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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》的规定起草。
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II

煤矿安全类智能传感器通用技术条件
[bookmark: _Toc516237660][bookmark: _Toc516233175][bookmark: _Toc516233088][bookmark: _Toc78451247][bookmark: _Toc516234141]范围
本文件规定了煤矿安全类智能传感器的范围、规范性引用文件、术语和定义、功能框架、技术要求、智能特性、标志、包装、使用说明书、运输和贮存等。
本文件适用于煤矿安全监控系统、瓦斯抽采（放）监控系统、矿山压力监测系统等系统中应用的安全类智能传感器。
[bookmark: _Toc516233089][bookmark: _Toc78451248][bookmark: _Toc516234142][bookmark: _Toc516233176][bookmark: _Toc516237661]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，凡是注日期的引用文件，仅该日期对应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（包括所有的修改版）适用于本文件。
GB/T 191-2008 包装储运图示标志
GB 3836.1-2021  爆炸性环境 第1部分：设备 通用要求
GB 3836.4-2021  爆炸性环境 第4部分：由本安型“i”保护的设备
GB/T 4208-2017 外壳防护等级(IP代码)
GB/T 7665-2005 传感器通用术语
GB/T 9969-2008 工业产品使用说明书 总则
GB/T 17626.2-2018  电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验
GB/T 17626.3-2016  电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验
GB/T 17626.4-2018  电磁兼容试验和测量技术电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
GB/T 17626.5-2019  电磁兼容试验和测量技术浪涌（冲击）抗扰度试验
GB/T 34068-2017 物联网总体技术 智能传感器接口规范
GB/T 34069-2017 物联网总体技术 智能传感器特性与分类
[bookmark: _Toc516234143][bookmark: _Toc78451249][bookmark: _Toc516233177][bookmark: _Toc516233090][bookmark: _Toc516237662]术语和定义
[bookmark: _Toc516233178][bookmark: _Toc516234144][bookmark: _Toc516233091]下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc35335496][bookmark: _Toc35335544][bookmark: _Toc78205045][bookmark: _Toc78451250][bookmark: _Toc35335546][bookmark: _Hlk34987339]3.1 
传感器  sensor
能感受被测量并按照一定的规律转换成可用输出信号的器件或装置，通常由敏感元件和转换元件组成。[GB/T 7665-2005，定义3.1.1]
敏感元件（sensing element），指传感器中能直接感受或响应被测量的部分。
转换元件（transducing element），指传感器中能将敏感元件感受或响应的被测量转换成适于传输或测量的电信号部分。
当输出为规定的标准信号时，则称为变送器（transmitter）。
[bookmark: _Toc78451251][bookmark: _Toc78205046][bookmark: _Toc35335548][bookmark: _Hlk34987366]3.2 
智能传感器 intelligent sensor
具有信号处理能力，使测量结果更加准确或有利于信号分析，并具有与外部系统双向通信手段，用于发送测量、状态信息，接收和处理外部命令的传感器。
[bookmark: _Toc78205047][bookmark: _Toc78451252][bookmark: _Toc78205048][bookmark: _Toc78451253]3.3 
智能传感器智能特性 intelligent characteristic of sensor
传感器根据设定对输入信号进行处理，能使输出量更加准确或有利于信号分析的特性。
[GB/T 34069-2017，定义3.1.2]
[bookmark: _Toc78451254][bookmark: _Toc35335550][bookmark: _Toc78205049][bookmark: _Toc78451255]3.4 
