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[bookmark: BookMark2][bookmark: _Toc122815622]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》的规定起草。
本文件由煤矿智能化创新联盟提出。
本文件由中国煤炭学会归口。
本文件起草单位：国能神东煤炭集团有限责任公司、国家矿用产品安全标志中心有限公司、航天重型工程装备有限公司、常州科研试制中心有限公司、深圳市德塔电动汽车科技有限公司、山西天地煤机装备有限公司。
本文件主要起草人：
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煤矿辅助运输胶轮车调度管理系统
通用技术条件
[bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc122812514][bookmark: _Toc122724791][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc122812468][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc122724811][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc122813728][bookmark: _Toc122815623]范围
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了煤矿辅助运输胶轮车调度管理系统的术语和定义、技术要求、试验方法和检验规则。
本文件适用于煤矿辅助运输胶轮车调度管理系统。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc122812469][bookmark: _Toc122724812][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc122724792][bookmark: _Toc122812515][bookmark: _Toc122813729][bookmark: _Toc122815624]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/T 2887 电子计算 机场地通用规范
GB 3836.1 爆炸性气体环境用电气设备  第1部分: 通用要求
GB 3836.2 爆炸性气体环境用电气设备  第2部分: 隔爆型“d” 
GB 3836.3 爆炸性气体环境用电气设备  第3部分: 增安型“e”
GB 3836.4 爆炸性气体环境用电气设备  第4部分: 本质安全型“i”
GB/T 10111 随机数的产生及其在产品质量抽样检验中的应用程序
GB/T 17626.2 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验
GB/T 17626.3 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 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 电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度试验
AQ 6201 煤矿安全监控系统通用技术要求
MT 209 煤矿通信、检测、控制用电工电子产品通用技术要求
MT/T 772-1998 煤矿监控系统主要性能测试方法
MT/T 899 煤矿用信息传输装置
MT/T 1004 煤矿安全生产监控系统通用技术条件
MT/T 1005 矿用分站
MT/T 1008 煤矿安全生产监控系统软件通用技术要求
MT/T 1116 煤矿安全生产监控系统联网技术要求
MT/T 1130 矿用现场总线
[bookmark: _Toc122724793][bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc122812516][bookmark: _Toc122724813][bookmark: _Toc122812470][bookmark: _Toc122813730][bookmark: _Toc122815625]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

煤矿辅助运输胶轮车调度管理系统 Coal mine auxiliary transportation rubber tyred vehicle dispatching management system 
监测井下辅助运输场景人员、环境、车辆及设备的位置、状态，并具有对携车辆出/入井时刻、监测区域出/入时刻、运行时间、运行里程、重点监测区域车辆数量的记录存储，对危险气体指标、入井车辆运行路线等进行监测、对车辆及司机的历史运行路线进行查询和动画播放等功能
远程感知、控制辅助运输场景交通设备，对井下交通运行实施行车管理并对司机行为及车俩违章等进行录像抓拍，包含但不限于井口道闸、坡道制动检测、井下信号灯管理、辅助运输巷道气体监控。
监管井下辅助运输场景安全，实现车辆远程智能调度、车辆违章统计、费用结算等功能。

车载终端 Vehicle terminal
