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7
有色金属矿井提升机智能控制系统技术规范
1  范围
本文件规定了有色金属矿井提升机智能控制系统的系统的系统构成设计、、主控制系统要求、信息化系统要求、人机交互界面要求、通讯系统要求、音视频系统要求及运维要求数据及网络安全。
本文件适用于有色金属矿井提升机智能控制系统的设计、运行运行要求等和维护。
2  规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少条款。其中，注日期的引用文件，仅该注日期对应的版本适用于本文件；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 16423-2020  金属非金属矿山安全规程
GB 50070-2020  矿山电力设计标准	Comment by 林若虚: 文中并无其他处的引用？
GB 16423-2020  金属非金属矿山安全规程

3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 
智能控制系统 intelligent control system
集成信息化、自动控制和通讯等技术，能够实现对矿井提升机的智能化控制和管理的控制系统。
3.1
无线传输设备 wireless transmission equipment
指可以将现场网络设备通过无线WIFI方式接入控制网络。
3.2 
主控制系统 main control system
直接控制矿井提升机运行的系统。
3.3 
通讯系统 communication system
用于提升机各系统之间的数据传输和信息交换的系统。

3.2  
智能控制系统 intelligent control system 
指基于自动化技术工具，以矿山提升机安全、高效运行为目的智能控制系统。3.4 

智能故障诊断与预测 intelligent fault diagnosis and prediction
通过对矿井提升机的运行数据监测和分析，自动诊断故障原因并分析潜在的故障因素，提供预测性维护建议。
3.5
分析data analysis system
人机交互界面 human-machine Interface
通过图形化界面、灯光、键盘、鼠标、按钮、按键、遥控、触摸和语音交互等方式，实现对矿井提升机智能控制系统的操作和管理。 
3.6
传感器 sensor
指用于检测提升机运行状态及提升机关键部位的机械、电气、液压制动系统，如速度传感器、位移传感器、压力传感器、接近开关、光电开关、温度传感器、振动传感器等。 
4  系统构成
矿井提升机智能控制系统由电气传动系统、主控制系统、信息化系统、人机交互界面、通讯系统、传感器、音视频系统等构成，见系统构成见图1。
[image: C:\Users\dell\AppData\Local\Temp\WeChat Files\44f0dfc2bc119041c95045a6400cf38.png]
注：以上框图中“企业远程操控及管理层”不在本规范范围内。
图1 矿井提升机智能控制系统构成示意图


4  系统设计
矿井提升机智能控制系统是由无线及光纤通信专网、驱动设备、安全保护开关、提升机本地操作台及罐笼内驾驶操作箱构成的全流程的智能控制系统，以实现矿山矿井提升机的安全、高效运行为目的。
45  .1  供电系统电气传动系统
4.1.1 矿井提升机电力负荷应划分为一级负荷、二级负荷、三级负荷，负荷划分应符号下列规定：
1  一级负荷：矿井经常升降人员的立井提升机；
2  二级负荷：大型矿山提升机；
3  三级负荷：不属于一、二级负荷的提升机。
4.1.2 提升机的供电电源除应符合现行国家标准《供配电系统设计规范》GB 50052 的有关规定，尚应符合下列规定：
1  主立井和副立井提升机，宜分别由直接从变电所馈出的两回专用线路供电，其中一回电源线路亦可引自另一邻近提升设备房的配电装置；
2 提升机的控制设备、辅助用电设备供电电源的要求，应与提升机主回路用电设备供电电源的要求相同。
4.1.3 提升机电动机电压选择：
1  交流传动系统：容量小于400kW，宜采用380V；容量大于400kW，小于1600kW，宜采用690V；容量大于1600kW宜采用3kV以上。
2  直流传动系统：容量小于400kW，宜采用440V；容量大于400kW，小于1000kW，宜采用800V。
4.2  传动系统
45.2.1    提升机宜采用高可靠交流变频传动系统。
4.2.2  频繁操作的提升机，可采用永磁同步电动机低速直联形式；电动机容量在1000kW及以上时宜采用低速直联形式。
4.2.3  交流变频传动系统的容量应满足过载2倍以上。
45.2.4  2  变频器提升调速应采用有速度传感器的矢量控制或直接转矩控制或矢量控制。
5.3  变频器应具备智能故障检测、诊断功能，具有支持多种通讯协议的现场控制总线、以太网等通讯接口、通讯模块，能与主控制系统等进行通讯。

