 技术需求
1、采购标的需实现的功能或者目标
1.1采购标的需实现的功能
（1）粒子图像仪：通过高速摄像机与粒子图像测速仪（PIV）的结合，构建一个强大的瞬态流场可视化与数据分析平台。实现流场切面上整个区域实时、二维/三维、高时空分辨率、高精度的流体速度分布测量，能够用于分析涡结构、剪切层及湍流演化，并支持将实验数据与数值模拟和仿真数据进行对比验证。
（2）高速摄像仪：高速摄像仪作为实现高时空分辨率观测的基础手段，能够以微秒级曝光时间与每秒千帧以上的捕获能力，精确记录流热质耦合过程中的液滴破碎、聚并、碰撞以及气泡生成、脱离、振荡等界面瞬态过程，获取毫秒至微秒尺度下的液滴和气泡的形态演变和运动轨迹数据。通过该设备构建的可视化观测平台，可系统解析多相流系统中界面不稳定性的演化规律、相间相互作用机制以及流动与传热耦合的瞬态响应特性，并为数值模拟与理论模型提供高保真实验验证数据。
1.2 采购标的需实现的目标
（1）粒子图像仪：在燃烧与火焰、陶瓷窑炉节能方面，实现不同燃烧方式、燃料组成和燃烧气氛下炉内局部流场变化的定性和定量分析，用于揭示燃料与空气混合及火焰传播过程中的流动结构，为燃烧效率提升、燃烧器和陶瓷窑炉设计优化、清洁燃烧技术发展及应用提供重要实验数据。在多相流与传热方面，能够获取多相流场的瞬态速度信息，用于定量揭示气泡动力学、相互作用以及局部传热机制，为理解多相流动机理、优化传热设备设计及提升能源系统效率提供实验数据支持。
（2）高速摄像仪：在液滴动力学方面，实现不同物性参数及热边界条件下液滴碰撞、铺展、回缩、破碎及飞溅行为的定量分析，用于揭示流热质耦合作用下液滴界面变形与能量耗散机制，在气泡动力学方面，能够获取气泡在粘性流体中生成、脱离、上升过程中的形态振荡与尾迹演化特征，用于定量分析气泡间相互作用、聚并条件及界面失稳规律，系统揭示复杂流热质耦合条件下的相间作用机制，为气液两相流动机理研究与传质传热过程优化提供关键数据支撑。综合对流热质耦合过程的液滴和气泡动力学的可视化观测和分析，为优化能源转化与利用系统中的传热传质效率、推动多相流与多场耦合领域理论发展提供高水平实验手段。
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[bookmark: OLE_LINK9]投标人应提供符合技术要求、国家标准、行业规范和合同等相关文件要求的优质产品。
3、采购标的需满足的性能、材料、结构、外观、质量、安全、技术规格、物理特性等要求
设备一、粒子图像测速仪
1、总体技术指标
1.1、系统功能：2D2C、2D3C速度场测量、颗粒速度以及粒径测量、颗粒浓度测量等；
1.2、测量介质：空气及其他气体，气固两相流，气液两相流；
1.3、测速范围：0-300m/s；
1.4、粒径测量范围：100um-2000um，最大可测浓度0.02个粒子/像素；
1.5、2D2C或2D3C测试区域不小于200mm×200mm；
2、双腔双脉冲Nd:YAG激光器
2.1、双腔，单腔脉冲≥30 mJ/脉冲@527nm；
2.2、重复频率0.2kHz-10kHz；
2.3、脉冲持续时间：≤200 ns，脉冲能量稳定度：≤1% RMS；
3、片光源镜头组：
焦距在0.5米到2米范围内连续可调，发散角须包含：15、25度，包含激光器适配模块；
4、多关节导光臂
4.1、出口孔径：≥15 mm，全长展开≥1800 mm，支持360°度可调节；
4.2、可承受的激光能量：≥500 mJ/Pulse；
4.3、激光器带调节底座，激光器与导光臂之间全封闭；
5、高速相机
5.1、数量≥2台；
5.2、全画幅分辨率≥2500*1900，全画幅帧率≥2000fps；裁剪画幅下最高帧率≥200000fps；
5.3、为配合PIV使用，相机须支持持PIV跨帧曝光，极限跨帧时间≤300ns，可用于PIV、PTV等非接触测量；
5.4、一体式机身自带高速RAM存储，标准内存容量总共≥90GB，机身自带USB接口，支持外接移动硬盘，支持边录制边导出数据；机身自带外置独立电源开关，机身尾部包含2个一体式电源接口；
5.5、具备便捷的机身人机交互界面（支持实体按键、旋钮或触摸屏等形式），支持在无电脑连接情况下独立进行参数设置、图像回放、删除及锁定操作，防止误触；
5.6、相机具备WIFI功能；可通过手机、电脑的网页浏览器登录对相机进行采集控制；
5.7、数据备份与恢复功能：能够还原实验现场所有参数；
