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金鸡滩煤矿安全监控系统技术规格书
第一章  总  则

1.1 本规范书适用于陕西未来能源化工有限公司金鸡滩煤矿安全监控系统系统构架、功能设计、网络结构、设备性能、系统安装调试及售后服务等方面的技术要求。

1.2 本次安全监控系统升级改造要求投标方为系统生产厂商，具有计算机集成贰级及以上资质，注册资金1亿以上，取得ISO9001质量管理体系认证、国家防爆电气产品质量监督检验中心颁发的“防爆合格证”和国家煤矿安全监察局颁发的“MA标志准用证”以及安标国家矿用产品安全标志中心有限公司颁发的“安全标志”，为国内一线一等品牌。

1.3 金鸡滩煤矿现装备的KJ95N安全监控系统，为节省升级改造成本和改造时间，本次金鸡滩煤矿安全监控系统升级改造在现有的系统基础上进行，投标方的产品必须与需方现有的系统完全兼容（兼容是指监控系统软件和各类传感器兼容通用，模拟量传感器必须以RS485数字式通信方式兼容接入进监控系统和监控分站，其他传感器应满足矿方的接入要求），并出具相关的国家法律法规作为兼容依据，不得违反《煤矿安全监控系统及检测仪器使用管理规范》（AQ1029-2007）规定。

1.4 本次升级改造要求投标方把需方现有的瓦斯传感器、风速传感器、氧气传感器、红外二氧化碳传感器、一氧化碳传感器、粉尘传感器的软件程序只升级成为数字式传感器，接入升级改造后的新系统中继续使用。为减小后期系统维护成本，主要传感器需采用采用二次仪表+变送器组成，部分传感器二次仪表可相互通用。
1.5 本技术规格书提出的是最低限度的技术要求，并未对一切细节作出规定，也未充分引述有关标准和规范的条文，投标方应提供超过、优于本规格书和有关最新工业标准要求的高质量成熟产品及其相应的服务，并符合国家有关安全、环保等强制性标准和规范的要求。
1.6 开标前如果投标方没有沟通，投标时没有提供书面确认文件，则将认为投标方同意本技术规范书要求并保证提供的设备完全符合技术规范和标准的要求。
1.7 招标方案提到的技术要求不允许存在负偏离，若存在正偏离，必须提供相应的官方发布的证明或证据作为依据。若存在负偏离直接废标。

1.8 本技术规格书所使用的标准如与投标方所执行的标准发生矛盾时，按较高要求的标准执行；所列设备型号及所有附属部件等发生矛盾时，以成熟的、先进的，通过型式试验为准，不得使用试验性的设计和产品。
1.9 投标方应在兖矿集团有限公司所属矿井有成功稳定运行的实际案例，熟悉兖矿集团信息化建设的规范、构架以及技术路线等内容，符合兖矿集团有限公司《信息网络及应用系统安全管理办法》（兖矿集团发〔2015〕138 号）、《信息系统联网管理办法》（兖矿集团发〔2015〕139 号）《发信息化工作管理办法(试行)》（兖矿集团发〔2016〕85 号）、《大数据平台管理办法(试行)》（兖矿集团发〔2016〕86 号）等文件要求；同时在榆林地区煤矿安全监控系统升级改造不少于3项；提供在煤炭行业此类项目的供货合同扫描件，大型项目的验收报告，使用报告等扫描件作为业绩依据。
1.10 投标方在招标过程中，发生侵犯专利权的行为时，其侵权责任与需方无关，由投标方承担由此产生的一切索赔和责任；如影响需方的利益时，投标方按实际损失赔偿需方。
1.11 规范性引用文件

1）取得国家防爆电气产品质量监督检验中心颁发的“防爆合格证”和国家煤矿安全监察局颁发的“MA标志准用证”以及安标国家矿用产品安全标志中心有限公司颁发的“安全标志”；
2）《煤矿安全规程》2016版；
3）国家煤矿安监局关于印发《煤矿安全监控系统升级改造技术方案》的通知 煤安监函〔2016〕5号；
4）《煤矿安全监控系统通用技术要求》AQ6201-2006；
5）《煤矿安全监控系统及检测仪器使用管理规范》AQ1029-2007；
6）国家安全监管总局办公厅《关于印发煤矿安全生产在线监测联网备查系统通用技术要求和数据采集标准（试行）》的通知 安监总厅规划（2016）138号；
7）国家安全监管总局国家矿井安监局《关于建设完善矿井井下安全避险“六大系统”》的通知 安监总煤装〔2010〕146号；
8）陕西煤矿安全监察局《关于开展煤矿安全监控系统升级改造示范矿井建设活动的通知》 陕煤安科装发〔2017〕38号；
9）山东煤矿安全监察局《关于印发山东煤矿安全监控系统升级改造技术方案实施标准的通知》 鲁煤监技装〔2017〕70号；
10）《煤矿用低浓度载体催化式甲烷传感器》AQ6203-2006；
11）《瓦斯抽放用热导式高浓度甲烷传感器》AQ6204-2006；
12）《煤矿用电化学式一氧化碳传感器》AQ6205-2006；
13）《煤矿用高低浓度甲烷传感器》AQ6206-2006；
14）《煤矿安全生产监控系统通用技术条件》MT/T1004-2006；
15）《煤矿安全生产监控系统软件通用技术要求》MT/T1008-2006；
16）《煤矿用信息传输装置》MT/T899-2000；
17）《矿用分站》MT/T1005-2006；
18）《矿用信号转换器》MT/T1006-2006；
19）《矿用信息传输接口》MT/T1007-2006；
20）《煤矿监控系统线路避雷器》MT/T1032-2007；
21）《矿用光纤接、分线盒》MT/T1033-2007；
22）《矿用网络交换机》MT/T1081-2008；
23）《建筑物防雷设计规范》GB50057-2010；
24）《建筑物电子信息系统防雷技术规范》GB50343-2012；
25）《电子计算机机房设计规范》GB50174-2008；
26）《电子计算机场地通用规范》GB/T2887-2000；
27）《计算机软件开发规范》GB8566-2007；
28）《煤炭工业矿井设计规范》GB50215-2005；
29）《煤炭工业矿井监测监控系统装备配置标准》GB50581-2010；
30）《矿井建设项目安全设施设计审查和竣工验收规范》AQ1055－2008；
31）《综合布线系统工程设计规范》GB50311-2007；
32）《综合布线系统工程验收规范》GB50312-2007；
33）《光纤总规范》GB-T15972.1～5-1998；
34）《爆炸性环境电气设备通用要求》GB3836.1-2010；
35）《爆炸性环境 第1部分：设备 通用要求》GB 3836.1-2010；
36）《爆炸性环境 第4部分：由本质安全型“i”保护的设备》GB 3836.4-2010；
37）《矿井通信、检测、控制用电工电子产品通用技术条件》MT209-1990；
38）《矿井井下紧急避险系统建设管理暂行规定》；
39）《全国工业产品生产许可证》；
40）《计算机信息系统集成企业资质认证》；
41）《中华人民共和国制造计量器具许可证》；
42）《安标国家矿用产品安全标志证书》；
43）《煤炭工业电气防爆合格证》；
44）《国家安全生产安全仪器仪表合格证》。
以上标准或规范，应以其最新版本为准。
1.12 本技术规格书经需方、供方双方确认后作为合同的技术附件，与合同正文具有同等的法律效力。

