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前  言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规则起草。

本标准由中国交通建设股份有限公司提出。
本文件由中国疏浚协会团体标准专业委员会归口。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本标准主编单位：中交天津航道局有限公司、中交疏浚技术装备国家工程研究中心有限公司、中交疏浚（集团）有限公司、中国交通建设股份有限公司。

本标准主要起草人：林森、黄宗锐、张红升、赵春峰、罗刚、吴易、秦海洋、钟志生、方磊、李雁龙、陈定、刘东波、于涛、高峰。
绞刀智能感知系统技术要求

范围

本标准规定了绞刀智能感知系统的组成、接口、功能和性能的技术要求。

本标准适用于绞吸挖泥船绞刀智能感知系统的设计、制造、改造和验收。

规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 17843  船舶和海上技术 挖泥船 术语

GB/T 28966  绞吸/斗轮挖泥船疏浚监控系统

GB/T 4208 外壳防护等级（IP代码）
Q/ZJGF SJ018  绞吸挖泥船绞刀

定义和术语

GB/T 17843、GB/T 28966、Q/ZJGF SJ018界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

绞刀智能感知系统 cutter intelligent sense system  

利用智能传感、自动控制、信息融合等技术，实现挖掘量、吸入浓度、绞刀姿态、绞刀受力、切片厚度等工作状态在线感知和预测的系统。

挖掘量  excavating output  
单位时间内绞刀挖掘所产生的原状土方量。

吸入浓度  suction concentration  

通过吸泥口吸入管路泥浆的体积浓度，即泥浆中泥砂的体积与泥浆总体积的比值。

绞刀姿态  cutter working condition  

绞刀轴中心线与水平面的夹角。
参与挖掘刀齿的数量及位置   number and position of teeth involved in excavation
与被开挖岩土直接接触的刀齿的总数量，以及这些刀齿在绞刀上的具体位置。
残留率  residual rate  

单位时间绞刀挖掘但未被吸泵吸入吸管的原状土方量与挖掘量的比值。
切片厚度  slice thickness  

绞刀挖掘形成的片状岩土的最大厚度。
缩略语

下列缩略语适用于本文件。
CDSCS：绞吸挖泥船疏浚监控系统（Cutter Dredger Supervisory and Control System）

SCADA：监控与数据采集系统（Supervisory Control and Data Acquisition）

CISS：绞刀智能感知系统（Cutter Intelligent Sense System） 
组成与接口

总则

CISS可作为独立的系统，也可集成于绞吸挖泥船疏浚监控系统（CDSCS)。在后一种情况下，CISS是CDSCS的一部分。

系统框架
CISS由感知层、决策层和数据库层组成。
组成

CISS由传感器、数据采集模块、数据处理单元和显示输出单元组成。

接口

CISS应具有以下接口：

必要的传感器信号，包括绞刀转速、绞刀扭矩、绞刀功率、横移速度、横移拉力、桥架下放角度、吸入真空、台车行程等；
与疏浚监控系统或第三方系统的通信接口。
功能要求

设置

CISS应具有以下参数设置功能：

绞刀结构尺寸；
绞刀轴系安全、横移拉力、吸入真空等报警阀值（限值）；
传感器初值、增益；
通信接口配置。
信号采集

CISS应具有以下信号采集功能：

绞刀转速、绞刀扭矩、绞刀功率；
横移速度、横移拉力；
桥架下放角度、绞刀下沿深度、吸口水深；
吸入真空；
台车行程、顶进液压缸推力；
桥架振动（短轴驱动）、绞刀轴振动（长轴驱动）。
智能感知

CISS应具有以下参数的智能感知功能：

挖掘量，根据绞刀下沿深度、台车行程的增加量和横移速度构建绞刀切削模型，得出绞刀实时挖掘量；
吸入浓度，根据泥泵真空、管路流速、管路泥浆浓度建立浓度预测模型，得出吸入浓度；

绞刀姿态，根据桥架下放角度、桥架结构外形，得出绞刀姿态；
绞刀受力，根据横移拉力、顶进液压缸推力、起桥绞车拉力、横移锚相对船舶的位置，利用理论模型得出绞刀在垂直方向、横摆方向及顶进方向的受力值；
切片厚度，根据绞刀转速、横移速度，利用理论公式得出绞刀挖局岩土时的切片厚度值。
参与挖掘刀齿的数量及位置，根据绞刀姿态、绞刀绞刀下沿深度、绞刀外形特征参数，利用计算机相关算法，判别绞刀上参与挖掘刀齿的具体位置及总数量；
残留率，根据挖掘量、吸入浓度，利用理论公式得出残留率。
报警

下列情况下，CISS应报警：

吸入浓度超限；
绞刀扭矩超限；
绞刀挖掘量超限；
吸入真空超限。
显示

CISS应具有绞刀三维视图、感知参数、状态预测、报警等信息的图形化显示功能。

数据存储
CISS独立使用时，应具备数据存储功能，数据可被导出、上载。

性能要求

感知更新时间间隔

不大于1s。
存储间隔
不小于1s。

存储容量

至少72小时连续存储。
报警响应时间

不大于1s。

供电要求
采用UPS不间断电源供电，且容量应至少能维持设备正常运行30分钟。
外壳防护
DISS设备外壳防护应满足：

水下设备为IP68。
露天甲板设备不低于IP56；

舱内设备不低于IP22；

其他设备应满足GB/T 4208中有关外壳防护要求。

