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一、项目监测内容（需能够与矿井智能化系统融合）
1、综采工作面顶板矿压无线网络实时监测
本方案设计在综采工作面共102台支架，每隔10架安装一台顶板压力无线监测分站，压力监测分站之间是无线监测无需布线，每台监测分站含三个压力传感器，通过液压胶管接至立柱的测压孔。工作面通过安装压力监测无线分站来监测综采支架工作阻力、初撑力、末阻力等数据。

无线压力监测分站用于实时、无线监测综采支架工作阻力矿压参数、评价回采工作面支架对顶板运动的适应性及巷道现有支护参数的合理性，研究顶板的活动规律和采场防控措施，并对现有矿压监测手段提出可行性改进意见，为确保矿井的安全生产提供依据。

在综采工作面超前设备列车安装一台数据传输无线分站。数据传输无线分站与本安型监测主站之间通过通讯电缆连接。

两超前安装6台监测分站，综采工作面共设计安装16台顶板压力无线监测分站。

顶板压力无线监测分站与传感器一体化设计，壳体采用不锈钢材质，电池采用可充电电池，井下无需开盖便可更换电池。

备注：目前支架采用电液控，不上此设备，是否可实现每架支架数据上传。
2、巷道顶板离层实时监测

本方案设计在两个开拓巷道（合计2000米），间隔50米布置一个离层测点即一台顶板离层传感器，每台传感器含两个基点监测同一钻孔内两个不同深度的离层量。

共布置40个离层测点，即40台顶板离层传感器。
顶板离层传感器机械部分与电子部分一体化设计，电子部分可回收。围岩移动传感器可实现位移数值双显示（既可以通过机械卡尺显示位移量又可以通过电子部分数码管显示位移量）。

3、巷道锚杆/索应力实时监测 

本方案设计在两个开拓巷道（合计2000米），间隔50布置一个锚杆/索应力传感器测点，1个测点包含2个锚杆/索应力传感器，分别监测锚杆应力和锚索应力的变化。锚杆（索）应力测点可与离层测点相邻安装，两者可进行关联分析。

共布置40个锚杆/索应力测点， 即80台锚杆/索应力传感器。

巷道收缩变形、移近量变形监测

本方案设计在两个开拓巷道（合计2000米），间隔50布置一个巷道收缩变形、移近量变形监测。
共布置40个测点，即40台传感器。
巷道中的顶板离层实时监测、巷道收缩变形、移近量变形监测、锚杆/索应力传感器可以通过一条总线传输至矿用本安型分站进行数据传输。

5、电脑两台，在调度室和生产科办公室实时监测数据情况。
二、产品执行标准

GB/T 3836.1-2021  爆炸性环境 第1部分：设备 通用要求  
GB/T 3836.2-2021  爆炸性环境 第2部分：由隔爆外壳“d”保护的设备
GB/T 3836.4-2021  爆炸性环境 第4部分：由本质安全型“i”保护的设备 
GB/T 9969-2008    工业产品使用说明书总则
GB/T 191-2008     包装贮运图示标志
GB/T 2887-2011    计算机场地通用规范
GB/T 10111-2008   随机数的产生及其在产品质量抽样检验中的应用程序；
MT 209-1990       煤矿通讯、检测、控制用电工电子产品通用技术要求
MT 210-1990       煤矿通信、检测、控制用电工电子产品基本试验方法
MT/T 1004-2006    煤矿安全生产监控系统通用技术条件
MT/T 772-1998     煤矿监控系统主要性能测试方法
MT/T 899-2000     煤矿用信息传输装置
AQ 1043-2007      矿用产品安全标志标识

三、主要技术指标

监测服务器操作系统 : Windows 2005/8 server/7/10

数据库平台： SQL server  

网络平台 ：局域网


1、系统综合技术指标 

1）系统分站容量        1——16（监测分站）

2）系统监测点数        < 1000

3）系统通讯距离        <20km（电话线）

                       <30km ( 单模光纤)

