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[bookmark: _Toc28984][bookmark: _Toc5872][bookmark: _Toc9520]1.总则
1.1 本技术规范书适用于《南网超高压公司百色局2026年职创项目（面向超高压输电线路登塔作业的无源储能式外骨骼机器人研发）》，提出了项目的技术内容、工期进度等要求，投标方应针对自身特点，根据本技术规范书所描述的具体要求，提供完整的解决方案。
1.2 本次专项招标采购方为中国南方电网有限责任公司超高压输电公司百色局（以下简称“招标方”或“百色局”），在本文中，具备所要求资质参与投标的供应商简称“投标方”，中标的投标人简称“中标方”。
[bookmark: _Toc14127]1.3 如投标方提供的技术服务或方案与本技术规范书要求有差异，即使是微小的差异，也应以书面形式言明，并说明原因。如投标方没有以书面形式对本技术规范书的条文提出异议，那么投标方提供的技术服务或方案应完全满足本技术规范书的要求。
1.4 在根据本技术规范书签订协议之后，招标方有权提出因标准或规程规范发生变化而产生的一些补充，具体项目由招、投标双方共同商定。
1.5 本技术规范书所使用的标准如遇与投标方所执行的标准发生矛盾时，按较高标准执行，本技术规范书未全部引用应用标准，凡是本技术规范书牵涉的各项内容均按最新标准实施。
1.6 本技术规范书经招、投标双方确认后作为签订合同的技术附件，与合同正文具有同等法律效力。同时，技术规范书未尽事宜，由招、投标双方协商确定。
[bookmark: _Toc5588][bookmark: _Toc2740]2.应遵循的主要标准
项目制作过程及成果须满足IEC标准、国家行业标准、南方电网企业标准（规范）。若已颁布的相关技术标准或规范被修订，使用本技术规范书的各方应探讨使用最新版本的可能性。
本项目实施过程中所应用到的各种标准，由投标方推荐，经招标方确认后由投标方提供并在项目中使用。


推荐使用但不限于以下标准：
	标准号
	标准名称

	GB 50545-2010
	《110kV~750kV架空输电线路设计规范》

	DL/T 741-2019
	《架空输电线路运行规程》

	DL/T 1731-2017
	《架空输电线路状态监测装置通用技术规范》

	GB/T 44251-2024
	 腿式机器人性能及试验方法国家标准化管理委员会

	GB/T 37704-2019 
	机器人与机器人装备 可穿戴外骨骼机器人术语

	GB/T 39794-2021
	可穿戴外骨骼机器人通用技术条件

	GB/T 10000-1988
	 中国成年人人体尺寸

	[bookmark: _Toc16474][bookmark: _Toc25883][bookmark: _Toc7639]GB/T 18787-2016
	 人类工效学 人体关节活动范围

