
附件1

货物明细表

	序号
	货物名称
	单位
	数量
	备注

	1
	燃料电池发电教学实训系统
	套
	2
	

	2
	1600℃单温区管式电炉
	台
	2
	

	3
	电化学工作站
	台
	2
	

	4
	科研氙灯光源
	套
	2
	

	5
	可控温光电化学池
	台
	2
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	合计
	
	
	10
	


注：要求货物名称及序号与技术参数（附件2）中货物名称及序号相一致。
附件2
仪器设备详细技术参数

（请与仪器设备清单中设备对应）

1. 燃料电池发电教学实训系统
教学实验平台基本配置

	序号
	名     称
	数 量
	单 位

	1
	教学系统主操作台
	1
	台

	2
	50w自吸式PEM燃料电池堆
	1
	台

	3
	金属氢化物氢气瓶
	1
	只

	4
	燃料电池控制器
	1
	台

	5
	实验电源模块（系统内部）
	2
	套

	6
	实验测量仪表（系统面板）
	1
	套

	7
	实验附件
	1
	套

	8
	实验说明书及指导手册
	1
	册


各部件参数

（1）燃料电池

电池功率为50w；

开路电压为15～30V；

工作电压为11V时，电流为4.15A，电池温度为41.5℃；

★风机电压为10.5V；

★尾气排放阀排气间隔为12秒，每次排气时间为0.3秒。

（2）金属氢化物氢瓶

★贮氢容量（ 20℃）：  500L；

★放氢流速（ 20℃）：  >5L/min；

★放氢压力（ 20℃）：  ≥0.3MPa；

使用环境温度：0～60℃；

产品氢纯度：99.99％～99.9999％；

★原料氢： ≥98％（普通工业氢）；

充氢压力：2.0～3.0MPa；

充氢环境温度：0～40℃；

★热交换方式：空气自然对流或强制对流；

重量：4.5kg；

外形尺寸：长420mm，直径50mm。

（3）钢瓶（带减压阀门和压力表）

★容积：4L；

压力：15MPa；

氢气纯度：99.999％高纯氢；

减压器规格：最大输入压力（25MPa）；

            最大输出压力（0.25MPa）。

（4）仪表 

★电流表：该教学平台共有2个电流表，量程和误差分别为AC 5A和DC 20A±0.2％。用来测量燃料电池输出总电流和交流电参数。

★电压表：该教学平台共有2个电压表，量程和误差分别为AC 500V和DC 50V±0.2％。用来测量燃料电池输出电压、负载电压和交流输出电压。

计时器：该教学平台共有1个计时器，量程为100小时，主要用来累计氢瓶使用时间，以便准时充气。当开启电堆时按下计时器的计时按钮，关闭电堆前按停止按钮保存数据，清除累计时间可按清除按钮。

★温度表：该教学平台有1个温度表，量程和误差分别是-19.9～99.9℃和±1％。用来反映环境温度。

负载

线性负载：是一个变阻箱，阻值变换范围为0～1999欧姆，阻值最小变化值为0.1欧姆；最大可承受功率为10W。

感性负载：是一个额定电压为12V,转速为1440r/min的轴流风机。

DC/AC

（5）教学平台应有7个DC/AC电源模块；

★a. DCW300-12S12（1个）：将燃料电池发出的直流19V电能转换为AC220V±5％的交流电压，为负载和其他供电。技术参数：输入电压范围9～18V，输出电压Ac220V，输出电流1.2A，输出功率300W；

★b. DCN200-12S09（1个）：将10-28V直流电压转换为186～260V±5％的交流电压。向电网进行反向送电（并网）;