一种集成车辆定位、工况数据监测、信息触达、双向通讯、视频收集的车辆用智能终端。

井下交通信号灯Underground traffic lights
一种指引井下辅助运输胶轮车通行/禁止通行的信号灯模组。

井口道闸设备Wellhead gate equipment
一种可限制车辆出/入井的闸机设备。

定位分站 Positioning substation
通过无线方式读取定位卡内车辆识别信息，与车载终端定位模块共同测定车辆位置；通过网络交换机等与主机进行双向通信的设备。

主机host
通过网络交换机等与定位分站、抓拍摄像机、LED屏控制器、井下交通信号灯控制器等双向通信：接收车辆位置、车辆工作状况、设备连接状态、抓拍图片等数据；下发调度工单、信号灯控制指令、规划路径等信息等功能。可集中处理辅助运输场景多维度数据，控制打印输出、联网等功能。

系统并发数量Number of system concurrency
系统可接受同时处理车辆定位数据、工况数据、检修数据的最大车辆数量。
[bookmark: _Toc122812517][bookmark: _Toc122724814][bookmark: _Toc122812471][bookmark: _Toc122724794][bookmark: _Toc122813731][bookmark: _Toc122815626]技术要求
[bookmark: _Toc122812472][bookmark: _Toc122724795][bookmark: _Toc122724815][bookmark: _Toc122812518][bookmark: _Toc122813732][bookmark: _Toc122815627]一般要求
系统及其软件、车载终端、红绿灯模组、led屏、道闸应按照批准的图样及文件制造和配套，并符合MT209、MT/T 1004、MT/T 1005、MT/T 1007、MT/T 1008、AQ 6201的有关规定。 
系统应与GIS技术融合；应与井下人员定位、视频监控等系统融合；宜与设备检修、应急广播、供电监控、安全监测监控、煤炭产量监测、井下无线通讯、照明控制、爆破监控等系统融合。
[bookmark: _Toc122724796][bookmark: _Toc122812519][bookmark: _Toc122724816][bookmark: _Toc122812473][bookmark: _Toc122813733][bookmark: _Toc122815628]环境要求
系统中用于机房、调度室的设备，应能在下列条件下正常工作：
环境温度：15℃~30℃；
相对湿度：40%~70%；
温度变化率：小于10℃/h，且不得结露；
大气压力：80kPa~106kPa；
GB/T2887规定的尘埃、照明、噪声、电磁场干扰和接地条件。
除有关标准另有规定外，系统中用于煤矿井下的设备应在下列条件下正常工作：
环境温度：0℃~40℃；
相对湿度：不大于95%（+25℃）；
大气压力：80kPa~106kPa；
有爆炸性气体混合物，但无显著振动和冲击、无破坏绝缘的腐蚀性气体
[bookmark: _Toc122724797][bookmark: _Toc122724817][bookmark: _Toc122812474][bookmark: _Toc122812520][bookmark: _Toc122813734][bookmark: _Toc122815629]供电电源：
地面设备交流电源应满足下列要求：
额定电压：220V/380V，允许偏差-10%~+10%；
谐波：不大于5%；
频率：50Hz，允许偏±5%
井下设备交流电源应满足下列要求：
额定电压：36V/127V/380V/660V/1140V，允许偏差：
专用于井底车场-20%~+10%；
其他井下产品：-25%~+10%；
谐波：不大于10%；
频率：50Hz，允许偏±5%
[bookmark: _Toc122724818][bookmark: _Toc122812475][bookmark: _Toc122812521][bookmark: _Toc122724798][bookmark: _Toc122813735][bookmark: _Toc122815630]系统组成
系统一般由主机、分站、车载终端、摄像头、电源箱、电缆、接线盒、避雷器、红绿灯模组、道闸、LED显示屏、区域门禁和其他必要设备组成，并满足可靠性、可维护性、开放性和可扩展性等要求。
[bookmark: _Toc122724819][bookmark: _Toc122724799][bookmark: _Toc122812476][bookmark: _Toc122812522][bookmark: _Toc122813736][bookmark: _Toc122815631]基本功能
数据（信息）采集功能
  数据（信息）采集功能应满足下列要求：
系统应具有车辆位置数据采集功能，采集并记录胶轮车实时定位、胶轮车出/入井时刻、监测区域出/入时刻、监测区域车辆数量、井下停留时间、井下车辆轨迹监测及回放等功能。
系统应具有车辆运行工况数据采集功能，采集并记录车辆运行过程中可反馈车辆运行设备工作情况的数据，按胶轮车动力类型应包含： 
燃油车：里程、车速、发动机转速、排温、表温等数据；
电动车：里程、车速、电机电流、电机电压、剩余电量等数据。
系统应具有采集井下车辆运行视频功能，并在系统可调用指定车辆视频展示。
用于数据采集的车载终端应具备以下主要功能：
