采购需求及技术规格要求
1、货物需求一览表
ITER电源二期极向场变流器模块及外旁通共2套，每套包含4台整流器、1台外旁通及相关辅件；本次采购共需要8台整流器、2台外旁通及相关辅件。
表格1. ITER电源二期极向场变流器模块及外旁通物项清单
	序号
	名称
	型号/规格
	数量
	备注

	1
	整流器
	3060*2100*3720mm
	8台
	具体见表格2

	2
	外旁通
	1640*1050*3720mm
	2台
	具体见表格3

	3
	过压保护装置
	3020*550*520mm
	2套
	每套2组过压保护装置

	4
	包装及运输
	/
	2套
	真空包装、需要满足国际海运要求，并负责国内运输到指定港口

	5
	备品备件
	/
	1批
	具体见表格3

	6
	软连接
	800*60*20mm
	180根
	整流器之间的连接

	7
	专用工具
	/
	1批
	不同规格扭矩扳手等

	8
	集成测试现场服务
	/
	1项
	国内测试提供现场服务；
国外60天短期服务（安装指导和相关测试支持）

	9
	调试配套工作平台
	
	2套
	符合IO相关标准


表格2. ITER电源二期极向场变流器模块及外旁通主要部件清单
	序号
	名称
	型号/规格
	数量
	备注

	1
	晶闸管
	CSR KPD5000-52
	624个
	[bookmark: OLE_LINK15]推荐型号规格

	2
	快速熔断器
	Ferraz 12 URD 284 PLNF 3000
	576个
	推荐型号规格

	3
	触发板
	/
	312个
	

	4
	晶闸管散热器
	/
	624个
	

	5
	并联之路
	/
	624个
	

	6
	水冷铝排
	/
	2套
	包含直流排、交流排型材、加工、电镀、测试等

	7
	支撑绝缘材料
	/
	1批
	

	8
	水冷系统配件
	/
	1项
	包含主水管、支路水管等

	9
	晶闸管夹具
	/
	624组
	带135kN压力指示


表格3. ITER电源二期极向场变流器模块及外旁通备品备件清单
	序号
	名称
	型号规格
	数量
	备注

	1
	晶闸管
	CSR KPD5000-52
	63个
	总数10%

	2
	快速熔断器
	Ferraz 12 URD 284 PLNF 3000
	58个
	总数10%

	3
	触发板
	/
	32个
	总数10%

	4
	晶闸管散热器
	/
	10个
	

	5
	水冷系统备件
	/
	20套
	包含支路水管、垫圈等

	6
	软连接
	800*60*20mm
	10根
	

	7
	晶闸管夹具
	/
	10组
	带135kN压力指示



[bookmark: _Toc532807472][bookmark: _Toc257021215][bookmark: _Toc509153917][bookmark: _Toc30409514][bookmark: _Toc12010788][bookmark: _Toc12010815]注：含变流器模块及外旁通的国内所有包装及运输、60人.天的海外支持（相关的费用已包含在投标报价中。如因乙方原因导致海外支持的时间延长，则因此产生的费用由招标人自行承担。）。

关键点计划表
	年度
	进度计划关键点

	2026
	合同生效15个工作日内

	2027.2

	配合甲方及ITER组织完成最终设计及生产设计，提交相关图纸及报告并批准（MRR）

	2027.7
	完成第一套变流器模块及外旁通生产及出厂试验，试验报告经ITER批准后，将第一套变流器模块及外旁通运抵甲方

	2027.9
	配合甲方进行集成测试，测试结束后对第一套变流器模块及外旁通完成符合海运要求的包装

	2027.9
	完成第二套变流器模块及外旁通及出厂试验，试验报告经ITER批准后，将第二套变流器模块及外旁通运抵甲方

	2027.11
	配合甲方进行集成测试，测试结束后对第二套变流器模块及外旁通完成符合海运要求的包装

	2030
	法国现场验收试验得到ITER国际组织的认可并通过



2、工程技术要求
2.1、设备的主要用途及功能
极向场变流器模块作为PF电源系统的核心关键组成部分，为ITER极向场超导线圈提供可控的电流输出，保障等离子体稳定约束；同时具备完善的故障抑制与保护机制，可在异常工况下快速调整输出，避免装置核心部件受损，是ITER实现安全磁约束聚变反应的关键电源核心单元。外旁通作为极向场变流器单元的关键配套部件，故障状态下为负载电流提供续流回路，避免超导磁体和变流器模块因过流、过压发生损坏，将用于ITER国际热核聚变极向场线圈(PF)使用，使用场地位于距离法国南部马赛市100公里左右的ITER国际组织总部卡得拉舍小镇。

2.2、 工作条件
2.3、 技术性能指标要求
1 	变流器模块及外旁通主要技术参数
1.1 变流器模块主要技术参数
额定电流： 55 kA；
单个变流桥额定电流：27.5 kA；
额定空载变流器模块主要技术参数
电压：1.42 kV；
运行方式（2象限或4象限）：4象限；
并联脉波数：12；
变流器模块主回路（含水路）对地绝缘等级：12 kV；
推荐晶闸管型号： CSR KPD5000-52；

所有晶闸管导通压降偏差（）：≤0.05 V；
晶闸管并联数目：12；
推荐快速熔断器型号： Ferraz 12 URD 284 PLNF 3000；
快速熔断器分断能力：≥230 kA；
桥臂并联支路电流均流系数：≥ 0.8；    
单个变流器承受短路电流热稳定冲击能力：175 kA/0.1 s，桥臂所有元件及结构都不应损坏；单个变流器承受短路电流动稳定冲击能力：350 kA/0.1 s，变流器结构不发生损坏、变形和损坏；
单个变流器额定功率损耗：≤300 kW；
单个变流器效率（%）：≥ 99%；
冷却介质：去离子水；
冷却水流量：≤ 32 ton/h；
总进出水口压差：≤ 0.3 MPa (最大进口水压为：0.5 MPa)；
总进出水口温升(进口水温为31℃情况下)≤ 10 K；
交流进线方式：下部单侧，需考虑和整流变压器出线排之间的软连接口；
直流出线方式：上端出线，需考虑与直流传输母线连接；
柜体支撑和导体：铝合金和环氧树脂；
总安装空间：≤7.5 m×4.5 m×3.7 m；
使用寿命：20年；
安装环境：室内。

1.2 外旁通主要技术参数
运行频率：直流；
额定空载电压（直流）：1.42 kV；
脉冲额定运行电流（直流）及其运行时间：55 kA/1 s；
最大承受冲击电流及其耐受时间：350 kA/0.1 s；
绝缘电压等级：12 kV；
推荐晶闸管型号： CSR KPD5000-52；

所有晶闸管导通压降偏差（）：≤0.05 V；
并联晶闸管均流系数：≥0.8；
支路并联数目：12；
并联支路导体材料：不锈钢叠片；
桥臂汇流排及其它导体：铝合金；
结构支撑材料：铝合金和环氧树脂；
冷却方式及冷却介质：去离子水；
进出口水温升（进口水温为31 ℃时）：≤10 K；
总进出水口压差：≤ 0.3 MPa (最大进口水压为：0.5 MPa)；
所需水流量：1 ton/h；
进出线方式：上进上出；
使用寿命：20年。
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