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1 总则

1.0.1  为贯彻国家数字化转型和绿色发展，推进数字化技术在人民防空工程中运行维护阶段的应用，提升人民防空工程数字化运维水平，制定本规程。
1.0.2  本标准适用于新建、改建和扩建的各类人民防空专业队工程、人员掩蔽工程和物资库工程的数字化运维管理。
1.0.3  人防工程数字化运维建设必须贯彻“长期准备、重点建设、平战结合”的方针，与现代城市运维管理需求相适应，以实用性、可靠性、安全性、标准兼容性、可拓展性为建设原则，在人防工程运维中充分发挥数字化技术安全、节能、高效的优势。
1.0.4  人民防空工程数字化运维，除应符合本规程的规定外，尚应符合现行国家有关标准的规定。


[bookmark: _Toc178020851][bookmark: _Toc178020879]2 术语

2.0.1  人民防空工程  civil air defense works
简称人防工程，系为防范和减轻空袭危害，保护国家和人民生命财产安全，保障人民防空指挥、通信及人员、物质掩蔽等需要而修建的防护工程。按使用功能分为指挥工程、医疗救护工程、防空专业队工程、人员掩蔽工程和配套工程；按构筑类型分为坑道式、地道式、单建掘开式和防空地下室。
2.0.2  平时 peace time
国家或地区既无战争又无明显战争威胁的时期，和平时期的简称。
2.0.3  战时 war time
国家或地区自开始转入战争状态直至战争结束的时期，战争时期的简称
2.0.4  人员掩蔽工程 personnel shelter
主要用于保障人员掩蔽的人防工程。按等级分为一等人员掩蔽所和二等人员掩蔽所。
2.0.5  数字化运维系统 digital operation and maintenance system
运用信息化、物联网、大数据、人工智能等技术，建立软硬件数字一体化系统，实现人防工程档案管理、设备设施管理、巡检维护管理、安全运行管理、节能运行管理等功能。
2.0.6  防护门 blast door
能阻挡冲击波但不能阻挡毒剂通过的门。
2.0.7  平时通风 ventilation in peacetime
保障人防工程平时功能的通风。
2.0.8  战时通风 war time ventilation
保障人防工程战时功能的通风。包括清洁通风、滤毒通风、隔绝通风三种方式。
2.0.9  清洁通风 clean ventilation
室外空气未受毒剂等物污染时的通风。
2.0.10  滤毒通风 gas filtration ventilation
室外空气受毒剂等物污染，需经特殊处理时的通风。
2.0.11  隔绝通风 isolated ventilation
室内外停止空气交换，由通风机使室内空气实施内循环的通风。
2.0.12  防毒通道air-lock
由防护密闭门与密闭门之间或两道密闭门之间所构成的，具有通风换气条件，依靠超压排风阻挡毒剂侵人室内的空间。在室外染毒情况下，通道允许人员出人。
2.0.13  超压排风 overpressure exhaust
靠室内正压排除其室内废气的排风方式。有全室超压排风和室内局部超压排风两种。
2.0.14  密闭阀门 airtight valve
保障通风系统密闭防毒的专用阀门。包括手动式和手、电动两用式密闭阀门。
2.0.15  口部 gateway
人防工程主体与地表面或与其他地下建筑的连接部分。对于有防毒要求的人防工程，口部一般包括竖井、扩散室、缓冲通道、防毒通道、密闭通道、洗消间或简易洗消间、滤毒室、出入口最外一道防护门或防护密闭门以外的通道等。
2.0.16  电站 power station
人防工程的电站是指在平时作为公用电站使用，当遭遇空袭时具有较强的防御性能，并且能够在一定程度上继续供电的工程。设置在防空地下室内部的柴油电站为内部电站，根据其设置情况可分为固定电站和移动电站；独立设置或设置在某个防空地下室内，能供给多个防空地下室电源而设置的柴油电站为区域电站。
2.0.17  建筑信息模型building information modeling，building information model (BIM)
在建设工程及设施全生命期内，对其物理和功能特性进行数字化表达，并依此设计、施工、运营的过程和结果的总称。


[bookmark: _Toc178020852][bookmark: _Toc178020880]3 基本规定
3.0.1  人防工程的运维过程中应注意传统手段与数字化手段结合，定期开展运行维护。
3.0.2  人防工程数字化运行维护应当遵循实时监管、安全运行、风险掌控、定期维护、保障使用的原则。
3.0.3  人防工程数字化运行维护应确保工程战时防护效能、满足平时正常使用。
3.0.4  人防工程数字化运维应建立相应的技术体系并编制管理文件。
