	序号
	参数性质
	 技术参数与性能指标

	1
	
	一、采购清单：
	序号
	产品名称
	数量
	单位

	1
	分布式测试测量模块机箱
	1
	套

	2
	分布式高速采集模块
	1
	套

	3
	分布式RTD采集模块
	1
	套

	4
	分布式编码器采集模块
	1
	套

	5
	[bookmark: _GoBack]工业5口百兆非网管交换机
	2
	套

	6
	工业计算机
	1
	套

	7
	工业大数据与数字孪生服务器（核心产品）
	1
	套

	8
	工业数字孪生低代码平台
	1
	套
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	二、技术标准/配置要求：
1、分布式测试测量模块机箱
1）支持USB3.0以上超高速集线器或PXI/CPCI等协议接口
2）支持宽范围10-30V DC电源输入或AC220V电源输入
3）支持用于多模块识别的物理ID开关
4）★≥8个采集模块插槽
5）具备≥2个可编程功能引脚，用于触发和时钟输入/输出
6）★要求第2项分布式高速采集模块、第3项分布式RTD采集模块、第4项分布式编码器采集模块，可插入该机箱中，共同组建为整套测试测量系统。
2、分布式高速采集模块
1）★分辨率≥24位
2）支持热插拔
3）★总通道个数≥24，各个通道独立同步采样率≥256 kS/s
5）★所有通道均支持IEPE供电，均为BNC接头或提供BNC转换接头
6）配置抗混叠滤波器
7）高增益：信号放大能力优于±187.5mV输入范围
3、分布式RTD采集模块
1）支持≥8通道同步RTD输入
2）支持热插拔
3）分辨率≥24位
4）支持多种RTD类型和连接类型
5）隔离保护≥600 VRMS
4、分布式编码器采集模块
1）★支持≥4通道编码器信号输入
2）支持32位编码器计数器/定时器功能
3）★支持编码器模式:正交(X1, X2, X4)，双脉冲(CW/CCW)
4）支持脉冲方向(符号脉冲)
5）具有可编程触发输出(预加载FIFO)的位置比较
6）具有将比较输出作为触发信号或转换时钟连接到其他模块的功能
7）内置数字滤波器
8）支持缓冲采集与其他模块同步
5、工业5口百兆非网管交换机
1）支持≥5个自适应快速以太网口
2）支持10/100Mbps自适应
3）具有广播风暴保护功能
4）支持DIN导轨安装/壁挂式安装
5）支持12~48VDC冗余电源输入和继电器报警
6、工业计算机
1）采用模组化边缘计算平台；
2）CPU≥10核，主频≥1.7GHz；
3）内存≥16GB；
4）硬盘≥512G宽温SATA SSD硬盘；
5）串口≥2个，支持RS-232/422/485；
6）USB 3.2 ≥4个，Type-C≥2个；
7）显示接口：DP/HDMI；
8）支持CANBus通信；
9）具有GPIO直流输入接线端子；
7、工业大数据与数字孪生服务器（核心产品）
1）采用4U上架式结构
2）★CPU ≥2个，每个可支持≥10核20线程，主频≥2.4 GHz，6.5M以上缓存，≥100W
3）★内存≥2个32 GB，≥3200 MHz REG DDR4；
3）★系统盘≥2个，规格:单个≥512 GB MLCSSD，数据盘≥4个，规格:单个≥4TB 7200rpm SAS
4）网卡≥2个，规格:≥1 Gbps网卡
5）磁盘阵列(RAID)≥1个，规格:支持RAID 10
8、工业数字孪生低代码平台
★包含数字孪生低代码平台模块、2D/3D可视化模块、自定义报表模块、设备监控运维管理模块等。要求平台可支持Ubuntu操作系统，且在本项目采购的工业服务器中进行私有化部署。
各模块指标要求如下：
【数字孪生低代码平台模块】
1）平台架构要求：
采用基于Kubernetes的容器管理架构，可提供快速创建、部署和管理云端应用程序的能力，并具备增强云服务和解决方案的能力，需满足如下要求：
①多语言支持：支持根据实际需求进行自定义服务开发，包括但不限于JAVA, Go, Python, C#, C++等语言。
