
第四章 货物需求一览表及技术规格

一、采购标的需实现的功能或者目标，为落实政府采购政策需满足的要求

1、采购标的实现的功能或者目标

为实现深海、高原/高寒、盐雾等极端场景下的综合环境模拟，多维环境试验舱应能提

供高/低温、高湿度、高/低气压、盐雾等环境。同时，为便于对舱内电池实验数据进行安全

和高效地采集与分析，环境舱还应与其他辅助设备协同，使系统整体具备控制与安全监控、

多维数据采集、数据处理与分析的能力。

2、为落实政府采购政策需满足的要求：

详见招标文件第一章。

二、采购标的需执行的国家相关标准、行业标准、地方标准或者其他标准、规

范

无

三、采购标的需满足的质量、安全、技术规格、物理特性等要求

1.系统总体性能要求

1.1★投标人需提供包括环境舱本体、控制与安全监控系统部分的详细设计的视频讲解，

投标文件应标出关键视频帧（至少包括外部整体视图、内部控制系统高亮图、内部安全监控

系统高亮图）。（提供讲解视频，录制为通用视频播放器格式，同投标文件电子版一同密封提

交）。

1.2▲投标人需给出整个设备所有系统的布局设计图，环境舱本体、控制与安全监控系

统、多维数据采集系统与测试工装、工况加载和性能分析系统各部分及子模块缺一不可，并

加盖投标人公章。

2.环境舱本体

2.1 环境舱应能提供高/低温、高湿度、高/低气压、盐雾等环境模拟，性能要求如下：

2.1.1★环境舱内可单独控制实现的温度范围：-80～150℃（任意调节）；湿度范围：10～

95%RH；压力范围：10kPa～1MPa。协同控制时，10～101kPa 负压下，温控范围（涵盖）：-60～

150℃。（需提供计算过程用于证明上述参数可达标，并加盖投标人公章）



2.1.2 ▲升降温速率：80℃→-50℃，≥0.5～1℃/min（静态），低温无冷凝。压力控制

精度：±0.5kPa，升降压速率：≥3kPa/min。温度均匀度：≤2℃（无热负荷，稳态）。温度

波动度：≤±1℃（无热负荷，稳态）。温度波动度：≤±2℃（有热负荷，稳态）。湿度波动

度：≤±5%RH（带载静态）。

2.1.3 ▲盐雾系统喷雾量调式 1～2mL/(80 cm²·h)（16 小时平均量），可切换使用连续、

周期喷雾方式。同时应避免盐雾试验对舱体其他设备造成损害，增设隔绝屏蔽装置。

2.1.4 环境舱的所有零部件表面应当经保护性涂层处理或采用特殊材质，确保防锈、防

垢、防脱落。

2.1.5 低压模拟系统配套真空泵，真空泵抽气能力≥350m³/h，可以在半小时左右抽真

空到 10kpa。加压模拟系统配套空压机，排气量≥1m³/min，可在 10 分钟左右将内部压力增

到 105kpa。

2.1.6 ▲环境舱内最大可容纳容量≥450kWh 的电池进行安全实验,电池发生起火爆炸

等极端情况，应做到罐体完整、内部压力有序释放到外部。投标人应给出电池容量的计算过

程说明，并加盖投标人公章。

2.2 环境舱应有合适的结构设计，性能要求如下：

2.2.1 ▲环境舱为方形，整体尺寸：长≤6000mm，宽≤4200mm，高度≤4500mm。内部有

效高度≥3000mm，有效长度≥3000mm，有效宽度≥2700mm。舱底部载重能力≥8吨。

2.2.2 环境舱包含环境舱钢舱、保温舱及配套设施，舱体材料应当满足承压、防爆需求,

舱内壁填充隔音棉。

2.2.3 环境舱保温材料为岩棉保温，保温材料厚度：≥250mm；双层聚氨酯保温板，保

温材料厚度：≥250mm，满足测试环境使用要求。保温墙面设置观察窗 1 扇。