双向通讯功能；
低电压报警功能；
报警信息提示功能；
充电指示功能；
语音通话功能；
视频监控功能；
倒车影像展示功能；
通过多种通讯方式采集车辆保护器的车辆工况数据，支持RS232/RS485/CAN总线通讯的功能；
支持远程升级功能；
具备UWB/Zigbee无线定位功能。
[bookmark: _Toc122724820][bookmark: _Toc122812477]安全监管功能
    安全监管应具备下列功能：
系统应具车辆状态判定功能，可根据车辆状态井口自动起杆，并显示当前车辆信息。
系统应具有设置监测区域功能，可自动分析区域监控指标，控制区域状态，统计区域燃油车/电动车数量。
系统应具有交通信号灯控制设备，宜具有可通过系统远程配置交通信号灯状态变化的方案，实现“红灯停、绿灯行”。
系统应具有车辆行驶速度监控：可通过测速区段、定位计算、保护器收集等方式获取，车辆实时运行速度。
系统宜具有司机驾驶状态监控：可通过视频采集，分析司机驾驶车辆状态，提取违规驾驶帧，监管司机驾驶状态。
系统应具有行车违章监控：可监测危险区域闯入、区段超速、井下违章场景，并对司机进行考核。
系统宜具有行车防撞播报：可基于井下人、车精准定位数据，当距离小于设置值时自动报警功能
系统宜具有井下环境安全风险监控功能，通过与安全监测监控系统对接获取井下巷道瓦斯浓度、一氧化碳浓度等气体数据，系统宜具有巷道闭锁、巷道预警/报警功能。
系统LED屏应具备远程配置展示方案、推送设备状态等功能。
[bookmark: _Toc122812478][bookmark: _Toc122724821]高效监管功能
高效监管时应具备下列功能：
系统应具有在线用车审批功能，可统一管理辅运胶轮车用车需求。
系统宜具有井下行车路线导航功能，计算最优路径，提高车辆使用效率。
系统宜具有费用结算功能，根据车辆出勤情况，及时对车辆费用进行核算。
[bookmark: _Toc122724822][bookmark: _Toc122812479]所选道闸限入功能：
所选道闸限入功能包括下列内容：
可智能识别入井车辆车牌；
可记录/提供过车数据；
远程配置准入车辆名单；
可根据名单自动控制抬杆；
可推送设备状态。
[bookmark: _Toc122724823][bookmark: _Toc122812480]红绿灯模组指示抓拍功能： 
红绿灯模组指示抓拍功能包括下列内容：
应清晰鲜明显示交通指挥状态灯；
可根据井下交通情况切换将交通指挥方案；
应具有闯红灯抓拍记录；
可进行远程配置及状态推送。
[bookmark: _Toc122724824][bookmark: _Toc122812481]区域门禁限行功能：
区域门禁限行功能主要包括下列内容：
可展示监控区域内的气体指标、车辆数量；
可根据气体指标或车辆数量，限制车辆或人员进入；
具有闯入报警并进行抓拍记录功能。
[bookmark: _Toc122724825][bookmark: _Toc122812482]坡道制动测试功能：
坡道制动测试功能主要包括下列内容：
利用区间测速，要求主动制动车辆保持低速通过，试验刹车效果；
应安装在刚进入井下的下坡段；
具有语音提示报警并进行抓拍记录功能；
宜安装在有失速保护的下坡路段。
[bookmark: _Toc122812483][bookmark: _Toc122724826]数据存储和查询功能
系统应具有存储功能，存储内容包含：
携卡车辆位置及其时刻；
携卡车辆出/入井时刻；
携卡车辆出/入监测区域时刻；
区域超限车辆总数、起止时刻及车牌号；
车辆基础信息，应包含：车牌号、定位卡号、车辆类型、动力类型、服务单位等；
司机基础信息，应包含：姓名、定位卡号、驾龄、所在区队班组、准驾车型等；设备基础信息，应包含：设备识别码、设备类型、安装区域、位置描述等；
车辆工况数据，应按动力类型分类，包含：
燃油车：里程、车速、发动机转速、排温、表温等数据；
电动车：里程、车速、电机电流、电机电压、剩余电量等数据。
车辆运行轨迹；
报警数据，应包含车辆工况数据报警、超速报警、环境数据报警、区域超限报警、设备链路报警。
用车计划相关信息，应包含：用车单位、申请人、车辆用途、用车里程、使用车辆、驾驶人等。
系统应具有查询功能，3月内存储数据应支持查询，查询类别应包含：
按车辆牌号查询 ； 
按车辆类型查询；
按区域查询；
按定位分站查询；
按使用单位查询等。
[bookmark: _Toc122724827][bookmark: _Toc122812484]显示功能
系统应具有二维GIS动态画面显示功能，宜拓展成三维GIS动态画面显示功能，显示内容包括：
巷道布置模拟图；
车辆位置及车辆基础信息展示；
车辆超速报警；
车辆轨迹回放动画展示；
地图局部放大；
地图测距等功能。
系统应具有表格显示功能，显示内容包括：
用车计划及明细等车辆调度信息展示；
车辆、司机、设备等基础信息展示；
违章、检修等业务信息展示。
系统应具有车辆运行数据图表展示功能。
[bookmark: _Toc122724828][bookmark: _Toc122812485]人机对话功能
系统应具有人机对话功能，以便于系统生产、参数修改、功能调用、控制命令输入等。
[bookmark: _Toc122724829][bookmark: _Toc122812486]自诊断功能
系统应具有自诊断功能。当系统中的信号灯、LED屏、抓拍摄像头、传感器、车载终端等设备发生故障时，报警并记录故障时刻和故障设备，以供查询及打印。
[bookmark: _Toc122724830][bookmark: _Toc122812487]双机切换功能
