技术参数与要求
	序号
	名称
	详细参数要求
	数量

	1
	园区综合能源仿真培训场景
	三维培训场景以典型绿色园区为案例，基于园区实际的楼宇、真实的冷/热/电负荷统计数据、环境资源信息资料、设备参数、运行管理数据以及服务业务流程，利用三维可视化技术搭建园区三维培训场景，可在实时仿真数据驱动下进行综合能源服务仿真培训。
三维培训场景包含以下内容及功能：
1. 园区综合能源系统主场景：
真实还原园区内部建筑、机房、设备的外观、数量以及布局，主要包括：
1.1园区建筑、道路外观三维模型；
1.2冷热电供能子系统机房外观三维模型。
园区综合能源系统主场景可实现的功能：
(1) 园区场景三维漫游，结合相关培训界面对综合能源系统的基本概念、发展现状以及相关的关键技术进行培训；
(2) 园区综合能源多能子系统及设备导航，结合相关培训界面对园区综合能源系统的典型拓扑结构及组成方式进行培训；
(3) 基于仿真平台的仿真计算结果实现综合能源系统整体运行数据及关键指标实时展示；
(4) 以多能流动态流动的形式展示仿真计算结果动态驱动下的多能流耦合场景，结合相关培训界面对综合能源多能耦合形式、关键设备能量转换原理进行培训；
(5) 具备与综合能源瞬态仿真平台的数据/事件双向交互能力，培训场景需对综合能源瞬态仿真平台输出的实时仿真数据进行实时展示与动态可视化，实现培训场景展示过程由实时仿真数据来驱动，仿真数据的精确度满足本文档对综合能源瞬态仿真平台部分的相关要求；
(6) 满足个性化、功能性、需求性定制开发，可扩展性强，可灵活扩展或修改可视化仿真场景；
(7) 从主场景中，可进入冷热电供能子系统三维场景。
2.冷热电供能子系统三维场景：真实还原冷热电供能子系统厂房内部设备类型、外观、数量以及布局。主要包含以下场景：
2.1园区配电室内部三维场景：
2.1.1变压器：
（1）容量范围：100kVA~120kVA；
（2）10/0.4kV。
2.1.2开关柜若干：
（1）直流操作电源220V，100AH；
（2）GCK型。
2.1.3进线柜、出线柜若干。
2.2电储能系统内部三维场景：
2.2.1 250kW/500kWh磷酸铁锂电池储能系统三维模型：
（1）磷酸铁锂电芯：100~120Ah。
（2）电压范围：638.4~809.4V。
（3）额定总电量：400~500KWh。
2.2.2储能变流器：输出功率范围：200~250kW。
2.3分布式光伏子系统内部三维场景：
(1) 单晶硅电池组件三维模型：功率范围：200~320Wp。
(2) 多晶硅电池组件三维模型：功率范围：200~300Wp。
(3) 硅基异质结电池组件三维模型：功率范围：200~350Wp。
(4) 10%透光薄膜电池组件三维模型：功率范围：50~100Wp。
(5) 逆变器三维模型：功率范围：50~150kW。
2.4三联供系统内部机房三维场景：
2.4.1内燃机三维模型：
（1）电压等级380V；
（2）发电功率250~330kW。
2.4.2余热烟气热水补燃型溴化锂机组三维模型：
（1）制冷量600~750kW；
（2）制热量600~650kW。
2.4.3循环泵三维模型：
（1）流量700~850m³/h;
（2）扬程25~35m；
（3）功率：22.5~27.5kW。
2.4.4冷却塔三维模型：
（1）冷却水流量：400~500m³/h; 
（2）功率：15~25kW。
2.4.5集水器、分水器三维模型。
2.4.6若干管道、阀门三维模型。
2.5地源热泵系统内部机房三维场景：