[bookmark: _GoBack]量程 span
测量范围上限和下限的代数差。
[bookmark: _Toc78451256]智能传感器功能架构
智能传感器功能架构是对智能传感器基本功能结构的描述，如图1所示。智能传感器应具有双向通信能力，向外部设备发送测量、状态信息，并能接收和处理外部设备发出的指令。
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图1 智能传感器功能架构
[bookmark: _Toc78451257]技术要求
[bookmark: _Toc78451258]一般要求
智能传感器应符合本标准的要求，并按经规定的程序和国家授权的检验机构审批的图样和技术文件制造。
智能传感器与关联设备配套，应经国家有关部门授权的防爆检验机构联检合格。与传感器配套的关联设备应具有有效期内的矿用产品安全标志证书。
智能传感器防爆型式宜采用矿用本质安全型，防爆标志为“ExibI Mb”或“ExiaI Ma”。
[bookmark: _Toc78451259]工作条件
除有关标准另有规定外，智能传感器应能在下列条件下正常工作：
1. 环境温度：-20℃～40℃；
1. 平均相对湿度：≤98％RH；
1. 大气压力：80kPa～110kPa；
1. 风速：≤8m/s。
[bookmark: _Toc78451260]贮存温度
智能传感器贮存温度：-40℃～+60℃；
[bookmark: _Toc441741187][bookmark: _Toc459369145][bookmark: _Toc441674428][bookmark: _Toc78451261][bookmark: _Toc441674366][bookmark: _Toc461727533][bookmark: _Toc460837120]外观和结构要求
智能传感器的显示窗应透光良好，数码、符号均应清晰完好。
智能传感器表面、镀层或涂层不应有气泡、裂痕、明显剥落和斑点。
智能传感器应结构合理、坚固耐用；应有适于井下安装的悬挂或支撑结构。
智能传感器取样头上应有防喷水、防粉尘、防风速、防碰撞影响的防护装置。
智能传感器外壳、接插件和零件应采取防腐措施，涂层、镀层应均匀、牢固、颜色一致；印制电路板应至少涂覆两次三防（防腐、防霉、防潮）漆。
[bookmark: _Toc78451262]智能传感器宜采用数字显示。
[bookmark: _Toc78451263]智能传感器宜具有遥控设置功能。
[bookmark: _Toc78451264]智能传感器性能指标应符合各自产品行业标准或参照同类产品行业标准要求。
[bookmark: _Toc78451265]通信接口及协议
有线传输
工业以太网
对于采用屏蔽双绞线的通信系统，宜采用支持RJ45的物理接口；对于光纤通信的，宜采用LC、SC、FC、MT-RJ型光纤连接器作为通信物理接口；协议宜采用TCP/IP协议。
RS485总线
通信设置波特率宜采用2400bps，1位停止位，8位数据位，无奇偶校验方式；通信协议宜采用Modbus RTU、Modbus TCP。
CAN总线
通信设置波特率宜采用5000bps；通信协议宜采用CANopen。
无线传输
无线传输宜采用Zigbee、LORA、Wifi、RFID、WaveMesh、蓝牙等，其技术规范应符合GB/T 34068-2017中6.3无线通信接口规定。
[bookmark: _Toc461727538][bookmark: _Toc441674433][bookmark: _Toc460837125][bookmark: _Toc459369150][bookmark: _Toc78451266][bookmark: _Toc441674371][bookmark: _Toc441741192]绝缘电阻
    智能传感器本安端子与外壳之间，常态下其绝缘电阻应不小于50MΩ，交变湿热试验后，应不小于1.5MΩ。
[bookmark: _Toc460837126][bookmark: _Toc441674434][bookmark: _Toc459369151][bookmark: _Toc78451267][bookmark: _Toc441674372][bookmark: _Toc441741193][bookmark: _Toc461727539]介电强度
    智能传感器本安端子与外壳之间应能承受500V、50Hz、历时1min的绝缘介电强度试验而无击穿和闪络现象且漏电流不大于5mA。
[bookmark: _Toc460837127][bookmark: _Toc441741194][bookmark: _Toc78451268][bookmark: _Toc459369152][bookmark: _Toc441674435][bookmark: _Toc441674373][bookmark: _Toc461727540]高温工作
智能传感器在高温工作试验时，性能应符合各自产品的规定。
[bookmark: _Toc461727541][bookmark: _Toc460837128][bookmark: _Toc78451269][bookmark: _Toc459369153][bookmark: _Toc441674374][bookmark: _Toc441674436][bookmark: _Toc441741195]低温工作