技术参数：

AC标准电压范围：
90V-140V/180V-260VAC；

AC频率范围：
55Hz~63Hz/45Hz~53Hz；

输出电流总谐波失真：
THDIAC <5%；

相 位 差：
<1%；

岛效应保护：
VAC;f AC；

输出短路保护：
限流；

★显示方式：
LED；

待机功耗：
<2W； 

夜间功耗：
<1W

环境温度范围：
-25℃~60℃；

环境湿度：0~99%；

★（6）应设置紧急停止开关和漏电保护器。

2. 1600℃单温区管式电炉

额定功率（8kW）；

额定电压(380V)；

★最高温度(1600℃)；

★气路总成结构：双环密封，卡箍快速连接；

★排风冷却装置：结合热感应技术，炉体表面50度时，排温风扇自动开启；温区数量1个；

管径（外径Φ100mm）；

加热区长度（260MM)；

恒温区长度（120MM）；

★加热元件   硅钼棒；

★炉温稳定度(±1℃)；

温度控制
国产程序温控仪50段程序控温；

重量(260kg)。

附件应有气路总成一套（含真空压力表）、刚玉管一支、刚玉堵塞两支、钩子一把、高温手套一副。

3. 电化学工作站

（1）基本参数

CV和LSV扫描速度：0.000001V/s至10,000V/s；

扫描时的电位增量：0.1mV（当扫速为1,000V/s时）；

CA和CC的脉冲宽度：0.0001至1000sec；

CA和CC的最小采样间隔：1ms；

CC模拟积分器；

DPV和NPV的脉冲宽度：0.001至10sec；

SWV频率：1至100kHz；

i-t的最小采样间隔：1ms；

ACV频率范围：0.1至10kHz；

SHACV频率范围：0.1至5kHz；

FTACV频率范围：0.1至50Hz，可同时获取基波，二次谐波，三次谐波，四次谐波，五次谐波，六次谐波的ACV数据；

交流阻抗：0.00001至1MHz；

交流阻抗波形幅度：0.00001V至0.7V均方根值。

（2）其他参数

自动或手动iR降补偿；

电流测量偏置：满量程，16位分辨，0.003%准确度；

电位测量偏置：±10V，16位分辨，0.003%准确度；

外部电位输入；

电位和电流的模拟输出；

可控电位滤波器的截止频率：1.5MHz,150KHz,15KHz,1.5KHz,150Hz,15Hz,1.5Hz,   0.15Hz；

可控信号滤波器的截止频率：1.5MHz,150KHz,15KHz,1.5KHz,150Hz,15Hz,1.5Hz,   0.15Hz；

旋转电极控制电压输出：0-10V对用于0-10000rpm的转速，16位分辨，0.003%准确度；

通过宏命令可以控制数字输入输出线；

内闪存储器可迅速更新程序；

串行口或USB口数据通讯；

电解池控制：通氮，搅拌，敲击（需要特殊电解池系统）；

CV数字模拟器和拟合器；
交流阻抗模拟器和拟合器；

最大数据长度：256K-16384K可选；

仪器尺寸： 37 cm (宽) ´ 23   cm (深) ´ 12   cm (高)。

★（3）恒电位仪：

零阻电流计；

2，3，4电极结构；

浮动地线或实地；

最大电位范围：±10V；

最大电流：±250mA连续,±350mA峰值；

槽压：±13V；

恒电位仪上升时间：小于1ms,通常0.8ms；

恒电位仪带宽（-3分贝）：1MHz；

所加电位范围：±10mV, ±50mV, ±100mV, ±650mV, ±3.276V,   ±6.553V, ±10V；

所加电位分辨：电位范围的0.0015%；

所加电位准确度：±1mV,±满量程的0.01%；

所加电位噪声：<10mV均方根植；

测量电流范围：±10pA至±0.25A，12量程；

测量电流分辨：电流量程的0.0015%，最低0.3fA；