系统应具有双机切换功能。系统主机应双机备份，并具有手动切换功能或自动切换功能。当工作主机发生故障时，备份主机投入工作。
[bookmark: _Toc122724831][bookmark: _Toc122812488]数据备份功能
系统应具有数据备份功能。
[bookmark: _Toc122812489][bookmark: _Toc122724832]其他功能
系统还应具备以下功能：
系统应具有网络通信功能。
系统应具有软件容错功能。
系统应具有实时多任务功能。
[bookmark: _Toc122812523][bookmark: _Toc122724833][bookmark: _Toc122812490][bookmark: _Toc122813737][bookmark: _Toc122815632]主要技术指标
[bookmark: _Toc122724834][bookmark: _Toc122812491]车辆定位数据收集指标
车辆定位数据收集指标应满足下列要求：
车辆最大静态定位误差不应大于3m。
车辆最大动态定位误差不应大于17m（车速40km/h）。
[bookmark: _Toc122812492][bookmark: _Toc122724835]车辆工况数据收集指标
车辆工矿数据收集指标应满足下列要求：
车辆工况数据上传丢包率不应大于1%。
车辆工况数据上传补发率不应大于20%。
车辆工况数据上传间隔不应大于30s。
车辆工况数据时间误差不应大于1.0%上传周期。
[bookmark: _Toc122724836][bookmark: _Toc122812493]设备控制指标
设备控制指标应满足下列要求：
系统最大巡检周期不应大于30s，并应满足监控要求。应符合煤炭行业标准MT/T 899煤矿用信息传输装置。
控制执行时间应不大于系统最大巡检周期。异地控制执行时间应不大于2倍的系统最大巡检周期，并应满足监控要求。
[bookmark: _Toc122812494][bookmark: _Toc122724837]系统软件设计指标
系统软件设计指标应满足下列要求：
软件设计应支持并发量不少于3000辆车辆定位、工况数据监控需求。
软件应支持主流硬件设备接入需求。
软件应支持至少3月内数据实时查询，2年内数据备份存储。
软件应有详细的汉字说明和汉字操作指南。
[bookmark: _Toc122724838][bookmark: _Toc122812495]双机备份切换时间
从工作主机故障到备用主机投入正常工作时间应不大于60s。
[bookmark: _Toc122724839][bookmark: _Toc122812496][bookmark: _Toc122812524][bookmark: _Toc122813738][bookmark: _Toc122815633]传输性能
系统的信息传输性能应符合MT/T 899、MT/T 1116、MT/T 1130等有关要求。系统主干网应采用工业以太网。
[bookmark: _Toc122812497][bookmark: _Toc122812525][bookmark: _Toc122813739][bookmark: _Toc122815634]工作稳定性
系统应进行工作稳定性试验，通电试验时间不小于7d，系统的位置监测、数据处理、系统并发车辆、最大巡检周期等应能满足要求。
[bookmark: _Toc122812526][bookmark: _Toc122812498][bookmark: _Toc122813740][bookmark: _Toc122815635]抗干扰性能
设于地面的设备应能通过GB/T 17626.2规定的严酷等级为3级的静电放电抗扰度试验，评价等级为A。
系统应能通过GB/T 17626.3 规定的严酷等级为2级的射频电磁场辐射抗扰度试验，评价等级为A。
系统应能通过GB/T 17626.4 规定的严酷等级为2级的点快速瞬变脉冲群抗扰度试验，评价等级为A。
系统交流电端口应能通过GB/T 17626.5规定的严酷等级为3级的浪涌（冲击）抗扰度试验，评价等级为B。系统直流电源端口和信号端口应能通过GB/T 17626.5规定的严酷等级为2级的浪涌（冲击）抗扰度试验，评价等级为B。
[bookmark: _Toc122812527][bookmark: _Toc122812499][bookmark: _Toc122813741][bookmark: _Toc122815636]防爆性能
防爆型设备应符合GB 3836的规定。
[bookmark: _Toc122724800][bookmark: _Toc122724840][bookmark: _Toc122812528][bookmark: _Toc122812500][bookmark: _Toc122813742][bookmark: _Toc122815637]试验方法
[bookmark: _Toc122812529][bookmark: _Toc122724841][bookmark: _Toc122724801][bookmark: _Toc122812501][bookmark: _Toc122813743][bookmark: _Toc122815638]环境测试
按MT/T 772-1998中3.1的有关规定进行。
