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[bookmark: _Toc83742882]1 范围
本文件规定了智能化煤矿设备全生命周期管理系统的技术架构、数据处理、业务功能、平台功能和实施要求。 
本文件适用于智能化煤矿的设备全生命周期管理系统的设计开发、实施应用和评价。
[bookmark: _Toc83742883]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的条款。凡是注明日期的引用文件，仅该文件对应的版本适用本文件。凡是不注明日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改版）适用于本文件。 
GB/T  34679-2017 智慧矿山信息系统通用技术规范 
GB  3836.1-2021 爆炸性环境 第1部分：设备 通用要求
GB  3836.2-2021 爆炸性环境 第2部分：由隔爆外壳“d”保护的设备
GB  3836.1-2021 爆炸性环境 第4部分：由本质安全型“i”保护的设备
[bookmark: _Toc83742884]3 术语及定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc83742885]3.1 煤矿设备生命周期 life cycle of coal mine equipment
煤矿设备从立项、采购、设计生产到报废的整个过程，其中包括立项、选型采购、设计制造/样机制作、安装调试、到货验收、交付使用、运行维护、维修和改造、调拨/转让、报废几个阶段。
[bookmark: _Toc83742886]3.2 智能化煤矿设备全生命周期管理系统 equipment overall Lifecycle management system of smart coal mine
采用一系列设备和应用系统，为智能化煤矿设备生命周期内的设备管理、故障诊断、健康管理、生产运行、调拨管理、维修管理和报废处理提供信息化、智能化解决方案，维护好设备的运行，充分发挥设备的使用价值。
[bookmark: _Toc83742887]3.3 故障诊断 fault diagnosis
通过分析设备运行参数和状态监测特征数据，对设备的异常情况作出判断，确定设备故障位置、类型和级别。
[bookmark: _Toc83742888]3.4运行监测 working condition monitoring
采集设备在自身运行中的运行参数包括电气信号（电流、电压、启停、复位等）、温度、压力、流量、液位、行程、张力、速度、频率等，以及必要时采集与配套联动作业设备时形成的方向、位置，通过与正常特征数据对比分析监测设备的运行特征和状态，对异常状态提供设定的预警、闭锁保护动作。
[bookmark: _Toc83742889]3.5 振动监测 vibration monitoring
利用振动传感器采集设备运行过程中径向、轴向等振动信号并进行监测和分析，利用机械设备异常振动数据故障诊断模型，识别设备的故障位置、类型和级别。
[bookmark: _Toc83742890]3.6油品监测 oil monitoring
分析煤机设备润滑油的污染程度和稳定性，分析润滑油的含水量、金属磨粒的含量、粘度等，然后对应相关指标，分析设备润滑油状态和设备磨损程度。
[bookmark: _Toc83742891]3.7 设备健康状态评估 equipment health state evaluation
对采集的设备数据进行分类归纳分析，结合基于历史经验数据和故障机理等形成的评价指标集，形成设备健康状态的定性判断，包括运行平稳、状态劣化。当定性判断设备健康状态出现劣化时，通过系统自动或人工分析，对设备的故障点、类型、级别和发展趋势进行判断和预警，分析方法包括模糊综合评价、人工神经网络、贝叶斯网络、支持向量机和深度学习等。
[bookmark: _Toc83742892]4 系统技术架构
[bookmark: _Toc83742893]4.1系统技术架构图
一般由感知层、数据层、平台层、应用层和表示层构成。如图1所示。


图1    煤矿设备全生命周期管理系统技术架构
[bookmark: _Toc83742894]4.2 系统构成
4.2.1感知层
从设备传感器、监控系统、管理系统、信息化系统等自动获取设备运行、状态、管理相关数据。
a.感知数据应包括设备运行数据、状态数据，宜包括设备管理信息数据。支持从本安型数据采集终端、矿用数据智能网关、第三方设备监控或管理系统采集数据。