智能传感器在低温工作试验时，性能应符合各自产品的规定。
[bookmark: _Toc461727542][bookmark: _Toc78451270][bookmark: _Toc459369154][bookmark: _Toc460837129][bookmark: _Toc441674437][bookmark: _Toc441741196][bookmark: _Toc441674375]高温贮存
智能传感器在高温贮存试验后，性能应符合各自产品的规定。
[bookmark: _Toc441674376][bookmark: _Toc459369155][bookmark: _Toc441741197][bookmark: _Toc441674438][bookmark: _Toc461727543][bookmark: _Toc78451271][bookmark: _Toc460837130]低温贮存
智能传感器在低温贮存试验后，性能应符合各自产品的规定。
[bookmark: _Toc441674439][bookmark: _Toc441741198][bookmark: _Toc460837131][bookmark: _Toc459369156][bookmark: _Toc441674377][bookmark: _Toc461727544][bookmark: _Toc78451272]交变湿热
智能传感器在经交变湿热试验后，性能应符合各自产品的规定。
[bookmark: _Toc78451273][bookmark: _Toc461727545][bookmark: _Toc460837132][bookmark: _Toc441674440][bookmark: _Toc441741199][bookmark: _Toc441674378][bookmark: _Toc459369157]振动试验
智能传感器在经振动试验后，接插件和零部件应无松动和脱落；性能应符合各自产品的规定。
[bookmark: _Toc460837133][bookmark: _Toc441674441][bookmark: _Toc78451274][bookmark: _Toc441674379][bookmark: _Toc441741200][bookmark: _Toc461727546][bookmark: _Toc459369158]冲击试验
智能传感器在经冲击试验后，应无损坏痕迹，接插件和零部件无松动和脱落；性能应符合各自产品的规定。
[bookmark: _Toc441741201][bookmark: _Toc441674380][bookmark: _Toc459369159][bookmark: _Toc441674442][bookmark: _Toc78451275][bookmark: _Toc460837134][bookmark: _Toc461727547]防爆要求
智能传感器宜采用矿用本质安全型的防爆结构且满足GB 3836.1-2021、GB 3836.4-2021的规定。 
智能传感器中任何与本质安全性能有关的元件，应符合GB 3836.4-2021中7的规定，在正常工作和故障状态下，不得在超过元件安装条件和温度范围规定的最大电流、电压和功率额定值的三分之二的情况下工作。
智能传感器外壳防护性能应不低于GB/T 4208-2017中IP65防护等级的规定。
智能传感器采用塑料外壳时，外壳表面绝缘电阻应不超过1 GΩ。
智能传感器采用塑料外壳时，外壳阻燃性能应符合GB 3836.1-2021中7.4的规定。
智能传感器应能通过GB 3836.4-2021第10.1～10.4规定的火花点燃试验。传感器与关联设备通过不低于2km电缆（单芯截面积为1.5mm2）连接后，应能通过GB 3836.4-2021第10.1～10.4规定的火花点燃试验。
智能传感器在正常和故障状态下其最高表面温度应 ≤150 ℃。
智能传感器外壳结构、电气间隙、爬电距离符合GB 3836.4-2021中6的规定。
[bookmark: _Toc460837135][bookmark: _Toc461727548][bookmark: _Toc441674443][bookmark: _Toc441741202][bookmark: _Toc78451276][bookmark: _Toc459369160][bookmark: _Toc441674381]电磁兼容
智能传感器宜能通过GB/T 17626.2-2018规定的、试验等级不低于3级（接触放电）的静电放电抗扰度试验，符合A级判定。
智能传感器应能通过GB/T 17626.3-2016规定的、试验等级不低于2级的射频电磁场辐射抗扰度试验，符合A级判定。
智能传感器应能通过GB/T 17626.4-2018规定的、试验等级不低于2级的电快速瞬变脉冲群抗扰度试验，符合A级判定。
智能传感器应能通过GB/T 17626.5-2019规定的、试验等级不低于2级的浪涌（冲击）抗扰度试验，符合A级判定。
[bookmark: _Toc78451277]智能特性
[bookmark: _Toc78451278]概述
