[bookmark: _GoBack]技术要求
1. 遵循标准与规范
下列标准均执行现行最新有效版本，当各标准要求不一致时，按最严格者执行：
	序号
	类别
	标准号
	名称

	1
	振动监测
	GB/T 29531-2013
	《旋转机械振动监测与故障诊断系统 技术条件》

	2
	振动评价
	GB/T 6075.1~.6 / ISO 10816
	在非旋转部件上测量和评价机械振动

	3
	轴振评价
	GB/T 11348.1~.5
	转轴径向振动的测量和评价

	4
	状态监测
	GB/T 19873.1~3 / ISO 13373
	振动状态监测与诊断指南

	5
	防护
	IEC 60529 / GB/T 4208
	外壳防护等级（IP代码）

	6
	机械振动
	GB/T 14412
	机械振动——加速度计安装方式及安装谐振频率要求

	7
	控制系统
	API 670（参考）
	振动/位移/温度监测系统通用要求

	8
	网络安全
	GB/T 22239
	信息安全技术 网络安全等级保护基本要求


2. 设备基础数据
本项目中涉及的设备包括PAH63 高压纯水柱塞泵2台和PAH25 高压纯水柱塞泵一台（详见附件一高压纯水泵技术规格书），ABB调速电机型号为QABP200L4A 30KW-4级一台和ABB型号为90S4A-1.1kw一台。其中两台PAH63 为一用一备，实际对一台PAH63和一台PAH25开展长期在线监测。
3.总体技术要求
3.1系统须连续在线工作，7×24h运行
3.2 系统的环境适应性
	[bookmark: _Hlk231801595]序号
	项目
	技术要求

	1
	传感器防护等级
	≥ IP66（建议 IP67/IP68 用于可能溅水区域）

	2
	采集箱/接线盒
	≥ IP55，室外/水喷淋区 ≥ IP65

	3
	环境温度
	20℃~60 ℃

	4
	相对湿度
	5% ~ 95% 非冷凝


3.3 振动传感器
	序号
	项目
	技术要求

	1
	类型
	IEPE/ICP® 压电加速度计（工业级）

	2
	量程
	≥ ±50 g（覆盖柱塞泵冲击/脉动分量）

	3
	灵敏度
	100 mV/g 典型（允许 50~500 范围，但须在全系统中统一标定）

	4
	频率响应
	2Hz ~ 8 kHz（±3 dB），有效分析频段至少 10 Hz ~ 5 kHz

	5
	横向灵敏度
	≤ 5 %

	6
	温度范围
	10℃ ~ 120 ℃（须覆盖泵体表面运行温度）

	7
	防护
	IP66/IP67，不锈钢壳体

	8
	校准
	每只传感器随货提供可溯源校准证书（含灵敏度、频响曲线）


3.4 温度传感器
	[bookmark: _Hlk231819442]序号
	项目
	技术要求

	1
	类型
	PT100 Class A 或 K型热电偶

	2
	测量范围
	10° ~ 150 ℃

	3
	精度
	±0.5 ℃（PT100 A级）


3.5 数据采集器 / 振动监测单元
	序号
	项目
	技术要求

	1
	通道数
	振动动态信号≥4路
温度信号≥2路
4~20mA电流信号≥2路

	2
	A/D分辨率
	振动动态信号：采用 24 bit ADC
温度等缓变信号采用 16 bit ADC

	3
	同步采样
	振动通道同步采样（用于相位/方向分析）

	4
	采样率
	最大 ≥ 25.6 kS/s/ch（覆盖5kHz分析带宽）

	5
	抗混叠滤波
	内置

	6
	动态范围
	≥ 90 dB

	7
	通讯
	工业以太网（Modbus TCP / OPC UA / MQTT）
支持can总线通信

	8
	本地缓存
	断网情况下至少缓存 72 h 原始数据（环形缓冲）

	9
	时钟
	NTP 网络校时或内置RTC


3.6 超声波流量计
	序号
	项目
	技术要求

	1
	测量范围
	流速0 ~ 10 m/s

	2
	测量精度
	±1%

	3
	信号输出
	4~20mA电流输出



3.7 高性能现场服务器
	序号
	项目
	技术要求

	1
	CPU
	≥ 28 核/路，总线程数 ≥ 112 线程；基频 ≥ 2.4 GHz，睿频 ≥ 3.7 GHz；L3 缓存 ≥ 38.5 MB/路 

	2
	内存
	64 GB DDR4 2666 MHz（具备扩展至 256 GB 能力）

	3
	GPU 算力
	显存 ≥ 16 GB GDDR6，CUDA 核心 ≥ 6144 核，FP32 算力 ≥ 19.2 TFLOPS

	4
	网络接口
	双千兆以太网口


3.7系统精度与重复性
整套系统（传感器+电缆+采集+运算）速度值 RMS 综合误差 ≤ ±5 %，同一工况重复测量结果离散度 ≤ ±3 %。
4. 软件平台要求
4.1 基本性能要求
	序号
	项目
	技术要求

	1
	并发与吞吐
	支持 1000+ 测点并发，数据吞吐量 ≥ 100 MB/s 

	2
	时序数据库
	时序数据写入速率 ≥ 100 万点/秒 

	3
	环境与接口
	支持 Linux/Windows 服务器，采用容器化部署（Docker），对外提供 RESTful API 接口



4.2 主要功能模块要求
	序号
	功能模块
	要求描述

	1
	实时监视
	各测点 a(g) RMS / v(mm/s) RMS / 温度 ℃ 实时数值 + 柱状/仪表盘显示

	2
	波形与频谱
	时域波形 + FFT频谱（幅值谱/功率谱），分辨率可调

	3
	趋势分析
	小时/班/日/周/月趋势，可叠加报警线

	4
	报警三级管理
	预警 / 报警 / 危险（或 报警/联锁），每级独立设定

	5
	趋势报警
	支持 Δ值报警（如3日内均值升幅＞20%） 

	6
	事件日志
	所有报警/复位/参数修改自动记录，不可篡改

	7
	用户权限
	多级账号（操作员/工程师/管理员）


4.2 诊断分析工具（必须提供，至少包含）
[bookmark: OLE_LINK1]1）支持包络解调/高频加速度分析（gSE）：用于早期轴承/滑履磨损特征提取
2）支持多参数关联规则推断分析
示例：振动 ↑↑ + 进压 ↓ + 温度 ↑ → 推断 气蚀/干磨
3）支持在图谱上进行特征频率标注：在频谱图上可叠加 1X、2X、柱塞通过频率、轴承缺陷频率标尺
4）能够提供自动诊断建议：基于规则库给出“可能原因 + 检查项清单”
5 系统清单一览表
	序号
	名称
	数量
	单位

	1
	泵组在线监测装置
	2
	台

	2
	单相振动加速度传感器
	12
	只

	3
	PT100温度传感器
	6
	只

	4
	超声波流量计
	2
	套

	5
	高性能现场服务器
	1
	台

	6
	泵组状态评估软件平台
	1
	套

	7
	配套辅材与线缆等
	1
	套