	GB/T 30026-2013
	 机器人 机械安全 通用要求（结构强度、疲劳耐久）

	GB 39800.6-2023
	  个体防护装备配备规范 第 6 部分：电力（绝缘防护基础）

	DL/T 976-2017
	 带电作业工具、装置和设备预防性试验规程 

	DL/T 1476-2015
	 电力安全工作规程 电力线路部分

	T/CAS 467-2020 
	工业下肢助力外骨骼机器人

	 ASTM F1541-24
	 外骨骼结构试验方法（力学测试对标）


[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: _GoBack]3.使用条件
[bookmark: _Toc14218][bookmark: _Toc27043]3.1正常工作条件
（1）海拔高度：4000m及以下任何海拔高度均可正常使用（北京54坐标系）；
（2）最高环境温度：+55ºC；
（3）最低环境温度：-20ºC；
（4）年平均气温：20ºC；
（5）覆冰厚度：0～30mm；
（6）最大设计风速：20m/s
（7）环境相对湿度：80%；
（8）工器具应该能在规定的荷载内正常运行。
3.2特殊工作条件
针对具体应用工况，用户根据实际需求提出特殊工作条件。当超出正常与特殊工作条件时，由用户与供应商协商确定。
4.制作原则
（1）先进性原则
遵循南方电网公司的软件优化总体规划与要求，并结合南方电网公司现状，参考国际经验，充分利用各项先进技术，采用创新型设计技术。以现场实际实用为目标，采用安全、高效、便携的技术方案，全面实现能效提升、业务提升及管理提升，确保软件的先进性和实用性。
（2）安全性原则
  系统功能应满足《电力二次系统安全防护技术规范》《南方电网二次系统安全防护业务指导书》《南方电网网络安全管理办法》《南方电网互联网应用管理办法》《南方电网智能电网电力监控系统网络安全防护技术导则》最新发布版本和南方电网反措的相关要求，并结合平台功能的业务特点加强信息安全防护，支持多种安全可靠性技术手段，制定严格的安全可靠性管理措施。通过权限管理、安全隔离、信息加密等措施，构建通信层、网络层、系统层、应用层等多层面的立体安全防护体系，确保平台安全。
（3）可靠性原则
系统需要7*24小时不间断、可靠运行，因此必须配备完善的可靠性措施设计，保证系统运行的高度可靠。要充分考虑关键应用的可靠性要求，在数据库、主机、应用部署、网络等关键环节配备多种高可用性方案。
（4）规范化原则
设计应遵循相关国际标准、国家标准、行业标准及公司标准，统一设计、统一开发和应用，遵循南方电网公司数字电网模型设计，保持平台设计、开发、实施过程中全程规范化管理，对项目质量和进度严格管控。
[bookmark: _Toc22696][bookmark: _Toc32566]5.技术服务内容及方式
[bookmark: _Toc369561308][bookmark: _Toc369559705]服务期限为合同生效之日起至2026年12月20日。
本创新项目需根据加工、制作、调试的实际情况前往现场开展勘查、安装及调试工作，具体项目地点需联系相关项目负责人。
[bookmark: _Toc12318][bookmark: _Toc27075]

表5.1  技术服务内容
	序号
	标的名称
	服务内容
	交付物
	服务地点

	[bookmark: _Toc369559710][bookmark: _Toc2581][bookmark: _Toc369561313][bookmark: _Toc7886][bookmark: _Toc14394][bookmark: _Toc12691]1
	面向超高压输电线路登塔作业的无源储能式外骨骼机器人
	根据招标方设计方案，协助完成：
1、全流程配套技术服务覆盖
服务商需完整支撑「面向超高压输电线路登塔作业的无源储能式外骨骼机器人研发」全周期工作，涵盖前期力学建模、核心机构研发、轻量化结构设计、现场实塔测试、成果汇编全阶段配套技术服务，全程配合百色局项目负责人开展职工创新项目实施，保障项目按期完成全部预期成果。
2、专业技术人员配合服务
按需赴百色局500kV线路铁塔现场开展数据采集、样机调试、登塔对比试验；全程配合项目开展数据测算、仿真分析、故障调试、性能优化工作。
3、配合全套技术文档编制服务
按项目预期成果要求，配合编制全套规范技术资料，包含：整机技术设计与计算文档、实塔登攀测试报告、外骨骼应用指南与标准化操作手册、可投稿期刊论文文稿，所有文档格式、内容满足南网职工创新项目验收归档标准。
4、样机研发配套技术支撑服务
为无源储能式外骨骼机器人1套样机研发提供全套技术服务，包含机构方案设计、力学仿真、零部件参数计算、轻量化结构优化、势能回收机构调试，确保整机满足重量、助力效率、穿戴适配等全部指标要求。
5、现场试验与效能评估服务
配合在500kV猫头塔、酒杯塔开展多组实塔登塔对比试验，完成人体心率、血氧、RPE疲劳量表、登塔耗时、关节肌肉负荷等数据采集与分析，出具完整效能评估结论，形成标准化现场应用规范。
6、项目验收全流程保障服务
全程配合百色局完成职工创新项目阶段性检查、最终验收；按需提供技术汇报材料、试验原始数据、样机调试记录等佐证材料，协助完成创新成果整理、资料归档。
7、售后技术优化服务
项目验收完成后提供周期技术答疑、样机优化调整、文档修订完善服务，针对登塔作业现场使用反馈对机械结构、助力逻辑、穿戴结构提供技术方案。
	1、配合研究生产无源储能式外骨骼机器人样机1套
2、配合撰写技术设计与计算文档1套
3、配合撰写500kV铁塔实塔登攀测试报告1份
4、配合撰写超高压线路外骨骼应用指南及操作手册。
5、配合撰写期刊论文文本1项。
6.完成第三方检测（检测机构应具备CMA或CNAS认证资质）；
7.在超特高压新型电气装备科技成果转化中试基地完成中试。
	招标方指定地点


