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[bookmark: _Toc15546][bookmark: _Toc29354406][bookmark: _Toc29354672][bookmark: _Toc115252921][bookmark: _Toc29354801][bookmark: _Toc29353883][bookmark: _Toc115253160]1总则
[bookmark: _Toc29294]1.1概述	
本技术规范书为甲方对“低碳调度决策算法求解关键技术研究与应用”项目提出的技术规范书，本规范书将作为投标文件技术部分评议的基础。
1.1.1乙方在其投标文件中，要求对本文件中所提各项要求能否实现与满足，逐项诚实地予以答复、说明和解释，首先对实现或满足程度明确做出“满足”、“不满足”、“部分满足”等应答，然后做出具体、详细的说明。对本次技术规范书中答满足项视为对该需求全部无条件满足，不需要额外增加任何设备或者软件模块；如在应答中回答过于简单，不能够充分阐述“满足”的原因或未作明确答复的，甲方将视为对该项功能或性能不满足或部分满足。
乙方可根据自己的产品技术性能具体情况，在技术方案中提出建议，并附详细资料和说明。乙方应在技术规范点对点应答中把“不满足”和“部分满足”项作单独列举清单。
[bookmark: _Toc381022433][bookmark: _Toc214288827]1.1.2乙方对于规范书的疑问可以通过书面材料与甲方联系，在规定的投标文件最后提交以前，甲方将以书面材料给予答复，有关甲方答复材料的复印件也将递交所有得到技术规范书的乙方。如因满足本技术服务要求，需要改变技术服务原价格，乙方应在技术方案中预先声明。
[bookmark: _Toc1034]1.2投标文件技术部分要求
乙方提交的投标文件技术部分必须包括（但不限于）以下内容（技术服务要求点对点应答）。
[bookmark: _Toc18619]2 项目概况
[bookmark: _Toc6406]2.1项目背景
电力系统低碳调度决策基于资源最优配置及安全约束优化，建立日前与实时调度优化算法与节点电价算法。为了提升低碳调度支持负荷侧可调节资源等值模型的前瞻性模拟，参与电力系统低碳调度决策，并对统一电力系统具有经验推广及工程实践借鉴意义，拟研制电力系统低碳调度优化计算功能模块软件，从生产环境业务问题中抽象出一般性、通用性的问题模型、算法和解决方案，从而高效、快速地模拟整个系统的经济效益和运行效率。
[bookmark: _Toc2251]2.2项目目标
[bookmark: _Toc2369]在电力系统低碳调度决策过程中，本项目将通过成功地部署并应用国产电力系统低碳调度优化软件，深入分析生产环境中的实际业务问题，抽象出具有普遍适用性和高度通用性的问题模型、优化算法以及相应的解决方案。这种方法不仅使我们能够高效、快速地模拟整个电力系统的经济效益和运行效率，还显著提升了系统的稳定性和可靠性。此外，此功能模块的应用也有助于降低运营成本，增强数据和技术安全性，并提高对本地市场需求的响应速度。
2.3交付成果
1、电力系统低碳调度优化计算功能模块1套（质保期：1年）
2、电力系统低碳调度优化计算功能模块使用说明手册1份（中、英）
3技术要求
3.1电力系统低碳调度优化底层算法研发技术要求
为了有效支持电力系统低碳调度优化中的各种底层问题求解，本模块要求研发多种先进的求解算法，涵盖不同类型的数学规划问题，包括：单纯形法、内点法、一阶算法、交替乘子下降法、分支切割法等，以确保在电力系统调度的大规模优化过程中，能够高效、稳定地处理复杂的调度优化问题。
	问题类型
	求解算法

	线性规划 (LP)
	对偶单纯形法、内点法、一阶算法

	二阶锥规划 (SOCP)
	内点法

	指数锥规划 (ExpCone)
	内点法

	凸二次规划 (QP)
	内点法

	凸二次约束规划 (QCP)
	内点法

	半定规划 (SDP)
	内点法、交替乘子下降法

	混合整数线性规划 (MILP)
	分支切割法

	混合整数二阶锥规划 (MISOCP)
	分支切割法

	混合整数凸二次规划 (MIQP)
	分支切割法

	混合整数凸二次约束规划 (MIQCP)
	分支切割法



3.2电力系统低碳调度优化底层算法性能指标技术要求
	本模块要求研发实现底层算法性能指标要求如下：
1）能够满足低碳调度决策支持功能模块详细参数查询分析与计算：①支持大于1500电网节点，2000台发电设施的计算规模；②低碳调度决策支持功能模块指标评估与决策支持：指标评估计算耗时小于2分钟，决策支持计算耗时小于3分钟；③低碳调度决策支持功能模块的容纳能力：支持超过2000个主体的在线计算规模；
2）针对Hans Mittlemann公开测试榜单中的MIPLIB和NETLIB等中的线性规划问题，在15000秒内保证能成功求解全部问题；
3）针对Hans Mittlemann公开测试榜单中的运筹学算例集MIPLIB2017（The Mixed Integer Programming Library 2017）中的240个MILP（Mixed Integer Linear Programming）算例问题，在2小时内保证能全部成功求解90%以上的算例问题。