1.13 签订合同后，因相关标准和规程发生变化，需方有权以书面形式提出补充要求，具体项目由需方和供方共同商定。

1.14 供方所提供的设备及所有附属部件必须是全新的，符合国家及专业设备质量标准的要求，采用出厂产品的标准包装。

1.15 本技术规格书未尽事宜，由需方和供方协商确定。

第二章  工程条件

2.1 概况

2.1.1 气象

金鸡滩矿井地处西北内陆，受极地大陆冷气团影响时间较长，受海洋暖气团影响时间较短，为典型的温带半干旱大陆性气候。气候特点是：冬季寒冷，夏季炎热，春季多风，秋季凉爽，冷热多变，昼夜温差悬殊，干旱少雨，蒸发量大，全年无霜期短，10月初即上冻，次年4月初解冻。

据榆林市榆阳区气象站近年气象资料（截止2001年），主要气象参数如下：

极端最高气温       38.6℃（1951～2001年）；

极端最低气温       -29.7℃（1951～2001年）；

近年平均气温       8.8℃（1991～2000年）；

多年平均降雨量     394.6mm（1951～2000年）；

近年最大降雨量     553.1mm（2001年）；

月最大降雨量       184.9mm（1959年8月）；

枯水年降雨量       264.9mm（2000年）；

丰水年降水量       819.1mm（1967年）；

多年平均蒸发量     1973.8mm（1995～2001年）；

多年平均相对湿度   7.6mbar（1961～1990年）；

平均风速           1.76m/s（1991～2001年）；

极端最大风速       15.7m/s（1993年1月）；

年最多风向         NW；

多年最大冻土深度   146cm（1968年2月）。

全年降水量分配很不均匀，多以暴雨形式集中在7～9月份，约占全年总量的68%，各年间降水量变化也很大。

2.1.2 地震

根据《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）附表A，本工程抗震设防烈度为6度（第三组），设计基本地震加速度值为0.05g。
2.2 编制依据

2.2.1 《陕西未来能源化工有限公司金鸡滩矿井初步设计说明书》，2014年4月。

2.2.2 国家现行的各种法律、法规、标准、规范。
第三章  设备需求及技术规格

3.1规格型号及配置清单
3.1.1 设备需求表

设备需求表

	序号
	设备名称
	规格型号
	单位
	数量
	备注

	1
	监控主机（含软件）
	研华IPC-610L
	套
	3
	


3.1.2 配置清单
1）安全监控系统新增配置清单
安全监控系统新增配置清单
	序号
	产品名称
	规格型号
	单位
	数量
	备注

	1
	安全监控系统软件
	符合山东省《煤矿安全监控系统升级改造技术方案实施标准》（鲁煤监技装〔2017〕70号）要求
	套
	1
	

	2
	GIS图形显示系统软件
	与安全监控系统兼容配套
	套
	1
	

	3
	多系统融合平台软件
	与安全监控系统兼容配套（含人员定位、IP广播系统、电力监控）
	套
	1
	

	4
	联网转换软件
	与上级公司和当地政部门联网
	套
	1
	

	5
	矿用本安型声光报警器
	
	台
	2
	

	6
	地面用电源通信组件
	与安全监控系统兼容配套
	套
	1
	

	7
	监控主机
	研华IPC-610L/i7CPU/16G内存/4G显存/2T硬盘/3个千兆网卡/ 操作系统WIN7专业版64位/含无线键盘鼠标/显示器(三星LS24E390HL)
	套
	3
	

	8
	多系统数据融合服务器
	x3650 M5/1x E5-2603 v3 6C 1.6GHz 15MB/8GB DDR4/8x2.5"盘位/4x1TB  SAS/M5210 Raid 0,1,550W白金/DVD-RW/4*1000M/含键盘鼠标/显示器/ 操作系统Windows 2012 server 中文标准版（5用户）
	套
	1
	