[bookmark: _Toc122812530][bookmark: _Toc122724842][bookmark: _Toc122724802][bookmark: _Toc122812502][bookmark: _Toc122813744][bookmark: _Toc122815639]电源条件
按MT/T 772-1998中3.1的有关规定进行。
[bookmark: _Toc122724843][bookmark: _Toc122724803][bookmark: _Toc122812503][bookmark: _Toc122812531][bookmark: _Toc122813745][bookmark: _Toc122815640]测试仪器和设备
测试仪器和设备的准确度应保证所测性能对准确度的要求，其自身准确度应不大于被测参数1/3倍的允许误差。
测试仪器和设 备的性能应符合所测性能的特点。
测试仪器和设备应按照计量法的相关规定进行计量，并检定或校准合格。
测试仪器和设备的配置应不影响测量结果。
主要测试仪器和设备的特性要求应满足各井下设备测试要求。
[bookmark: _Toc122812532][bookmark: _Toc122724804][bookmark: _Toc122812504][bookmark: _Toc122724844][bookmark: _Toc122813746][bookmark: _Toc122815641]系统运行检查
按MT/T 772- 1998中第7章的有关规定进行。
[bookmark: _Toc122812533][bookmark: _Toc122812505][bookmark: _Toc122724805][bookmark: _Toc122724845][bookmark: _Toc122813747][bookmark: _Toc122815642]基本功能试验
[bookmark: _Toc122812506][bookmark: _Toc122724846]数据（信息）采集功能试验
数据（信息）采集功能试验包括下列内容：
车载终端进/出分站识别区，系统及分站应能正确识别卡号及进出时刻。
车载终端分别从前、后、左、右不同方向进出识别区，系统应能正确识别卡号、进出方向及时刻。
[bookmark: _Toc122724847][bookmark: _Toc122812507]主要技术指标试验
[bookmark: _Toc122724848]传输性能试验
按照MT/T 899的有关规定进行。
[bookmark: _Toc122812508][bookmark: _Toc122724849]工作稳定性试验
按MT/T 772-1998第10章的有关规定进行。
[bookmark: _Toc122724850]抗干扰性能试验
按MT/T 772-1998第11章的有关规定进行。
[bookmark: _Toc122724851]防爆性能试验
按GB 3836.1、GB 3836.2、GB 3836.3、GB 3836.4的有关规定进行。
[bookmark: _Toc122724806][bookmark: _Toc122724852][bookmark: _Toc122812509][bookmark: _Toc122812534][bookmark: _Toc122813748][bookmark: _Toc122815643]检验规则
[bookmark: _Toc122724807][bookmark: _Toc122724853][bookmark: _Toc122812510][bookmark: _Toc122812535][bookmark: _Toc122813749][bookmark: _Toc122815644]检验分类
检验一般分出厂检验与型式检验。
[bookmark: _Toc122724854][bookmark: _Toc122812511][bookmark: _Toc122724808][bookmark: _Toc122812536][bookmark: _Toc122813750][bookmark: _Toc122815645]出厂检验
每套系统均需进行出厂检验，合格产品应给予合格证。
出厂检验一般由制造厂质检部门负责进行，必要时用户可提出参加。
检验项目应符合表1的规定。
出厂检验的各项性能和指标应符合本标准和相关标准的规定，否则按不合格处理。
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[bookmark: _Toc122724855][bookmark: _Toc122724809][bookmark: _Toc122812512][bookmark: _Toc122812537][bookmark: _Toc122813751][bookmark: _Toc122815646]型式检验
在下列情况之一时，应进行型式检验：
新产品或老产品转厂定型时；
正式生产后，系统中设备或系统组成有较大变化，可能影响系统性能时；
正常生产时每3年1次；
停产1年恢复生产时；
国家有关机构提出进行型式检验时。
检验项目应符合表1中的型式检验项目的规定。
按照GB/T 10111规定的方法，在出厂检验合格的产品中抽取受试系统的各组成设备。样品数量应满足试验要求。
型式检验的各 项性能和指标应符合本标准和相关标准的规定；对A类项目，有一项不合格则判该批不合格；对B类项目，有一项不合格应加倍抽样检验，若仍不合格 则判该批为不合格。
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