45.2.5  4  提升机电气传动系统应具备下列功能：
a) 具有能量回馈的四象限运行功能；。
b) 具有低速检查井筒及钢丝绳功能能实现零速满转矩。
45.2.6  5  斜井及竖井提升机速度及加减速度控制应符合符合GB 16423-2020  金属非金属矿山安全规程下列规定。：
1  串车提升：斜井长度不大于300m时，不大于3.5m/s；斜井长度大于300m时，不大于5m/s；
2  箕斗提升：斜井长度不大于300m时，不大于5m/s；斜井长度大于300m时，不大于7m/s；
3  提升人员的加速度和减速度不超过0.5m/s2； 提升物料的加速度或减速度不超过0.75m/s2；
4.2.7  竖井提升机速度及加减速度控制应符合下列规定：
1  竖井升降人员时，提升容器的最高速度应不超过式（1）计算值，且最大应不超过12m/s；
V=0.5                        ……………(1)
2  竖井升降物料时，提升容器的最高速度应不超过式（2）计算值：
V=0.6                        ……………(2)
式中：
v—最高速度，单位为米每秒（m/s）；
H—提升高度，单位为米（m）。
3  升降人员的加速度和减速度不超过0.75m/s2； 升降物料的加速度或减速度不超过1.0m/s2；
4.3    主控制系统要求
6.1 主控制系统应能完成提升机全自动、手动、半自动、提人、提物、检修、验绳、过卷回收、应急开车等运行方式控制。
64.3.1  2  为了确保提升机系统的安全、可靠、自动运行，应采用PLC控制系统，提升机控制系统应具备高复杂性和高系统性，控制系统主控制器应满足以下要求：
a)  应采用高速处理器。
b)  应采用大容量存储器。
1  c)  支持现场控制总线、以太网等多种通讯协议；
2  dc)  支持运动控制功能；。
3  具备安全功能；
4  ed)  应由双CPU构成；具有冗余功能。
5  控制系统元器件应满足标准“IEC 61131-2”、“IEC 61010-2-201”的要求；
6.3 具有支持多种通讯协议的现场控制总线、以太网等通讯接口、通讯模块，能与信息系统、传感器、变频器、人机界面等进行通讯。
4.36.2  4  主控制系统电源应满足以下要求：
a) 电源应冗余配置；。
b) 具备短路保护；。
c) 提人罐笼内控制电源。（增加内容）
-应设置罐笼电源管理系统。应与主控制系统进行无线通讯
-

4.36.3 5 主控制系统中应应按GB 50070-2020和GB 16423-2020的规定设置下列主要保护和闭锁。：
1  设置功能完善的闸控系统和安全电路。安全电路及安全继电器(接触器)按冗余原则设置，超速等各重要保护项目及应急操作开关均分别接人不同的安全电路。
2  除轻微故障作用于信号 ，其他故障保护和设在操作台、提升机房以及装 、卸载处的应急操作开关均串联接人安全电路。
3  变流器和电动机主回路短路、失压、过负荷、单相接地等故障保护。
4  控制装置故障保护。
5  超速保护、井筒终端减速区过速保护。
6  过卷和过放保护。
7  测位及测速回路故障保护。
8  运行过程中装卸载装置或操车装置误动作伸入井筒内保护。
9  制动系统故障保护。
10 润滑系统故障保护。
11 缠绕式提升机的松绳保护。
12 摩擦式提升机的滑绳保护。
13 尾绳故障保护。
14 错向保护。
15 闸瓦磨损保护。
16 直流电动机失磁保护。
17 操纵手柄不在“0”位 和工作制动手柄不在全抱闸位置不能解除安全制动的闭锁。
18 未接到工作信号提升机不能启动的闭锁。
19 机械制动转矩与主电机转矩的闭锁。
20 箕斗卸载站受矿仓满仓闭锁。
21 装卸载装置运行不到位的闭锁。
22 装矿设施不正常及超载过限的闭锁。
23 防止箕斗重复装载的闭锁。
24 摇台工作状态的联锁。
25 井口及各中段安全门未关闭的闭锁。
4.3.4 控制系统实现提升机运行方式包括：
1  控制系统能完成提升机全自动、手动、半自动、检修、验绳、应急开车等运行方式控制。
4.3.5 控制系统应设置下列主要安全状态检测：
a) 内部安全回路。
b) 外部安全回路。
c) 软件安全回路。
d) 硬件安全回路。
4.3.6  故障分析功能应包括： 
1  故障内容；
2  故障位置及处理方法；
3  故障追踪；
4  参数记录器；
4.3.7 人机界面显示运行状态及参数显示包括：
1  提升系统参数；
2  提升系统全貌图；
3  主电气回路（驱动系统）系统构成及参数图、制动闸系统图及其参数；
4  安全回路详图及其状态；
5  各中段详图及状态与参数；
6  运行速度图、电流曲线、制动闸压力曲线；
7  故障显示；
4.3.8 智能罐笼要求如下：（需完善有线与无线的选择、罐笼的控制电源的使用）
1  罐笼内可设置专职操作人员跟罐操作，也可直接由乘罐人员操作。
2 侯罐人员通过设在侯罐区要罐按钮或台式IP对讲终端两种方式向罐笼操作人员或机房发出乘罐请求；
3  罐笼内人员发出目的中段请求信号通过有线/无线通讯传到主控系统；
4  主控PLC综合各种信息（各中段摇台、安全门状态），确定提升机可以运行时，向智能罐笼发出允许动罐信号，罐笼内人员按下启动按钮，提升机开始运行；
5  罐笼抵达目的中段准确停车并紧闸后，自动放下摇台、打开安全门。摇台、安全门动作到位后，罐内电动挂帘门自动打开，人员进、出罐笼；
6  人员进出完毕后自动关闭电动挂帘门、抬起摇台、关闭安全门；去往下一个目的中段。