②动态扩容：支持动态识别微服务资源使用情况，透过微服务启动延迟判断、缩容抖动等细分指标，对微服务进行弹性伸缩。
③负载均衡：支持主流负载均衡模式，包括HASH、轮询、权重、备份等负载均衡模式，可细分至不同的API做不同的负载均衡。
④容灾保护：支持通过检测API的响应时间、重试次数等指标，在出现异常时迅速判断，减缓、阻止新的用户请求流入到异常的服务中。
⑤实时资源监控：提供各个功能的配置页面，同时提供细粒度的资源监控、统计功能，提供服务工作的实时信息等监控统计。
⑥动态服务发现：支持任意微服务的热挂载、动态识别新的微服务挂载请求，同时保证其它微服务工作不受干扰。
2）应用管理服务：
①应用管理：支持应用的部署位置查询，版本，并显示应用的实时状态，同时可进行应用的更新和启动/停止操作。
②资源管理：支持管理集群，工作空间，命名空间的资源情况，支持查看状态，CPU和内存，磁盘，pod，以及持久化存储的实时数据监控，支持创建管理集群下的工作空间，工作空间下的命名空间。支持把不同的部门或者客户分配到不同的工作空间下进行多租户隔离。
③监控管理：支持查看集群下的工作空间以及命名空间各资源等级的监控画面，以了解当前的计算资源和存储资源的使用状况和健康状况。
④基础设置管理：支持提供集群节点管理，支持查看当前节点的CPU,内存，磁盘， pod个数，持久化存储卷的使用情况。支持配额管理，配置配额方案，限制CPU，memory，磁盘等各种资源的上限。
⑤资源权限管理：支持添加资源使用的用户，并管理用户对集群，工作空间，命名空间各级资源的访问权限。
⑥路由管理：支持查询不同集群，工作空间，命名空间下的服务的内部域名和外部域名以及端口号。
3）数据管理服务
①数据库支持：支持多种类型的数据库服务：包括PostgreSQL、MongoDB、InfluxDB等多元数据库，满足一个IoT解决方案对不同类型数据存储服务的多元需求，帮助用户快速构建行业应用；实现资源的弹性扩容以及高可用性。
②安全的密钥管理：支持链接数据存储服务实例的秘钥管理能力，提供创建、查看、删除等秘钥全生命周期管理，并可将密钥自动注入应用部署的工作空间，保证了数据的安全。
③便捷的操作界面：具有便捷的交互式界面管理。用户在一套用户界面中就可以完成所有的数据存储服务的管理，包括实例的创建和删除、秘钥的创建和删除；同时整合了SSO单点登录，实现应用、数据和平台的统一身份认证，用户在享受单点登录便捷性的同时保障了数据访问的权限管理。
④全方位实时监控：支持数据库实例的实时监控功能，可视化的监控看板，用户直观地了解数据库实例的健康状况及实时用量，并支持数据存储服务的实时异常报警。
4）数据接入能力
①支持modbus-TCP，opcua，opcda，iec104，lwm2m，coap，TCP，UDP等主流设备通信协议。可定义设备类型、设备模块和对应测点配置，接入设备并管理。
②支持反向对设备下发指令功能。
③提供设备状态监控，异常告警通知功能。
④若设备本身没有提供数据上云功能，则提供消息体格式。
⑤支持设备历史数据与实时数据收集、处理和持久化存储。
⑥支持规则引擎配置，例如聚合函数和各种泛用数学运算函数，也可以支持事件触发、数据异地存储和数据转发，达到一站式数据提取、过滤与流转；
5）低代码组件库
要求工业互联网云平台是通过组件化低代码的设计理念进行开发，即将常用功能模快组件化，通过配置即可实现相应功能，而无需编写编程或少量编程（通过脚本来实现自定义组件），包括但不限于数据输入、数据处理、数据可视化等类型组件：
①数据输入类组件包括但不限于：静态属性、边缘端输入、定位、视频、数据库输入、接口输入、MQ输入等组件；
②数据处理类组件但不包括：标准差、环比分析、同比分析、反向控制、排程控制、均值分析、自定义指标等组件；
③数据可视化组件包括但不限于：仪表板、3D可视化等组件。
6）多租户管理：系统支持分级分权的多租户模式，提供一个部署空间，服务不同用户，保障不同组织间数据安全隔离。
7）安全区域边界
①统一服务网关
基于可控方式，实现应用服务发布，通过统一的网关入口实现各服务的访问；