3.0.5  人防工程使用数字化手段开展运行维护时，各项性能指标应符合国家和行业相关现行标准要求，应达到以下要求：
1  空气和饮用水符合国家有关卫生标准；
2  防护密闭设备、设施性能良好；
3  暖通空调、给水排水、电气、通信、消防系统自动控制，异常自动报警；
4  防汛设施安全可靠；
5  工程档案、设备信息可维护、可查询；
6  运行维护记录存档。
3.0.6  人防工程应建立数字化运维系统，系统应配套完善的数字基础设施，实现数字化管理、数字化维护、数字化运行管控等功能。
3.0.7  应设置专职机构负责人防工程数字化运维系统的运行、维护、管理。运维人员应根据操作手册和管理需求制定系统的运行规程，并据此运行系统。
3.0.8  人防工程数字化系统的关键设备及子系统应按照规定进行日常、定期维护。
3.0.9  数字化运维过程中，相关的监测仪表、传感器、上位机、监测装置等关键器件，应每年进行至少一次校准和维护。
3.0.10  数字化运维过程中，应进行定期检查，检查周期宜为每半年一次，检查内容应包括各系统的运行情况，重点事项的落实情况，线下资料归档及线上数据备份情况等。
3.0.11  应对人防工程数字化运维过程应对涉及到的设备、系统进行预测性维护。





[bookmark: _Toc178020853][bookmark: _Toc178020881]4 数字化运维系统
[bookmark: _Toc178020854][bookmark: _Toc178020882]4.1 一般规定
4.1.1  数字化运维系统应满足数据共享、事件快速响应处置和系统运行安全可控等要求。
4.1.2  数字化运维系统应避免重复建设，宜利用既有管理平台中可利用的硬件、软件和数据资源。
4.1.3  数字化运维系统宜采用模块化设计，各模块可根据系统情况进行独立更新；应采用高可靠性的本地化技术方案，并应具备支持拓展云端应用的能力。
4.1.4  数字化运维系统应具有通过基础设施汇集人防工程各种相关设备、空间和管理数据，对各种类型的系统应具有智能的信息采集及数据通信能力。
4.1.5  数字化运维系统宜应用BIM技术进行三维可视化管理，宜应用大数据及AI等技术数据管理与分析，宜具备集成档案管理、设施设备管理、巡检养护管理、维护维修管理、安全运行管控、节能运行管控等能力。
4.1.6  数字化运维管理系统平台应具有安全性、可用性、可维护性和可扩展性。
4.1.7  数字化运维管理系统平台应能满足桌面显示器、大屏、移动端显示设备的使用要求。
[bookmark: _Toc178020855][bookmark: _Toc178020883]4.2 系统架构
4.2.1  数字化运维管理系统平台架构应包括基础设施、数字化支撑平台、数字化应用和保障体系。
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图4.2.1  人防数字化运维管理系统平台总体架构
4.2.2　基础设施应包括智能终端、网络通信和边缘计算等数字化运维必须的基础能力。
4.2.3　数字化支撑平台应包括完整的人防工程数据，并具备数据服务能力、AI能力、应用支撑能力。
4.2.4　数字化应用应提供数字化管理、数字化维护、数字化运行管控等各类运维管理服务。
4.2.5　保障体系应包括安全保障体系和运维保障体系。
[bookmark: _Toc178020856][bookmark: _Toc178020884]4.3 系统功能
4.3.1　基础设施的功能应符合下列规定：
1　智能终端应具备感知模块、执行模块等稳定运行维护所必须的设备设施；
2　网络通信应提供人防工程内物联网设备信号传输、交换、自组网等功能需求的专业化网络，宜包括有线网络、无线网络、网络传输系统、网络管理设备、信息安全系统等；
3　边缘计算应提供人防工程内各类智能化系统的综合计算条件，宜包括边缘控制器、边缘网关、边缘管理器等。
4.3.2　数字化支撑平台的功能应符合下列规定：
1　数字化运维系统支撑平台应实现人防工程内电子表单录入好各子系统的数据资源进行统一收集、存储，数据内容宜包括档案信息、BIM数据、子系统运行数据、巡检维护录入数据、故障报警数据等；
2　数据服务能力应实现对人防工程数据开展统一格式化、处理、熔炼，宜包括数据汇聚、数据加工、数据清洗、数据建模等；
3　AI能力宜包括机器学习、流式计算、算法仓库、分布式计算等通用的人工智能能力；
4　应用支撑能力应实现对人防工程数字化运维应用服务提供统一辅助支撑，宜包括统一门户、用户管理、角色管理、权限管理等基础管理功能。
4.3.3　数字化应用的功能应符合下列规定：
1　数字化管理应建立人防工程内主要系统、设备的数字化资产，宜实现档案管理、设备设施管理等。
2  数字化维护应保障人防工程全生命周期的可靠运行与维护维修，宜实现巡检养护、维护维修等功能。 
3  数字化运行管控应保障人防工程的安全、高效、节能运行，宜实现安全运行管控、节能运行管控等。
4.3.4　保障体系的功能应符合下列规定：
