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有色金属地下矿山主排水系统远程集中控制技术规范
范围
本文件规定了有色金属地下矿山主排水系统远程集中控制的系统构成、信息化系统要求、主控制系统要求、传感器要求、音频视频系统要求、通信系统要求及系统运行维护要求。
本文件适用于有色金属地下矿山主排水系统远程集中控制系统的设计、运行和维护。
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的条款。其中注日期的引用文件，仅该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 金属非金属矿山安全规程
GB 50265 泵站设计规范
GB 50070 矿山电力设计标准
AQ 2029 金属非金属地下矿山主排水系统安全检验规范
术语与定义
下列术语和定义适用于本文件。
术语

远程集中控制系统  remote centralized control system
[bookmark: _Hlk176817832]集成信息化、自动控制和通信等技术，利用人工智能技术和故障诊断算法，对矿山主排水系统运行状态实时监测、远程控制和管理的系统。

主控制系统 main control system
直接控制矿山主排水泵运行的系统。

智能故障诊断与预测 intelligent fault diagnosis and prediction
通过对矿山主排水系统的运行及故障数据分析，自动诊断故障并分析潜在的故障因素，提供预测性维护建议的功能。

人机交互界面 human-machine interface
通过现场图形化、灯光、按钮、按键、遥控、触摸等方式，实现对矿山主排水系统操作的界面。

主排水泵房 main drainage pump house
用于安装排水泵及附属设备的地下硐室。

水仓 sump
用于矿山收集、储存矿井水的地下空间。

配水巷道 water distribution drift
用于分配、输送矿井水的通道。

吸水井 Suction Well
用于汇集矿井水，为水泵提供稳定吸水条件的空间。

排水巷道 drainage drift
用于疏导、排出地下矿井水的地下通道。
系统构成
矿山主排水系统由信息化系统、主控制系统、传感器、执行机构、音频视频系统、通信系统等构成，系统构成示意图见图1。
[image: ]
图1  矿山主排水系统构成示意图
信息化系统要求
总体要求
矿山主排水泵信息化系统需支持设备运行管控（监控、报警、诊断、调试）与全流程数据管理（采集、储存、报表、共享）。
新建主排水系统及老主排水系统改造应配置信息化系统。
[bookmark: _Hlk225758727]以实现新建主排水系统及老排水系统无人值守为目的。
配置要求
信息化系统应设置在地表监控中心内。
信息化系统配置应满足以下要求：
a) [bookmark: _Hlk225758767]应配置1台工程师站，2台及以上操控客户机，并配置显示器；
b) 应配置2台服务器，实现双机热备；
c) 交换机：应在矿山主排水泵房设置监控用交换机、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：应采用在线式，电池容量应能支持系统连续工作2h以上；
e) [bookmark: _Hlk225758821]应配置录像机、广播系统、门禁控制系统、音频报警音柱等。
功能要求
信息化系统应具备监控、报警、诊断、调试功能，并满足以下要求：
a) [bookmark: _Hlk225758849]应能实时监控矿山主排水泵运行状态及参数，包括水泵的运行方式、温度、振动、压力、流量，电机的电压、电流、温度，排水闸阀开闭状态、水仓水位等；
b) 应能在发生设备异常及故障时报警，提供故障内容、故障代码、故障位置、故障时间等信息；
c) 应能根据设备异常及故障信息，分析故障原因，提出处理建议；
d) 应能对主控制系统编程调试。
信息化系统应具备数据采集功能，并满足以下要求：
a) [bookmark: _Hlk225758874]采集的数据应包括：主排水系统运行状态实时数据，包括主排水系统的运行方式，水泵的温度、振动、压力、流量，电机的电压、电流、温度，排水闸阀开闭状态、水位等；运行数据，包括运行时间、开停机时间等；电耗数据，包括单台水泵运行电耗等；故障数据，包括故障内容、故障代码、故障位置、复位次数、故障时间等；高压允许合闸状态数据采集等。
b) [bookmark: _Hlk225758907]从工程师站采集的数据应包括：操作记录数据，包括操作内容、操作时间等。
c) 从视频系统采集的数据应包括：视频监控数据。