5.8、采集软件支持对图像进行暗场校正、LUT和自由曲线调节、颜色通道调节、包括增益、伽马值、对比度、亮度且按照0.01步进调节；支持白平衡调节、色彩校正、画质去噪支持中值滤波、高斯滤波、均值去噪；图像边缘强化支持锐度增强，轮廓提取，去彩边；支持HDR1-5级调节；
5.9、支持相机多客户端控制模式
6、同步控制器
6.1、通过USB、网线、RS232与计算机通讯；
6.2、不少于10通道，可自由设置延迟时间；
6.3、脉冲分辨率：250ps；
6.4、最大输出频率：10MHz；
6.5、上升和下降延：<3ns；
7、PIV附件
7.1、包含2套Schemuflug角；
7.2、200mm*200mm双面双边标定靶盘 1块；
7.3、2只532+/-5 nm窄带滤镜；
7.3、二氧化钛示踪粒子1000g，平均粒径3um；
8、图像处理软件
8.1、支持BMP,TIFF ,JPEG 等常见图像格式，自动识别高速相机拍摄的数字结尾的图片文件，自动生成处理需要的连续两幅图像；
8.2、具有图像加、减、乘、除、图像反转、图像掩模、高通滤波、低通滤波、高斯滤波、拉普拉斯滤波等图像预处理方法。 
8.3、可选择矩形、圆形和任意形状处理区域，可设置网格大小，设置正方形、矩形网格，可以根据CFD计算结果设置网格大小进行对比；
8.4、算法：支持基于互相关原理的流速计算算法，包括但不限于标准FFT相关算法；直接相关算法。具备三维标定误差校正功能，能够补偿相机平面与激光片光平面不平行产生的透视畸变；
8.5、数据探针，实时得到每点的相关系数分布；
8.6、结果统计：计算整场平均速度、位移、涡量、剪应力、法向应力；结果后处理功能：平滑、滤波、插值填补空缺矢量功能；
8.7、具有自动分析多组不同工况图像的功能，具有3D分析模块，包含标定优化功能；
8.8、具备多相流测量功能，包括液固、气固、气液两相流的流场速度测量。
8.9、可以通过PIV计算结果辅助计算离散颗粒的速度，也可以通过离散颗粒的速度差值获得高分辨率速度场；
8.10、为便于后续设备整体升级，软件除了具备PIV算法外，还须具备可升级的模块选项。
9、移动式图文工作终端
9.1、CPU核心数≥20核，基础频率>3.5GHz，最大睿频≥5.5GHz。；
9.2、内存≥32G，固态硬盘≥1T；
9.3、独立显卡；
10、可移动试验平台车1台，放置激光器、相机、工作站等。
设备二、高速摄像仪
1、分辨率≥2500×2000，全画幅帧率（分辨率2500×2000，帧率≥3500fps；分辨率2500×1000，帧率≥7000fps; 分辨率2500×250，帧率≥20000fps；分辨率2500×30，帧率≥60000fps）。
2、高速相机相机尺寸≤130×130×130mm，整机重量（不含镜头与把手）≤2kg；设备具备抗电磁干扰功能，同时能抗冲击达到30Grms@11ms。
3、相机自带机械快门，支持一键暗场校正，开启暗场校正时，机械快门自动关闭，无需手动盖镜头盖，支持适配≥3个应用场景；
4、支持PIV跨帧曝光，极限跨帧时间≤1.5μs，可用于PIV、PTV等非接触测量；
5、相机机身存储掉电数据不丢失，内存≥512GB,最大可扩展至4TB存储；支持内存自定义分区，支持自定义分段录制及控制时长；
6、设备机身自带外置独立电源控制开关，可通过控制开关实现设备手动开机与关机控制；
7、机身尾部带有菜单选择实体旋钮、回放实体按钮，以便相机脱机使用，脱机可以通过playback，trigger和menu旋钮，控制调节相机基本参数（包括但不限于：分辨率、帧率、曝光时间、同步方式、保存长度、切换语言、图像暗场校正、视频录制、视频回放、删除等）脱机功能可以锁定，防止误触。
8、镜头卡口标配为EF口，可选配F口，F口为螺钉固定法兰盘，均带有锁紧环；
9、数据传输支持万兆网且兼容千兆网；
10、具备2路SDI接口，SDI0支持实时画面显示，SDI1支持实时画面播放和已录制视频的回放；
11、具备IRIG-B接口，支持B码授时，具备整秒同步功能，可实现多台相机仅使用B码即可实现时间us级同步，同时支持GJB和MJB全格式协议；
12、相机支持REMOTE接口，可以定制RS422或者其他外部设备信号控制，接口支持14pin定义，预留开发接口；
13、配备镜头≥3个：包含单不限于：70-200mm，105mm f/2.8G，显微镜头。

注：以上技术条款为必须满足或优于项，否则作无效投标处理。
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