1　安全保障体系应对数字化运维管理系统及信息的保密性、完整性、可靠性和可用性提供保障措施，宜涵盖系统物理安全、网络安全、数据安全和应用安全；
2　运维保障体系应支撑数字化运维管理系统平台后期的运维管理，并应涵盖智慧运行、设备设施管理、故障识别与诊断。
[bookmark: _Toc178020857][bookmark: _Toc178020885]4.4 系统安全
4.4.1  数字化运维系统应具备完善的信息安全管理功能，保证系统数据的机密性、完整性、可用性，宜包括网络安全、数据安全和物理安全三部分内容。
4.4.2  网络安全应符合下列规定：
1　网络安全设计应对非授权访问、信息泄露或丢失、破坏数据完整性、拒绝服务攻击和病毒传播等采取防范措施；
2　系统涉及的大中型网络边界应采用串接的专用防火墙设备、入侵检测设备、访问控制设备和防病毒设备；
3　网络安全策略应根据网络的安全性需求，按照现行国家标准《计算机信息系统 安全保护等级划分准则》GB 17859、《信息安全技术 网络安全等级保护实施指南》GB/T 25058的有关规定进行系统定级，并制定相应的防范策略。
4.4.3  数据安全宜符合下列规定：
1  应根据数据安全需求划分安全域。
2　宜实现数据全生命周期安全监管，及时发现数据风险、威胁和漏洞；
3　宜通过数据安全隔离、数据访问控制、数据加密存储和加密传输、数据备份与恢复、数据安全预警等手段实现数据安全。
4.4.4　物理安全应符合现行国家标准《计算机场地通用规范》GB/T 2887、《计算机场地安全要求》GB/T 9361、《信息安全技术：信息系统物理安全技术要求》GB/T 21052和《数据中心设计规范》GB 50174的有关规定。
4.4.5  数字化运维系统应通过安全扫描、安全加固和安全补丁等措施加强操作系统和数据库的安全性。
4.4.6  数字化运维系统的应用功能安全，应符合以下规定：
1  用户角色、权限应采用分级管理模式；
2  用户可采取多种方式登录平台；
3  应提供对文件和数据的访问控制机制；
4  应支持输人检查、数据上传下载控制和防越权等；
5  宜提供日志审计、应用数据稽核等功能。



[bookmark: _Toc178020858][bookmark: _Toc178020886]5 数字基础设施
[bookmark: _Toc178020859][bookmark: _Toc178020887]5.1 一般规定
5.1.1  人防工程数字化运维的基础设施应包括支撑数字化运维的智能终端、网络通信、边缘网关，人防工程内其他信息基础设施设计应符合现行国家标准《人民防空地下室设计规范》GB50038的有关规定。
5.1.2  人防工程数字化运维的智能终端之间的联网和通信应通过物联专网和人防工程统一通信网络系统和运维支撑平台，实现人防工程数字化运维应用服务等功能。
5.1.3  智能终端、网络通信和边缘网关应安全可靠，并应每周对设施运行状态检查、校核1次，保障人防工程数字化运维的正常运行。
5.1.4  智能终端宜通过物联网感知设备及控制组件实现数据感知、执行控制功能。
5.1.5  数据感知设备覆盖范围和参数应满足人防工程数字化管理、维护和运行管控的需求，获得的数据应满足人防工程运维大数据分析、人工智能计算对数据质量的要求。
5.1.6  人防工程数字化运维不应干扰被监控设备的正常工作，不应改变具有内部自动控制功能设备的原有功能。
5.1.7  人防工程数字化运维应能通过信息化方式对运维对象的静态信息和动态信息进行采集、传输、存储、管理、使用和维护。
5.1.8  当运维对象的动态数据无法自动获取时，应增加人工录入数据方式。
5.1.9  人防工程数字化运维基础设施应支撑BIM数据和运行数据的集成化、可视化和应用化。
[bookmark: _Toc178020860][bookmark: _Toc178020888]5.2 智能终端
5.2.1  智能终端应包含高度集成的数据感知设备和执行控制设备，能够对人民防空工程基础设施各系统的关键参数进行实时监测和调控。数据感知设备应选择高精度、长寿命的产品，以确保监测数据的准确性和可靠性。
5.2.2  智能终端设备应符合下列规定：
1  应具有唯一的设备标识；
2  应具有通过开放的标准协议与人防工程各系统连接的能力；
3  应具有即插即用的配置功能；
4  应具有与人防工程信息模型进行数据关联匹配的能力；
5  应具备在恶劣的环境下保持正常工作的能力。
5.2.3  数据感知应配备专用感知模块，且应符合下列规定：
1  应满足人防工程监测、运行管理功能的需求；
2  感知模块宜包括各类传感器、探测器、计量装置、音视频拾取设备和无线信号读取装置等；
3  宜具备采集人防工程本体、通风空调系统、给排水系统、供配电系统、安全防范系统、消防报警系统、门禁系统、环境系统、照明系统、防空报警系统和通讯网络系统、人员行为等实时状态及事件信息的功能，采集的数据宜包括视频、温度、湿度、流量、压力、液位、照度、噪声、气体浓度、用电量、冷热量等参数；
