2025年度山西省科学技术奖提名公示
1、 项目名称：
强不确定性多能耦合系统品位匹配与鲁棒规划理论
2、 提名者及提名意见：
提名者：中北大学
提名意见：该项目面向国家“双碳”战略与新型能源体系建设重大需求，聚焦强源荷不确定性下多能耦合系统品位匹配与容量配置问题，经多年攻关，取得了一系列原创性成果，主要包括：1）揭示了源荷不确定性的多尺度耦合演化规律，获得了各尺度分量对波动能量与预测残差的贡献关系及其向鲁棒场景集的定量映射规律；2）阐明了宽温位热源与多元冷热电负荷之间的品位适配规律，提出了基于品位匹配与级联转化的多能耦合系统集成方法；3）揭示了长短时储能与系统供需匹配能力之间的耦合关系，提出了源荷强不确定性下多能耦合系统鲁棒规划方法。项目系统性构建了源荷强不确定性下多能耦合系统品位匹配与容量配置理论，丰富了能源系统工程与工程热力学的交叉学科基础，受到国内外同行高度评价，有力支撑了山西省能源电力高质量发展，破解了高比例可再生能源接入下的供需匹配难题，为“双碳”目标下新型能源体系的构建提供了关键理论支撑。
经审查，该项目理论体系完整、成果原创性突出，符合山西省自然科学奖提名条件。同意提名该项目申报2025年度山西省自然科学奖。
3、 项目简介：
本项目属能源系统工程与工程热力学交叉学科，面向“双碳”目标下高比例新能源系统与综合能源系统协同发展需求，聚焦源荷强不确定性下多能耦合系统品位匹配与容量配置机制这一关键科学问题。项目围绕源荷不确定性表征、多能品位匹配系统集成和系统容量配置开展十余年研究，建立了贯通“表征-匹配-配置”的理论框架，取得如下原创性成果。
（1）揭示了源荷不确定性的多尺度耦合演化规律，获得了源荷不确定性由概率残差向鲁棒场景集的定量映射规律；
（2）建立了多能品位匹配与系统构型适配理论，提出了基于品位匹配与级联转化的多能耦合系统集成方法；
（3）阐明了多能耦合系统跨时间尺度供需匹配与容量配置机制，提出了多能耦合系统鲁棒规划方法。
项目推动多能耦合系统研究由静态能量平衡分析向动态供需匹配与鲁棒规划转变。5篇代表作发表于Renewable Energy、Energy Conversion and Management等国际权威期刊，其中1篇为ESI热点论文，得到国内外权威学者正面引用与评价，为“双碳”目标下能源系统建设提供了关键理论支撑。
4、 客观评价：
5篇代表性论文发表于Renewable Energy、Energy Conversion and Management等国际能源领域顶级期刊，其中一篇代表作为ESI热点论文。代表性论文被包括中国工程院院士、IEEE Fellow、国家杰出青年基金获得者、长江学者特聘教授等国内外多位知名学者正面引用与评价，产生了广泛的学术影响。
5、 代表性论文及相关专著目录：
（1）Jiandong Jia, Haiqiao Li, Di Wu*, Jiacheng Guo, Leilei Jiang, Zeming Fan. Multi-objective optimization study of regional integrated energy systems coupled with renewable energy, energy storage, and inter-station energy sharing[J]. Renewable Energy, 2024, 225: 120328.（ESI热点论文）
（2）Jiandong Jia, Hongwei Chen, Hantao Liu*, Tianchao Ai, Haiqiao Li. Thermodynamic performance analyses for CCHP system coupled with organic Rankine cycle and solar thermal utilization under a novel operation strategy[J]. Energy Conversion and Management, 2021, 239: 114212.
（3）Zherui Ma, Hongwei Chen, Jiangjiang Wang, Xin Yang*, Rujing Yan, Jiandong Jia, Wenliang Xu. Application of hybrid model based on double decomposition, error correction and deep learning in short-term wind speed prediction[J]. Energy Conversion and Management, 2020, 205: 112345.
（4）Qijie Ma, Jianhua Fan, Hantao Liu*. Energy pile-based ground source heat pump system with seasonal solar energy storage[J]. Renewable Energy, 2023, 206: 1132-1146.
（5）Xing Ju, Zhifeng Wang*, Gilles Flamant, Peng Li, Wenyu Zhao. Numerical analysis and optimization of a spectrum splitting concentration photovoltaic–thermoelectric hybrid system[J]. Solar Energy, 2012, 86: 1941-1954.
6、 主要完成人情况：
第一完成人：刘汉涛（中北大学）
第二完成人：贾建东（中北大学）
第三完成人：麻哲瑞（华北电力大学）
第四完成人：马奇杰（中北大学）
第五完成人：王志峰（中国科学院电工研究所）
第六完成人：巨星（中国科学院电工研究所）
7、 七、完成人合作关系说明
刘汉涛是代表性论文2和4的通讯作者；贾建东是代表性论文1和2的第一作者；麻哲瑞与贾建东合作发表代表性论文3；马奇杰作为第一作者与刘汉涛合作发表了代表性论文4；王志峰与巨星合作发表代表性论文5，并与刘汉涛共同组建了山西省科技创新人才团队重点团队，合作发表SCI论文Capacity configuration and economic analysis of integrated wind–solar–thermal-storage generation system based on concentrated solar power plant。
8、 知情同意证明：
未列入本项目主要完成人的代表性论文第一作者和通讯作者均已知情并同意申报2025年度山西省自然科学奖。
