媒体系统采用嵌入式交互大屏。


3、 建设方案  
整个实验系统由智能微电网管理控制系统、计算机附件及室内嵌入式显示系统与其他实验系统共用，可满足50学生同时上课。
1）总体说明
新能源是未来解决能源与环境问题的关键技术之一。但新能源发电技术本身也存在诸多问题。如太阳能发电，风力发电的不确定性。为了充分利用新能源发电在能源利用方面的优势，同时协调新能源发电与大电网之间的矛盾，微电网技术逐渐成为目前电气工程领域的重点和难点。微电网系统是一个独立可控制系统，它将分布式能源、用户负荷、储能系统及电网联接起来，依靠自身的控制及管理实现功率平衡控制、系统运行优化、故障检测及保护，保证在外部电网失电时实现由分布式能源和储能系统对负荷的不间断供电。
新能源发电与微电网控制实验系统是在实验室模拟一组新能源发电、光伏发电及微电网控制系统。整套实验系统包括室外光伏发电系统、室内模拟风电系统、室内储能系统、微电网中央控制系统、可编程RLC三相负载（模拟用户负荷）、环境监测系统、能源管理系统等构成。室外光伏发电系统。环境监测系统实现日照辐射、风速、风向、室外温度及太阳能电池板表面温度等参数测量。微电网中央控制系统通过对微电网系统进行高速数据采集，收集全网电气参数，对全网运行状态进行采集和监控，并在此基础上进行逻辑运算，得出控制策略，实现对分布式能源、储能系统、负荷实时动态调节。能源管理系统对整个微电网储能系统实时运行信息、报警信息等进行全面的监视、采集与记录，并进行统计和分析，实现对分布式能源的全方面控制，多余电量并入外电网。
2）设备清单与配置
	序号
	名 称
	详细参数
	单位
	数量

	1
	低压进线计量柜
	1、柜体类型：GCS；
2.柜体尺寸：800×800×2200（宽×深×高）mm；
3.柜体材料：冷轧板折弯焊接结构；
4.主要器件：电动抽屉式万能断路器、电压表、电流表、三相四线电能表、三相四线接线盒、按钮、指示灯等。
1）电动抽屉式万能断路器      数量：1  
万能式断路器适用于交流50Hz、60Hz，额定工作电压400V，额定工作电流至1000A及以下的配电网络中，用来分配电能和保护线路及电源设备免受过载、欠电压、短路、单相接地等故障的危害；该断路器具有智能化保护功能，选择性保护精确，能提高供电可靠性，避免不必要的停电。
该断路器能广泛适用于电站、工厂、矿山和现代高层建筑，特别是智能楼宇中的配电系统。该断路器符合IEC60947-2和GB14048.2标准，通过CB、KEMA、3C认证。
技术参数：
◇ 额定工作电压：AC690V及以下。
◇ 安装方式：抽屉式
◇ 智能控制器：M型（普通智能型）
◇ 产品极数：3
◇ 脱扣方式：智能控制器
◇ 壳架电流：1000A
◇ 额定电流：630A
2）电流互感器         数量：4  
规格：BH-0.66   精度：0.5/10P（测量及保护）
3）交流电压表         数量：1
4）交流电流表         数量：3
5）三相四线电能表     数量：1
6）分合闸按钮         数量：3
7）分合闸状态指示灯   数量：3
8）三相四线接线盒     数量：1
	台
	2