[bookmark: _Toc23208]6.对投标方的要求
[bookmark: _Toc28495][bookmark: _Toc369559711][bookmark: _Toc31887][bookmark: _Toc369561314][bookmark: _Toc16150]（1）投标方按照本技术规范书技术服务范围及技术指标要求等相关技术标准制定严谨、全面、可实现的技术实施方案，并严格按照实施方案进行实施。在项目服务周期内中标方有义务在实施过程中对项目涉及的技术问题进行答疑。在项目全周期中禁止投标方再次分包本项目。
（2）为保证投标方有效进行项目制作工作，招标方提供与项目有关的技术资料，并协助投标方协调项目实施过程中所需解决的事项。
（3）在项目实施期间，招标方可派出技术人员并参加项目的管理及实施，投标方有责任对其进行技术指导和答疑，同时投标方也应协助提供招标方编写论文或申请专利所需的项目数据。
（4）在项目进行期内，双方均指定项目联系人。项目联系人承担以下责任：a、沟通项目所需的资料收集；b、沟通项目进度信息；c、协商解决项目执行过程中遇到的问题。一方变更项目联系人的，应当及时以书面形式通知另一方。未及时通知并影响项目进行或造成损失的，应承担相应的责任。
（5）投标方必须向招标方保证工程人员组织的稳定性，保证工程按招标方的要求如期进行；在本工程结束前，参加本工程的人员变动必须取得招标方同意；
（6）投标方负责对招标方专业人员的技术培训 （包括硬件、软件的维护及运行培训），并提供必要的工作场地；
（7）投标方协助招标方产品开发、负责产品制作、加工、测试、实施及现场调试，参加现场验收和整体考核验收；
（8）投标方负责提供制作范围内所有设备的文件资料和运行维护手册；
（9）保证期以后应招标方要求，投标方应协助招标方对所供系统进行扩容升级、增加功能等工作，并优惠提供最新开发的应用软件。
（10）投标方应按照本规范书要求完成项目，项目制作的工具、方法、进度和全过程应在招标方可控的范围之内，并向招标方交付项目相关技术资料，不限于项目实施过程中产生的试验数据、电路布图、仿真模型、算法、程序、装置及零部件图纸等。未经招标方书面同意，投标方不得在其他项目中使用上述技术资料，或向任何第三方披露、使用上述技术资料。
[bookmark: _Toc30826][bookmark: _Toc2553]（11）项目实施过程中形成的知识产权归招标方所有，投标方经招标方书面同意后方可使用制作成果，但无转让权。招标方可以不定期（不限于项目期间）采取以下措施：对技术成果知识产权进行申请和保护，包括就任何技术成果申请专利、维持专利或专利有效性和对任何涉嫌或实际侵犯技术成果知识产权的行为采取一切合理必要措施。投标方参与到技术成果创造的学术应当为招标法采取上述措施提供合理的帮助。
7.售后服务及其它服务要求
[bookmark: _Toc20198][bookmark: _Toc10420][bookmark: _Toc28511][bookmark: _Toc10389][bookmark: _Toc13136][bookmark: _Toc30582][bookmark: _Toc20620][bookmark: _Toc10829][bookmark: _Toc29252][bookmark: _Toc11564][bookmark: _Toc28372][bookmark: _Toc26277][bookmark: _Toc20141][bookmark: _Toc26310]7.1 售后服务
（1）项目质保期为12个月，质保期自项目完工并通过招标方验收之日起开始计算。投标方应免费提供系统软件升级、培训、设计联络、技术服务，并保障设备生命周期内所有软件系统的技术支持；
（2）提供7×24小时的技术支持服务，制定固定的技术负责人及联络电话等，技术负责人变更前应书面通知招标方。
（3）在用户发现软件故障时，投标方必须在用户提出维护要求的4小时内作出响应，24小时内提交故障分析报告和解决方案，48小时内解决故障；
（4）对于用户提出的软件性能提高、功能增加等改进要求，如属“技术规范书”的范畴，投标方应在2周内予以解决；如属“技术规范书”以外的功能制作，也应提供优惠服务。