4  感知模块的精度、灵敏度、量程、线性范围和采样频率等性能参数应根据不同使用场景确定；
5  感知模块的选用应根据安装环境特征，合理选取适配的设备防护等级、正常工作温湿度区间、抗腐蚀性、海拔区间和抗电磁干扰等能力，在极端环境下应采用特种设备或采用适配的防护措施；
6  宜具有数据预处理、异常报警和数据断点续传等功能；
7  应支持多种网络通讯方式，根据不同的数据传输需求选用适配的有线或无线传输方式；
8  应按人防工程使用功能需求配置时钟系统，并应具有高精度标准校时功能。
5.2.4  执行控制应配备专用执行模块，且应符合下列规定：
1  执行模块控制的对象宜包括通风空调系统、给排水系统、供配电系统、安全防范系统、门禁系统、环境系统和照明系统，及以自成控制体系方式纳入管理的专项设备监控系统等；
2  执行模式应与人防工程设备的运行要求相适应，应即时执行控制指令，并应满足对实时状况监控、管理方式及管理策略等进行优化的要求；
3  执行模块宜支持控制策略的更新，宜采用大数据和人工智能算法，通过历史数据的分析和算法的优化，获得人防工程设备最优控制策略；
4  执行模块宜实现对人防工程的规范化运营管理及节约资源和优化环境的控制功能。
5.2.5  智能终端应支持多种数据采集方式，包括但不限于图像识别、音频分析、环境监测等，以确保全面的数据收集。同时，应具备数据预处理功能，对采集的数据进行初步分析和筛选，减少无效数据的传输。
5.2.6  智能终端宜具备自主学习和优化能力，能够根据历史数据和实时反馈调整自身参数，提高运维效率和准确性。此外，应能够与人防指挥中心中央运维系统进行双向通信，接收优化指令并执行。
5.2.7  智能终端应具备良好的用户交互界面，提供直观的操作指引和状态反馈，确保运维人员能够快速掌握设备状态和进行必要的操作。界面应支持多平台访问，包括移动设备和桌面设备。
[bookmark: _Toc178020861][bookmark: _Toc178020889]5.3 网络通信
5.3.1  人防工程数字化运维的网络设计应符合网络通信相关现行技术标准，确保系统通信的可靠性和兼容性。
5.3.2  人防工程数字化运维的网络通信应包含网络布线传输系统、网络管理设备和信息安全系统，通过卫星通信、光纤传输和无线电传输等通信技术实现人防工程数字化运维数据传输。
5.3.3  网络通信系统应支持数据、图像、语音、音频和视频等信号的传输，并应根据铜缆光缆混合以太网、无源光局域网和全光以太网等不同方式的布线，进行网络架构设计。
5.3.4  人防工程数字化运维的网络应支持与上一级（省市区）人防办之间的基础设施运维数据的信息共享和通信联动，确保各级人防部门能够及时响应和处理各类应急情况。
5.3.5  人防工程数字化运维的通信系统宜具备接入卫星通信的能力，以确保在地面通信基础设施受损或不可用时，仍能保持通信的连续性和稳定性。
5.3.6  应对人防工程数字化运维网络开展定期的检查、维护和更新工作，以确保网络设备和系统的正常运行和安全。
5.3.7  人防工程数字化运维通讯网络应具备强大的网络容量和扩展性，能够适应不断增长的数据传输需求和新型智能终端的接入。网络设计应考虑冗余和备份机制，防止单点故障导致整个网络瘫痪。
5.3.8  通讯网络应实现全面的网络覆盖，确保人防工程的每个角落都能够接入网络并进行数据交换。对于难以覆盖的区域，应考虑使用中继器或信号放大器等设备。
5.3.9  通讯网络应具备高效的数据分发和路由机制，确保关键数据能够在最短时间内传输至决策中心和相关运维人员。应采用优先级策略，对关键数据进行快速传输。
5.3.10  人防工程数字化运维网络应遵循国家有关保密规定，确保通信内容的安全性和保密性。对于涉密数据，应采取防护措施，防止信息泄露。
[bookmark: _Toc178020862][bookmark: _Toc178020890]5.4 边缘计算
5.4.1  人防工程数字化运维边缘计算节点应在靠近终端设备或数据源头的网络边缘侧，融合网络、计算、存储和应用能力，就近提供边缘智能服务。
5.4.2  边缘计算节点应满足低时延、自组织、可定义、可调度、数据优化、标准开放和安全与隐私保护等方面的要求。
5.4.3  边缘计算应支持多种通信协议，包括有线和无线通信，确保在不同的网络环境下均能实现数据的无缝传输。
5.4.4  边缘计算节点宜根据人防工程内的数字化运维类型决定部署方法和设备，包括边缘控制器、边缘网关、边缘管理器等。
5.4.5  边缘控制器应符合下列规定：
1  应能管理多个智能终端，将感知模块获取的信息汇总、过滤和存储，上传并对执行模块下方控制指令，实现联动；
2  宜具备多种通信和I/O模块，满足和不同智能终端设备的对接；
3  应具备可编程控制功能；
4  应具备数据存储和预处理功能，响应本地请求并将规范化的数据转发到边缘管理器或云端。