	2
	低压电容补偿柜
	1.柜体类型：GCS；
2.柜体尺寸：800×800×2200（宽×深×高）mm；
3柜体材料：冷轧板折弯焊接结构；
4、主要器件：
并联电容器、电压表、电流表、刀熔开关、切换电容器接触器、无功补偿控制器、转换开关、按钮、指示灯等。
1）无功补偿控制器       数量：1  
采用国外先进芯片， 增加了断电记忆功能。 即
在系统断电及控制器复位时， 参数及程序自动记忆，
不丢失； 供电恢复后控制器仍按断电前所设定的参数进入自动运行状态， 实现无人操作化。
LED 数字显示电网功率因素， 显示范围： 滞后（0.00~0.99）， 超前（0.00~0.99）。
通过面板三个功能键能完成数字显示 COSφ设定值，延时设定值，过压设定值的设定。简明的人机对话，使操作极为方便。
当电网电压超过本机过压设定值时， COSφ表自动转换显示为电网当前的电压值，同时自动快速逐级切除已投入的电容组。
判别取样电流极性（自动识别极性），并自动转换。 给安装调试使用带来极大方便。
当取样讯号线开路或无输入取样电流信号时，本机数字 COSφ自动显示 O.cc。
输出动作程序为先接通先分断，先分断先接通的循环工作方式及适应于就地补偿装置动作程序要求的1、2、2、2、2、1 编码工作方式。
具有手动/自动转换，置自动时，本机自动跟踪电网功率因素及无功电流， 控制电容器自动投入或切除，置手动时在本机上能实现手投或手切。
技术参数：
额定工作电压：UBC 相，交流380V ±10%50Hz；
电流取样：A 相；交流0~5A；
COSφ设置：+0.70~0.98 连续可调；
过压保护值设置 400~440V 分五档设定；
投切延时设置 1~90 秒连续数字式设定；
取样互感器电流值：下限值≥150mA,上限值≤5A；
输出触点容量 交流 220V× 5A 或 380V× 3A；
工作制：连续工作制。
2）并联电容器组       数量：6  
额定电压：0.45KV      容量：1KVAR
3）刀熔开关           数量：1  
4）放电指示灯         数量：12  
5）切换电容接触器     数量：6
6）交流电压表         数量：1
7）交流电流表         数量：3
8）功率因数表         数量：1
9）电流互感器         数量：3
	台
	2

	3
	低压抽屉开关柜
	1.柜体类型：GCS；
2.柜体尺寸：800×800×2200（宽×深×高）mm；
3．柜体材料：冷轧板折弯焊接结构；
4.主要器件：
塑壳断路器、电流表、电流互感器、交流接触器、按钮、指示灯等。
1）1/2 单元抽屉           数量：2
2）1  单元抽屉            数量：2
3）2  单元抽屉            数量：2
4）塑壳断路器             数量：6
5）交流电流表             数量：6
6）指示灯                 数量：6
7）电流互感器             数量：6
	台
	2

	4
	低压母线联络柜
	1.柜体类型：GCS；
2.柜体尺寸：800×800×2200（宽×深×高）mm；
3.柜体材料：冷轧板折弯焊接结构；
4.主要器件：
电动抽屉式万能断路器、电压表、电流表、按钮、指示灯等。
主要器件：
1）电动抽屉式万能断路器、电压表、电流表、三相四线电能表、三相四线接线盒、按钮、指示灯等。
万能式断路器适用于交流50Hz、60Hz，额定工作电压400V，额定工作电流至1000A及以下的配电网络中，用来分配电能和保护线路及电源设备免受过载、欠电压、短路、单相接地等故障的危害；该断路器具有智能化保护功能，选择性保护精确，能提高供电可靠性，避免不必要的停电。
该断路器能广泛适用于电站、工厂、矿山和现代高层建筑，特别是智能楼宇中的配电系统。该断路器符合IEC60947-2和GB14048.2标准，通过CB、KEMA、3C认证。
技术参数：
◇ 额定工作电压：AC690V及以下。
◇ 安装方式：抽屉式
◇ 智能控制器：M型（普通智能型）
◇ 产品极数：3
◇ 脱扣方式：智能控制器
◇ 壳架电流：1000A
◇ 额定电流：630A
2）电流互感器         数量：3  
3）交流电压表         数量：1
4）交流电流表         数量：3
5）分合闸按钮         数量：3
6）分合闸状态指示灯   数量：3
	台
	1

