


[bookmark: _Toc38367762]【1000MW超超临界机组间接空冷塔数字孪生系统】采购需求
[bookmark: _Toc158978330][bookmark: _Toc172360661][bookmark: _Toc219271393]一、采购标的需实现的功能或者目标，以及为落实政府采购政策需满足的要求：
（一）采购标的需实现的功能或者目标
本项目采购1000MW超超临界机组间接空冷塔数字孪生系统2套。基于1000MW 超超临界机组采集的间冷塔系统监测数据以及间冷塔全尺寸建模数据，建立间冷塔全尺寸数字孪生系统，并应用机器学习技术，实现间冷塔系统数据总览、独立虚拟操控和决策优化，尤其是极端工况的预演与预判，指导运行。
（二）为落实政府采购政策需满足的要求
根据《政府采购促进中小企业发展管理办法》（财库【2020】46号）规定，本项目采购标的为中小型企业制造、承建或承接的，投标人应提供办法规定的《中小企业声明函》，否则不得享受相关中小企业扶持政策。投标人应对提交的中小企业声明函的真实性负责，提交的中小企业声明函不真实的，应承担相应的法律责任。
[bookmark: _Hlk151655212]本项目采购标的对应的《中小企业划型标准规定》所属行业为： 工业  。
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：
采购项目中所含的投标产品及制造商应符合国家有关部门规定的相应技术、计量、节能、安全和环保法规及标准，如国家有关部门对投标产品或其制造商有强制性规定或要求的，投标产品或其制造商必须符合相应规定或要求，投标人须提供相关证明文件的复印件。
三、采购标的概况
（一）采购项目名称： 1000MW 超超临界机组间接空冷塔数字孪生系统   
（二）采购数量及计量单位：   2套    
（三）最高限价：人民币55万元
（四）交付时间：合同签订后 730 天内
（五）交付地点：采购方指定地点
（六）付款进度安排：验收合格后支付合同总价的95%，质保1年后付余款
四、采购标的需满足的质量、安全、技术规格、物理特性等要求：
[bookmark: _Toc3934]1. 数字孪生系统功能要求：
1.1 间冷塔数孪模型：间冷塔数字孪生系统基于采集的间冷塔系统数据，建立间冷塔全尺寸数字孪生体，对系统界面美感设计让系统的数据表达更为直观可靠。同时，孪生体须型包含间冷塔的所有信息，如结构布置、结构参数和运行参数等，达到物联数据与数据分析的数字孪生虚拟映射，以虚拟环境中进行独立模拟、仿真或测试。
1.2 构建间冷塔区域内场地及设备模型搭建，两座空冷塔框架结构（内外结构）、散热器元件（单块模型组件多块拼接）、百叶窗结构模型（扇叶启闭）、冷却水管道（外轮廓结构）；循环水泵设备模型，水泵机组模型及连接处主管道结构模型；汽轮机模型，汽轮机结构模型；气象监测塔，结构模型等。
[bookmark: _Toc6793]1.3 间冷塔数据查询与挖掘：基于监测的负荷、蒸汽量、排热量、循环水流量、环境风速、进塔水温、运行扇段数、运行扇段百叶窗的开度、出塔水温、进水压力、出水压力、背压等数据，实现孪生体监测数据总览，监测点位实时数据展示，在场景中将监测点位布置位置标注，并对点位数据进行绑定，通过三维交互点击查看当前数据。
1.4 查询定位功能，通过搜索栏对设备名称或者编号进行查询定位搜索，查询完成并快速定位到相应空间坐标。对数据和优化算法进行降维，将大数据分析技术和机器学习相结合，建立数据挖掘处理模型，获得间冷塔内气流流动特性与温度变化特性，获得间冷塔在极冷条件下传热流动规律及冰冻特性，指导运行。结果数据三维呈像，通过对冷却塔进行模型透明化处理，在模型场景内根据温度传感器数值进行宏观性温度分布表现，表现结果为颜色，色域渐变呈现。
[bookmark: _Toc15964]1.5 虚拟操控：对数字孪生模型独立虚拟操控，改进模型，预测和评估冷塔系统的运行状况，以实现对冷塔系统的高效优化；如，根据气象预测数据，可以提前对间冷塔虚拟操控，获得冰冻区域与特性。对系统的各关键子系统进行多尺度的状态监测和评估，将智能监测和分析的结果附加到系统的各子系统和部件上，并将数字分析结果以虚拟映射的方式叠加到所创建的数学模型系统上，再现间冷塔物理实体镜像从视觉、听觉和触觉 等多方面提供沉浸式的虚拟现实体验，实现实时连续的人机交互。
[bookmark: _Toc5193]1.6 优化决策：对实体冷塔系统的数据分析和处理，进行健康评估，提供可视化的数据结果，辅助用户进行决策。以对冷塔系统的运行参数进行优化调整，提高其运行效率，同时预 测冷塔系统可能出现的故障和隐患，以提前做好应对措施，指导运行。