5.4.6  边缘网关应符合下列规定：
1  应具备多模态数据接入、快速分析和处理能力，支持即时决策和响应；
2  应能在人防工程可能出现的恶劣环境中保持正常工作，包括但不限于高温、高湿、电磁干扰等条件下的稳定性；
3  应支持远程管理和维护，便于运维人员进行远程诊断、系统升级和故障排除；
4  应符合国家有关法律法规和标准要求，包括电磁兼容性、能源效率等相关标准；
5  应具备高可靠性和容错能力，能够在部分硬件或软件组件发生故障时，依然保持系统的正常运行；
6  应具备良好的安全性能，包括数据加密、防火墙、入侵检测等安全机制，以防止数据泄露和网络攻击；
7  应具备灵活的扩展性，能够根据人防工程规模的扩大或技术的进步进行功能升级和性能提升；
5.4.7  边缘管理器应符合下列规定：
1  应具备对智能终端、边缘网关和边缘控制器等边缘设备的管理能力；
2  应部署在靠近边缘网关和智能终端；
3  应具备存储、复杂边缘数据处理能力、支持身份验证、日志过滤、数据整合和图像处理等功能；
4  宜具备脱离云端本地独立运行的能力。




[bookmark: _Toc178020863][bookmark: _Toc178020891]6 数字化管理
[bookmark: _Toc178020864][bookmark: _Toc178020892]6.1 一般规定
6.1.1  人防工程数字化管理应利用现代信息技术手段，对人防工程的档案信息、设施设备等进行全面系统的管理，实现满足提高人防工程的管理效率与水平、降低管理成本的要求。
6.1.2  人防工程数字化管理应具备便捷性、规范性、安全性和保密性的特征。
[bookmark: _Toc178020865][bookmark: _Toc178020893]6.2 档案管理
6.2.1  数字化档案管理应涵盖工程建设、运行、维护等过程信息，具备信息数据录入、统计、分析、检索查询与导出等基本功能。
6.2.2  应具备通过电子表单录入档案管理信息的功能，宜结合建设阶段、系统划分、运维管理要求等设置多种电子表单录入模板，降低信息录入的操作难度，并保障信息的全面性、可读性、可维护性。
6.2.3  电子表单应支持人工录入和自动录入的填报形式。
6.2.4  根据信息重要性，电子表单信息录入应设置必填项和选填项，对于不符合填报要求的电子表单，应无法直接提交系统，需要重新录入信息。
6.2.5  数字化档案管理应建立专用数据库，实现信息的集中存储和统一访问。
6.2.6  数字化档案管理宜具备档案信息诊断功能，对档案信息进行逻辑判定、对比汇总等，提高档案信息管理质量。
6.2.7  人防工程宜具备通过关键词匹配、语义分析、全局检索对具体档案快速检索的功能。
6.2.8  人防工程应具备档案管理的信息导出功能，支持管理人员下载检索查询的内容。
6.2.9  为保证档案数据管理的安全性，数字化档案管理过程中应设置强密码登录、身份认证等验证方式确定是否给予人员查询与导出信息数据的权限。
6.2.10  人防工程应做好数字档案定期备份工作，防止因系统长时间不更新以及灾害战乱而发生数据丢失的问题。
6.2.11  对于人防工程内部需销毁的资料，应严格按照电子档案管理标准执行，按照特定程序逐步进行，防止风险发生。
[bookmark: _Toc178020866][bookmark: _Toc178020894]6.3 设备设施管理
6.3.1  人防工程应按系统类别进行设备设施的数字化管理，提高管理的效率。

6.3.2  数字化设备设施管理应通过构建数字化台账实现设备设施入库与消耗的管理与记录。
6.3.3  数字化设备设施管理应涵盖设备设施入库、运行、维修与报废处置等环节的管理要求。
6.3.4  系统宜支持多种设备设施信息快速录入方式，包括人工录入、铭牌识别、二维码扫描、射频电子标签识别等。
6.3.5  数字化设备设施管理过程中，应完整保存设备设施的运行记录，为故障报警提供比对依据。
6.3.6  人防工程应完整保存设备设施的维修时间、内容、效果等信息记录。
6.3.7  当设备设施达到报废标准或无法修复时，应对设备设施进行报废管理，将报废设备的基本信息、报废原因和处理方式等信息进行数字存档。



[bookmark: _Toc178020867][bookmark: _Toc178020895]7 数字化维护
[bookmark: _Toc178020868][bookmark: _Toc178020896]7.1 一般规定
7.1.1  人防工程数字化维护过程中，应根据设备设施特性和使用频率制定相应的巡检维护计划。
7.1.2  数字化运维维护应按照既定的巡检维护计划，定时向管理人员发送巡检养护工作通知。
7.1.3  数字化维护应具备对人防工程安全隐患监管及设备巡检养护计划的制定、执行、跟踪与反馈的全流程闭环电子化管理的功能。
7.1.4  应对人防工程巡检维护人员、巡检维护内容、运维流程和记录格式等进行模板化管理，提高数据信息的实效性和规范性，实现人员和人防工程的双向管理。