电流测量准确度：电流灵敏度大于等于1e-6A/V时为0.2%，其他量程1%；

输入偏置电流：<20pA。

（5）恒电流仪

恒电流范围：3nA–250mA；

所加电流准确度：如果电流大于3e-7A时为0.2%，其他范围为1%，±20pA；

所加电流分辨率：电流范围的0.03%；

测量电流范围：±0.025V,±0.1V,±0.25V,±1V,±2.5V,±10V；

测量电位分辨率：测量范围的0.0015%。

（6）电位计

参比电极输入阻抗：1e12欧姆；

参比电极输入带宽：10MHz；

参比电极输入偏置电流：<=10pA @ 25°C；

波形发生和数据获得系统；

快速信号发生更新速率：10MHz，16位分辨；

快速数据采集系统：16位分辨，双通道同步采样，采样速率每秒1,000,000点；

外部信号记录通道最高采样速率：1MHz；

可拓展扫描电化学显微镜功能。

附件：电极线、USB通讯线、电源线。

（7）该工作站应具备以下全部功能：

循环伏安法（CV）；

线性扫描伏安法（LSV）；

阶梯波伏安法（SCV）；

Tafel图（TAFEL）；

计时电流法（CA）；

计时电量法（CC）；

差分脉冲伏安法（DPV）；

常规脉冲伏安法（NPV）；

差分常规脉冲伏安法（DNPV）；

方波伏安法（SWV）；

交流（含相敏）伏安法（ACV）；

二次谐波交流（相敏）伏安法（SHACV）；

傅里叶变换交流伏安法（FTACV）；

电流-时间曲线（i-t）；

★差分脉冲电流检测（DPA）；

★双差分脉冲电流检测（DDPA）；

★三脉冲电流检测（TPA）；

★积分脉冲电流检测（IPAD）；

控制电位电解库仑法（BE）；

流体力学调制伏安法（HMV）；

扫描-阶跃混合方法（SSF）；

多电位阶跃方法（STEP）；

交流阻抗测量（IMP）；

交流阻抗-时间测量（IMPT）；

交流阻抗-电位测量（IMPE）；

★计时电位法（CP）；

★电流扫描计时电位法（CPCR）；

多电流阶跃法（ISTEP）；

电位溶出分析（PSA）；

★电化学噪声测量（ECN）；

开路电压-时间曲线（OCPT）；

★恒电流仪；

RDE控制（0-10V输出）；

任意反应机理CV模拟器；

交流阻抗数字模拟器和拟合程序。

4. 科研氙灯光源

★电功率500W；

输出光斑2-59mm 可调；

电流可调范围15-25A；

★光功率80-300mw/cm2；

★太阳光谱匹配度：A 级；

★灯泡使用寿命：500h以上；

配置：稳压电源、氙灯灯箱、专用电缆线、平行光套筒、360°滤光转向器、AM1.5G太阳光谱滤光片、和电源线。

5. 可控温光电化学池
★石英窗口25.4mm；

★容积50mL；

配置：控温池1个、工作电极夹1个、参比电极1个、对电极1个、通气出气口2个和通气管1个。

附件3
售后服务承诺要求

一、交货期:采购设备需在合同签订后60日内交付。

二、质保期与售后服务:

1. 所有设备免费质保期为一年（自验收合格并交付使用之日起计算），终身维护、维修。

2. 在质保期内，因产品质量造成的问题，供货方免费提供配件并现场维修，且所提供的任何零配件必须是其原设备厂家生产的或经其认可的。

3. 中标方提供一年至少1次全免费（配件+人力）对产品设备的维护保养。

4. 凡设备出现故障，自接到用户报修电话1小时响应，24小时内解决故障问题。保修期外只收取甲方零配件成本费，其他免费。

5. 乙方有责任对用户相关人员实施免费的现场培训或集中培训措施，保证甲方相关人员能够独立操作、熟练使用、维护和管理有关设备。

6. 合同签订后60日完成安装、部署，验收合格后付款90%，一年质保期满后无息退还10%的质量保证金。

三、室外设备需安装保护护栏，并设立警示标志。
四、设备配套软件如有版权问题，应有免费使用的授权证明文件及承诺终身免费升级。