	9
	数据库
	SQL SERVER 2012 标准版（15用户）
	套
	2
	

	10
	地面核心交换机
	
	台
	2
	

	11
	交换机
	TL-SF1009P/8口
	台
	20
	

	12
	本安型环网接入器
	含智能网关模块2块/台
	台
	10
	

	13
	矿用隔爆兼本安型不间断电源箱
	与本安型环网接入器配套/16A/18v 
	台
	25
	

	14
	通用监控分站 
	
	台
	10
	

	15
	矿用隔爆兼本安型不间断电源箱
	与通用监控分站配套
	台
	20
	

	16
	矿用本安型监控分站
	
	台
	15
	

	17
	矿用隔爆兼本安型多路电源
	与矿用本安型监控分站配套
	台
	15
	

	18
	照明综保本体
	ZBZ-2.5/1140(660)M
	台
	6
	

	19
	矿用阻燃光缆
	MGTSV－12B（24芯）
	KM
	10
	

	20
	传输线缆
	MHYV1*4*7/0.52
	KM
	5
	


安全监控系统新增配置清单（续）
	序号
	产品名称
	规格型号
	单位
	数量
	备注

	21
	五类室外屏蔽阻水网线
	φ6.3mm{[(1/0.50mmBC)*4P+撕裂绳]+中被}*1C
	KM
	2
	

	22
	甲烷传感器
	
	台
	10
	

	23
	矿用多参数传感器
	
	台
	10
	

	24
	激光甲烷传感器
	
	台
	10
	

	25
	矿用一氧化碳传感器
	
	台
	20
	

	26
	粉尘传感器
	
	台
	5
	

	27
	温度传感器
	
	台
	30
	

	28
	矿用烟雾传感器
	
	台
	15
	

	29
	机电设备开停传感器
	
	台
	40
	

	30
	水位传感器
	
	台
	10
	

	31
	远程控制开关
	
	台
	25
	

	32
	风筒传感器
	
	台
	10
	

	33
	矿用风门声光报警器
	
	台
	15
	

	34
	环网管理软件
	
	套
	1
	

	35
	光纤接线盒
	
	个
	50
	

	36
	矿用本安电路用接线盒
	JHH-2
	台
	300
	

	37
	矿用本安电路用接线盒
	JHH-3
	台
	100
	

	38
	光纤熔接机
	TYPE-81C
	台
	1
	

	39
	打印机一体机
	HP LASERJET PRO MFP M427FDW 
	台
	1
	

	40
	打印机专用柜
	定制
	个
	1
	

	41
	安装辅材
	
	项
	1
	

	特别说明：供方提供的配置清单除应至少满足上述清单的要求之外，还应根据自身技术方案的特点对提出上述清单中虽未提及、但确是系统所必需的软件、硬件设备及主/副材配置清单，以保证整个系统的完整性和可实施性。


2）原安全监控系统设备升级清单
原安全监控系统设备升级清单

	序号
	产品名称
	产品型号（规格型号）
	单位
	数量
	备注

	1
	通用监控分站
	KJF16B
	台
	10
	

	2
	瓦斯传感器
	KGJ16B
	台
	25
	

	3
	矿用一氧化碳传感器
	KGA5
	台
	25
	

	4
	矿用红外二氧化碳传感器
	KGQ9
	台
	28
	

	5
	矿用氧气传感器
	KGQ7
	台
	31
	

	6
	负压传感器
	KGY3A
	台
	13
	

	7
	粉尘传感器
	GCG1000
	台
	4
	

	8
	风速传感器
	GFY15
	台
	14
	

	合计
	150
	


3.2 项目范围

项目范围包括矿安全监控系统升级改造的设计、生产、运输、安装、调试、试运行、培训及维护等。包括所有招标的系统、设备现场安装，具体安装位置由需方指定。
3.2.1 对金鸡滩矿安全监控系统系统升级改造。设备安装、线缆敷设应符合金鸡滩矿质量标准化要求。供方需根据矿井实际情况，在投标文件中详细描述主要功能等内容。

3.2.2 本项目供方应提供系统升级改造方案，经需方同意后方可实施，负责系统设备生产、设备安装、系统调试维护、缴纳费用等全部工作。

3.3 设计原则

3.3.1 高可靠性和可用性原则：系统必须能保证持续运行的高可靠性、稳定性。系统采用先进的层次化设计保证系统能连续稳定的运行。

3.3.2 先进性原则：当今社会信息技术的发展变化迅速，各种新技术应用层出不穷现有技术也不断提高，为保证建设后系统的技术在目前阶段处于先进地位且能在今后的一段时间内不被淘汰，系统采用目前先进的通讯、网络平台进行传输。

3.3.3 标准化、规范化原则：方案所采用的技术和设备材料等，都必须符合相应的国际标准和国家标准，并符合煤炭行业的相关标准，便于系统的升级、扩充，以及与其他系统的设备互连、互通。

3.3.4 兼容性、开放性和扩充性原则：系统的软、硬件必须采用模块化、组态化设计，可以方便地进行容量的扩充和功能的升级。

3.3.5 经济性原则：系统优化设计，子系统具有标准化、模块化，在实现先进性和保证可靠性的前提下，在需方现有系统的基础上升级，达到较优的性能价格比。

3.4 系统升级改造技术标准 
3.4.1 传输数字化

在分站至中心站数字化传输的基础上，将传感器至分站升级为数字传输，所有模拟量传感器至分站的传输必须是数字化，分站连接模拟量传感器的接口必须为数字接口，实现安全监控系统的数字化，促进智能传感器发展。

1）智能传感器应具有故障自诊断等功能，当传感器发生故障时，可将诊断信息实时传输至地面主机，显示故障信息。故障信息包括：通信故障、供电电压偏低、检测元件故障等。优先采用具有在线标校、即插即用、地址重复提醒功能的智能传感器。

2）对于非数字化传输的模拟量传感器，如通过转换器进行数字化改造,转换器与传感器必须采用一体化设计或一体化固定。

3.4.2 增强抗电磁干扰能力

1）安全监控系统及组成设备采用抗干扰（EMC）技术设计，通过以下试验：

a.地面设备3级静电抗扰度试验，评价等级为A。

b.2级电磁辐射抗扰度试验，评价等级为A。

c.2级脉冲群抗扰度试验，评价等级为A。

d.交流电源端口3级、直流电源与信号端口2级浪涌（冲击）抗扰度试验，评价等级为B。

2）厂家应提供矿用产品检测检验机构出具的安全监控系统及组成设备抗电磁干扰能力检测报告。优先采用具有更高抗电磁干扰能力的监控系统。

3.4.3 采用先进传感技术及装备

1）使用架构简单系统以及低功耗激光传感器、自诊断型传感器，鼓励使用多参数传感器。

a.架构简单：传感器（执行器）至中心站网络层级不应超过 3 层。优先使用传感器至中心站网络层级为2层的架构。

b.系统主要受控元部件及关联设备表中应包含激光、红外、无线、多参数传感器，或出具本安系统整体评定报告，必要时进行关联检验并出具报告。

2）采煤工作面回风隅角、工作面、回风巷和4个掘进工作面及回风流安装使用低功耗激光甲烷传感器。

3）矿井安装使用的多参数传感器应不少于2台。

4）系统应具有粉尘浓度监测功能，采掘工作面回风流中应安装使用粉尘浓度传感器。

3.4.4 提升传感器的防护等级

采掘工作面、总回风巷安装使用的传感器防护等级达到IP65，其他地点优先选用防护等级达到IP65的传感器。

3.4.5 完善报警、断电等控制功能

1）系统实现分级报警，根据瓦斯浓度大小、瓦斯超限持续时间、瓦斯超限范围等，设置不同的报警级别，实施分级响应。各级别报警浓度值的设置可由矿井根据相关法规标准和实际情况决定。基本要求如下（以瓦斯为例）：

a.系统传感器分级报警设置应分别基于瓦斯浓度大小、瓦斯超限持续时间、瓦斯超限范围等设置，也可有两种及以上组合进行设置，原则上级数不低于四级，各级的报警浓度、持续时间可根据煤矿实际情况设置。实现示例效果如下表所示：