[bookmark: _Toc178020869][bookmark: _Toc178020897]7.2 巡检养护
7.2.1  宜将人防工程设备设施按系统及其重要程度进行分类，建立全套设备资产目录。
7.2.2  宜依据厂家提供的设备维护要求和设备运行失效统计建立设备保养信息库，包括图纸资料、技术标准、润滑标准等，并结合设备现状编制巡检养护计划。
7.2.3  数字化巡检养护应实现按照巡检养护计划自动向巡检人员下发巡检工单，工单应涵盖巡检养护任务、内容、地点、名称等关键信息。
7.2.4  应划定巡检责任网格、巡检区域与路线，便于巡检人员按固定计划路线执行时对巡检内容进行监控和管理。
7.2.5  数字化巡检养护宜实现巡检路径规划功能，针对一次多项的巡检养护任务规划最优巡检路径，提高人员巡检管理效率。
7.2.6  数字化巡检养护应实现巡检人员通过移动终端接收、查询、执行巡检养护任务；并支持巡检人员通过移动终端上报巡检养护信息。
7.2.7  宜应用手持终端感应NFC巡检钮或扫描二维码等技术，对巡检养护工作进行监督管理，实现巡检养护工作规范化。
7.2.8  数字化巡检养护应实现管理并更新巡检工单的内容与格式，并及时与巡检人员的手持终端保持信息同步。
7.2.9  数字化巡检养护应支持巡检工单离线下载及现场数据离线缓存功能，在地下空间移动网络不佳时仍可使用数字化巡检系统。
7.2.10  数字化巡检养护应实现管理人员实时查看巡检记录和当前巡检任务。
7.2.11  数字化巡检养护应实现多维度数据查询，包括但不限于巡检任务工单、巡检现场记录、巡检时间、巡检人员等。
7.2.12  数字化巡检养护宜实现分析并评价巡检养护计划的及时完成率、响应时间、故障发生率等指标的功能。
[bookmark: _Toc178020870][bookmark: _Toc178020898]7.3 维护维修
7.3.1  数字化维护维修应实现对人防工程进行故障诊断，划分故障类别并提醒运维人员安排维修计划。
7.3.2  当出现故障时，数字化维护维修应可快速定位故障发生地点，生成维修工单并根据责任区划分派给相关责任技术人员，提高维修效率。
7.3.3  数字化维护维修宜实现通过数据分析预测设备故障发生并自动通知技术人员提前维护的功能，减少突发故障的风险。
7.3.4  数字化维护维修宜实现记录故障原因、处理过程、方法和效果等信息的功能，包括使用的备件、工艺和维修期间发现的其他故障，信息记录上传到设备设施信息管理库，用于后续诊断、预测与评价。
7.3.5  维修任务完成后，数字化维护维修宜实现根据维修任务的响应速度、到达现场时间、故障修复时间、故障快速定位及恢复能力等指标进行评价。


[bookmark: _Toc178020871][bookmark: _Toc178020899]8 数字化运行管控
[bookmark: _Toc178020872][bookmark: _Toc178020900]8.1 一般规定
8.1.1  人防工程数字化运行管控对人防工程中的各类子系统进行智能化监管，以提高人防工程的运行管理水平，降低人防工程平时的运行维护费用，提高战时的保障能力、防护能力和生存能力。
8.1.2  数字化运行管理应包含安全运行管控和节能运行管控。
8.1.3  数字化运行管控应可实现记录设备运行、人员操作及辅助维护管理和决策等功能，包括但不限于：
1  自动建立设备运行日志，包括记录风机、水泵、阀门等设备的启停次数、运行时间累计信息以及故障信息；
2  对故障信息进行报警，并记录报警时间及操作；
3  根据设备运行情况，对设备状态进行自动巡检；
4  为设备的维护提供指导，确定并通知用户设备预期的维护时间；
5  设备自动调度及优化运行，包括内部设备如发电机组、空调机组、风机等可以按照自动运行调度程序自动启停,也可以按照环境条件等实现设备的自动优化经济运行；
6  宜具备设备及系统故障诊断和报警的功能，根据监测数据，分析设备状态，进行系统、设备或部件故障诊断，对运行参数偏离下限值或上限值实时报警；
7  应具备将各类历史数据、保障数据和操作记录以图形、报表的形式进行显示、分析的功能。
[bookmark: _Toc178020873][bookmark: _Toc178020901]8.2 安全运行管控
8.2.1  人防工程安全运行管控应包含防护设备监控系统、安防监控系统、消防报警系统和发电及供配电系统。
8.2.2  人防工程防护设备监控主要包含防护门及与之有关的出入口呼唤按钮、监测生化武器和核武器袭击的三防报警设备，应满足以下要求：
1  三防报警主机宜通过主机联网接口与上级自动控制系统进行连接，或是通过IO接口实现与报警接点对接；
2  人防工程主要出入口应采用电动防护门，数字化运维系统应具备远程开关防护门和监测防护门开关和故障状态的功能；
3  人防工程出入口呼唤按钮应接入数字化运维系统，并与定位系统、安防监控系统联动，帮助运维人员实现口部的出入控制。