7  信息化系统要求

7.1 
应设置在机房主控制室内。

7.2  硬件应满足以下条件：
a) 主机
应配备高性能的CPU，配置大容量的内存及硬盘，支持多个显示器的显卡，支持高速网络接口。
b) 服务器
应配备高可靠性的服务器，配置大容量的内存，多个热插拔硬盘，支持RAID技术，支持多个网络接口。
c) 交换机
应分别设置监控用交换机、视频交换机。其中监控用交换机应配备高性能的交换机，支持千兆以上网络传输速度，支持VLAN。
d) UPS电源
UPS电源应采用在线式,电池容量应能支持系统连续工作2小时以上。
e) 显示器
应分别配置相互独立的显示器，用于工程师站和操作员站的监测监控。





7.3  主要功能应满足以下条件：
a) 监控
监控功能主要包括以下几个方面：
1） -监测
2） 能够实时监测提升机的运行状态，包括提升机的位置、速度、电流、温度、振动等参数。
3） -控制
应能实现对提升机主控制系统运行方式控制。
4） 
5） -报警
6） 发现异常情况，会立即向提升机操作人员及运维人员发出报警信息，提醒及时处理。
7） 
8） --b) 
数据采集
通过主控制系统等采集包括提升机运行参数、电气参数等数据。从各系统
9） c) 
数据存储


数据包括提升机的运行、故障信息、工作时间、维护记录等，存储时间不少于半年。数据存储包括主要有以下几个方面：
-运行数据存储
能够实时存储数据应包括：
提升机的运行数据，包括提升机的速度、位置等；
提升机的电气数据，包括电流、电压、功率等；
提升机机械部分如闸瓦、液压站、润滑站、摇台、安全门、尾绳保护、加间隙、装卸载站等的；
现场传感器数据等。
-故障信息数据存储
能够记录提升机的故障信息，包括故障内容、故障位置、故障代码、故障时间等。以便后续的故障排查和处理。
-工作时间数据存储
能够记录提升机的工作时间，包括工作时长、提升矿石或人员数量、工作次数、维护时间、停机时间及原因等。以便后续的工作时间统计和分析。
-维护记录数据存储
能够记录提升机的维护记录，包括维护类型、维护人员、维护时间等。
10） d) 
数据分析 
数据分析是矿井提升机智能控制系统的核心内容。通过数据分析，可以对矿井提升机的运行状态、运输量、负载、传动系统、主控制系统、传感器等信息进行分析，发现其中的规律和趋势，以提供准确的运行状态、工作状况。
在数据分析过程中，可以使用多种算法和模型，如决策树、神经网络等，以分析矿井提升机的运行状态。同时，还可以使用数据可视化技术，将分析结果以图表等形式呈现，便于用户进行直观的理解和分析。
e) 数据应用
-
故障诊断
对提升机各系统的运行数据分析，识别故障类型和原因，并提供相关故障诊断报告。
-设备健康状况预测
对提升机各系统的历史运行数据和实时传感器数据分析，预测设备未来的运行状态和寿命，为后续的维护和保养提供参考。
-能源管理
对提升机运行电耗数据分析，预测未来一段时间内的能源需求和消耗情况。
-维护及维护计划优化
发现故障，运维人员可以通过远程方式进行维护和处理，避免因为距离等原因造成的延误。对提升机各系统的历史运行数据和实时传感器数据分析，生成设备维护时间表和维修计划，并根据实时运行状态进行优化和调整。
1. -人员安全预警
2. 集成可穿戴设备和现场摄像头数据，监测矿工的身体健康和工作状态，并提供实时预警和报告。
-排班
3. 与企业生产管理系统联动，进行生产及检修排班。


