研制一套起重机智能监测与安全预警系统项目材料采购技术要求

项目概况：

本项目研制一套起重机智能监测与安全预警系统，项目主要研究内容包括开发起重机全状态监测系统，该系统能够在起重机作业前、施工中进行全过程、全状态监测及告警。系统通过监测支腿受力稳定性、风力系数、吊臂与邻近体（特别是带电体）的安全距离、吊车倾覆风险等关键参数，利用数据分析和算法优化，及时发出告警提醒，并在紧急情况下实现及时预警。该系统能够实时捕获起重机的运行状态，识别潜在的故障和危险情况，并通过及时的预警和应急措施，提高施工现场的安全性能，减少事故发生的可能性。此外，该系统还预期能够为基建（改扩建）工程机械化施工提供数字化技术支撑，为现场施工提供强有力的安全保障，并大幅度降低管理成本。

一、技术要求

多传感器数据融合与高精度采集技术要求
多源异构数据实时融合
投标方须提供基于自适应加权融合算法或更优算法的详细技术方案，实现支腿压力、吊臂倾角、三维空间位置、风速、振动等至少5类异构传感器数据的深度融合。融合后的数据需用于系统级的稳定性与安全态势评估，并能在复杂电磁干扰环境下（参照GB/T 17626系列标准，抗干扰等级不低于3级）保持融合精度，关键状态参数（如综合稳定系数）的融合误差率不得高于1.5%。
高频率高精度数据采集
投标方提供的核心采集模块，数据采集频率必须可配置且最高不低于100ms/次。对于支腿压力信号，有效分辨率不低于16位；对于吊臂姿态角度，静态测量精度不低于0.1°，动态测量精度不低于0.3°。

智能预警算法与数据分析核心技术要求
投标方必须自主研发风险预测模型。该模型能够提前预测风险，要求对典型危险工况的预警提前量不低于5秒，且误报率低于2%。需提交模型架构图、核心算法原理说明。
同时，系统能实时计算动态安全距离包括吊臂、吊钩及负载在三维空间中的运动包络线与邻近带电体等障碍物的动态距离。需提供基于UWB（超宽带）或激光雷达点云数据的实时测距方案，在50米范围内，动态距离测量绝对误差不大于10厘米。预警逻辑需考虑吊臂摆动、负载摆动等因素。
数据远程传输与系统集成技术要求

抗干扰无线数据传输协议： 投标方需采用私有协议或对标准MQTT/CoAP协议进行深度优化，确保在变电站等强电磁干扰环境下数据传输的稳定性与完整性。
抗干扰无线数据传输协议： 投标方需采用私有协议或对标准MQTT/CoAP协议进行深度优化，确保在变电站等强电磁干扰环境下数据传输的稳定性与完整性。

系统可靠性与环境适应性要求

系统平均无故障工作时间（MTBF）： 整套监测系统（含所有传感器、采集器、通信模块）的MTBF不低于10,000小时。投标方需提供相关的可靠性设计说明及关键元器件的选型依据。
高低温与防护等级： 所有户外部署的硬件单元（传感器、采集箱）工作温度范围需满足-40℃至+75℃，防护等级不低于IP67。
二、交付项

	序号
	物资（材料）名称
	规格型号
	主要技术指标
	数量
	单位

	1
	支腿压力传感器
	/
	• 量程：0-XX吨（根据实际起重机型号定制）
• 综合精度：≤±0.5% FS
• 输出信号：4-20mA / CAN总线
• 防护等级：IP67，工作温度：-40℃~+85℃
	1
	个

	2
	高动态响应倾角传感器
	/
	• 测量轴：双轴
• 静态测量精度：±0.1°
• 动态测量精度：±0.3°（响应频率≥5Hz）
• 安装位置：吊臂根部、回转平台
	1
	个

	3
	超声波风速风向仪
	/
	• 测量范围：0-30m/s
• 精度：±0.5m/s
• 启动风速：≤0.5m/s
• 输出：RS485 Modbus协议
	1
	个

	4
	高精度UWB/激光测距定位模块
	/
	• 测距范围：0-100米
• 动态距离测量绝对误差：≤10cm（50米内）
• 数据更新频率：≥10Hz
• 具备多标签识别与防碰撞机制
	1
	套

	5
	多通道智能数据采集器
	/
	• 采集通道：≥8路，支持模拟量、数字量、RS485等
• 核心指标：采集频率可配置，最高不低于100ms/次
• 内置存储：≥16GB，支持断线续传
• 工作电源：DC 24V，宽压设计
	1
	个

	6
	工业级无线通信网关
	/
	• 通信制式：支持4G/5G全网通

• 传输协议：采用私有/深度优化协议，端到端延时＜500ms

• 数据安全：支持VPN加密传输

• 接口：具备多个LAN口及RS232/485接口
	1
	个

	7
	边缘计算服务器（含算法软件）
	/
	• 预装倾覆风险预测深度学习模型及动态安全距离计算引擎
• 模型要求：预警提前量≥5秒，误报率＜2%
• 提供模型仿真验证报告及算法白皮书
• 实现多传感器数据融合，融合周期≤200m
	1
	套

	8
	起重机安全监控管理系统软件
	/
	• B/S架构，支持Web端与移动端多终端访问
• 功能：实时数据展示、历史数据查询、报警日志、三维可视化吊装场景
• 必须具备预警机制（预报警、紧急报警）并声光提示
• 用户权限管理分级
	1
	套

	9
	系统安装辅材包
	/
	• 包含防水接线盒、工业级连接线缆、屏蔽双绞线、铠装电缆、电源模块、安装支架及紧固件等
• 所有线缆及辅材需满足户外长期使用要求，阻燃、耐油污、抗老化
	1
	个


三、期限及其他要求：

期限规定

成交通知书发出（或签约）——30天内完成材料交付。
合同签订后： 投标方需在 5个工作日内提交最终版的《技术方案》供招标方审核。

方案审核通过后： 全部硬件、软件的交付、安装与调试工作需在 40个自然日 内完成。

系统安装调试完成后： 需在 10个自然日 内配合招标方完成系统初验。

系统试运行： 初验合格后，进入为期 30个自然日 的系统试运行期。试运行期间，系统各项指标需持续满足本技术要求。

最终验收： 试运行期满且无重大故障后，5个工作日 内完成最终验收。
2、  其他要求
（1）投标人必须是在中华人民共和国境内注册的独立企业法人。具备有效的营业执照，且自公司成立之日起至招标公告发布之日止，成立时间不低于4年，以确保其有能力持续提供售后服务能力。
（2）投标人在经营活动中无重大违法记录，在中国南方电网有限责任公司无不良记录。若在南方电网公司范围内出现过相关重大问题，被南方电网公司暂停投标资格的，在投标前必须通过南方电网验证并恢复投标资格（暂停和恢复投标资格以网公司正式发文为准）。

（3）投标人至少提供1份近4年（2022-2025年）承担同类项目的证明材料（可提供合同、成交通知书或发票等任意一份材料）。
（4）投标方需提供详细的培训计划，确保招标方人员能独立操作、维护系统。

（5）免费质保期内，提供7x24小时技术支持，接到故障通知后2小时内响应，如需现场服务，技术人员24小时内到达现场。