b.运行数据应具有电流数据、电压数据、功率因数、运行速度、冷却水流量，宜具有三相电平衡、运行频率、电机转矩、位移行程等；状态数据应具有温度数据、振动数据、压力数据，宜具有油品数据、噪声数据等；管理信息数据宜具有备品备件数据等。
c.应支持OPC、Modbus、MQTT、UWB、Zigbee、Rfid、模拟量采集等协议。
d.可采用有线或无线传感器。采煤机、刮板输送机、掘进机等工作面生产设备以及对监测数据实时性要求高的关键重点设备应采用矿用本安型有线传感器进行数据采集；风机、泵站等位置分散、部线困难的设备宜采用矿用本安型无线传感器。
e.数据可实时在线采集、周期在线采集、离线采集。工作面生产设备应采用实时在线采集方式获取设备启停及运行过程的数据。辅助生产设备宜采用周期在线采集方式。设备检修或故障排查可采用离线采集方式。
f.可采用有线或无线数据传输方式。
4.2.2数据层
a.应支持文本、图表、图片、音视频等结构化、非结构化和半结构化数据存储，宜采用关系数据库和时序数据库。 
b.应具有统一的核心数据标准，宜具有数据管理功能。
c.应能够对系统数据进行统一存储、修改和删除。
4.2.3平台层
提供统一的平台服务，包括模型平台和应用管理平台。
a.模型平台应包括数据分析模型和故障诊断模型数据分析模型应具有逻辑树分析、分组分析、对比分析等统计分析、回归分析、关联分析、趋势分析等算法组件。故障诊断模型应具有故障模型、故障传播、故障预测、健康状态评估等模型组件。
b.应用管理平台宜采用微服务或服务网格平台架构，应具有用户管理、工作流、报表、日志管理功能，宜具有BI组件、API接口等。
4.2.4应用层
提供面向智能化煤矿设备全生命周期管理业务的应用模块。
a.应具有设备管理、运行监测、故障诊断、运维管理、健康管理、文档管理、汇总报表功能模块，宜具有业务协同、远程支持等功能模块。
b.各应用模块应支持灵活配置和独立运行。
4.2.5表示层
提供面向用户的UI操作界面。
a.应采用PC客户端部署或Web发布，宜支持移动终端Web页面适配或APP部署，支持HarmonyOS、Android或IOS系统。
b.应具有树状图、折线图、柱状图、饼状图、雷达图可视化组件，宜具有桑基图、箱线图、热力图、散点图等可视化组件。
c.各功能模块应层级界限明确，宜采用结构树方式。
4.2.6其它
a.系统应基于煤矿局域网或互联网环境基础条件开发。
b.系统宜支持云端数据备份、模型算法升级等服务。
[bookmark: _Toc83742895]5 数据处理功能要求
[bookmark: _Toc83742896]5.1数据对象
5.1.1应包括设备管理信息、设备运行监测信息、模型分析数据、第三方系统提供的数据信息、人工录入信息等。
5.1.1.1设备管理信息数据包括设备基本参数、设计图纸、设备手册、设备管理方式、运维数据。
5.1.1.2设备运行监测数据包括实时数据、历史数据、报警数据、事件数据等。
5.1.1.3模型分析数据包括特征值数据、趋势分析数据、图谱分析数据、诊断模型数据、设备状态报告数据。
5.1.2系统数据应满足如下要求：
a. 基础数据，应与数据平台进行数据集成，遵循平台数据的标准进行规划设计。
b. 业务数据，应与业务平台进行数据集成，提供数据共享和接收服务。
[bookmark: _Toc83742897]5.2 接口协议
5.2.1应支持接入智能网关、智能转换组件、第三方业务系统等，宜采用OPC、ModBus、MQTT、HTTP、文本数据等协议。
5.2.2应按照统一身份认证系统接口要求开发接口程序，与统一身份的第三方系统对接。 
5.2.3宜按照统一应用APP接口要求开发展示界面，提供移动查询。
[bookmark: _Toc83742898]5.3数据传输
5.3.1数据传输过程中可先接入现场局域网再传输至数据服务器，也可以组成专网先把数据传输至数据服务器后再接入现场局域网。
5.3.2传输数据包应采取加密的格式，其他系统或者个人无法了解数据原始格式的意义。
5.3.3现场局域网中授权用户终端可以访问数据服务器。
5.3.4局域网网络应保障千兆网络，宜采用万兆网络。
[bookmark: _Toc83742899]5.4数据处理
应包括边缘计算、数据清洗，宜提供数据标准管理。
5.4.1边缘计算应具有抗混叠滤波、数据筛选、特征值计算功能。
5.4.2数据清洗应具有数据规则判断、数据验证、数据纠错功能。
5.4.3数据标准管理应形成统一的数据格式管理、特征值指标管理、故障阈值管理、健康评估指标管理。
[bookmark: _Toc83742900]5.5数据存储
5.5.1时效性较高的工况数据、传感器数据存储宜采用时序数据库。业务数据存储宜采用RDBMS关系型数据库。
5.5.2应具备多种数据压缩存储算法，宜采用SNAPPY、GZIP、LZ4。