②访问控制
平台基于角色权限设置访问控制规则，实现资产数据细粒度管控；
③访问行为审计
支持对用户的访问行为进行审计与分析；
④身份鉴别
支持基于可信凭证对边界设备和边界应用程序等进行可信认证；
8）安全通信
①数据加密通信
支持通过多重加密协议保障数据传输安全；
②可信认证
支持基于可信凭证对关键数据传输环节进行认证；
9）平台扩展性
①系统基于微服务架构开发，所有组件均具有弹性扩容、模块解耦等特性，支持按需裁剪、按需扩容；
②大数据接入：支持modbus-TCP，opcua，opcda，iec104，lwm2m，coap，TCP，UDP等主流设备通信协议，具备千万级数据规模管理能力，支持多数据源管理，包括：边缘网关设备数据采集、第三方业务数据库系统（SQL和NoSQL））、视频服务以及文档型数据（XLS、CSV）等；
③负载均衡：系统支持主流的负载均衡模式，包括：HASH、轮询、权重、备份、用户请求等负载均衡模式，并可细分对不同API做不同负载均衡，满足多种场景需求；
④开放架构：免费以RESTful API方式开放给开发者，用于服务的调用、数据共享，允许开发者基于平台中进行上层应用的开发和系统集成。
【2D/3D可视化模块】
1）外部文件格式支持:
支持标准通用.OBJ与.MTL 3D几何图形文件格式；可直接使用第3方绘制出完成品来使用，可使用JPEG, PNG, MP3, MP4, SVG等向量图型汇入。
2）组件库:
系统内置组态库，包括一些场域场景的常用模型等。
3）基本图形：
支持通过直线、矩形、三角形、圆形等基本图形组成新的元件。
4）模型动画：
支持元件的动态属性根据数据动态变化、显示，如液位升降，液体流动，位置移动，物品旋转等。
5）模型导入导出：
支持2/3D模型导入和导出功能。
6）视角轨迹：
支持第一人称移动视角轨迹。
7）图形绘制：
支持以HTML5 Canvas技术为基础进行图形绘制，支持虚拟画布的显示画面，放大缩小画面，都不会有失真的问题发生。
8）数据对接：
支持包括MongoDB、PostgreSQL、InfluxDB、mysql、SqlServer等多种数据库数据常用资料收集功能；支持对接物联网平台数据进行综合展示；支持标准的Simplejson数据对接。
9）视频嵌入：
支持嵌入影像网页画面，丰富图面显示，增加画面信息内容。
10）逻辑操控与分析：
支持标准JavaScript撰写，对资料进行二次编辑，用户可以进行轻量级的逻辑分析处理。
11）即时刷新
支持多重动画以及毫秒等级的画面刷新速度，即时数据呈现。
【自定义报表模块】
1）报表数据源：
①支持Bearer Token 、No Auth、Basic Auth等授权方式的接口数据源配置。
②支持连接测试和采样数据预览等数据源测试功能。
2）报表数据集：
通过四步可视化的操作页面，让用户设计报表需要的数据集合。
①关联关系：可视化拖拽多个数据源进行关联设置，支持内连接、左连接、右连接、全连接，支持自定义关联条件。
②字段列表：依据第一步配置的关联关系，展示数据集的所有字段列表，可选需要输出的字段，并且可以设置字段的数据格式，以及输出的名称和描述。
③查询参数：支持静态参数和动态参数，参数控件类型丰富（文本框/下拉框/日期选择器等），支持调整查询参数的显示顺序。
④排序规则：支持数据集数据的多级排序（升序/降序）。
3）报表模板：
①报表模板设计：
提供报表页面设计器：支持单元格合并、样式设置、显示比例等。
支持数据绑定：字段拖拽绑定、持横向/纵向数据扩展。
支持公式设定：内置各种函数（数学/文本/日期/逻辑等），并支持跨Sheet引用。
支持多sheet管理：多Sheet模板、支持Sheet间数据联动、支持sheet显隐和复制操作。
②报表模板操作
报表模板需支持编辑、预览以及复制。
③报表模板预览
支持在浏览器中，复制报表链接就可以直接预览报表的样式和数据。
④报表发布
支持通过菜单编排实现报表功能发布。
4）报表查看&下载：
①发布后的报表，支持根据权限进行报表的查看。