	5
	智能网关
	1、串口：4 路隔离 RS485，可接电表、测控、温湿度、水浸等 ；
2、网口：2×RJ45 百兆以太网（LAN/WAN）；
3、无线：可选 4G‑CAT1/Wi‑Fi（Z 一般代表 4G 全网通版本）；
4、安装：DIN 导轨安装，金属外壳工业级；
5、供电：DC 9‑24V 直流供电；
6、指示灯：电源、运行、串口收发、网络状态指示灯。
	个
	8

	6
	微网协调控制软件
	实现源荷储调度、功率平衡、并离网切换与能量优化，保障稳定经济运行
	套
	8

	7
	智能用电监控终端
	1、安装：DIN35mm 导轨安装；；
2、供电：AC220V；
3、通讯：隔离 RS485，Modbus‑RTU 从站；
4、采集输入 ；
[bookmark: OLE_LINK2]1）剩余电流（漏电）采集：接剩余电流互感器；
2）多路 NTC 温度输入：接线缆测温传感器，监测母排、电缆接头温度；
3）三相电压、三相电流、功率、功率因数、有功电能计量；
5、输出：本地声光告警指示灯；继电器告警输出（可接外部报警灯）；
6、人机：数码管 / LED 显示，本地查看实时数据、告警，可设置报警阈值。
	个
	8

	8
	
智能用电监控终端
	1、监测回路：多路回路；
2、显 示：LCD液晶屏; 
3、适 用：多出线回路配电箱；
4、通 讯：S485 Modbus‑RTU； 
5、配套网关：KG804Z。
	个
	8

	9
	多回路智能用电终端
	1、安装：DIN35mm 导轨安装；
2、供电：AC220V 工作电源；
3、显示：LCD 液晶 + 按键，本地查看 4 个回路全部电参量、参数设置；
4、通讯：隔离 RS485，Modbus‑RTU 从站；
5、采集能力 ；
1）路公共三相电压输入（共用母线电压）；
2）4 路三相回路电流采集，外接 CT 互感器 ；
[bookmark: OLE_LINK3]3）回路：电流、有功功率、无功功率、功率因数、有功电能、无功电能；
6、无内置漏电采集、无 NTC 测温接口 ；
7、事件记录：过流、过压、欠压等异常事件本地存储，网关远程读取。
	个
	8

	10
	水表抄表器
	1、安装：DIN35mm 导轨安装; 
2、供电：DC12‑24V 直流供电； 
3、通讯：隔离 RS485，Modbus‑RTU 从站；
4、接口：脉冲采集通道，接干簧管 / 霍尔脉冲输出水表；支持多路脉冲输入；
5、显示：状态指示灯（电源、脉冲接收、485 通讯）；
6、存储：本地累计水量，掉电数据不丢失。
	个
	8

	11
	三合一局放传感器
	1、安装：开关柜内部磁吸 / 螺丝固定；
2、供电：DC12‑24V 直流供电；
3、通讯：隔离 RS485，Modbus‑RTU 从站；
4、三路检测单元： 
1）TEV 暂态地电波：柜体外壳脉冲信号，频段 3‑100MHz，量程 0‑70dBmV；
2）超声波 AE：放电超声信号，40kHz频率，识别柜体缝隙、绝缘件放电 ；
3）HFCT 高频电流：捕捉电缆、电缆头高频局放脉冲； 
5、指示灯：电源、通讯、局放异常告警指示灯；无本地显示屏；
6、存储：本地缓存局放强度、事件记录，网关可远程读取事件。
	个
	8

	12
	测温局放主机
	1、安装：开关柜面板嵌入式安装；
2、供电：AC85‑265V 交流供电；
3、显示操作：彩色 LCD 液晶屏幕；
4、无线测温接收：接收无线温度传感器，监测母排、断路器触头、电缆接头温度；支持多路测温节点；
5、局放接入通道：2 路 RS485 局放输入；
6、对外通讯：隔离 RS485 Modbus‑RTU 从站；
7、输出接口：继电器告警输出；告警指示灯；
8、工作温度：‑20℃～+60℃。
	台
	8