2.2.4 环境舱内压差：0～50Pa，微正压。舱内照明满足-80～150℃的环境使用。

2.2.5 ★为便于舱体内各类试验装置的进出，应配置便携式移动装置和舱体外置升降平

台，移动装置为轨道和移动叉车。移动 AGV 叉车承重载荷≥7 吨，移动叉车可升高距离：≥

50cm。升降平台升高时高度应与舱内平台持平，降低时应与地面齐平，高度差≤3 mm，能保

证 AGV 重载进入舱内。要求拍摄 AGV 小车载物视频，在投标文件中应标出关键视频帧（包括

小车装物、移动、卸货关键帧）。



3.控制与安全监控系统

3.1 环境舱应采用以下温度、压力、湿度、新风、尾排控制设计方案，具体要求为：

3.1.1 制冷系统采用复叠式制冷机组，安装时压缩机组与地面接触部分需要增加减震装

置。制冷机组冷却水管路前端应采用电控阀门控制，可根据温度控制水量，保障冷却水系统

正常运行。

3.1.2 所有制冷剂管路应采用铜管材质或不锈钢管，并采用满足要求的保温措施（根据

温度选择的包覆和支撑，以及外保护材料），保温棉外表采用不锈钢箔进行防护。其他水路

管路采用不锈钢材质管材，并按要求做保温及标记。

3.1.3 温度热平衡方式采用电辅加热，可 0～100%无级调控。加湿采用电热锅炉式，配

备软水处理装置。

3.1.4 新风系统包括新风空调机组、转轮除湿机组、新风制冷机组，应具备过滤、蒸发、

加热、加湿、送风功能。在任何时间内，新风系统均能提供足够的空气流量，确保舱内为微

正压（内外压差 0-50pa）。

3.1.5 干燥机应能吸湿和再生，提供干燥空气，避免试验区段凝霜、结露。

3.1.6 ▲尾排系统应预留接口，要求接口耐热能力≥180℃，气体处理量≥10000m³/h。

具备密封能力，在管道系统的最低点设置手动排水阀以备定期排出管内积水，排水阀数量与

低管道段数对应。

3.2 安全监控系统应能实时监控环境舱内参数，并具备良好的安全防护措施，详细要求

如下：

3.2.1 ▲配备≥2 路固定高清摄像头用于舱体内和设备间，≥200W 数字高清摄像机，分

辨率≥4K，每路存储空间≥5TB。监控系统能实时显示。监控系统使用温度范围：-80～150℃。

3.2.2 ▲配置工控机，简体中文显示，彩色触摸屏尺寸：≥27 寸，分辨率≥2560×1440。

能显示舱内主要技术参数（温度、压力、湿度、风速等，频率≥1Hz），能查询各子系统工作

状态及相关监控参数，实时显示并自动保存记录报警信息。

3.2.3 环境舱的主控制参数曲线图，包括设定温度、湿度实测值以跟踪曲线显示，并能

反映试验进程。试验环境控制曲线编辑界面，温度、湿度均能按照设定曲线进行控制，系统

还应具有能定时开启和关闭环境模拟的功能。



3.2.4 具备故障自诊断功能，设备出现异常后能切断主要部件电源并发出警报信号。具

备设备各硬件状态一键自检功能。

3.2.5 急停开关需配备 2处：控制室、设备间各 1套。配备泄压阀装置，为实验舱体结

构安全提供保障。具有高低压、机油压力报警自动停机功能。

3.2.6 试验数据能记录温度、湿度及设备自身的监测数据（温度、压力等）；数据记录

频率：≥1Hz，可由用户导出任意时间段的数据。导出的数据以文本或 Word/Excel 文件保存。

3.2.7 设置专用的计算机通讯接口，保障环境舱控制计算机可进行通讯，同时可接入后

续远程监控系统。

4.多维数据采集系统与测试工装

★4.1 配备一套体视显微镜系统，用于环境舱内实验后，电池样品的进一步拆解表征。