②支持报表的下载，并且下载后的报表保留模板中设置的公式。
5）填报管理：
①填报模板：支持填报模板设计界面，通过单元格与数据表字段绑定进行数据填报。
②数据填报：
支持模板的权限管理。
支持直接输入数据进行数据填报，也支持根据设定的计算公式，将计算结果填报到目标数据表中。
支持查询和更新历史周期的已填报数据。
6）填报记录：
支持查看用户对填报数据的更改记录。
【设备监控运维管理模块】
1）★设备管理与监控功能：
①支持对设备概况、各区域设备情况、异常设备数、开工设备数、设备分布等信息的实时监控呈现。
②支持根据实际情况列出区域设备概况，设备利用率、能耗、故障排名情况和设备详细信息，同时可根据不同业务场景，针对关键参数可进行远程数值设置。
③支持对设备综合效率（OEE）进行实时分析监控，包括对设备开工率统计监控、对区域/厂区设备开工率总体进行分析统计，同时支持自定义利用率分析公式设定，实现自定义的数据分析。
④支持对设备平均无故障时间以及设备平均维修时间进行分析，帮助有效提升设备的运维效益。
2）★设备异常告警管理功能：
①告警规则设定：支持以High/Low阈值设置、阈值临界区间设置、多值比较、基于运算公式报警、外挂脚本报警等多种不同形式设置预警事件，支持对预警事件进行基本信息配置及规则配置，根据不同需求为告警规则绑定用户通知群组；
②告警通知：针对所触发的告警事件实时在用户可视化界面中进行呈现，并可实时与通知系统进行联动，支持以手机APP、邮件、企业微信、Line等多种方式进行通知。同时系统也支持对异常事件进行分析，依据故障原因进行事件排序与记录管理；
3）数据报表管理和数据统计分析功能：
①预置历史数据查询报表、实时报警查询报表、历史报警查询报表，可根据用户数据开放程度及开发要求，提供设备状态报表、备件管理报表、设备绩效管理报表等不同类别的报表；
②支持以自定义方式进行报表呈现模板、采集数据、数据计算规则设定，支持灵活设定报表生成周期。
4）备品备件管理功能：
①具有备品备件管理功能，可快速实现对备件、配件及废件进行管理；
②自定义备件属性信息及上传图片功能；
③支持运维人员将相关手册文档上传到系统中。
5）构建运维知识库：
①支持对设备运维知识库的构建，从而实现设备无故障时间分析、设备常见故障类型/原因分析等功能需求；
②支持导入已有的资料文件，当发生异常的时候，运维人员可通过快速索引查找资料文件进行参阅分析。
6）★设备维护保养管理
①周期性保养设置：支持保养工单流程管理，允许用户自定义多元化的保养工单，可针对于保养周期进行灵活设定；
②自动派发：支持定期自动派发保养工单，对于即将触发的工单，可实现信息自动化推送；管理员可通过APP、监控页面对保养过程进行实时监测管理，满足定期巡检、定期保养等多种场景需求。
7）★设备维修保养派工报工：
①故障维修管理：针对设备的故障维修场景，提供默认维修工单管理、自定义多元维修工单管理、自动派工、手动派工、手机APP执行/监控、维修人员到位打卡、维修前检查记录、维修过程记录、维修后确认记录等故障维修全生命周期流程管控体系；
8）设备远程参数设置：提供远程控制功能，当发生异常事件时可远程对设备参数进行设置。
注:带“★”的参数需求为实质性要求，供应商必须响应并满足的参数需求，并提供佐证材料（不限于第三方检测报告或官网截图或使用说明书或产品彩页等）
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	三、培训
1.供应商有义务为用户提供不少于4次培训，其中硬件培训时间累计不少于8小时，软件培训时间累计不少于8小时。并对工业大数据感知与数字孪生平台进行维护和安全检查，培训费用由供应商承担。
2.仪器使用培训的内容包括：仪器的使用操作、日常的维护保养及简单的故障维修，使用户能够独立使用和获取正确的数据。培训完成后，供应商需提供仪器的使用手册和常规故障排除说明。（应用培训的内容需根据用户具体情况安排有针对性的应用培训。）
3、其他要求：供应商为用户提供至少一次免费设备移机服务