	13
	无线测温传感器
	1、安装方式：耐高温扎带 / 表带捆绑式；
2、取电方式：电流互感器感应取电，无内置电池；
3、测温范围：‑40℃～+125℃；
4、测温精度：±1~2℃；
5、无线频段：433MHz 工业无线，开关柜内有效通讯距离一般≤10m；
6、外壳：阻燃耐高温绝缘外壳；
7、采样周期：默认数十秒一次，由 KGW82 主机配置。
	个
	8

	14
	温湿度传感器
	1、安装：壁挂式；
2、供电：DC12‑24V 直流供电；
3、通讯：隔离 RS485，Modbus‑RTU 从站；
4、测量参数 ；
1）温度：‑40℃～+85℃，精度 ±0.5℃；
2）湿度：0‑100% RH，精度 ±3% RH；
5、指示灯：电源指示灯、通讯状态指示灯；
6、防护：工业级，适合配电室室内环境。
	个
	8

	15
	水浸传感器
	1、安装：壁挂式；
2、供电：DC12‑24V 直流供电；
3、通讯：隔离 RS485，Modbus‑RTU 从站；
4、检测方式：电极定点式水浸检测；
5、状态指示：电源指示灯、通讯指示灯、漏水告警指示灯；
6、工作环境：‑20℃～+60℃。
	个
	8

	16
	烟感探测器
	1、安装：吸顶式安装；
2、供电：DC12‑24V 直流供电；
3、通讯：隔离 RS485，Modbus‑RTU 从站；
4、检测原理：光电散射式感烟探测，监测火灾产生烟雾；
5、状态指示：运行指示灯、报警指示灯；
6、工作环境：‑10℃～+55℃，相对湿度≤95% RH，无冷凝；
7、保护面积：单台覆盖约 20‑60㎡，按消防规范布置。
	个
	8

	17
	63/3智能微断
	1、安装：DIN35mm 导轨安装；
2、额定参数：AC400V；壳架 63A；脱扣 C 型；短路分断能力 6kA；
3、供电：断路器本体取工作电源，无需额外 DC 供电；
4、通讯：隔离 RS485，Modbus‑RTU 从站；
5、本地操作：手动手柄分合闸；故障状态指示灯；本地故障指示；
6、保护功能：过载、短路保护；可选剩余电流漏电保护、过压 / 欠压保护。
	个
	8

	18
	空调控制器
	1、安装：导轨安装；
2、供电：DC10‑30V 宽压直流供电；
3、通讯：隔离 RS485，Modbus‑RTU 从站；
4、红外通道：双路红外发射，红外延长线最远 5 米；
5、电流互感器 YH2 自带两路 CT；
6、自带温湿度采集：采集现场环境温湿度；
7、指示灯：电源、通讯、红外发射、故障告警指示灯。
	个
	8

	19
	IFA (POE)网络半球摄像头
	1、安装：吸顶 / 吊顶安装；
2、供电：POE 802.3af 网线供电；
3、像素：400 万 (2K)，H.265 编码；红外夜视距离最远 30m；
4、镜头：常见 2.8mm/4mm；
5、音频：内置 MIC，支持录音；无扬声器，不支持对讲；
6、智能功能：区域入侵、越界侦测，可输出报警事件；
7、网络协议：ONVIF、RTSP、GB/T28181‑2016 国标；
8、工作温度：‑30℃～+60℃，湿度＜95% 无冷凝。
	个
	8