-运行优化
通过数据分析，发现提升机的运行瓶颈和问题，进行运行优化，提高提升机的运行效率和产能。
-预测维护
基于历史数据和数据分析结果，进行预测维护，预测提升机的故障和维护需求，提前制定维护计划，减少维护成本和停机时间。
8  人机交互界面要求


8.1 控制操作显示：
提升机操作人员应能完成提升机主控制系统运行方式控制操作。人机界面显示运行状态及参数显示包括：a) 
a) 提升系统全貌图，主要包括提升系统图、制动系统图、电气控制原理图、提升系统技术特征、卷筒、天轮、润滑系统、制动系统、提升容器、钢丝绳、机房、硐室、装卸载系统、岗位责任制和操作规程等。
b) 提升系统参数，如电机型号、卷扬机型号、钢丝绳直径、提升高度、提升速度、电压、电流、温度、压力、深度值、控制方式、传动型号、制动站型号等。
c) 主电气回路（驱动系统）系统构成及参数图、制动闸系统图及其参数，包括电机参数、电气传动方式、最大设定加、减速度、传动参数、制动站参数。
d) 安全回路详图及其状态，包括制动系统原理图、工作压力、控制逻辑等。
e) 各中段详图及状态与参数，包括中段标高、信号、中段操车设施参数及控制方式等。
f) 运行速度图、电流曲线、制动闸压力曲线、标高曲线。
-
。-
8.2 故障诊断结果显示：应
包括故障内容、故障位置、故障代码、故障时间等，并提供相关故障诊断报告。
8.3 历史数据查询：
-
应能对提升机历史运行数据进行查询，也包括维护记录、故障诊断报告、设备健康状况等。
-

8.4 -报警及处理显示：
当提升机出现异常状态或故障时，应发出警报并提供对应的警报处理方法。
8.5 用户管理：
支持对不同用户进行权限管理，各级人员只能访问他们所需的特定功能区域。
b) 

-

-

-

-



11） 
12） 
13） 
14） 


1） 
2） 
3） 


1） 
2） 
3） 
4.3.9  智能控制系统必须配置的传感器位置、数量：
1  过卷保护：在上下过卷位置各设置两个过卷保护传感器；
2  减速保护：在上下减速位置各设置两个减速保护传感器；
4.4  9  通讯系统要求
为实现智能控制，应确保通讯系统的可靠性、实时性、安全性。主控制系统网络、音视频监控网络、对讲系统网络应相对独立。如条件不允许可将视频及对讲系统网络合并。
4.49.1  信息系统、主控PLC与监控PLC主控制系统、变频器电气系统、操作台传感器、远程监控中心上位机之间宜应采用高效、稳定、成本可控的方式通讯，应预留足够带宽承载可能出现的峰值系统数据。同时根据通信结点间距离合理的选择铜双绞线或者光纤作为传输介质。也可以采用WIFI、5G等通讯方式。
9.2  为提高通讯系统的可靠性，通讯模块、交换机等通讯设备应冗余设置。
4.49.2  3  通讯系统整体构架宜采用混合结构灵活组织通信链路，并满足以下要求：：
a) 机房、中段信号室内，这类设备相对集中位置内的设备宜采用以控制器为中心的星型结构，以达到容易管理维护、配置灵活、方便故障检测与隔离、网络延迟时间较小、传输误差较低的目的。
b) 机房、中段信号室之间的网络连接宜采用环状结构，通过管理型交换机形成环网，提供网络冗余性。
c) 机房信息系统与远程监控中心应采用点对点结构。