[bookmark: _Toc7723]1.7 数字孪生系统与算法服务对接：数字孪生系统通过调用算法服务，传递相关参数，通过算法服务的计算，将模型操控仿真的结果返回给数字孪生系统用于模型展示，同时储存计算结果。
[bookmark: _Toc13669]1.8 数字孪生系统与优化控制系统对接：数字孪生系统虚拟操控所模拟的数据可以根据需要推送至优化控制系统，辅助现场人员进行优化决策。
[bookmark: _Toc3443]1.9 数字孪生系统数据存储：通过优化控制系统所采集的数据，进行实时存储，用于后期进行历史数据查询和分析。
2. 数字孪生系统具体要求：
数字孪生系统需要包含全尺寸实体镜像、间冷塔防冻模型、数据挖掘、独立虚拟操控、优化决策等功能，与智能优化控制系统进行数据交换，实现数字孪生数据的嵌 入以及对间冷塔的实时监测和状态预测，并提供异常检测、故障诊断、优化控制等反馈信息。
2.1 对于场景模型搭建：①模型制作中要能够完整反映间冷塔区域内三维模型的外观， 精度控制合理，在保证三维模型视觉效果的前提下，减少模型面数和材质数量，做到 数据量的精简。②如果制作范围内有未建设或正在建设中的建筑，已素体块来搭建。 建筑物基底轮廓线与影像图误差小于≤1m，建筑物基顶部高差精度≤1m。
2.2 对于间冷塔模型搭建：①本级别模型中建筑物的模型要求精细反映建模物体的外 观，对建模物体的每一个细节有精致的反映。②可满足近距离观察模型每一个细节要 求的精度。
2.3 对于标准模型搭建（除间冷塔）：本级别模型中建筑物的模型要求比较切实还原建 筑物体的外观，能真实反映建模物体的外观细节，反映建模物体与屋顶距离大于 1.5米的女儿墙、高于 4 米的建筑物天线、在高度上大于 1.5 米的“人”字形屋顶、从建筑物延伸距离大于 1.5 米的阳台、建筑物，其余长、宽、高等任意维度变化大于 1.5 米的 细节必须反映。
3. 数字孪生系统参数要求
3.1 可通过对接间冷塔智能感知设备平台实现毫秒（ms）级别数据互通。
3.2 可对监测数据流程进展进行运行周期数据模拟，模拟呈现不低于 1000 个传 感器设备的数据状态进行塔体内部温度变化趋势模拟。
3.3 可通过间冷塔厘米（cm）级别高精度场景还原、宏观微观一体化，实现从 感知、监测到数据呈现的全流程间冷塔安全监管。
3.4 可自行 6DoF 自由度选择环游视角，对场景进行放大缩小平移等操作查看 场景效果和间冷塔内设备细节。
3.5 支持对任一间冷塔设施和设备进行详细数据查看，设备种类数目不低于 10种。
3.6 支持独立虚拟场景中间冷塔内各种传感器空间位置与姿态与实际相同。
3.7 可实现间冷塔内关键设备的精细化显示，器件显示精度≤1mm，展示精度3cm 以内。
3.8 可按秒-分-时-日期实现间冷塔内的能耗、水耗及生产过程曲线等统计、预 测并显示。
3.9 支持直观、完整地呈现间冷塔数字孪生系统整体情况。
3.10 支持基于传感器数据的三维温度场可视化、间冷塔设备内部结构可视化查看、缺陷/故障数据高亮报警等。
3.11 支持 IoT 等设备灵活接入 API 接口。
3.12 以单台图形工作站为项目三维客户端在大屏上进行正常运行提供环境支撑。部署要求：图站到大屏需要 HDMI 高清线连接，或者跟现场拼控软件对接。
3.13投标方完成的数字孪生系统模型精度指标：单体化模型特征点的平面位置中误差不高于1米，模型高度中误差不高于1米。
3.14 间冷塔模型相对精度误差不超过5%。
4. 其他要求
4.1 提供软件架构、流程图、说明书等。
4.2 提供软件源代码，并具有二次开发功能。
4.3 提供现场详细应用报告。
五、采购标的需满足的服务标准、期限、效率等要求
1. 质保期：    ≥3   年。质保期满后，仍需提供专业维修服务，投标人在投标文件中需注明维修服务单项报价。
2. 服务响应时间：接到维修电话后4小时内给予明确答复，8小时内到达现场维修。维修人员到现场后若问题特殊无法现场修复的，供货方需在24小时内给出合理解决方案。
3. 培训要求：按照现场需求对客户进行实地和远程培训。
六、采购标的的履约验收方案
	序号
	功能或指标
	验收方式或测试方法
	履约情况

	1
	依据第四项功能指标
	现场验收或提供第三方测试报告
	

	2
	可靠性验收，连续运行一个冬季，安全稳定无故障
	现场验收或提供第三方测试报告
	

	验收时是否需要供应商提供样品
	是□
	否☑

	验收时是否需供应商提供必要的其他设备
	是□
	否☑
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