2.5.1螺杆式压缩机三维模型：
（1）制热功率300~400kW；
（2）制热工况电功率：40~55kW；
（3）制冷功率400~500kW；
（4）制冷工况电功率56~72kW。
2.5.2地埋管三维模型：
（1）管井直径：DN150~180；
（2）孔间距：4.5m*4.5m;
2.5.3循环泵三维模型：
（1）流量500~600m³/h;
（2）扬程35~40m；
（3）功率：80~100kW。
2.5.4集水器、分水器三维模型。
2.5.5若干管道、阀门三维模型。
2.6空气源热泵系统三维场景：
2.6.1空气源热泵主机三维模型：
（1）制热功率90~100kW；
（2）制热工况电功率：45~50kW；
（3）制冷功率：120~150kW；
（4）制冷工况电功率：40~50kW。
2.6.2循环泵三维模型：
（1）流量400~500m³/h;
（2）扬程35~40m；
（3）功率：50~60kW。
2.6.3集水器、分水器三维模型。
2.6.4若干管道、阀门三维模型。
2.7充电桩系统三维场景：
(1) 50~60kW双枪充电桩；
(2) V2G充电桩；
(3) 5~10kW交流有序充电桩；
(4) 10~15kW电动车充电系统；
(5) 变压器、开关柜若干。
上述冷热电供能子系统三维场景均可实现以下功能：
(1) 三维场景漫游，真实还原冷热电供能子系统厂房内的设备类型、外观、布局，培训学员了解掌握冷热电供能子系统的组成结构；
(2) 基于仿真平台的仿真计算结果实现冷热电供能子系统能量流展示，培训学员掌握各供能子系统的拓扑关系、运行方式以及相关运行控制策略；
(3) 提供互动人机界面实现综合能源系统运行控制；
(4) 具备与综合能源瞬态仿真平台的数据/事件双向交互能力，培训场景需对综合能源瞬态仿真平台输出的实时仿真数据进行实时展示与动态可视化，实现培训场景展示过程由实时仿真数据来驱动，仿真数据的精确度满足本文档对综合能源瞬态仿真平台部分的相关要求；
(5) 满足个性化、功能性、需求性定制开发，可扩展性强，可灵活扩展或修改可视化仿真场景；
(6) 可查看冷热电供能子系统厂房内各个设备的三维模型。
3.设备三维模型场景：对园区实际的综合能源设备进行三维模型构建。并提供相关的培训界面对单个设备进行认知培训，培训内容主要包括：
(1) 设备基本概念；
(2) 设备物理结构特点；
(3) 设备工作原理。
4.运维培训：通过相关培训界面对各冷热电供能子系统及关键设备进行运维培训。培训包含以下内容：
（1） 对各子系统的工艺过程进行培训；
（2） 对系统及设备启动、停机的相关操作规程、操作步骤进行培训，培训的内容包括但不限于：
空气源热泵系统启停步骤及模式切换方法；
地源热泵系统启停步骤及模式切换方法。
（3） 对各系统及设备的常见故障及故障原因进行培训，培训的内容包括但不限于：
储能系统及其主要设备的常见故障及故障原因；
地源热泵系统及其主要设备的常见故障及故障原因；
空气源热泵系统及其主要设备的常见故障及故障原因。
5. 软件性能参数：
5.1部署环境：
（1）网络：千兆工业以太网。
（2）操作系统：Windows操作系统。
（3）存储空间：内存：32G；硬盘：512G固态硬盘。
5.2软件容量：软件最大并发用户数不低于100。
5.3操控性能：
（1）学员可灵活切换三维/二维等各个培训场景（2）学员可控制仿真场景的启动、暂停、后退、前进。
5.4可扩展性：满足个性化、功能性、需求性定制开发，可扩展性强，可灵活扩展或修改可视化仿真场景。
	1套