4）系统巡测周期        ≤30S  

5）传输接口            RDS-100  串行异步  

                       NPORT 以太网接口

                       MWF485 单模光纤接口

6）通讯速率            2400—57600BPS（出厂设置9600）

7）运行环境

环境温度：             0℃～40℃（井下）        

平均相对湿度：         不大于75%（井上）；不大于95%（井下）

大气压力：             80kPa～106kPa

8）供电电源 

a.地面设备交流电源

额定电压：             220V，允许偏差:-10%～+10%；

谐波：                 不大于5%；

频率：                 50Hz；允许偏差±5%。

b.井下设备交流电源

额定电压：             127V，允许偏差: -25%～+10%；

谐波：                 不大于10%；

频率：                 50Hz；允许偏差±5%。

2、矿用本安型监测主站

1）工作电压： DC 9V-24V 

2）工作电流 ：≤250 mA  

3）与下级分站传输：

传输方式：主从式、半双工、RS485信号；

接入容量：1-16

传输速率：2400 bps；

通讯信号电压峰峰值：2V～12V；

最大传输距离：3km。

4）上行口与井上通讯接口传输：

接口数量：1路；

传输方式：半双工、基带传输；

传输速率：2400 bps；

通讯信号电压峰峰值：0.5V～2.5V ；

最大传输距离：10km。

5）上行口与矿用本安型网关传输：

接口数量：1路；

传输方式：主从式、半双工、RS485信号；

传输速率：9600 bps；

通讯信号电压峰峰值：2V～12V；

最大传输距离：2km。

6）外壳防护等级：IP65

3、矿用本安型数据传输无线分站 

1）工作电压：DC 9-24V 

2）工作电流：≤150 mA  

3）最大监测容量：可接入共70个无线节点设备（传感器、压力分机、压力分站、转换器等）

4）与下级无线设备的传输：

通道数量：1通道；

传输方式：GFSK

工作频率：（433±20）MHz；

无线发射功率：≤27dBm/501.2mW；

接收灵敏度：-80dBm；

最大传输距离：100m（空旷无遮挡）；

天线的标称增益：3.4dBi；

天线型号规格：SMA-24。

5）与上级监测主站的传输：

接口数量：1路；

传输方式：RS485方式传输；

传输速率：2400bps；

正常工作时的通讯信号电压峰峰值：2V～12V；

最大传输距离：3km

无线数据输入处理误差：≤0.5%

6）外壳防护等级：IP65

4、矿用本安型顶板压力无线监测分站

1) 额定工作电压：DC 3.2V

2) 工作电流：≤150mA

3) 容量：3路压力测量

4) 量程：(0～60)MPa

5) 显示分辨率：0.1MPa

6) 基本误差：±2.0％（F.S.）

7) 与上级无线设备的传输：

①通道数量：1通道；

②传输方式：GFSK

③工作频率：（433±3）MHz；

④发射功率：(-30～5)dBm(无线发射阈功率0.001mW～3.16mW)；

⑤接收灵敏度：-80dBm；

⑥最大传输距离：100m（空旷无遮挡）。

8） 防爆形式    本质安全型  Exibl

9)  防护等级    IP65

4、矿用本安型无线中继器

1) 额定工作电压：DC 3.2V

2) 工作电流：≤150mA

3) 与无线设备的传输：

①通道数量：1通道；

②传输方式：GFSK；

③工作频率：（433±3）MHz；

④发射功率：(-30～5)dBm(不大于3.16mW)；

⑤接收灵敏度：-80dBm；

⑥最大传输距离：100m（空旷无遮挡）。

4) 防爆形式    本质安全型  Exibl

5) 防护等级    IP65

5、矿用本安型分站