5.5.3应具有不低于3年数据存储能力，3年以上原始波形历史数据宜采用自动滚动存储；1年以上历史数据宜采用阶梯式稀释算法进行稀释归档和删除处理。
5.5.4应具有配置存储间隔时间功能。
5.5.5应具备数据备份及恢复管理功能。
[bookmark: _Toc83742901]5.6数据交互
应支持与智能化煤矿第三方管理系统数据交互功能。
5.6.1应支持通过数据接口写入需要的第三方系统数据。
5.6.2应支持第三方系统通过数据接口访问系统数据。
5.6.3应具有通过数据接口向第三方系统推送实时数据、报警数据、事件数据功能。
[bookmark: _Toc83742902]5.7机器学习
宜采用机器学习算法对设备的故障类型、特征数据等自动进行记录学习，逐步提高系统诊断分析的准确性。
5.7.1应能够处理采集的现场数据形成各种特征值数据库，宜能够在设备异常时自动产生报警数据库、故障数据库、起停机数据库等专用数据库。
5.7.2宜能够根据特征值的状态情况形成故障诊断模型库。
5.7.3宜能够根据设备运维的录入情况反馈不断完善故障诊断模型库。
[bookmark: _Toc83742903]6 业务功能要求
[bookmark: _Toc83742904]6.1 设备管理
6.1.1应具有不同种类设备的集中管理功能，支持添加、删除、修改和查询设备的基本信息。
a.应具有设备总览功能和机组详情功能；宜采用结构树方式，支持从图样的明细栏和标题栏中提取信息，自动构建设备结构树，把相应的图样导入到电子仓库中。
b.应支持设备的型号管理、支持零部件的编码管理；宜支持数据重用，包括借用现有设备或零部件、复制现有设备或零部件在原有数据基础上进行修改。
c.应支持设备数据查找，查询结果可以直接使用。
6.1.2应具有物资管理功能，宜支持设备编码登记、备品备件管理。
[bookmark: _Toc83742905]6.2设备监测
应具有设备运行数据和状态数据的监测、分析、报警、查询功能。
6.2.1监测数据
a.应通过传感器采集设备运行数据和状态数据，展示设备状态。
b.应包括电气、振动、温度、压力数据监测，宜具有油品、行程、频率、噪声等数据监测。
c.应支持对监测数据的归类，宜记录设备运行时长信息、能源消耗信息、操作员信息。
d.应显示全部已安装传感器的数量和自身运行状态，宜显示各传感器的安装位置，传感器故障时应进行报警。
e.可采用在线实时监测或周期采样监测，运行监测宜采用实时监测。
6.2.2监测数据分析
a.应提供特定对象数据分析工具，宜包括统计分析算法、深度学习算法等。
b.应支持通过数据分析算法自动形成特定运行数据的特征值。
c.应有数据趋势监测功能，可查看数据长期的运行规律并预测发展趋势。
d.应有相关数据的关联分析功能，可查看数据在长期运行过程中的趋势变化。
e.应有同类数据的对比分析功能，可查看数据在长期运行过程中的相对变化。
6.2.3监测报警功能
a.应具有预警、报警功能，宜具有阈值报警、趋势报警、多档报警、多指标关联报警功能。
b.应具有多功能报警策略，宜具有阈值、关联指标、趋势指标设置功能。
c.应具有报警选择功能。
6.2.4监测状态查询
a.应具有实时报警、历史报警记录查询功能。
b.宜通过曲线、图表等可视化组件进行数据展示。
[bookmark: _Toc83742906]6.3故障诊断
应具有设备故障模型库，通过振动、温度等传感器采集设备状态数据，对设备异常状态进行诊断，包括设备故障诊断、健康状态评估、查询功能。
6.3.1自动故障诊断
a.应具有故障诊断功能，能够自动提示设备可能存在的故障类型、故障部位、故障级别；应能够自动给出故障诊断结论及处理建议。
b.应具有状态预测功能，能够结合设备故障库和历史数据，预测不低于24h的设备健康状态发展趋势，给出维护建议。
c.应能够自动生成故障诊断报告。
6.3.2人工故障诊断
应由专业设备诊断分析师定期出具人工故障诊断分析报告，宜按月提供。
6.3.3健康状态评估
a.应具有设备健康状态评估指数；宜能够对健康状态评估指数进行训练学习，提升准确性。
b.应能够对设备健康状态进行评估，宜提供设备健康状态评估报告，给出详细的设备状态及报警信息、设备运行良好或者报警状态提示、维护维修和备件建议。
c.宜能够对设备和部件残余寿命进行预测，给出机组开机运行时长、启停次数、累计运行时间、设备在每种状态下持续的时间、维护维修和备件建议。
6.3.4查询
a.应具有故障事件及故障数据记录查询功能。
b.应具有对设备故障的相关信息进行维护功能，支持对故障发生的现象、模式、原因和维修措施进行管理。
c.宜采用故障结构树方式进行管理和展示。
[bookmark: _Toc83742907]6.4运维管理
6.4.1 应支持设备使用、设备维修、设备报废的记录和查询功能。
6.4.2应具有设备维修、保养管理功能，宜支持对设备日常维修、大修整个过程进行跟踪、记录和资料管理。