	2
	商业楼宇综合能源仿真培训场景
	三维培训场景以真实商业楼宇为案例，基于楼宇实真实的冷/热/电负荷统计数据、环境资源信息资料、设备参数、运行管理数据以及服务业务流程，利用三维可视化技术搭建商业楼宇三维培训场景，可在实时仿真数据驱动下进行综合能源服务仿真培训。
三维培训场景包含以下内容及功能：
1. 商业楼宇综合能源系统主场景：
真实还原商业楼宇建筑、机房、设备的外观、数量以及布局，主要包括：
(1) 商业楼宇、道路外观三维模型；
(2) 冷热电供能子系统机房外观三维模型。
商业楼宇综合能源系统主场景可实现的功能：
(1) 商业楼宇场景三维漫游，结合相关培训界面对综合能源系统的基本概念、发展现状以及相关的关键技术进行培训；
(2) 商业楼宇综合能源多能子系统及设备导航，结合相关培训界面对商业楼宇综合能源系统的典型拓扑结构及组成方式进行培训；
(3) 基于仿真平台的仿真计算结果实现综合能源系统整体运行数据及关键指标实时展示；
(4) 以多能流动态流动的形式展示仿真计算结果动态驱动下的多能流耦合场景，结合相关培训界面对综合能源多能耦合形式、关键设备能量转换原理进行培训；
(5) 具备与综合能源瞬态仿真平台的数据/事件双向交互能力，培训场景需对综合能源瞬态仿真平台输出的实时仿真数据进行实时展示与动态可视化，实现培训场景展示过程由实时仿真数据来驱动，仿真数据的精确度满足本文档对综合能源瞬态仿真平台部分的相关要求；
(6) 满足个性化、功能性、需求性定制开发，可扩展性强，可灵活扩展或修改可视化仿真场景；
(7) 从主场景中，可进入冷热电供能子系统三维场景。
2.冷热电供能子系统三维场景：真实还原冷热电供能子系统厂房内部的设备类型、外观、数量以及布局。
主要包含以下场景：
2.1商业楼宇配电室内部三维场景：
2.1.1变压器：
（1）容量范围：100kVA~120kVA；
（2）10/0.4kV。
2.1.2开关柜若干：
（1）直流操作电源220V，100AH；
（2）GCK型。
2.1.3进线柜、出线柜若干。
2.2蓄热式电锅炉内部机房三维场景：
2.2.1电锅炉三维模型：
（1）电压等级380V；
（2）额定功率1500~1800kW；
（3）供回水温度：85/60℃。
2.2.2蓄热水箱三维模型：
（1）体积250~260m³；
（2）最大蓄热量800~900kW。
2.2.3循环泵三维模型：
（1）流量250~300m³/h;
（2）扬程25~30m；
（3）功率：25~27.5kW。
2.2.4板式换热器三维模型：
（1）额定流量：400~450m³/h; 
（2）换热效率：不低于90%。
2.2.5集水器、分水器三维模型。
2.2.6若干管道、阀门三维模型。
2.3冰蓄冷系统内部机房三维场景：
2.3.1螺杆式压缩机三维模型：
（1）制冰功率：300~400kW；
（2）制冰工况电功率：70~100kW；
（3）制冷功率:250~300kW；
（4）制冷工况电功率:60~75kW。
2.3.2蓄冰槽三维模型：
（1）蓄冰量：1000~1200RTH；
（2）乙二醇量：1.18m³*5。
2.3.3冷却塔三维模型：
（1）冷却水流量：400~450m³/h; 
（2）功率：15~20kW。
2.3.4板式换热器三维模型：
（1）额定流量：500~600m³/h; 
（2）换热效率：不低于90%。
2.3.5循环泵三维模型：
（1）流量:500~600m³/h;
（2）扬程:30~40m；
（3）功率：85~90kW。
2.3.6集水器、分水器三维模型。
2.3.7若干管道、阀门三维模型。
2.4直燃机系统三维场景：
2.4.1溴化锂直燃机三维模型：
（1）制冷功率3000~3500kW；
（2）制热功率：2500~3000kW；
（3）配电量:20~23.05kW。
2.4.2冷却塔三维模型：
（1）冷却水流量：400~450m³/h; 
（2）功率：15~20kW。
2.4.3循环泵三维模型：
（1）流量:400~450m³/h;
（2）扬程:35~40m；
（3）功率：50~55kW。
2.4.4集水器、分水器三维模型。
2.4.5若干管道、阀门三维模型。
2.5中央空调楼层风机盘管子系统场景：构建商业楼宇某楼层中央空调风机盘管三维场景。展示中央空调冷冻水从机房到空调末端的流动方式。 
上述冷热电供能子系统三维场景均可实现以下功能：
(1) 三维场景漫游，真实还原冷热电供能子系统厂房内的设备类型、外观、布局，培训学员了解掌握冷热电供能子系统的组成结构；
(2) 基于仿真平台的仿真计算结果实现冷热电供能子系统能量流展示，培训学员掌握各供能子系统的拓扑关系、运行方式以及相关运行控制策略；
(3) 提供互动人机界面实现综合能源系统运行控制；
(4) 具备与综合能源瞬态仿真平台的数据/事件双向交互能力，培训场景需对综合能源瞬态仿真平台输出的实时仿真数据进行实时展示与动态可视化，实现培训场景展示过程由实时仿真数据来驱动，仿真数据的精确度满足本文档对综合能源瞬态仿真平台部分的相关要求；
(5) 满足个性化、功能性、需求性定制开发，可扩展性强，可灵活扩展或修改可视化仿真场景；
(6) 可查看冷热电供能子系统厂房内各个设备的三维模型。
3.设备三维模型场景：对商业楼宇实际的综合能源设备进行三维模型构建。并提供相关的培训界面对单个设备进行认知培训，培训内容主要包括：
(1) 设备基本概念；
(2) 设备物理结构特点；
(3) 设备工作原理。
4.运维培训：通过相关培训界面对各冷热电供能子系统及关键设备进行运维培训。培训包含以下内容：
（4） 对各子系统的工艺过程进行培训；
（5） 对系统及设备启动、停机的相关操作规程、操作步骤进行培训，培训的内容包括但不限于：
冰蓄冷系统启停步骤及模式切换方法；
蓄热式电锅炉系统启停步骤及模式切换方法；
直燃机系统启停步骤及模式切换方法。
（6） 对各系统及设备的常见故障及故障原因进行培训，培训的内容包括但不限于：
光伏系统及其主要设备的常见故障及故障原因；
冰蓄冷系统及其主要设备的常见故障及故障原因；
蓄热式电锅炉系统及其主要设备的常见故障及故障原因。
5.软件性能参数：
5.1部署环境：
（1）网络：千兆工业以太网。
（2）操作系统：Windows操作系统。
（3）存储空间：内存：32G；硬盘：512G固态硬盘。
5.2软件容量：软件最大并发用户数不低于100。
5.3操控性能：
（1）学员可灵活切换三维/二维等各个培训场景；
（2）学员可控制仿真场景的启动、暂停、后退、前进。
可扩展性：满足个性化、功能性、需求性定制开发，可扩展性强，可灵活扩展或修改可视化仿真场景。
	1套