1）工作电压：DC 9V-24V 

2）工作电流：≤150 mA  

3） 与下级传感器和压力分站传输：

接口数量：1路；

传输方式：主从式、半双工、RS485信号；

传输速率：2400 bps；

通讯信号工作电压峰峰值：2V～12V；

最大传输距离：3km（使用煤矿用通信电缆，单芯截面积≥0.43mm2）。

4）与上级监测主站传输：

接口数量：1路；

传输方式：主从式、半双工、RS485信号；

传输速率：2400bps；

正常工作时的通讯信号电压峰峰值：2V～12V；

最大传输距离：3km（使用煤矿用通信电缆，单芯截面积≥0.43mm2）。

5）外壳防护等级：IP65
6、 围岩移动传感器

1） 工作电压：DC 9V-24
2） 工作电流：≤30 mA

3） 测量量程：0～300mm

4） 测量误差：±1.5％（F.S.）

5） 与上级分站设备的传输：

接口数量：1路；

传输制式：主从式、半双工、RS485信号；

传输速率：2400 bps；

正常工作时的通讯信号电压峰峰值：2V～12V；

最大传输距离：3km（使用煤矿用通信电缆，单芯截面积≥0.43mm2）。

6）外壳防护等级：IP65
7、锚杆/索应力传感器

1）工作电压：DC 9V-24V  

2）工作电流：≤30 mA

3）传输性能：

a) 接口数量：1路；

b) 传输制式：主从式、半双工、RS485信号；

c) 传输速率：2400 bps；

d) 通讯信号电压峰峰值：2V～12V；

e) 最大传输距离：3km（使用煤矿用通信电缆，单芯截面积≥0.43mm2）。

4）测量性能：

测量量程：0～400kN

测量误差：±2.0％（F.S.）

5）防爆形式：矿用本质安全型  Ex ib I Mb

6）外壳防护等级：IP65

   8、矿用隔爆兼本安型直流稳压电源

1）供电电源：

a)额定供电电压：AC127V/AC660V （变压器抽头）

b)电源电压波动范围：额定供电电压的75%～110%

c)输入视在功率：≤100VA

2）主要技术参数，具体详见下表

	标称输出电压（V）
	额定输出电流（A）
	开路电压（V）
	短路电流（mA)
	过流保护值（A）
	过压保护值（V）
	周期与随机偏移峰-峰值（mV）
	源效应
	负载

效应
	输出电压偏离值

	12
	1.2
	≤12.5
	40
	≤1.6
	≤12.5
	≤250
	≤5%
	≤5%
	≤5%


3）备用电源功能

备用电池组为F14000mAh镍氢电池组，由12节标称容量14000mAh、1.2V的镍氢可充电单体电池串联构成。

转换时间：≤300ms

工作时间：8h

最高充电电压：≤21V；

放电终止电压：≥9V。

4） 信号输出（RS485端口参数）

接口数量：1路；

传输方式：RS485方式传输；

传输速率：2400bps；

正常工作时的通讯信号电压峰峰值：2V～12V；

最大传输距离：3km（传输电缆MHYV1×4×7/0.28，单根导线截面积0.43mm2）。

5） 功能

a) 电源具有1路本安电源输出。

b) 电源具有过流、过压保护功能，故障排除自恢复功能。

c) 电源具有RS485通讯功能，可上传电源工作状态（交/直流供电、电池电压等）

d) 电源具有通过RS485通讯接口远程控制交流输入和本安输出的功能。

    9、矿用隔爆兼本安型直流稳压电源

1)供电电源：

a)额定供电电压：AC127V/AC660V （变压器抽头）

b)电源电压波动范围：额定供电电压的75%～110%

c)输入视在功率：≤150VA

2)主要技术参数，具体详见下表

	名称
	标称输出电压（V）
	额定输出电流（A）
	开路电压（V）
	短路电流（mA)
	过流保护值（A）
	周期与随机偏移峰-峰值（mV）
	源效应
	负载

效应
	输出电压偏离值

	第1路
	12
	1.4
	≤12.5
	150
	≤1.5
	≤250
	≤5%
	≤5%
	≤5%

	第2路
	18
	0.9
	≤18.5
	150
	≤1.0
	
	
	
	

	第3路
	24
	0.5
	≤24.5
	150
	≤0.55
	
	
	
	

