研制一套起重机智能监测与安全预警系统项目加工测试零星采购技术要求

一、技术要求
  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。 

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%。投标时需提交模型架构图、核心算法原理说明及仿真验证报告。
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。投标方需提供基于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。投标方需说明以上协议采用的纠错机制、重传策略及链路自恢复技术。

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。

	序号
	加工测试服务内容
	加工测试服务目标
	数量
	单位
	备注

	1
	多传感器数据融合采集模块的加工与测试
	研制核心数据采集模块，实现至少5路异构传感器（支腿压力、吊臂倾角、空间定位、风速、振动）信号的同步采集与预处理。

测试目标：

 a. 采集频率可配置，最高不低于100ms/次。

b. 模块MTBF（平均无故障工作时间）≥10,000小时。c. 工作温度范围：-40℃ 至 +75℃，防护等级IP67。d. 提供国家级计量机构的校准证书。
	1
	套
	

	2
	高精度传感器组件的标定与集成测试
	对荷载、倾角、风速等传感器进行单独标定和系统集成测试，确保数据源准确性。

测试目标：

a. 支腿压力测量有效分辨率不低于16位，综合误差＜±1%FS。b. 吊臂倾角静态测量精度±0.1°，动态测量精度±0.3°。c. 风速测量范围0-30m/s，精度±0.5m/s。

d. 动态距离测量（50米内）绝对误差≤10cm。
	1
	批
	

	3
	智能预警核心算法的开发与仿真测试
	开发基于深度学习的倾覆风险预测模型和动态安全距离计算模型。

测试目标：

a. 倾覆风险预警模型对典型危险工况的预警提前量≥5秒，误报率＜2%。

b. 提供算法仿真验证报告，证明其在多种工况下的有效性。

c. 安全距离二级预警机制（预报警、紧急报警）触发准确率100%。
	1
	套
	

	4
	远程数据传输与抗干扰测试
	测试并优化无线数据传输模块在复杂环境下的性能。

测试目标：

a. 端到端数据传输延时＜500ms。

b. 数据包丢失率低于0.1%。

c. 在模拟变电站强干扰环境下，无线链路畅通率≥99.9%。
	1
	套
	

	5
	与电力安全管控平台的对接联调测试
	开发标准API接口，实现与招标方指定平台的深度集成。

测试目标：

a. 成功实现预警信息、设备状态数据的实时、准确推送。

b. 在接收方平台能正确解析并触发告警流程。

c. 提供完整的《API接口设计说明书》和《联调测试报告》。
	1
	项
	

	6
	整套系统现场安装与综合性能测试
	在招标方指定的起重机上完成全套系统的现场安装、调试，并进行综合性能验证。

测试目标：

a. 所有硬件安装牢固，符合安全规范。

b. 系统所有功能（监测、显示、预警、记录）正常运行。

c. 达成项目实施目标：设备质量可控性提升70%、人员财产安全提升50%、管理效率提升20%的系统能力验证。
	1
	套
	

	7
	系统硬件在环（HIL）仿真与可靠性测试
	搭建硬件在环测试平台，模拟起重机各种作业工况与极端环境，对整套监测系统进行长时间稳定性与可靠性测试。

测试目标：

a. 模拟强电磁干扰环境，系统功能正常，数据传输稳定。

b. 进行连续72小时不间断疲劳测试，系统无宕机、无数据丢失。c. 验证多传感器数据融合周期≤200ms，融合后关键参数误差率≤1.5%。
	1
	项
	


交付项

符合技术要求的起重机智能监测与安全预警系统硬件及软件系统一套（含所有传感器、数据采集器、通信设备、供电单元、全部源代码及编译后的可执行程序等）。

全部硬件设备的安装支架、连接线缆及辅材。

智能预警算法模型及可执行文件、模型配置文件及远程监控平台软件。
相关文档资料包括《技术方案》（包含架构图、数据流图、电路图等）、《安装调试手册》、《用户操作手册》、《系统测试报告》（包含功能测试、性能测试、可靠性测试等详细记录）及所有设备及软件的出厂检验合格证、校准证书复印件等。

服务交付物包括在招标方指定地点完成系统的现场安装与全面调试；提供不少于2次的技术培训（针对系统管理员与维护人员）及提供自验收合格之日起不少于3年的免费质保期与技术支持服务。

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）投标人项目核心团队成员（至少3人）需具备5年以上工业自动化或机械设备监测系统开发经验，并提供相关人员社保缴纳证明及简历。

（5）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。

（6）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。