	3
	能效指标培训场景
	提供能效指标培训场景，通过相关培训界面对综合能源系统级、冷热电供能子系统级关键指标的含义及计算方法进行培训。培训场景包含以下内容及功能：
1.能效指标培训场景基于园区综合能源仿真培训场景以及商业楼宇综合能源仿真培训场景中的系统及设备进行构建；
2.可基于仿真平台的仿真计算结果实现各项指标的实时展示；
3.提供独立的培训界面对各项指标的含义及计算方法进行培训，培训的指标包括但不限于：
3.1电网-热/冷网耦合损失率、耗电输热比等关键指标；
3.2一次能源利用率；
3.3可再生资源利用率；
3.4㶲效率；
3.5冷热系统能效比；
3.6综合性能系数；
3.7运行成本等。
4.软件性能参数：
4.1部署环境：
（1）网络：千兆工业以太网。
（2）操作系统：Windows操作系统。
（3）存储空间：内存：32G；硬盘：512G固态硬盘。
4.2软件容量：软件最大并发用户数不低于100。
4.3操控性能：
学员可灵活切换到各项指标的培训界面。
4.4可扩展性：满足个性化、功能性、需求性定制开发，可扩展性强，可灵活扩展或修改各项指标。
	1套

	4
	园区综合能源系统瞬态仿真计算模型
	1.为园区综合能源仿真培训场景中所有设备构建计算模型，计算模型均具备瞬态仿真计算功能。
2.稳态运行指标：
（1）稳态运行时，仿真模型的计算稳定；
（2）保证质量和能量守恒，不能违背物理定律和实际运行情况。
3.动态运行指标：
（1）各参数的动态变化符合对有关动态过程分析结果，不违反物理定律。
（2）模型与算法应具有良好的收敛性。
4.软件性能参数：
4.1部署环境：
（1）网络：千兆工业以太网。
（2）操作系统：Linux操作系统。
（3）存储空间：内存:256G;硬盘:1T 7.2K SATA。
4.2软件容量：软件最大并发用户数不低于100。
4.3可扩展性：满足个性化、功能性、需求性定制开发，可扩展性强，可灵活扩展或修改各计算模型。
	1套