应包括显微镜主机、数字相机、显示器和图像采集软件。性能参数要求如下：

(1) 显微镜主机为编码式体视显微镜，采用复消色差校正的 CMO 光学系统或同等级技术。

配备配 1×平场复消色差物镜，主机变倍比：≥20:1。至少配备一对≥10×广角目

镜和一对≥20×的拓展目镜。在 10×广角目镜下，总放大范围不小于 8×–160×。

(2) 显微镜主机标准配置分辨率：≥500 lp/mm，标准工作距离：≥60mm。最大分辨率：

≥1000 lp/mm，最大数值孔径（NA）：≥0.35。

(3) 显微镜主机配三目观察筒，具备双目观察和数字成像能力，瞳距调节范围：≥50～

100mm。配备手动粗细调焦机构、稳定底座及反射光 LED 照明系统，调焦行程：≥130mm。

(4) 数字相机为彩色 CMOS 显微相机，支持 4KHDMI 实时输出，传感器有效像素：≥12MP。

静态采集图像时，分辨率≥3840×2160，帧率≥60fps；动态采集视频时，分辨率≥

1920×1080，帧率≥30fps。

(5) 显示器尺寸：≥27 寸，分辨率：≥3840×2160，帧率：≥60fps。

★4.2 为实现对环境舱内电池实验过程中的全面数据采集，应配备一套高度集成的数据

同步采集系统。系统采集电池电流、电压、阻抗、温度、应变数据，并非环境舱整体数据。

性能参数要求如下：

(1) 电流、电压最高采样频率：≥5kHz，采样精度：≤±0.5% F.S。电压测量范围：0～

30V，电流测量范围：0～500A。电流、电压同步采集，电压采集通道数量：≥16



个。

(2) 温度采集通道数量：≥16 个，最高采样频率：≥500Hz，精度：≤±0.5%。应变采

集通道数量：≥16 个，精度：≤±0.5%。

(3) 阻抗采集通道≥1 个。阻抗设备电流测量范围：≥±1μA～±5A，最小电流分辨：

≤30pA，最小电压分辨率：≤15μV。扫描电压范围：≥±10V，交流阻抗频率范围：

≥10μHz～2MHz，输入阻抗：≥10TΩ。内置数据存储器：≥16GB。软件界面支持

对程序模块进行拖拽式编辑（需提供软件界面截图证明,并加盖投标人公章）。

(4) 采集数据应存储于高速固态硬盘，容量：≥16TB。所有测试数据支持导出为通用格

式，至少包括 xlsx，csv，mp4，pdf，tdms。可采用多块硬盘协同配置，如 2TB×8

或 4TB×4。

4.3 为开展不同预紧力条件下电池实验，需提供测试工装，数量≥10 套。性能参数要

求如下：

4.3.1 ▲满足电池恒位移测试模式，即设定定值位移，保持当前位移不变，监测电池膨

胀后，测得力值变化；满足电池恒力量测试模式，即设定定值力量，保持当前力量不变，电

池膨胀后测得位移变化。主要参数要求：挤压力 0～3T；挤压速度：0.001～10mm/s；速度

精度：0.001mm/s；挤压重复定位精度：≤0.005mm；力量精度：≤0.1%FS；位移精度：±0.01mm。

（需提供包括 2D 和 3D 工程图纸在内的设计方案以及工装功能视频讲解）

4.3.2 ▲数据记录设备需记录当前位移，力量，电压，三种数据可联动控制设备运行与

停止，电压采集：通道数≥1个，响应速度：≤100ms，电压范围：0～10V，电压测量精度：

≤1mV，温度测量范围：-40～900℃。

4.3.3 ▲在恒位移模式下，控制软件要求能通过伺服控制预紧力的大小，调节制退丝杆

位置并固定，丝杆调整动作响应时间：＜500ms，确定挤压头的间距；在恒压力模式下，控