8.2.3  人防工程应利用高清摄像头、网络传输系统、视频图像存储管理、图像实时显示和回放等构建安全防范系统，对人防工程中重要的节点部位进行长时间监视，并结合人脸识别、行为识别等算法，以期达到减少人工干预，实现事前预防，事中报警，事后可查的安防监控系统。
8.2.4  人防工程安防监控系统监控节点应符合以下要求：
1  应在工程内、外设置红外夜视摄像头进行视频监控；
2  应在工程内设置三防技术报警探测器，与重点位置的入侵报警监测以及安防监控系统联动；
3  应在工程各个出入口及工程内部重要房间设置门禁控制器。
8.2.5  安防监控系统网络传输宜根据使用条件，采用有线、无线或有线加无线的传输方式。人防工程图像应支持通过光缆传输至楼顶，通过无线发射端，利用定向点对点或点对多点微波传输系统将视频图像信号无线回传至人民防空办公室视频汇聚机房。
8.2.6  安防监控系统应与口部出入门禁管控、三防报警、消防报警系统、照明系统控制进行对接联动。
8.2.7  数字化运行管控应集成人防工程消防报警系统所有运行参数和设备状态，监测所有报警点位状态，并以直观的形式显示报警位置；数字化运维系统不宜参与消防报警系统控制。
8.2.8  人防工程发电及供配电系统宜配置专用电站控制室，全面监控系统运行参数，主要监控对象包含发电机组、变压器和低压进出线系统，应满足以下要求：
1  发电机组自动化由机组本身控制器完成，控制器应具备数据接口，可完成机组运行和状态数据传输，实现上位系统对发电机组参数的监视、记录及控制；
2  应为发电机的日用油箱及主油箱油位配置连续液位变送器，实现对油箱油位的连续监视，当油位低于下限时，进行报警并记录事件，保障发电机组正常用油要求；
3  应选用自带温控器的干式变压器，宜通过变压器数据接口集成实现变压器运行监测，监测参数应包括变压器各项铁芯温度、温控器运行状态和故障状态；
4  应对低压进线柜和母线联络开关柜的主开关运行状态、故障状态进行监测，宜对所有低压出线柜的全部负荷开关的运行状态进行监测，中央控制室和电站监控室应可随时掌握低压配电系统的运行状态和方式。
[bookmark: _Toc178020874][bookmark: _Toc178020902]8.3 节能运行管控
8.3.1  人防工程节能运行管控应在满足设计标准的前提下，通过智能运维管控实现减少设备运行能耗，应覆盖通风空调设备及环境监控系统、给排水系统、照明系统。
8.3.2  数字化运行管控应具备通风空调设备及环境监控系统、给排水系统的照明系统的能耗监测功能，宜具备专家分析功能，以安全、节能、舒适为目标，根据系统运行数据，归纳优化运行控制策略。
8.3.3  人防工程通风空调设备及环境监控系统中应纳入自动控制的设备包括口部的电动密闭阀门、进排风机、空调机组等，应满足以下要求：
1  应可集中监视各风机运行状态，清洁进风机、滤毒风机、排风机应实现联动控制进行通风方式切换，系统应可根据通风方式要求远程自动控制风机启停，并控制通风方式信号箱提示工事内的人员；
2  应可远程监控阀门的开关状态，并自动根据通风方式按照通风专业和防化专业的要求控制各电动阀门的开闭；
3  人防工程口部排风应采用超压排风系统，数字化运维系统应可监测人防工程内、外空气压差，通过切换通风系统中风机和电动通风密闭阀门来保证口部工程内外压差，在相关的防毒通道内实现工程的战时技术要求所规定的压差值及超压排风；
4  应在人防工程的功能大厅、重要人员房间等位置设置温湿度和二氧化碳传感器，在口部及重要区域设置温湿度传感器；
5  人防工程中的除湿空调机应可根据回风管道上的温湿度和用户设定值自动控制机组的运行，机组运行应满足安全可控、高效节能的要求。
8.3.4  人防工程给排水设备监控系统应实现给水和污水排放的自动控制，应满足以下要求：
1  应实现给水的自动控制，连续监控水库水位，当水位达到超低水位或高于上限设定水位时进行报警并启停相关水泵，包括坑道式工程的外水源给水泵或掘开式工程的深井泵，以及水库到各用水设备的生活供水水泵的控制；
2  从水库到用水设备的系统监控对象包括生活给水泵、空调循环泵、电站冷却水泵。系统应可根据水位和管路路径自动控制相应水泵的启停和阀门的开关，并应监测水泵的运行状态、故障状态、报警状态，宜监测变频水泵的工作频率；
3  应实时监测污水池水位及其报警状态、污水泵的运行和故障状态；
4  应具备根据污水池水位情况自动控制污水处理设备，控制污水池水位和排水水质达标的功能；当人防工程通风方式转换到隔绝方式时，系统应可自动强制停止所有污水泵的运行，保证工程内部的超压。
8.3.5  数字化运行管控应具备工程智能照明控制功能，可实现灯具的分区、分回路控制，宜具备预设多种照明模式的功能，可远程控制灯具开关状态，实现系统节能运行。


[bookmark: _Toc178020875][bookmark: _Toc178020903]9 数字化运维设备
