技术要求

1、包1：
1.1 采购标的1;定压比热实验装置 10套
1.1.1产品结构需求：实验装置主要由气源流道系统、高绝热实验段、电加热控制系统与数据采集系统四大模块组成。装置基于稳定流动过程的热力学第一定律与电热法原理设计。当气体由鼓风机驱动，以稳定的流量连续流经一个绝热良好的加热管道时，处于恒定加热功率的加热丝会对气体进行加热。在系统达到热平衡状态后（即进出口温度保持稳定不变），假设系统与外界完全绝热，则电加热器所释放的焦耳热将全部被空气吸收，转化为气体的焓增。
1.1.2实验功能：
1.1.2.1核心测量，空气定压比热容的定量测定（常温至中低温工况）。
1.1.2.2热工过程认知，观察并绘制气体受热过程的“温度-时间”曲线，直观理解系统热平衡的建立过程。
1.1.2.3误差分析与修正，学习如何通过停风/降功率等辅助实验方法，分析系统漏热/散热损失，掌握消除热量散失误差的工程实验方法。
1.1.3技术参数
1.1.3.1工作环境，常温、常压
1.1.3.2.工作电源，AC220V、50Hz
1.1.3.3.核心机械部件
① 直流无刷离心风机，额定风压：≥6.5 kPa；额定风量：≥25 m3/h；
② 工作介质，空气、二氧化碳（有自动切换装置）；
③ 为保证系统入口参数的稳定性，需设置入口预热装置，入口温度波动≤±0.1℃
④核心测试段，杜瓦瓶：气体加热最高温度≤320 ℃，系统稳定后，出口温度波动≤±0.1℃；
1.1.3.4.数据采集与测量系统
① 质量流量计，测量介质：空气、二氧化碳；量程范围：0～30SLPM；不确定度：≤±0.2%FS；
② 微差压变送器，量程范围：0～120kPa；不确定度：≤±0.25%FS；
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④数字式精密气压表，不确定：≤A级±0.3 hPa，数量≥1个
1.1.3.5.控制与显示部件
① 工控屏，屏幕类型：TFT-LCD，10点触控屏。
②采集控制模块，PID闭环控制与高速计数≥最高200kHz；
③数据传输接口，以太网端口≥1个、RS485串口≥1个、USB串口≥1个；
1.1.3.6可进行移动端数据传输，具有WIFI 、蓝牙等无线数据传输功能。
1.1.3.7对实验参数具备数据采集功能，可采集温度、压差、电流、电压、功率、流量等参数;具备数据存储分析功能，可将采集到的数据进行数字显示、曲线分析、图表查阅；
1.1.3.8能够配套AI智慧教学课程
1.1.3.8.1、满足教师、学生不同人的使用需求，支持教师用户两种新建课程创建模式；内置《工程热力学》的在线知识点课件资源；
1.1.3.8.2、可以协助教师建立班级知识库AI智能体，具备知识问题解答，构建学科知识自学习模型能确保课程助教的专业性；
1.1.3.8.3、支持使用deepseek模型进行问答；支持激活数字人进行对话；
1.1.3.8.4、支持多编程语言的AI代码生成模块，可进行Fortran、Python、java、C#等多种语言的自动编程，服务科研使用；
1.1.3.8.5、重要、核心知识点不少于35个，含热力循环、理想气体比热容、闭口系统能量方程、压气机、卡诺循环、焓湿图、朗肯循环等；
1.1.3.8.6、微课视频不少于35个，含膨胀机、热力系统、理想气体、绝热过程方程式、卡诺定理、水定压加热、湿空气、回热循环等；
1.1.3.8.7、视频，知识原理展示视频不少于10个，含温度的测量、可逆过程、膨胀功、理想气体、流动功、汽轮机、压气机、电厂锅炉、喷管、绝热节流等；
1.1.3.8.8、在线仿真实验不低于5个，含二氧化碳临界状态观测及pvt实验、气体定压比热容实验等；
1.1.3.8.9、支持调阅实验指导书功能，内置工程热力学系列5个以上实验指导书；支持调阅实验操作视频功能，内置工程热力系列5个以上实验操作视频；