制软件要求能通过伺服控制预紧力的大小，确定挤压头的力量（需提供控制软件界面截图，

并加盖投标人公章）。

4.3.4 ▲工装使用环境需覆盖环境仓所能达到的条件。

5.工况加载和性能分析系统

★5.1 为实现环境舱内电池实验时的工况施加，应配备充放电机，具体要求如下：



5.1.1 配备 5V-100A 充放电机，通道数≥32。电压范围：0-5V，电压和电流精度≤±

0.02%FS；电流响应时间≤3ms，电流转换时间≤6ms，最小工步时间≤0.1s；充放电模

式支持：恒流、恒压、恒流恒压、恒功率、恒功率恒压、恒压恒阻、恒阻、电压斜坡、

电流斜坡；截止条件：电压、电流、时间、容量；工况模拟工步支持：电流和功率充放

电模式、充放电连续切换、100 万行工况下载、脉冲工步以及 DCIR 直流内阻测试；具备

≥32 温度辅助通道，温度精度：±0.5℃，温度分辨率：0.1℃，温度范围：-200℃～200℃；

具备软件与硬件安全保护功能；数据记录频率≥100Hz，数据输出方式：Excel、Txt、

CSV，单循环工步数≥1000；支持 CAN 通讯以及 BMS 通讯，支持与 4.3 测试工装联动。

5.1.2 配备 5V-600A 充放电机，通道数≥8。电压范围：0-5V，电压和电流精度≤±

0.02%FS；电流响应时间≤3ms，电流转换时间≤6ms，最小工步时间≤0.1s；充放电模

式支持：恒流、恒压、恒流恒压、恒功率、恒功率恒压、恒压恒阻、恒阻、电压斜坡、

电流斜坡；截止条件：电压、电流、时间、容量；工况模拟工步支持：电流和功率充放

电模式、充放电连续切换、100 万行工况加载、脉冲工步以及 DCIR 直流内阻测试；具备

≥8温度辅助通道，温度精度：±0.5℃，温度分辨率：0.1℃，温度范围：-200℃～200℃；

具备软件与硬件安全保护功能；数据记录频率≥100Hz，数据输出方式：Excel、Txt、

CSV，单循环工步数≥1000；支持 CAN 通讯以及 BMS 通讯，支持与 4.3 测试工装联动。

★5.2 需配备普通高低温试验箱，用于不同环境下电池基本性能测试，要求如下：

5.2.1 配备≥2台双层具备独立控温能力的温箱，单层容积≥400L，单温区内腔尺

寸≥600mm(W)×500mm(D)×700mm(H)；配备≥1台单层容积≥800L 的温箱，内腔尺寸≥

1000mm(W)×800mm(D)×800mm(H)。

5.2.2 温箱每层内腔空间应配备2层可调式试品架，每个试品架可单独承重≥200KG；

温度控制偏差：±1℃，温度分辨率≤0.1℃，温度波动度：±0.5℃，温度均匀度：±1℃，

温度范围≥-50~150℃；升温速率≥5℃/min，降温速率≥3℃/min；支持程序方式和定

值方式运行；具备隔热防爆功能，具备 CAN 通讯功能；具备消防功能：具备喷淋功能，

冒烟后 10s 内喷淋，10s 内喷发灭火剂，在 1min 内熄灭火焰，同步进行指示灯/蜂鸣器

报警，开启喷淋可设置为三个可切换档位，包括手动(人工启动喷淋)/自动(设备自动启

动喷淋)/空档(关闭喷淋功能，防止误操作)，每层温箱至少配备一个喷淋口，其中至少

一个喷淋口可从上方喷水；具备排风功能：气体传感器检测到有害气体时，可启动排风

功能，同步进行指示灯/蜂鸣器报警，能将有害气体快速排出至通风管道。温箱排风电



机须为防爆电机，保证极端工况下排风功能正常启动。

★5.3 配备便携式上位机≥3台，用于多维数据采集系统、工况加载系统等设备。系统

为支持域管理的 64 位商业操作系统。处理器核芯数：≥24 核、线程数：≥32 线程，基础频