	注：三路电源输出不共地。


3)备用电源功能

备用电池组为16Ah镍氢电池组，由20节标称容量16Ah、1.2V的镍氢可充电单体电池串联构成。

转换时间：≤300ms

工作时间：8h

最高充电电压：28~30V；

放电终止电压：19~21V。

4)功能

a) 电源具有三路本安电源输出。

b) 电源具有过流、短路保护功能，故障排除自恢复功能。

c) 电源具有RS485通讯功能，可上传电源工作状态

5) 传输性能（RS485端口参数）

 接口数量：1路；

 传输方式：RS485方式传输；

 传输速率：2400bps；

 正常工作时的通讯信号电压峰峰值：2V～12V；

 最大传输距离：3km（传输电缆MHYV1×4，单根导线截面积1.0mm2）。
10、矿用本安型网关

1）工作电压：DC 9-24V 

2）工作电流：≤400 mA  

3）传输信号参数：

a）以太网光信号接口

① 接口数量：1路；

② 传输方式：TCP/IP光信号传输，波长为1310nm的单模光纤；

③ 接口类型：SC

④ 传输速率：10/100Mbps自适应；

⑤ 发射功率：-15dBm～0dBm；

⑥ 接收灵敏度：-30dBm；

⑦ 最大传输距离：20km

b）以太网电信号接口

① 接口数量：1路；

② 传输方式：全双工TCP/IP电信号；

③ 传输速率：10/100 Mbps自适应；

④ 信号工作电压峰峰值：1V-5V；

⑤ 传输距离：100m

c）RS485传输接口

① 接口数量：1个；

② 传输方式：半双工RS485信号；

③ 传输速率：9600bps；

⑤ 通讯信号工作电压峰峰值：2V～10V；

⑥ 最大传输距离：3km

4）防护等级：IP65

5）防爆型式：矿用本质安全型，标记为“Exib I Mb”

11、矿用本安型巡检仪
1）供电性能

a)额定工作电压：DC 6V（由电池组供电）；

b)工作电流：≤70mA。

2）电池参数

a)选用4节型号为1.5V的“双鹿”R6P SIZE AA型锌-二氧化锰电池串联供电,标称电压6V，电池组既对内供电又对外供电；

b)电池最大开路电压≤DC 6.92V；

c)电池最大短路电流≤6A。

3）RS485传输参数：

a)接口数量：1路；

b)传输制式：主从式、半双工、RS485信号；

c)传输速率：2400 bps；

d)通讯信号电压峰峰值：2V～12V；

e)最大传输距离：10m（传输电缆MHYV1×4,单根导线截面积0.43mm2）。

4）红外传输参数：

a)传输角度：0～5°；

b)传输距离：0～3m。

5）防爆形式：本质安全型  Exib I Mb；

6）外壳防护等级：IP54。

12、矿用本安型电池充电箱

1）工作电压和电流

 额定工作电压：AC220V；

 额定输出功率：≤80W；

2）充电参数（单通道）

 输出电压：DC3.7V±0.1 V；

 输出电流：<1.5A；

3）最大容量

充电器可同时为10台电池箱充电。

4）功能

 具有充电状态指示；具有电池限位，防反插功能；

13、矿用本安型电池箱

1)电池箱输出参数

a)输出路数：1路

b)输出电压范围：DC 2.8V～3.9V；

c)额定输出电流：1.5A；

d)最大开路电压：≤3.9V；

e)过流保护值：≤3.3A；

f)短路电流：≤50mA；

g)放电时间：连续放电时间不少于4h。

2)功能

a)具有1路本安电源输出；

b)具有过流保护、短路保护功能，故障排除后断电恢复；

c)具有在地面上可充电功能。

3)防爆型式：矿用本质安全型，标志为“Ex ibⅠMb”。

4)外壳防护等级：IP54



四、主要技术要求
1．井上计算机动态模拟显示监测参数、报警 

监测服务器和客户端可实时显示监测点的数据和直方图，当监测数据超限时能自动声音报警并记录报警事件。

2．井下现场显示数据和报警 

井下的无线压力监测分站、离层传感器、锚杆/索应力传感器可实时监测数据，能根据设定报警参数报警指示，通讯分站可实时显示每个测点的数据并有报警状态指示。

3．监测数据自动记录存储 

井上监测服务器能根据设置记录周期将数据存储到数据库，数据采用动态存储技术，数据库采用SQL海量数据库。

4．连续监测曲线显示、分析 

软件支持服务器端和客户端的历史曲线和测线加权数据分析。

5．监测数据综合专业化分析；

监测分析软件综合了矿压理论数学模型，支持综合专业化数据分析。

工作面支架循环工作阻力分析

工作面顶板压力分布分析

支架液压系统故障诊断 

工作面周期来压步距、强度分析等 

巷道顶板及围岩运动分析

监测段顶板冒落综合预警

锚杆（索）受力情况分析

多元参数关联分析及预警

6．历史数据查询及报表输出

历史数据时间区间查询历史曲线查询和输出，统计分析，输出标准综合分析报表。

7．局、矿顶板动态监测网络功能

软件采用C/S +B/S结构，支持局域网、广域网客户端监测模式和Web用户浏览器模式数据共享。

8．系统支持多个子系统和多元矿压参数监测，系统支持最多达16个独立采区（测区）的矿压监测，每个测区检测内容包括：综采工作阻力、顶板离层、煤岩支撑应力、锚杆支护应力、充填体承载应力多元参数监测。系统容量达1000个测点。