	表1 甲烷传感器按超限浓度和传感器数量分级报警设置

	报警级别
传感器
	IV级
	III级
	II级
	I级

	单一传感器
	≥标准报警值×1
	≥标准报警值×1.5
	≥标准报警值×2
	≥标准报警值×2.5

	同一工作面2个或2个以上传感器
	-
	2个或2个以上同时报警
	2个或2个以上同时报警，且其中一个≥标准报警值×1.5
	2个或2个以上同时报警，且其中一个≥标准报警值×2

	相邻区域传感器
	-
	-
	相邻区域传感器同时报警，且其中一个≥标准报警值×1.5
	相邻区域传感器同时报警，且其中一个≥标准报警值×2


表2甲烷传感器按超限时间分级报警设置
	浓度（％)

时间（min）
	≥标准报警值×1
	≥标准报警值×1.5
	≥标准报警值×2
	≥标准报警值×2.5

	≤1
	IV级
	III级
	II级
	I级

	≤30
	III级
	II级
	I级
	I级

	≤60
	II级
	I级
	I级
	I级

	﹥60
	I级
	I级
	I级
	I级


b.传感器可根据分级报警级别发出不同等级声光报警，以更准确通知井下人员当前危险程度，报警声光效果如下表所示：

	表3传感器声光分级报警方式

	报警级别
	IV级
	III级
	II级
	I级

	声光频率 (占空比50%)
	0.2Hz
	0.5Hz
	1Hz
	5Hz

	报警响度(dB）
	80
	80
	80
	80


c.井上、井下报警均应该满足分级报警要求且保持一致，具有语音功能的报警器还可通过语音提示报警区域、报警参数、报警级别等信息。监控系统主机报警信息栏除满足AQ6201规定外，还应按颜色进行等级区分。如下表所示。

	表4 监控主机分级报警颜色

	报警级别
	颜色
	描述

	IV级
	
	蓝色报警

	III级
	
	黄色报警


	II级
	
	橙色报警

	I级
	
	红色报警


2）推行逻辑报警，根据巷道布置及瓦斯涌出等内在逻辑关系，实施逻辑报警，促进各类传感器的正确安装、设置、维护，监控系统的正常使用。

根据《煤矿安全规程》相关规定，结合矿井实际设置具体逻辑关系，系统软件应具备逻辑报警设置界面，且能同时配置不少于 3 组逻辑关系。如进风巷的瓦斯浓度高于回风巷的瓦斯浓度，有违正常逻辑，应报警。

3）完善就地断电功能，提高断电的可靠性，并加强馈电状态监测。推行区域断电，应根据井下供电系统实际情况进行设置。

a.系统必须按照《煤矿安全规程》《煤矿安全监控系统通用技术要求AQ6201》提供完善的本地断电、异地断电、风电闭锁、瓦斯电闭锁、煤与瓦斯突出报警及断电闭锁功能，系统应使用性能可靠的馈电检测传感器，能实时显示当前馈电状态。

b.区域断电。根据瓦斯涌出、超限发展的态势，由局部断电延展到区域性断电，应根据矿井实际情况进行设置。

4）实现一氧化碳浓度分级报警，根据一氧化碳浓度、超限持续时间、超限范围等，设置不同的报警级别，实施不同的分级响应。各级报警浓度参照瓦斯浓度分级报警执行。

3.4.6 支持多网、多系统融合

1）实现井下有线和无线传输网络、监测监控与GIS技术的有机融合。

a.系统应具备有线和无线传输网络融合的功能。

b.系统应基于 GIS 技术，具有空间地理信息服务功能，不限二维、三维。

2）多系统的融合可以采用地面方式，也可以采用井下方式。

a.在地面统一平台上必须融合的系统：环境监测、人员位置监测、调度通信、应急广播、供电监控系统，也应融合的系统：视频监测、无线通信、设备监测、车辆监测等。

b.更换新的安全监控系统应优先采用井下融合方式。

3.4.7 格式规范化

1）系统主干网应采用工业以太网，应将地面交换机与井下交换机进行环网连接。严禁安全监控系统与图像监视系统共用同一芯光纤。矿井安全监控系统主干线缆应当分设两条，从不同的井筒或者一个井筒保持一定间距的不同位置进入井下。

2）分站至主干网之间采用工业以太网或采用RS485。“十三五”末应采用工业以太网。

3）模拟量传感器至分站的有线传输采用工业以太网、RS485、CAN；无线传输采用WaveMesh、Zigbee、Wi-Fi、RFID。

4）系统升级改造后，应符合《煤矿安全生产在线监测联网备查系统通用技术要求和数据采集标准（试行）》（安监总厅规划〔2016〕138 号）、《山东煤矿安全监察局煤矿事故风险分析平台项目基础数据规范》和《榆林榆阳区煤矿安全生产远程监控系统联网数据交换协议》，提供数据联网接口，满足煤矿安全生产信息数据联网要求，并按统一的数据格式将安全监控数据上传至集团公司和榆阳区煤炭局。

3.4.8 增加自诊断、自评估功能

实现系统定期的自诊断、自评估，能够预先发现系统在安装使用中存在的问题。自诊断内容至少包括：

1）传感器、控制器的设置及定义。系统应具有传感器、控制器的设置及定义诊断、评估功能。提供煤矿基本信息配置功能，能够根据矿井实际情况建立煤矿井下基本模型，并根据模型及《煤矿安全监控系统及检测仪器使用管理规范AQ1029》有关规定，自动判断矿井在用传感器报警、断电、复电门限是否正确，当检测到传感器报警、断电、复电门限设置不满足相关标准及规定时发出报警。

2）气体类模拟量传感器维护、定期未标校提醒。在《煤矿安全规程》《煤矿安全监控系统及检测仪器使用管理规范AQ1029》和设备使用说明书规定的标校周期未进行标校，报警提醒。

3）模拟量传感器、控制器、电源箱、分站等设备及通信网络的工作状态。系统应具有模拟量传感器、控制器、电源箱、分站等设备及通信网络的工作状态检测功能，当设备通信中断时及时发出故障报警。对于模拟量传感器、数字化信号传输的开关量传感器、控制器、电源箱、分站，应具有自诊断功能，能诊断自身工作状态及故障信息，并能实时传送至地面主机，当设备发生故障时，准确提醒地面值班人员。