[bookmark: _Toc10191][bookmark: _Toc3047][bookmark: _Toc6703][bookmark: _Toc17466][bookmark: _Toc9332][bookmark: _Toc24565][bookmark: _Toc12127][bookmark: _Toc11532][bookmark: _Toc12828][bookmark: _Toc29014][bookmark: _Toc22421][bookmark: _Toc12748]7.2 其它服务要求
（1）应对技术支持人员进行网络安全身份认证及背景审查，并进行安全教育、培训；
（2） 投标方人员现场按规定流程工作，严禁使用非专用终端（笔记本电脑）、移动介质（U盘），防范病毒感染等风险；系统应满足信息网络安全要求，以及南方电网公司网络安全合规库要求，系统涉及的操作系统、数据库等均应为自主可控的产品；
（3）投标方应做好有关信息的保密工作，严禁将带有南方电网公司标志及相关信息的制作、测试环境接入互联网等外部环境，严禁将系统运行的业务数据拷贝或发送到外部使用。
（4）投标人提供的操作系统、数据库、中间件等应选用安全可靠的产品。操作系统须通过中国信息安全测评中心、国家保密科技测评中心的安全可靠测评（如麒麟、统信等操作系统）。使用的集中式数据库必须通过中国信息安全测评中心、国家保密科技测评中心的安全可靠测评。
（5）若涉及计算机（服务器、工作站、便携式电脑等）、网络设备（交换机、路由器）、网络安全设备（防火墙、加密、态势感知装置等）及计算机外接设备（打印机、扫描仪、多功能一体机）应选用安全可靠产品，其产品的中央处理器（CPU）须通过中国信息安全测评中心、国家保密科技测评中心的安全可靠测评。
[bookmark: _Toc16657][bookmark: _Toc1182]（6）投标人提供的其他网信软、硬件产品应满足国产化要求，具有完整国产自主知识产权（提供专利证书或软件著作权证书），不得使用未通过国家网络安全审查的设备元件、组件。禁止选用经国家相关部门检测认定并经国家能源局通报存在漏洞和风险的系统及设备。除安全接入区外，禁止选用具有无线通信功能的设备。
8.对投标技术文件的要求
投标技术文件必须包括但不限于以下内容：投标技术文件响应，技术差异表。
[bookmark: _Toc11575]8.1投标文件的响应
投标人的投标技术文件响应中，要求对本招标文件所提出各项要求进行逐条逐项答复、说明和解释。首先对实现或满足程度明确作出“满足”、“部分满足”、“不满足”等应答，不得使用“明白”、“理解”等词语。凡采用“详见”、“参见”等方式说明的，应指明参见文档的章节及页码。凡采用“部分满足”应答的，应详细说明哪部分满足或不满足。
[bookmark: _Toc283142574]表8.1  技术参数和性能要求响应表
	序号
	标的名称
	项目要求值
	投标方保证值

	1
	面向超高压输电线路登塔作业的无源储能式外骨骼机器人
	1、配合研究生产无源储能式外骨骼机器人样机1套
2、配合撰写技术设计与计算文档1套
3、配合撰写500kV铁塔实塔登攀测试报告1份
4、配合撰写超高压线路外骨骼应用指南及操作手册。
5、配合撰写期刊论文文本1项。
6.完成第三方检测（检测机构应具备CMA或CNAS认证资质）；
7.在超特高压新型电气装备科技成果转化中试基地完成中试。
	



[bookmark: _Toc23057]8.2投标方技术偏差表
投标方提供的产品技术规范应与本技术规范中规定的要求一致。若有偏差投标方应如实、认真地填写偏差值；若无技术偏差则视为完全满足本技术规范的要求，且在投标方技术偏差表中填写“无偏差”。
表8.2投标方技术偏差表
	序号
	项目
	对应条款编号
	技术招标文件要求
	偏差
	备注

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
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