9．系统根据采场地质条件采用了两级总线设计，总线之间完全隔离，提高了系统环境适应性，与其他的煤矿安全监控系统有本质的区别。

10.围岩移动传感器、锚杆/索应力传感器采用总线技术，监测分站最大可连接128个传感器，相比集散式（分站+模拟信号传感器）结构可靠性更高，成本更低。

11.系统数据传输支持多种传输模式：1）以太环网总线传输模式；2）RDS 电话线模式；3）单模光纤传输模式。

12.智能一体化监测分站和传感器，有微处理器控制，内置总线接口，具有现实的独立报警设置功能。

13.监测分析软件采用矿压专家提出的数据分析处理思想，分析功能更具专业化，分析结果更具科学性，指导安全生产的效果更好。

14.传感器采用超低功耗设计。

15．通讯主站、本安型分站均为汉字显示，可显示下位设备的具体信息。

16.无线压力监测分站安装时不用铺设电缆，节省系统施工成本和后期维护费用。

17.无线压力监测分站使用时可以随意增减传感器个数；可以移动、互换传感器安装位置。

18.无线压力监测分站节点采用的是一种完全分布式、对等的无线自组网。采用多径路由协议，充分利用网络中路由的冗余，使得网络具有优异的自愈性、稳定性和极佳的数据吞吐量，即使在移动的组网环境下也能轻松应对，耗时为零的组网速度。

19.无线压力监测分站多频信道可配置，1个基本信道和1-16个辅助信道。

20.无线压力监测分站传无线传输距离可达150米（可视距离）。

21．通讯主站、本安型分站均为汉字显示，可显示下位设备的具体信息。

22.路由的选择综合考虑的信号质量、传感器供电电池电压以及距离等诸多因素。

23.支持全网无线异步唤醒技术，待机功耗极低。

24.无线压力监测分站某个节点损坏不会影响整个通讯链路。

26.无线压力监测分站、无线中继器的供电电池采用可充锂电电池，充一次电可用6个月以上。电池窗、天线携带方便，无需打开盖子即可进行更换。

27.矿用本安型顶板压力无线监测分站、矿用本安型监测主站、矿用本安型数据传输无线分站、矿用本安型网关、矿用本安型分站均采用不锈钢外壳。

28.矿用本安型顶板压力无线监测分站、矿用本安型监测主站、矿用本安型数据传输无线分站、矿用本安型中继器和矿用本安型分站、矿用本安型网关、围岩移动传感器、锚杆/索应力传感器防护等级达到IP65。

29、系统供电电源KDW660/24B为多路智能型电源供电，当井下断电时，防爆电源启用备用电源续电工作，工作时间不低于4小时，同时系统分析软件能进行有效提示，外部输入交流电源断电时间、来电时间、后备电池剩余工作时间等。
30.与地面监测服务器通讯时，支持多种通信方式。

31.专业化的监测分析软件采用C/S+B/S结构，支持多类型多参数监测和分析。

32．GPRS群发短信报警

监测报警数据（事件）可通过GPRS公用无线数据网络群发到用户手机中（该项目用户可选择）。
五、服务及相关明细 

1、发货、安装调试、技术服务、人员培训

发货：卖方应按合同上的日期准时供货。

安装调试：买方自行安装设备，由卖方派技术人员指导安装调试。

技术服务：卖方应派遣技术熟练、称职的技术人员到施工场地为买方提供技术服务。

人员培训：卖方技术人员在指导安装调试过程中或应买方要求，有义务给买方技术和操作维修人员进行培训。

提供的技术资料：设备交货时必须附带装箱单、产品说明书、产品合格证、设备煤安标志、防爆合格证、设备出厂检验报告等技术资料。

2、质保服务

整机具有煤安标志证书。卖方对产品实行“三包”服务，质保期正常使用一年（易损件除外）。在质保期内，产品出现质量问题（人为损害的除外），卖方在48小时内相应，并免费更换所有需要更换的部件，无偿对设备进行维修，直至设备正常运行，质保期后出现问题，卖方不得降低服务标准，但可以根据情况适当收取成本费。因卖方达不到所承诺的服务标准给买方造成损失，卖方承担所有责任。质保期后外购零配件如果出现问题，卖方负责购置，买方负责支付购置款，免费指导安装调试，对设备的升级换代免费提供技术支持。
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