9.44.4.3  提升容器内可采用无线专网系统提供通信通讯链路，其宜由以下部分组成：
a) 对讲系统可采用带泄露电缆基站的无线电对讲机，根据通信距离选择泄露电缆长度，并在合适位置增加信号放大器以保证全域通信质量；
b) 2）对于采用以太网的通信系统，各中段及罐笼内宜配置WLAN无线路由器，井筒内宜采用指向性天线，将无线电能量集中于井道内，以最大化设备效率，增大通信距离及信号稳定性。。

c) 3）控制系统网络、视频监控网络、对讲系统网络应相对独立。如条件不允许可将视频及对讲系统网络合并。
4.5  10  可视化音视频系统要求
[bookmark: _GoBack]4.510.1  视频监控的主要位置及数量功能应满足以下要求：
a) 应在提升机房设置一至二个摄像头，用于监控提升机主机运行工作状态，具备设备运行异常及人员进入设备运行危险区域的AI识别功能，实现与提升机控制联动及报警提示。；
b) 应在提升机操作室设置一个摄像头，用于监控操作人员，具备操作员状态及手动操作模式操作员离岗的AI识别功能，实现与提升机控制联动及报警提示。；
c) 应在井口和各中段马头门处设置一个摄像头，用于监控井口设备运行工作状态，具备人员进入危险区域的AI识别功能，实现与提升机控制联动及报警提示。；
d) 应在候罐硐室设置一个摄像头，用于监控乘罐人员状态，上下罐笼乘罐区域具备人员劳保用品穿戴的AI识别功能，实现及时报警提示。
；
e) 应在在提人罐笼内设置一个摄像头，用于监控罐笼内状态，具备罐笼内乘罐人数的AI识别功能，超限值后自动报警提示，并与提升机控制联动。；
f) 宜在天轮或导向轮、尾绳等位置设置摄像头，具备工作状态AI识别功能，并与提升机控制联动。
4.510.2  视频监控摄像头宜宜采用数字星光级，宜具备边缘计算能力，不低于400万像素。
10.3  传输距离不超过100米可采用；双绞线，超过100米应采用光纤作为传输介质。
11  其它（运维要求）？
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4.5  7其它
以下传感器的冗余设置要求能够实现双重检测，即两个传感器同时检测同一参数，并在检测结果不一致时发出警报信号，确保系统的可靠性和安全性。5  数据及网络安全
5.1 基本特征及防护应包含以下要求：
1  可靠性：安全防护应融入系统运行控制过程中，确保提升机智能控制系统运行可靠。
2  实时性：安全防护应适应系统的实时性，确保系统运行正常。
3  安全性：安全防护能够抵御网络安全威胁，确保系统及网络安全。
4  分布性：安全防护针对数据采集、传输、发布等业务模块，在地理或空间位置的分散特点，应适应其分布性。
5  系统性：网络安全防护应具有系统性，以适应多部门、多层级的管理及技术要求。
5.2 机房及设施安全应具备以下条件：
1  计算机和网络设备应合理配置、启用安全策略。
2  对网络设备上的空闲端口进行技术封闭，对重要服务器应进行IP地址静态分配，合理划分VLAN，实现逻辑隔离。
3  控制系统与其他系统应相对隔离，如需与其他系统连接，只允许有一个物理连接端口，且应经过物理防火墙设备隔离，以保证控制系统网络安全。
4  上位机终端电脑等设备的USB插口应进行物理锁定，防止无关人员随意插拔USB设备造成数据泄露或者从外界感染计算机病毒。
5  上位机终端电脑等设备应安装杀毒软件，并及时更新病毒库。
5.3 信息及网络安全防护应具备以下条件：
1  信息及网络安全防护应随着技术进步不断完善，其主要内容包括：基础设施安全、体系结构安全、系统本体安全、安全应急措施等。
2  与企业其他信息化系统连接，以及与现场的工控网络连接时，必须通过防火墙进行数据及信息安全隔离。
3  应将信息及网络安全防护技术融入管控平台的采集、传输、发布等各个环节各业务模块，对用户权限、设备、生命周期进行全方位的安全管理。
5.4 操作系统和软件安全应具备以下条件：
1  操作系统和软件应符合国家有关安全规定，防范可能存在的恶意后门。
2  服务器上应仅安装运行所需要的组件和应用程序，内网服务器禁止连接因特网。
3  应建立控制服务器设备安全配置和审计制度，严格帐户管理、口令管理。
4  应安装防病毒软件，并及时进行病毒软件库及操作系统补丁的更新。
 5.5 数据安全应具备以下条件：
1  服务器存储应具有冗余功能，不因偶发故障影响数据存储。
2  应对数据进行定期备份，至少应备份一个月内运行数据，重要区域数据应保存三个月以上。
3  应对数据库系统设置访问权限，防止数据外泄。

a) 过卷保护：在上下过卷位置各设置两个过卷保护传感器；
b) 减速保护：在上下减速位置各设置两个减速保护传感器；
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