4）中心站软件自诊断，包括双机热备、数据库存储、软件模块通信。

a.双机热备异常，发出报警信息。

b.数据库存储异常，在数据库异常关闭、密码不正常、数据存储失败，数据库连接失败等异常情况时，发出报警信息。

c.软件模块通信异常，根据软件实际架构，当软件模块异常关闭或工作异常时，发出报警信息。

3.4.9 加强数据应用分析

系统升级改造后，必须具备多路数据上传功能；必须具备数据分析与应用功能，对传感器间的关联性进行分析，对伪数据进行标注，对异常数据进行分析，并实现数据分类汇总统计，至少应包括以下内容：

1）伪数据标注及异常数据分析

a.传感器标校期间的数据分析功能。

传感器应具备标校状态输出，当传感器进入标校状态时，系统应能自动识别，标校完成后，传感器应立即自动恢复正常工作。软件界面中的数据列表和曲线图中均应自动区分标校期间数据信息并进行明显标注。

b.异常数据分析功能。

系统应具备数据分析模型。检验时，根据数据分析模型模拟异常数据出现，检查系统是否能够自动识别运行过程中的“突变”数据，并进行标注、显示。无论是标校期间的数据，还是异常数据，均应当实时存储，不得进行删除和隐藏。

2)瓦斯涌出、火灾等的预测预警。系统提供瓦斯涌出量预测预警功能，主要根据井下瓦斯、风速等数据预测瓦斯涌出量，并进行预测预警。系统根据 CO、温度等传感器数据对煤矿井下火灾的预测预警。

3）大数据分析，监控系统根据融合系统情况，提供综合数据分析、显示功能等。

4）系统应具有与煤矿安全监控系统检查分析工具对接数据，满足煤矿监管监察要求。

3.4.10 应急联动

在瓦斯超限、火灾、断电等需立即撤人的紧急情况下，应自动与应急广播、通信、人员位置监测等系统应急联动。通过井下应急广播系统通知危险区域人员撤离；通过人员位置监测系统双向紧急呼叫功能，自动通知危险区域人员进行撤离等。

为提升应急联动效果，矿井应在采掘工作面人员活动区域增加人员位置监测读卡器。

3.4.11 提升系统性能指标

满足《煤矿安全监控系统升级改造技术方案》（煤安监函〔2016〕5 号）性能指标，生产厂家应提供矿用产品检测检验机构出具的系统检测报告，以证明满足升级改造技术方案技术要求。

a.系统巡检周期不超过20s。

b.异地断电时间不超过40s。

c.系统及分站备用电源能维持断电后正常供电时间由2h提升到4h，更换电池要求由仅能维持1h时必须更换，提高到仅能维持2h时必须更换。

d.系统应具有双机热备自动切换功能。

e.模拟量传输处理误差不超过0.5%。

f.分站的最大远程本安供电距离（在设计工况条件下）实行分级管理，分别为2km、3km、6km。

g.分站应具有断线续传功能。

3.4.12 增加加密存储要求

为有利于安全监管监察和企业安全管理，对采掘工作面等重点区域的瓦斯超限、报警、断电信息应进行加密存储，采用RSA加密算法对数据进行加密。确保数据无法被破解篡改。

3.4.13 方便用户使用、维护、培训

系统软件界面友好，方便调用，强化帮助功能，具有数据筛选、过滤功能，方便信息查询。不同功能的软件界面风格应相同，不同查询内容对应的查询条件和界面布局应保持一致；应具备数据列表自定义页面，可供具体用户对其最关注的数据进行定制化显示等。

3.4.14 联网要求

1）联网上传网络链路要求。网络链路（VPN或专线）性能指标不低于：
a.上传带宽> 20M；
b.到省级数据中心服务器延迟≤100ms；
c.服务质量（Qos）≥20M；4.到省级数据中心服务器丢包率≤3‰。

2）联网上传硬件设备要求。配套服务器（工控机）设备能满足数据上传需要；配备专用平台访问终端，实现煤矿各系统综合展示。

3）满足联网主机双机热备。
3.5 具体要求

3.5.1安全监控系统功能
1）符合或高于山东煤矿安全监察局《关于印发山东煤矿安全监控系统升级改造技术方案实施标准的通知》（鲁煤监技装〔2017〕70号）、国家煤矿安监局《煤矿安全监控系统升级改造技术方案》（煤安监函〔2016〕5号）和《煤矿安全监控系统通用技术要求》（最新版本）要求；