3.3电力系统低碳调度优化通用模型研发技术要求
在电力系统低碳调度优化过程中，需要考虑复杂的市场机制、资源约束和动态调度要求。因此，本模块研发支持多种常见的数学规划模型，实现包括线性规划（LP）、混合整数规划（MIP）、凸二次（约束）规划（Q(C)P）、半定规划（SDP）、二阶锥规划（SOCP）、混合整数二阶锥规划（MISOCP）、混合整数凸二次（约束）规划（MIQ(C)P）等常见的数学规划模型的建模技术；要求研发构建的标准约束库包括：线性约束、凸二次约束、逻辑约束、二阶锥约束、指数锥约束等编码实现和封装，以便应对电力系统调度中各种优化问题的建模需求。
3.4电力系统低碳调度优化模型分析和诊断技术要求
本模块要求研发实现针对电力系统低碳调度优化不可行模型诊断和分析的两种技术方案。需包括：
1）计算IIS（最小不可行子集），要求计算生成包含最小冲突集的模型（.iis格式）；
2）计算FeasRelax（可行化松弛），支持灵活选择合适计算模式，生成包含最小改动的可行化模型（.relax格式）。
3.5电力系统低碳调度优化参数调优技术要求
本模块要求研发电力系统低碳调度优化的参数调优技术，确保系统能够在多种优化求解任务中自动化、灵活地调整参数，以提高求解效率和优化效果。需包括：
1）支持设置调节不同类型的调度优化求解参数，包括限制和容差类、线性规划算法、整数规划算法、并行计算相关参数等；
2）研发调度优化系统参数自动调优工具，支持自定义调优目标和调优模式，权衡调优耗时和调优效果，选择贪婪或激进调优策略、支持自定义基准参数、支持自定义调优终止目标、支持设定每组参数的扰动次数、支持设定基于平均值或极值的最优参数计算方式。
3.6电力系统低碳调度优化软件接口集成技术要求
本模块要求研发实现电力系统低碳调度优化软件针对所有主流编程语言和第三方建模工具的接口库封装，确保系统能够与不同的开发环境和建模工具进行高效的集成与交互。具体需包括C, C++, C#, Java, Python，以及第三方建模工具Pyomo, PuLP, CVXPY，Julia等，能够支持通过上述接口实现建模输入。
3.7电力系统低碳调度优化软件标准化数据交互技术要求
本模块要求研发实现支持主流数学模型和优化参数的输入输出标准格式，以确保电力系统低碳调度软件能够在不同平台和系统下进行无缝的数据交换和集成。针对主流数学模型、优化参数、优化结果等实现标准格式输入和输出，需包括 MPS、LP、SDPA、CBF、NL 、SOL、BAS、PAR等格式。

3.8培训服务要求
为了使得用户能够全面掌握国产电力系统低碳调度优化计算功能模块的功能及应用，要求提供一套完整、切实可行的培训服务方案，安排专业技术人员对用户相关人员进行详细的关于使用操作、维护等方面的技术培训。具体培训计划和内容要求如下：
	时间
	培训内容

	上午
	(1) 国产电力系统低碳调度优化计算功能模块介绍
(2) 国产电力系统低碳调度优化计算功能模块性能和功能概览
(3) 安装和配置国产电力系统低碳调度优化计算功能模块及其接口
(4) 快速入门：如何使用国产电力系统低碳调度优化计算功能模块建模求解，基本实操及函数用法

	下午
	(1) 国产电力系统低碳调度优化计算功能模块建模技巧和工具
(2) 国产电力系统低碳调度优化计算功能模块非线性问题的建模和求解
(3) 国产电力系统低碳调度优化计算功能模块优化参数和求解日志
(4) 国产电力系统低碳调度优化计算功能模块的高级功能和用法



3.9满足资格条件业绩
[bookmark: _Toc1036]同类项目业绩不少于2个，电力行业优化类项目业绩优先，需提供合同扫描件，包括合 同首页、签字盖章页及合同关键页等能体现上述要求的相关材料。
4 项目实施保证
[bookmark: _Toc31050]4.1组织保证及研发能力
4.1.1组织保证
无
4.1.2研发能力
[bookmark: _Toc30539]无
4.2质量保证
针对3.1-3.7条款方案，阐述本次服务采用的相关标准和保障措施；
本次服务质保期要求为1年。
[bookmark: _Toc15494]4.3实施计划
合同签订之日起至 2026年1月1日前完成项目要求内容。
[bookmark: _Toc26060]4.4服务承诺
项目研发期内需保证在接到通知后24小时内答复问题，如有必要48小时内到达现场，处理时间应不超过5个工作日。
[bookmark: _Toc6921]4.5服务期限
合同签订之日起至 2026年1月1日项目验收完成止。
[bookmark: _Toc21594][bookmark: _GoBack]5验收
[bookmark: _Toc6334]5.1验收标准
在要求服务周期内，按照双方约定的工作内容，同时达到甲方工作质量要求，中标方应提交满足本技术约定的研究成果。
[bookmark: _Toc18489]5.2验收方法及时间
中标方应在具备验收条件后向甲方提供完整的验收资料，中标方按照合同约定时间以书面方式向甲方提交验收申请，经甲方确认提交资料满足采购方项目验收标准，可以开展验收。
[bookmark: _Toc6846]5.3验收地点
甲方另行指定。