1.1.3.8.10、需要支持投屏，可以一键投屏到主流大屏幕上；
1.1.4配置清单：
① 实验系统10套；
② 实验指导书10本；
③ 产品合格证10张；
④ 实验讲解、操作视频1份。
1.2 采购标的2;蒸汽压缩式制冷实验装置3套
1.2.1产品结构需求：蒸汽压缩式制冷实验装置由压缩机、冷凝器、电子膨胀阀和蒸发器组成。透明的蒸发器和冷凝器便于观察相变过程。电子膨胀阀可手动/自动调节过热度，其运作易于观察。实验装置由 PLC 通过触摸屏控制，提供精确的制冷剂状态数据，用于准确计算质量流量，结果比传统方法更精确。实验可检测完整循环的温度、压力、水路进出口流量温度和功率，可以手动绘制压焓图进行理论循环和实际循环的对比。演示蒸汽压缩式制冷循环，并将循环中两个最重要的过程——“蒸发”和“冷凝”以实物可视化的形式表现出来
1.2.2实验功能
1.2.2.1研究在蒸发器和冷凝器中制冷剂的压力-温度变化关系。
1.2.2.2感知蒸汽压缩式制冷循环热力过程中各热工参数的变化规律。
1.2.2.3研究制冷剂的蒸发和冷凝温度对设备的制冷效率和冷凝器排放热量的影响。
1.2.2.4.研究压缩机的压比对系统性能的影响。
1.2.2.5.测定管壳式换热器的总换热系数。
1.2.2.6绘制出制冷剂的压焓图。
1.2.2.7测量驱动蒸发压缩制冷循环所需要的电功率。
1.2.3技术参数
1.2.3.1. 工作温度范围：5～40℃
1.2.3.2. 电源：单相，220V交流电，50Hz,10A
1.2.3.3核心机械部件
① 压缩机，功率≥0.71kW；排气量≥18.3cm3/rev；蒸发温度范围-23～10℃；制冷剂R134a；
② 需设置安全泄压阀，材质304不锈钢；最大承压≥0.5Mpa；数量≥2；
③ 需设置油分离器，最大工作压力≥28bar；净容积≥0.52L；
④ 需设置切换电磁阀数量≥3个；
⑤ 需设置充注阀，数量≥10个；
⑥ 需设置膜片式手阀，耐压压力≥4.5Mpa；；
⑦ 需设置循冷却环泵，最大流量≥25L/min；最大扬程：≥15m； 
⑧ 蒸发器，钛管，容量≥2450ml；
⑨ 冷凝器，钛管，容量≥2450ml；
1.2.3.4.测量控制模块与数据采集
① 压力控制器，调节范围8～32bar；
② 温度传感器，量程范围-50～150℃，不确定度≤±0.1℃，数量≥6只；
③ 压力传感器，量程范围0～2Mpa,不确定度≤±0.8%，数量≥3只；
④ 流量计，量程范围：0–5L/min，不确定度≤±3%FS，数量≥2只；
1.2.3.5控制与显示部件
① 工控屏，屏幕类型：TFT-LCD，10点触控屏。
② 主机，处理器不得低于Cortex-A7 2核 800MHz；内存≥128MB；系统空间≥128MB；存盘空间≥128MB；
③组态软件：McgsPro 3.3.6.6354 SP1.3 及以上版本；
④采集控制模块，PID闭环控制与高速计数≥最高200kHz；
⑤数据传输接口，以太网端口≥1个、RS485串口≥1个、USB串口≥1个；
1.2.3.6可进行移动端数据传输，具有WIFI 、蓝牙等无线数据传输功能。
1.2.3.7对实验参数具备数据采集功能，可采集温度、压差、电流、电压、功率、流量等参数;具备数据存储分析功能，可将采集到的数据进行数字显示、曲线分析、图表查阅；
1.2.3.8具备配套AI智慧教学课程，
1.2.3.8.1、满足教师、学生不同人的使用需求，支持教师用户两种新建课程创建模式；内置《工程热力学》、《制冷原理》的在线知识点课件资源；
1.2.3.8.2、微课，系统需内置本课程的微课资源；
1.2.3.8.3、提供实验讲解、3D认知、3D实验、截图佐证该描述等功能
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① 实验系统3套；
② 实验指导书3本；
③ 产品合格证3张；
④ 实验讲解、操作视频1份。