2）系统容量：不少于255台分站；系统最大测点数量：7000；系统巡检周期指标：不大于10S；本地断电时间：不大于2S；异地断电时间：不大于5S；分站存储能力：不小于24小时数据量；
3）抗干扰能力：
a.通过3级静电抗扰度试验（评价A）；
b.通过2级电磁辐射抗扰度试验（评价A）；
c.通过3级脉冲群抗扰度试验（评价A）；
d.通过3级浪涌（冲击）抗扰度试验（评价A）；
以上试验有相关证明文件；
4)具有传感器、电源、执行器的即插即用功能，有新设备接入时，系统自动识别所接设备类型，用户仅需配置设备安装地点及断电关系即可使用，简化操作；
5)具有在线标校功能，可在传感器、地面软件设置或取消传感器标校状态，系统软件自动标识、记录传感器标校状态，从而在减少因标校操作产生误报警的情况下，减少标校窗口时间，提高标校效率，缩短监控时段盲区；
6)具有分级报警功能，根据瓦斯浓度大小、主扇停风、同一区域多处报警等异常情况，并结合报警持续时间，将监控系统报警分为：初级报警（蓝色报警）、一级报警（黄色报警）、二级报警（橙色报警）、三级报警(红色报警)，并针对不同的报警级别，通知不同用户，实现报警信息分级响应；
7)具有数据加密功能，采用同态加密、SHA256、SHA512、DES、RSA等混合加密算法，实现对监控系统配置信息、历史数据的高效、安全加密和存储，保证监控系统数据安全；
8)有大容量数据存储功能，采用大容量数据库实现密采数据存储；
9)GIS图形、矢量图形展示功能；
10)源管理功能，可实现智能电源的远程实时在线监测，以及远程手动、自动充放电管理；
11)定义报表功能，可根据实际情况灵活自定义报表，并进行查询打印；
12)与瓦斯突出预报警功能、瓦斯涌出量预测功能；
13)用监控系统达标检测功能，通过构建矿井模型，自动检测矿井传感器漏装，报警、断电、复电门限设置错误等隐患，并进行报警；
14)eb发布功能，实现具有浏览器的实时及历史的数据、报警、曲线查看功能；
15)PC、文本文件等联网上传接口，可实现与煤矿安全监控系统检查分析工具对接数据；
16)斯抽放功能，可查询瓦斯抽放管道实时数据，可查询抽放管路日报、月报、年报；
17)系统融合功能，在甲方按照正常在用人员定位、IP广播、电力监测等系统提供数据软、硬件接口和数据情况下，可实现多系统接入；
3.5.2 主干传输功能
主干传输采用工业以太网，具备不少于2个百兆光口，2个百兆以太网电口，2个RS485数字接口与以太网电口复用；
设备必须为本质安全型；
交换机以环网形式运行，具备双线路自动切换功能；
系统具有硬件防火墙功能，监测监控专网和办公网隔离。
3.5.3 数据采集分站
1）具有RS485（5路）、CAN（2路）、频率（4路）、开关量输入输出（4路）、电源输入（5路）、以太网（1路）传输接口；
2）实现系统分布式控制，在监测监控主机故障情况下实现本地2秒、异地5秒快速断电；
3）128M大容量Flash存储器，实现分站断线24小时续传功能，保证监控系统数据完整性；
4）具有远程在线升级功能，可通过以太网接口远程快速更新分站程序，方便分站远程维护；
5）防爆型式由Exib提升至Exia；
6）具备故障自诊断功能。分站在上电、运行过程中，能够记录及诊断自身的复位状态、运行状态、故障状态，并实时将采集的状态上传至上位机，对分站故障进行精确定位，减轻系统维护工作量。
3.5.4供电电源
1）支持宽电压自适应输入：支持AC127V、220V、380V AC660V的自适应输入，无需人工选择电压等级接线，输出18V/1300mA，或24V/450 mA；
2）供电距离：24V电源供电单个传感器的供电距离可达6km（直径0.52mm电缆），满足监控系统升级改造对传感器供电距离的要求；
3）供电时间：电池容量为16AH/24V，后备电池供电时间不小于4小时，满足监测监控系统升级改造对供电时间的要求；
4）实时远程智能管理：具有后备电池的远程充放电管理，可实现电源状态信息的远程实时显示，满足监控系统升级改造对电源箱具备通信网络的工作状态显示的要求；
5）支持即插即用：上位机可自动识别不同种类电源，无需上位机配置；
6）实现故障诊断：实现本安故障、电池容量不足故障报警，当电池完整放电容量不足2h时可提示用户更换电池；
7）支持Modbus协议，可供其他厂家系统读取电源信息，电源状态信息支持本机液晶屏幕实时显示。

3.5.5传感器
1）RS485数字化传输：模拟量传感器均实现数字化传输，有效避免倍频发生，提升抗干扰能力，并能传递故障、断线、标校状态等传感器自诊断信息；
2）传感器外壳防护等级全面提升至IP65；
3）传感器采用二次仪表+变送器组成，该类型传感器主板可通用；
4）传感器在报警、断电等危险情况可优先上传，实现快速报警、断电，并能本地、上位机设置分级报警（如：传感器就地配置不同监测数值的报警值，或上位机设置好之后下发至传感器）；
5）就地、异地断电功能：传感器可脱离监控主机，自动实现本地、异地断电；
6）即插即用功能：新安装的传感器接入系统时主动上传相关配置信息，上位机能显示传感器类型、传感器所属分站、所属分站的端口号等信息，实现传感器设备即插即用功能；
7）新增加的设备防爆形式由Exib/Exd ib提升至Exia/Exd ia；
8）数字传输和频率传输复用：RS485与频率输出接口复用，采用遥控器设置实现自动切换，无需开盖，使用方便。
9）数字化传感器在供电充足情况下，一根线缆可最多挂载多台传感器。
3.6 主要设备技术参数要求

3.6.1矿用本安型环网接入器
使用在煤矿井下有甲烷和煤尘爆炸性混合物，但无破坏绝缘的腐蚀性气体、无滴水的场合。

1）防爆型式：ExibⅠMb
2）工作电压：DC15V～DC19V，电流≤550mA
3）3路百兆以太网光纤接口
4）6路以太网电缆接口：10/100 Mbit/s自适应
5）2路RS485端口（复用以太网电口）
6）2路CAN端口（复用以太网电口）
7）采用工业级品牌交换机及通讯模块，确保设备高效可靠运行
8）支持多种环网冗余协议，能与品牌交换机组环
9）具有本安RS-485接口、CAN接口及以太网光口、电口，并具有现场总线与以
10）太网之间的数据转换与透明传输功能

3.6.2 KDW16A型矿用隔爆兼本安型不间断电源箱

1）使用在煤矿井下有甲烷、煤尘，无破坏绝缘的气体和蒸汽等爆炸危险的环境。
2）防爆型式：Exd[ib]ⅠMb;

3）输入：单相AC95-AC726V;

4）电源输出：一路直流本质安全型稳压电源，1路24V;

5）信号输出：1路本安输出RS485信号;
6）备用电源功能：电池容量：16AH/24V，供电时间不小于4小时;
7）后备时间满足监控系统升级要求可达4小时;
8）电源适合于传感器长距离供电使用;
9）EMC抗干扰满足监控系统升级改造的要求;
10）支持电源信息的本机显示及远程管理。

3.6.3 CJJ02地面核心交换机
1）MOXA-EDS-408A 百兆（2百兆光口+6电口）：
2）2个百兆光口（组环用）；
3）2个电口转为485口：标配2个智能网关模块（最多可装4个智能网关模块。4个插槽口占用电口）接安全监控系统；
4）4个电口独立使用；
5）AC220电源供电；
6）为KJJ32组环用。 

3.6.4 数据采集分站 

使用在有甲烷、煤尘爆炸性混合物，但无显著震动和冲击、无破坏绝缘的腐蚀性气体的场所。

1）防爆型式：矿用本质安全型；
2）防爆标志：ExiaⅠ；
3）输入测点数量：4端口模拟量、4端口开关量、5路RS485、2路CAN总线、1路以太网；
4）输出点数量： 4路开关量；
5）人机交互：128*64点阵液晶显示输出、3键按键和红外遥控输入；
6）供电电源：DC15V～24V，300mA；
7）分站核心处理器采用嵌入式32位CPU，其具有高速数据处理与通讯能力，外围接口和供电电源采用特殊抗干扰措施；
8）分站内部机芯由成型的塑料壳体及壳体内部的电路板组成，电路板安装在塑料壳体内，便于一体化拆卸维护、安装调试；
9）分站支持故障诊断、多系统融合、大容量数据存储等功能。