智能传感器的智能特性体现在工作过程中利用数据处理子系统对其内部行为进行调节，减少外部因素的不利影响，得到最佳结果。以及除可以实现对传感器主要检测参数的测量功能外，还可以对外输出传感器自身设备信息、工作状态信息等。
智能传感器在信号采集、数据处理、信息交互、逻辑判断等过程中表现出如下一种或多种智能特性。
[bookmark: _Toc78451279]数据处理
智能传感器对数字化的数据进行分析、计算，实现自动调校、自动平衡、自动补偿、自选量程等功能。
[bookmark: _Toc78451280]自动校准
智能传感器可根据外部输入零值或某一标准量，调用自动校准软件对传感器进行零点或精度校准。
[bookmark: _Toc78451281]自动诊断
智能传感器在工作过程中可进行自检，判断传感器各部分是否正常运行，并进行故障定位。
[bookmark: _Toc78451282]自适应
智能传感器在工作过程中能够通过对自身模型或参数的调节主动适应外部环境的变化，从而保证其基本功能和性能。
[bookmark: _Toc78451283]自推演
智能传感器可根据数据处理得到的结果或其他途径得到的信息进行多级推理和预测，获得的结果可进行输出。
[bookmark: _Toc78451284]自学习
智能传感器可根据外部环境变化和历史经验，主动改进/优化自身模型、算法和参数。
[bookmark: _Toc78451285]信息存储和记忆
智能传感器可存储传感器的特征数据，如设备历史信息、校正数据、测量参数、状态参数等，在断电重连后能够自动恢复到原来的工作状态，也能根据应用需求随时调整其工作状态。
[bookmark: _Toc78451286]自动记录
智能传感器可实时自动记录设备运行时间、元件运行时间、校正操作时间、报警信息、异常信息等。
[bookmark: _Toc78451287]自动描述
智能传感器在网络中应能自动向外部设备发出信息，描述自身位置、功能、身份、状态等。
[bookmark: _Toc78451288]自动识别
智能传感器在网络中应能自动识别外部设备发出的指令和信号以及网络中的其它信息。
[bookmark: _Toc78451289]互操作性
智能传感器可与网络内其他智能传感器或外部设备进行互相操控。
示例：某一智能传感器侦测到异常数据，它可以要求周围智能传感器的测量数据，以辅助判断是自身出现错误，还是被测量本身出现异常。同时，它也能根据情况要求周围智能传感器加大采样频率等调节。
[bookmark: _Toc78451290]数据安全特性
智能传感器应具有数据传输安全和数据处理安全特性，确保数据的机密性、完整性和真实性。
[bookmark: _Toc78451291]其它智能特性
智能传感器具有其他智能特性。
[bookmark: _Toc461727573][bookmark: _Toc441674405][bookmark: _Toc441674467][bookmark: _Toc78451292][bookmark: _Toc441741227]标志、包装、使用说明书、运输和贮存
[bookmark: _Toc441741228][bookmark: _Toc441674406][bookmark: _Toc441674468][bookmark: _Toc78451293][bookmark: _Toc461727574]标志
智能传感器的外壳明显处应设有“Ex”、“MA”标志。
智能传感器的铭牌上应有下列内容：
1. 产品型号和名称；
1. 右上角有“Ex”标志；
1. 防爆标志；
1. 防爆合格证编号；
1. 煤矿安全标志编号；
1. 关联设备型号；
1. 主要技术参数；
1. 防护等级；
1. 制造厂名称；
1. 出厂编号和日期。
包装标志：
包装、储运标志应符合GB/T 191-2008 的规定。
[bookmark: _Toc441741229][bookmark: _Toc441674469][bookmark: _Toc461727575][bookmark: _Toc441674407][bookmark: _Toc78451294]包装
包装应采用复合防护包装类型，具有防雨、防潮、防尘、防振能力。
包装箱内应有下列文件：
a) 产品合格证；
b) 产品使用说明书；
c) 装箱单。
[bookmark: _Toc78451295][bookmark: _Toc441674408][bookmark: _Toc441741230][bookmark: _Toc461727576][bookmark: _Toc441674470]使用说明书
    按GB/T 9969-2008的规定编写。
[bookmark: _Toc78451296][bookmark: _Toc461727577][bookmark: _Toc441674471][bookmark: _Toc441674409][bookmark: _Toc441741231]运输
包装好的产品应适合公路、铁路、水路、航空运输。
[bookmark: _Toc441674410][bookmark: _Toc441741232][bookmark: _Toc461727578][bookmark: _Toc441674472][bookmark: _Toc78451297]贮存
应存放在通风良好无腐蚀性气体的库房内。
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