	5
	商业楼宇综合能源系统瞬态仿真计算模型
	1.为商业楼宇综合能源仿真培训场景中所有设备构建计算模型，计算模型均具备瞬态仿真计算功能。
2.稳态运行指标：
（1）稳态运行时，仿真模型的计算稳定；
（2）保证质量和能量守恒，不能违背物理定律和实际运行情况。
3.动态运行指标：
（1）各参数的动态变化符合对有关动态过程分析结果，不违反物理定律。
（2）模型与算法应具有良好的收敛性。
4.软件性能参数：
4.1部署环境：
（1）网络：千兆工业以太网。
（2）操作系统：Linux操作系统。
（3）存储空间：内存:256G;硬盘:1T 7.2K SATA。
4.2软件容量：软件最大并发用户数不低于100。
4.3可扩展性：满足个性化、功能性、需求性定制开发，可扩展性强，可灵活扩展或修改各计算模型。
	1套

	6
	综合能源瞬态仿真平台
	针对不同的综合能源系统瞬态仿真计算模型进行仿真计算，输出仿真数据，功能如下：
1.具备“冷-热-电”综合能源系统的“源-网-荷-储”全过程瞬态仿真计算能力，可实时模拟耦合多能流运行交互影响特性、综合能源系统多能互补特征、以及各个设备的能源转换效率。
2.具备动态潮流与电磁暂态电力仿真计算功能，针对不同的场景可以选择相应的仿真技术。
其中：
2.1电磁暂态仿真计算模块应满足以下参数及功能要求：
（1）支持模拟配电网节点数：可扩展；
（2）交流电力系统电磁暂态仿真步长≤100us；（3）扰动下设备主要状态参数暂态曲线与现场录波曲线趋势一致误差≤10％；
（4）能够模拟正常工况和异常情况下，配电网暂态行为特性；
（5）配电网架结构可灵活搭建和调整；
（6）支持集中式和分布式配电网实时仿真，既可实现整体配电网一体化实时仿真，又可实现配电网多个区域独立实时仿真，配电网实时仿真节点不受限，可根据实际需求灵活扩展；
（7）配电网仿真模型包括但不限于：电源、母线、线路、变压器、分布式光伏、分布式风电和储能系统、换流器、馈线、负荷断路器、直流断路器、刀闸、集中电阻、电感、电容、无功补偿等；
（8）配电网操作实时模拟，可在实时仿真进行中，模拟任意开关操作等现象；
（9）配电网故障实时模拟功能，能够实现在实时仿真模拟过程中，模拟任意位置和任意类型的故障，可以灵活设置故障发生的位置、故障发生时刻、故障持续时间、故障过渡电阻、故障类型等；
（10）可实现不同电能质量现象模拟：包括电压越限、功率因数越限、电压/电流不平衡、频率偏差、多次谐波等；
（11）提供可视化人机操作界面，可进行实时仿真模拟控制、设备操作、故障设置等操作；
（12）通过数据采集模拟单元实时发送配电网仿真计算结果，并接收操作和动作信号进行实时仿真计算。
2.2电网动态潮流计算仿真应满足以下参数及功能要求：
（1）仿真系统的计算稳定，潮流收敛精度（功率误差）< 0.001（标幺值）；
（2）至少能涵盖110kV、35kV、10kV、380V四个电压等级，包含典型配网变电站和配电线路（主干线及部分分支线），包括开闭所、环网柜、架空线及杆上开关、配电站、负荷等，以及各类典型供电方式；
（3）通过电力系统模拟计算程序正确地模拟发配用系统正常、异常、故障状态下的运行情况，具备配网拓扑分析、正常及故障潮流计算、用电负荷及发电出力调整等功能，可实现发配用系统各种正常运行方式、典型事故以及调度控制过程的模拟；
（4）模型包括已建立电网中所有电气设备及元件的模型，如发电机、线路、变压器、电抗/电容器、母线、开关、刀闸、负荷等；
（5）能支持各种调度和监控操作模拟，包括：断路器分、合；隔离开关分、合；变压器分接头、中性点接地方式的调整；并联电容器、并联电抗器的投退操作；发电机有功出力、无功出力、机端电压的调整；支持厂站/区域/系统负荷的调节；支持调度综合令的模拟与执行等；
（6）支持电网并解列、解合环等操作的仿真。
[bookmark: _Hlk34435750]3.具备综合能源冷热系统瞬态仿真计算功能，可统计计算各个设备的能源转换效率。
4.可输出各项仿真计算结果，具体输出结果包括但不限于：
电网-热/冷网耦合潮流计算结果；
可再生能源出力；
温度、流量；
系统损耗；
设备冷/热/电功率；
储放热/冷效率；
系统能效比；
焓差；
能源耦合转换效率等。
5.通过灵活配置的综合能效指标计算公式，可自动完成各种自定义能效指标的计算与对比分析，具体指标包括但不限于：
电网-热/冷网耦合损失率、耗电输热比等关键指标；
一次能源利用率；
可再生资源利用率；
㶲效率；
冷热系统能效比；
综合性能系数；
运行成本等。
6. 具备接收启动、暂停、结束、回演等控制指令的功能，支持各种仿真事件的预定与随机触发，可实现设备操作、设备故障、运行方式改变、负荷及出力调整等过程的动态模拟。
7. 软件性能参数：
（1） 部署环境：
网络：千兆工业以太网。
操作系统：Linux操作系统。
存储空间：内存:256G;硬盘:1T 7.2K SATA。
（2） 软件容量：软件最大并发用户数不低于100。
	1套