信息化系统应具备数据存储功能，采集的数据存储时间应不少于两年。
信息化系统应具备报表功能，报表主要包括：
a) [bookmark: _Hlk225758940]运行状态实时数据，包括水泵的温度、振动、压力、流量，电机的电压、电流、温度、振动，排水闸阀开闭状态、水位等；
b) 生产数据，包括主排水系统的运行方式、运行时间、开停机时间、电耗、排水量统计等；
c) 故障数据，包括故障位置、复位次数、故障时间等；
d) 报表应根据需要勾选字条后导出电子表格。
信息化系统应具备数据共享功能,可通过服务器共享和访问数据报表。
[bookmark: _Hlk225758967]信息化系统应设置分级权限账户。
主控制系统要求
控制系统应满足以下要求：
应采用冗余CPU；
[bookmark: _Hlk225758999]每台水泵应采用独立PLC控制；
应具有支持多种通信协议的现场控制总线、以太网等通信接口、通信模块，能与信息化系统、人机界面、传感器、执行机构、音频视频系统等进行通信的功能。
主控制系统电源应满足以下要求：
电源应冗余配置；
应具备短路保护。
主控制系统应按规定设置保护和闭锁。
主控制系统应能通过人机交互界面完成操作，由操作员站、远程集中控制中心完成。操作员站应安装在执行机构周边，就地操作箱应布置在机组附近。工程师站应安装在远程集中控制中心，工程师站与操作员站应有相同的功能。并满足以下要求：
排水系统控制方式分为集中控制和就地控制。
操作员站应显示的内容包括：
a) 排水系统概况，主要包括排水系统图；
b) 排水系统技术特征，包括水泵、主电机、排水闸阀、排水管道、排真空管道、球阀等；
c) 电气系统构成及参数，包括高压馈线柜分合闸状态显示等；
d) 运行状态及参数，包括运行方式、电压、电流、温度、振动、真空度、压力、流量、水位、闸阀开关状态等；
e) 运行曲线，包括压力曲线、电流曲线、流量曲线、振动曲线、温度曲线等
f) 故障及诊断结果，应包括致障内容、故障位置、故障代码、故障时间等。
工程师站应显示的内容包括：
a) 排水系统概况，主要包括单泵房组态画面和整个排水系统画面；
b) 排水系统技术特征，包括水泵、主电机、变频器、排水闸阀、排水管道、排真空管道、球阀等；
c) 电气系统构成及参数，包括高压馈线柜分合闸状态显示等；
d) 运行状态及参数，包括运行方式、电压、电流、振动、真空度、压力、流量等；
e) 运行曲线，包括压力曲线、电流曲线、流量曲线、振动曲线、温度曲线等；
f) 故障及诊断结果，应包括致障内容、故障位置、故障代码、故障时间、相关故障诊断报告及建议处理方法；
g) 历史数据，包括水泵故障及诊断结果、维护记录、运行时间、电耗等历史记录。
传感器要求
吸水井应设置液位计，液位计应冗余设置。
控制系统应冗余设置。
水泵及电机应设置振动及温度检测传感器。
水泵吸水管应设置真空检测传感器。
水泵排水管应设置压力检测传感器。
主排水管应设置流量计。
传感器防护等级应不低于IP65。
音频视频系统要求
应设置音频系统。音频系统应设置在泵房值班室内。音频系统的主要位置及功能应满足以下
要求：
应在泵房值班室、远程集中控制中心设置扬声器；
音频系统应与主控制系统的异常及故障报警模块相连接。
应设置视频系统。监控主机适宜设置在泵房值班室内。摄像头的主要位置及以能应满足以下要求：
应在泵房及配电室关键位置设置摄像头,用于监控排水泵及配套设备工作状态。
应在操作员站处设置摄像头，用于监控操作人员的操作内容。
应在水仓口及吸水井处设置摄像头，用于监控涌水状态。
视频监控摄像头宜具备边缘计算能力。
通信系统要求
主控制系统、信息化系统及音频视频监控网络，需配置独立网络硬件以实现物理隔离；音频网络与视频系统网络可合并部署。
音频视频系统需通过以太网通信；音频系统可依据环境，选择以太网、无线射频、有线等适配通信方式。
信息化系统、主控制系统、传感器及执行机构，应采用 Ethernet/IP、Profinet 等通用通信协议。
通信模块、交换机等通信设备应冗余设置。
系统运行维护要求
定期检查
每年应不少于两次对智能控制系统硬件设备、电气连接进行检查，不少于一次对智能控制系统软件进行检查，应详细记录检查内容及时间，存入维护档案。
系统备份
每年应不少于一次对控制系统进行系统配置文件、数据库等数据备份，应详细记录，备份内容及时间，存入维护档案。
培训
每年应不少于两次对控制系统操作人员及维护人员进行培训，应详细记录培训内容及时间，存入维护档案。
升级
应不定期对控倒系统版本升级和功能改进，应详细记录升级和改进内容及时间，存入维护档案。
安全评估
每年应不少于一次对控制系统进行安全评估，应详细记录评估内容及时间，存入维护档案。
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