率：≥3.20 GHz，最高动态频率：≥5.50 GHz，智能缓存：≥36MB。内存：≥64GB DDR5，

工作频率≥5600MHz，支持大数据量谱图处理、多任务并行操作。使用分辨率≥2K、尺寸≥

16 英寸的显示屏。固态硬盘容量：≥2TB。配置独立显卡、专用显存容量：≥12GB。

四、采购标的需满足的服务标准、期限、效率等要求

1、质保期：

1.1 提供不少于 3 年的质保，质保期自验收合格之日起计算。质保期满前 1 个月内投标

人应负责一次免费全面检查，并写出正式报告，如发现潜在问题，应负责排除。凡在保修期

内出现非人为质量问题，由投标人负责，承担全部费用。

1.2 质保期内出现维修和更换关键部件情况时，其质保期应顺延。设备验收后，卖方应

定期与用户就设备运行情况进行沟通，每年不少于 4次（不少于 3 年的质保期内，按投标人

应答的实际质保年限确定）。

2、安装调试及售后服务要求：

2.1 安装调试：在接到采购人通知后 2 周内执行安装调试直至达到验收指标。除到场调

试外，设备联调期间，如果采购人有需要，要求配备人员在线支持，实时解决相应的技术问

题，必要时需现场解决问题。

2.2 售后服务要求：

2.2.1 电话咨询

供应商应当为采购人提供技术援助电话，解答采购人在使用中遇到的问题，及时为采购

人提出解决问题的建议。

2.2.2 现场响应

采购人遇到使用及技术问题，供应商应提供 7×24 小时服务，供应商应在 24 小时内对

采购人的服务要求做出电话响应，一般问题应在 48 小时内到场解决，重大问题或其它无法

迅速解决的问题应在一周内解决或提出明确解决方案。



3、培训要求：

3.1在采购人所在地对采购人进行为期不少于2天的使用维护培训。培训内容包括操作、

数据处理、基本维护。

3.2 在采购人所在地对采购人进行为期不少于 3天的应用培训，就设备的使用、操作进

行培训，使采购方达到独立使用和熟练操作的程度。

4、其他要求

4.1 交付时间：合同签订后 4个月内完成安装调试。

4.2 交付地点：北京理工大学西山实验区北院 1号楼。

4.3 采购数量：1 套

4.4 不接受进口产品投标

4.5 包装运输要求：提供的全部货物，均应采用本行业通用的方式进行包装，且该包装

应符合国家有关包装的法律、法规的规定。包装应适应于远距离运输、防潮、防震、防锈和

防粗暴装卸，确保货物安全无损，运抵现场。由于包装不善所引起的货物锈蚀、损坏和损失

均由供应商承担。

5、付款方式：详见合同模板

五、采购标的的验收标准

1、供应商须保证货物是全新、未使用过的，并完全符合强制性的国家技术质量规范和

合同规定的质量、规格、性能和技术规范等的要求。

2、实物验收：核对设备型号、规格、数量等是否与合同一致；检查设备外观、包装是

否完好。

3、技术质量验收：按照合同和技术规格要求，对设备的功能、技术指标、参数等进行

调试和测试，确保设备性能达标。

六、说明

1）本章所有商务、技术要求如未要求提供相关证明材料，则只须在投标文件商务技术

册附件 6（技术规格偏离表）、附件 7（商务条款偏离表）中列明是否偏离。实质性条款必须

无偏离或正偏离，未写明是否偏离或响应为负偏离，将导致其投标被拒绝。



2）带“★”条款为实质性指标，不允许负偏离，如有负偏离，视为非实质性响应招标

文件，其投标将被拒绝。
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