	20
	红外传感器
	1、供电：DC 5V / DC12‑24V；
2、输出：NPN 开关量输出（DO）；
3、检测距离：2‑30cm 可调；
4、波长：940nm 红外不可见光 ；
5、指示灯：模块自带信号指示灯；
6、用途：物体检测、流水线计数、限位报警、PLC 实训输入信号。
	个
	8

	21
	人脸识别一体机
	1、供电：DC 12V / 2A；；
2、摄像头：双目红外活体检测，抗强光干扰 ；
3、识别距离：0.3‑1.2m ；
4、识别速度：＜0.5s ；
5、人脸库：支持 200‑500 张人脸 ；
6、输出：继电器干接点 NO/COM（开关量）；
7、屏幕：5 寸触控显示屏，本地录入人脸、删除用户； 
8、通讯：网口 TCP/IP，可电脑端管理人脸库、导出识别记录。
	台
	8

	22
	网板架（带配线）
	1、尺寸：1800*600mm
	块
	8

	23
	工控一体机
	1、处理器：intel i7；
2、内存容量：8GB；
3、屏幕尺寸：17英寸；
4、USB接口数：USB2.0 x3 USB3.0 x3；
5、外形尺寸：401*338*68.7mm；
6、分辨率：1280*1024。
	台
	8

	24
	低压保护后台
	实时监测低压柜运行参数、断路器状态信息
	套
	1

	25
	后台工控机
	1.CPU：I5-14400F以上；
2.内存：容量：32GB，内存类型DDR4，支持双通道；
3.硬盘：1T硬盘；
4.集成声卡；
5.千兆以太网卡；
6.显示器尺寸：23.8英寸宽屏LED台式液晶显示器，分辨率1920×1080；
7.键盘鼠标：标配键盘1个，鼠标1个；
8.串口通信：1个，基于RS-232（ANSI/EIA-232标准）串行连接标准，能够与仪器仪表或控制器完成串行通讯。
	台
	2

	26
	环氧地坪
	红色/8mm
	平方米
	160

	27
	低压展示柜
	1.名称：馈线柜，板厚2.0mm；
2.类型：GCS（一台进线，一台馈线）；
3.含柜内绝缘件，不含电气元件；
4.含基础底座,含现场安装调试 。
	台
	2

	28
	低压双电源切换柜
	1.名称：馈线柜1A07，板厚2.0mm；
2.类型：GCS；
3.品牌：柜内断路器品牌正泰；
4.含基础底座,含现场安装调试。
	台
	1


3）可承担的实验项目
	开设实验项目
	新能源发电
相关实验
	一、新能源微电网实训项目
1、光伏发电应用技术与工程实验
2、风力发电应用技术与工程实验
3、微电网应用技术与工程实验
4、储能系统研究、新型储能控制实验
5、微电网调度运行教学实验
6、逆变器控制实验
7、变流器控制实验
8、常见蓄能装置系统运行特性研究实验
9、充电站监控系统操作实验
10、微网系统负荷分析和全工况运行功率匹配技术研究实验
11、微电网无功补偿实验
12、微电网黑启动实验
13、微电网并离网切换实验
14、微电网系统网络通讯实验
15、微电网数据采集与归档实验
16、微电网数据报表与历史曲线制作实验
17、光伏逆变器功率远程调节实验
18、储能变流器远程有功功率调节实验
19、储能变流器远程无功功率调节实验
20、多功能双向计量仪表网络数据采集与通讯实验
21、环境检测仪远程数据采集与通讯实验
22、逆变器孤岛检测实验
23、逆变器有功无功调节实验
24、蓄电池充放电控制与保护实验
25、微电网控制策略算法研究实验
26、并离网模式下能量调度控制实验
二、低压供配电实训项目
27、GCS型低压配电柜系统认知
28、GCS型低压配电柜的安装
29、实训1 压进线柜系统认知和操作
30、GCS低压进线柜认知和操作
31、GCS低压电容补偿柜认知和操作
32、GCS低压抽屉柜认知和操作
33、GCS低压联络柜认知和操作
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