	7
	教员台软件
	1.培训场景管理：可以根据不同的培训对象和培训内容，选择培训场景。
2.培训过程控制：包括综合能源仿真计算模型的选择、启动、暂停、恢复、结束等控制，设备事件的设置和触发等。
3.教案制作与管理：支持教案的定制化制作及管理。
4.瞬态仿真计算模型维护：可对瞬态仿真计算模型的拓扑结构和模型参数进行修改。
5.软件性能参数：
（1） 部署环境：
网络：千兆工业以太网。
操作系统：Linux操作系统。
存储空间：内存:256G;硬盘:1T 7.2K SATA。
	1套

	8
	服务器
	CPU:2×(≥2.1GHz);
内存:≥256G;
硬盘:≥1T固态；
控制器网口数量:不少于4个千兆网口;
光驱:DVD-ROM;
安装方式:机架式(含上架套件);
电源及附件:单电源。
	2台

	9
	交换机
	24千兆电+4千兆SFP；
支持STP/RSTP/MSTP, Smart Link， RRPP环网；
支持端口镜像、支持双向ACL/QoS、支持端口安全和认证，支持DPCP Server。
	1台

	10
	定制机柜
	长宽高：600*1000*2260 平眉 网孔。
	1套

	11
	工作站
	参数要求：
CPU :Intel Core i7；
内存:≥16G;                
硬盘:≥1T机械+256G固态;
显卡:≥  8G显存显卡;
网卡:千兆网口;键盘、鼠标； 
操作系统：win10专业版；     
显示器：2台21寸或21寸以上显示器。
	1台

	12
	投影仪
	参数要求：
显示技术：DLP；
分辨率：≥1080P ；
对比度：2000-2500：1；
亮度：≥4000流明； 
[bookmark: _GoBack]含电动投影幕布：16:9  幕布≥120寸 ；含吊架。
	1套
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