3.6.5 矿用隔爆兼直流稳压型电源

1）使用在煤矿井下有甲烷、煤尘，无破坏绝缘的气体和蒸汽等爆炸危险的环境。
2）防爆型式：Exd[ib]ⅠMb；
3）输入：单相AC95-AC726V；
4）电源输出：三路直流本质安全型稳压电源，1路18V，2路24V；
5）信号输出：1路本安输出RS485信号；
6）备用电源功能：电池容量：16AH/24V，供电时间不小于4小时；
7）后备时间满足监控系统升级要求可达4小时；
8）电源适合于传感器长距离供电使用；
9）EMC抗干扰满足监控系统升级改造的要求；
10）支持电源信息的本机显示及远程管理

3.6.6 矿用本安型声光报警器

能够安装在地面调度室、机房、风门、井下变电所等重要场所，具有语音合成报警功能和音量调节功能，可直接将报警内容读出，以方便直观的获取报警信息。
1）防爆型式：矿用本质安全型 ExibⅠMb；
2）工作电压：DC（9～24.5）V；
3）工作电流：≤300 mA @DC18V；
4）通信接口：RS485；
5）输入信号：2路电平型开关量；
6）声报警：合成语音；
7）光报警：3色闪烁、旋转。
3.6.7瓦斯传感器

用于检测煤矿井下空气中的瓦斯含量，传感器具有多种标准信号制式输出，联检后能与煤矿安全监控系统、风电瓦斯闭锁装置及瓦斯断电仪配套使用。
1）防爆型式：矿用本质安全兼隔爆型；
2）防爆标志：ExdiaⅠMb；
3）测量范围：0～4.00% CH4；
4）工作电压范围：DC (9～24.5 )V；
5）额定工作电流：≤50mA；
6）输出信号：RS485/频率，电平；
7）外壳防护等级：IP65；
8）在线标校，即插即用，故障诊断。

3.6.8  激光甲烷传感器
该传感器是一种智能型检测仪表，采用激光吸收光谱气体技术，用于检测煤矿井下空气中的瓦斯含量。具有稳定可靠、使用方便等特点。调零、调精度、报警点等功能均可通过遥控器来实现。传感器具有多种标准信号制式输出，联检后能与煤矿安全监控系统、风电瓦斯闭锁装置及瓦斯断电仪配套使用。

1）防护等级：IP65；
2）测量范围：（0～100）%CH4；
3）通信接口：RS485数字接口、频率接口；
4）防爆型式；矿用本质安全型 Exia I；
5）工作电压：DC（9～24.5）V，工作电流：≤45mA @DC18V；
6）报警点： 0～100%CH4可任意设置；
7）报警方式： 红色灯光闪烁，蜂鸣器断续鸣叫,响度大于80 dB；
8）传感器具有超限输出功能，在0～10%CH4范围内可任意设置超限点
3.6.9  矿用一氧化碳传感器
用于连续地检测煤矿井下空气中的一氧化碳含量，能单独使用或与煤矿安全监控系统配套使用。该传感器是一种智能型检测仪表，所有调校功能可通过遥控器实现，具有精度高、稳定可靠、使用方便等特点。
1）防护等级：IP65；
2）测量范围：（0～1000）×10 -6 CO；
3）通信接口：RS485数字接口、频率接口；
4）防爆型式：矿用本质安全型 Exia I；
5）工作电压：DC（9～24.5）V，工作电流：≤30mA @DC18V；
6）支持在线标校设定与解除；
7）报警点：测量范围内可任意设置；
8）报警方式：红色灯光闪烁，蜂鸣器鸣叫（报警响度1 米内不小于80 dB）。

3.6.10  矿用粉尘传感器
用于检测煤矿井下空气的粉尘质量浓度，具有多种标准信号制式输出，能单独使用或联检后能与煤矿安全监控系统配套使用。
1）防爆型式：矿用本质安全型；
2）防爆标志：ExiaⅠ；
3）测量范围：0mg/m³～1000mg/m³；
4）输出信号：RS485 /频率型,电平；
5）工作电压范围：DC (12～24.5 )V；
6）额定工作电压：DC 18 V；
7）额定工作电流：≤85mA；
8）外壳防护等级：IP65；
9）支持在线标校、即插即用、故障诊断、低功耗、分级报警设置功能。

3.6.11 矿用温度传感器
用于测量煤矿井上下的环境温度，也可用于其它场所的温度测量。

1）防护等级：IP65；
2）测量范围：（-5.0～45.0）℃；
3）通信接口：RS485数字接口、频率接口；
4）防爆型式：矿用本质安全型 Exia I；
5）工作电压：DC（9～24.5）V，工作电流：≤35mA @DC18V；
6）报警方式：红色灯光闪烁，蜂鸣器鸣叫（报警响度1 米内不小于80 dB）。

3.6.12  矿用负压传感器
主要用于矿井下负压的连续测量，联检后能与各种煤矿安全及生产监测监控系统配套使用。

1）防爆型式：矿用本质安全型；
2）防爆标志：ExiaⅠ；
3）测量范围：0～5kPa；
4）输出信号：RS485 /频率型，电平；
5）工作电压范围：DC (9～24.5 )V；
6）额定工作电压：DC 18 V；
7）额定工作电流：≤40mA；
8）外壳防护等级：IP65；
9）支持在线标校、即插即用、故障诊断、低功耗、分级报警设置功能。

3.6.13  矿用烟雾传感器
用于监测煤矿井下因机械磨擦、电缆发热、煤层自燃等原因引起的火灾事故。该传感器可配接断电装置及声光报警装置，实现报警及断电控制；也可与各种生产、安全监控系统配套使用。

1）防护等级：IP65；
2）检查灵敏度：烟雾浓度0.1mg/m3，响应时间5s；
3）通信接口：RS485数字接口；
4）防爆型式：矿用本质安全型 Exia I；
5）工作电压：DC（9～24.5）V，工作电流：≤60mA @DC18V；
6）电源指示及报警：红色LED电源指示，报警时闪烁，频率1 Hz；
7）报警方式：红色灯光闪烁，蜂鸣器鸣叫（报警响度1 米内不小于80 dB）。