6.4.3应具有故障处理管理功能，宜支持对故障处理时间、设备、部件、故障描述、处理流程在系统中统一录入、存储和展示；应能够根据不同的条件进行筛选查询。
6.4.4宜支持工单创建、工单处理、工单完成及查询。
6.4.5宜采用树形的分层模型动态管理台账。
[bookmark: _Toc83742910]6.5文档管理
6.5.1应支持文档的分类、导入、导出等管理，宜支持文档的版本管理。
6.5.2应支持文档的可视化管理，支持对各种文档的浏览。
6.5.3应支持数据重用，包括借用现有文档和复制现有文档在原有文档的基础上进行修改。
6.5.4宜支持对文档数据的查找，对于查询结果可以直接利用。
[bookmark: _Toc83742911]6.6汇总报表
6.6.1应支持设备运维过程中各种单据及统计汇总信息。
6.6.2应能够提供设备故障诊断报告，提供故障事件及故障数据。
6.6.3应支持根据选定的时间、监测对象给出设备健康状态评估报告。
6.6.4可进行报告存档及打印。
[bookmark: _Toc83742912]6.7远程支持
6.7.1应提供远程专家分析服务，支持通过授权远程查询系统查询数据，由诊断分析师帮助现场分析故障。
6.7.2应提供定期专家诊断服务并给出维护维修或报废更新建议，宜形成健康评估报告上传至系统和向指定邮箱或微信发送报告。
[bookmark: _Toc83742913]6.8其它
应结合具体煤矿的设备管理模式，可进行定制化调整；系统平台宜开放接口和页面，满足设备的出入库、租用调拨、运行维护、检修维修、报废和回收利用等过程的管理要求。
a.支持设备采购到货验收入库、出库使用管理。
b.支持在设备使用状态、使用单位、使用地点发生变化时进行租用、调拨等变动管理。
c.支持对设备进行检维修标准、检维修计划管理，及检维修工单全过程管理。
d.支持设备到达使用年限时进行报废及处置管理，对有利用价值的报废设备可进行回收利用登记。
[bookmark: _Toc83742914]7 平台功能要求
[bookmark: _Toc83742915]7.1身份认证
7.1.1应具有用户身份认证功能，宜采用用户名和密码进行登录，可进行相应权限内容的查询使用。
7.1.2应具有用户权限管理功能，宜支持用户权限设置功能，可根据不同人员设置不同的权限。
7.1.3宜适用煤矿用户具体办公系统平台进行统一登陆，同步其它系统的用户及分组信息。
[bookmark: _Toc83742916]7.2 应用管理
7.2.1宜提供支持可配置、可扩展的基础平台，满足不同地域、不同规模的煤矿企业煤矿设备生命周期管理的共性需求。
7.2.2宜包括基础服务和定义工具，支持对系统应用进行的灵活定义、配置和扩展。
a.宜具有数据模型定义功能，实现对设备数据的模型定义。
b.宜具有应用界面定义功能，实现对设备数据的录入、输出界面的调整和配置。
c.宜具有工作流定义功能，实现面向不同煤矿用户的工作流定义和模板管理。
e.宜具有报表模板定义功能，实现对报表格式的定制。
f.宜具有日志管理功能，实现操作日志的查询、导出等。
g.宜具有系统管理功能，实现对平台功能模块配置管理。
[bookmark: _Toc83742917]7.3数据管理
7.3.1应具有数据备份和导出功能，提供数据备份和导出工具。
7.3.2宜支持根据需求设置不同的数据存储策略。
[bookmark: _Toc83742918]7.4系统集成
7.4.1应具有数据交换接口，宜支持以可扩展标记语言(XML)或JS对象简谱（JSON）方式提供数据交换，实现数据共享和重用。
7.4.2应具有二次开发接口，提供对内部和外部数据访问的应用程序接口，预置对二次开发程序的挂接点，支持与其它软件系统集成。
[bookmark: _Toc83742919]7.5系统安全
7.5.1数据宜采取加密格式。
7.5.2远程访问宜仅开放一个数据通讯端口且具有身份认证。
[bookmark: _Toc83742920]7.6其它
7.6.1应具有扩展性，可扩展监测的设备和软件功能。
7.6.2应能够根据设备管理具体要求进行系统功能升级。
[bookmark: _Toc83742921][bookmark: _Toc83742923]8安装要求
8.1硬件设备的安装不得影响设备运行和现场生产，满足现场标准化需求。
8.2测点的选择原则为“安全、近距、刚性”，应结合被测设备的结构、传感器参数、数采器采样频率、满足系统分析需求数据量等方面选择。
8.3传感器宜优先选择打孔安装、内置安装方式，可采用磁吸加胶粘安装。
8.4恶劣工况现场应具有传感器、采集终端和线缆保护措施。
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