3.6.14  机电设备开停传感器
传感器能连续自动地检测机电设备的工作状态，并将信号传送给上一级监控设备。该传感器与被测设备没有直接的电气联系，具有结构合理、性能可靠、使用方便、功耗低、多种输出信号接口、适应性强等特点，可用于有瓦斯煤尘爆炸危险的煤矿井下，也可用于工厂、油田、码头等一般场所。

1）防护等级：IP65；
2）输出信号：电平型开关量；
3）通信接口：RS485数字接口；
4）防爆型式：矿用本质安全型 Exia I；
5）工作电压：DC（9～24.5）V，工作电流：≤25mA @DC18V。

3.6.15  矿用水位传感器

该传感器是一种投入式水位传感器，主要用于煤矿井下水仓、管道等地方的水位测量。该传感器具有多种标准信号制式输出，能与各种煤矿安全及生产监控系统配套使用。

1）防爆型式：矿用本质安全型；
2）防爆标志：Exia；
3）测量范围：0～10 m；
4）输出信号：RS485 /频率型，电平；
5）工作电压范围：DC (9～24.5 )V；
6）额定工作电压：DC 18 V；
7）额定工作电流：≤35 mA；
8）外壳防护等级：IP65；
9）在线标校，即插即用，故障诊断

第四章  对供应商的要求

4.1  一般要求
4.1.1 供方提供的资料应使用国家法定单位制即国际单位制，语言为中文。

4.1.2 资料的组织结构清晰、逻辑内容要正确、准确、一致、清晰、完整，满足工程要求。

4.1.3 供方资料的提交及时充分，满足工程进度要求。在合同签订后 20 天内给出全部技术资料清单和交付进度，并经需方确认。

4.1.4 对于其它没有列入合同技术资料清单，确是工程所必须的文件和资料，供方也应免费提供。
4.2 资料提交的基本要求 
4.2.1 供方应在投标阶段提供有关资料。

4.2.2 供方须及时提供配合工程设计的资料与图纸。

4.2.3 供方应提供满足合同设备性能检验 / 见证所需的全部技术资料。

4.2.4 施工、调试、试运和运行维护所需的技术资料（需方提出具体清单和要求，供方细化，需方确认）。

4.2.5 提供设备安装、调试和试运说明书，以及组装、拆卸时所需用的技术资料。

4.2.6 安装、运行、维护、检修所需的详尽图纸和技术文件，包括设备总图、部件总图、分图和必要的零件图、计算资料等。

4.2.4 供方应提供备品、配件总清单和易损零件图。

4.3 供方须提供的其它技术资料（需方提出具体清单，供方细化，需方确认）包括以下但不限于： 
4.3.1 检验记录、试验报告及质量合格证等出厂报告。

4.3.2 供方提供在设计、制造时所遵循的规范、标准和规定清单。

4.3.3 设备和备品管理资料文件，包括设备和备品发运和装箱的详细资料（各种清单），设备和备品存放与保管技术要求，运输超重和超大件的明细表和外形图。

4.3.4 详细的产品质量文件，包括材质、材质检验、焊接、热处理，加工质量，外形尺寸和性能检验等的证明。

4.3.5 给需方提供全面的、详细的技术资料。所有资料提供4套，并提供电子版本2套。技术资料随合同中设备一同发货。
4.4设计联络会及配套责任

4.4.1 供方应承担整个合同设备的设计、制造与调试的所有责任。
4.4.2 为使合同项下的设备能够顺利地制造，需方、供方应举行设计联络会。各方均应指派合格的技术人员参加。
4.4.3 为了确保设计的准确性，在需方指定的地点召开技术设计联络会。会议地点及时间应在合同阶段协商决定。各方将签署联络会议备忘录，并作为设计的依据，与合同具有相同效力。

4.5培训

安全监控系统升级改造正常运行后，需方组织人员由厂家技术人员对系统使用、维护等方面进行专业培训。

第五章  售后服务
5.1 技术服务

5.1.1 供方应负责在正常条件下系统的正常稳定运行。

5.1.2 系统故障时,供方应提供服务、分析事故原因,如因系统设备本身原因,一切费用由供方支付,质保期顺延。

5.1.3 当系统发生故障时,供方接到需方的通知后应在约定的时间内派人前来修复完毕。

5.1.4 系统发生重复性故障时,从故障修复完毕之日起,重算保证期。

5.2 供方提供终生免费技术服务。为需方提供技术咨询、技术培训、技术服务，指导安装调试、维修等服务，免费提供系统软件升级换版。
5.3 质保期后供方仍应向需方提供优惠服务。以合理价格向需方提供需要的备件和承担原理性故障而导致的改进等。

第六章  质量保证

6.1 供方须提供系统设备的产品说明书、产品合格证、生产许可证等。

6.2 供方须提供设备制造生产质量的全部测试、试验报告等竣工资料。

6.3 接入已有的系统中，必须与原有系统配套兼容。

6.4 选用技术先进、成熟可靠、安全耐用的知名品牌产品，严禁采用国家公布的淘汰产品。

6.5 供方确保所提供的设备是全新的，符合国家及专业设备质量标准的要求。
6.6 需方有权随时到供方提供的产品生产现场进行监督检查，对供方使用的有关材料材质、制作工艺等提出意见，供方应给以认真考虑。

6.7 保期：产品合格现场交货后18个月或安装调试、系统设备正常运行后12个月为质保期，以先到为准。
6.8 质保期内，因产品质量问题导致需方无法正常生产（工作），所造成的后果及相应经济损失由供方承担。

第七章  安装调试

7.1 本次系统升级改造设备的安装必须符合陕西省煤炭生产安全监督管理局《陕西省煤矿安全生产标准化考核定级实施细则（试行）》（陕煤局发〔2017〕18号的通知）和金鸡滩煤矿《安全生产标准化标准》以及金鸡滩煤矿机电管理规定。
7.2 安装位置根据矿井生产实际由需方指定具体位置，供方必须按要求安装及敷设线缆。

7.3 供方须提供施工现场安装注意事项及安装质量保证方法书面资料。
7.4 调试工作应保证系统设备的正常投运，全部实现本技术规格书阐述的各项功能。

7.5 安装调试工作按供方提供的图纸、手册或说明进行。

7.6 供方应派熟悉安装调试工作的专家或经验丰富的专业工程技术人员到工程现场，负责完成安装调试工作。需方应给予协作配合。
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