9.0.1　应结合人防工程数字化运行维护管理需求，在人防工程运维中配备专用的数字化运维设备。
9.0.2  数字化运维设备应承担边缘控制能力，并实现与数字化运维系统的联动。
9.0.3  应对冷热源、通风空调等系统配备无人值守控制装置，保障系统平时通风高效运行。无人值守控制装置宜满足以下要求：
1  实现无人值守运行，具备一键启停、系统动态调控功能。
2  实现故障检测诊断，具备运行状态参数自我检测、识别、诊断，系统故障应急处置功能。
3  实现自适应控制，基于优化控制算法，实现系统控制策略、控制参数的自我学习、自我更新。
9.0.4　宜在冷热源机房、给排水机房、配电机房等多种场合，配备基于模式识别技术和多传感器数据融合技术的巡检机器人。巡检机器人宜满足以下要求：
1　具备定时定点自动巡查、遥控巡查、表计读数识别、接电端子温度监测、入侵报警等功能。
2　巡检机器人要求巡检故障识别率不低于 80%。
9.0.5　宜为运行维护管理人员配备手持PDA设备。手持PDA设备宜满足以下要求：
1　具备高效扫描探头，实现一键扫描、自动录入功能。
2　有效续航10小时以上。
3  支持WiFi、移动信号等连接，且具备断点续传能力。
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为便于在执行本标准条款时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1  表示很严格，非这样做不可的：
   正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2  表示严格，在正常情况下均应这样做的：
   正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3  表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
   正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4  表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
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[bookmark: _Toc178020906]1 总则
1.0.1 人民防空（简称人防），是动员和组织人民群众防备敌人空中袭击、消除空袭后果所采取的措施和行动，是国防的重要组成部分。习近平主席指出“人民防空是国之大事，是国家战略，是长期战略，人民防空事关人民群众生命安危、事关改革开放和现代化建设成果”。近年来，我国人民防空事业取得了长足发展，但人民防空工程数字化运维手段还不完备，在一些方面还不适应信息化转型的要求，不适应国家经济社会发展的新形势。为进一步推进人防事业的发展，加快构建战时能力强、平时作为大的现代人民防空体系，本标准制定了人防工程数字化运维的基本规定与具体要求，覆盖数字化运维系统、数字基础设施、数字化管理、数字化维护、数字化运行管控和数字化运维设备几个方面，有效推动人防工程向规范化、精细化、数字化管理转型，大幅提供人防工程的管理效率及运维水平。
1.0.2 人民防空专业队工程为战时保障各类专业队掩蔽和执行勤务而修建的人防工程。人民防空专业队包括抢险抢修、医疗救护、消防、治安、防化防疫、通信和运输等，是群众防空组织的骨干力量，不脱离生产和工作岗位的群众性防空组织。人员掩蔽工程为战时供人员掩蔽使用的人防工程，也是人防工程中数量最多、平时利用最广的类型。按照战时掩蔽人员的作用分为两种等级：一等人员掩蔽所，供战时坚持工作的政府机关、城市生活重要保障部门等人员掩蔽；二等人员掩蔽所，为战时留城的普通居民掩蔽所。物资库工程为战时用于协调防空作业的保障性工程，主要有人防物资库、人防汽车库、食品站、生产车间、人防交通干道、警报站、核生化监测中心等工程，这些工程在战时用于储存和保护重要物资，确保防空行动的顺利进行。

[bookmark: _Toc178020907]2 术语
2.0.1 由于人民防空的战时需要，按战时功能划分人防工程为指挥、医疗救护、防空专业队、人员掩蔽和配套工程等五类。按照构筑类型人防工程划分为暗挖式人防工程和掘开式人防工程。暗挖式人防工程系指采用暗挖法施工建造的人防工程，包括山区构筑的坑道式和平原地区构筑的地道式。掘开式人防工程系指采用明挖法施工建造的土中浅埋的人防工程，包括在其上方没有永久性地面建筑物的单建掘开式工程和具有预定防空功能的地下室（即防空地下室，又称附建式）两种。
2.0.4 按照战时掩蔽人员的作用，人员掩蔽工程共分为两等：一等人员掩蔽所，指供战时坚持工作的政府机关、城市生活重要保障部门(电信、供电、供气、供水、食品等)、重要厂矿企业和其它战时有人员进出要求的人员掩蔽工程；二等人员掩蔽所，指战时留城的普通居民掩蔽所，一般服务于居民，为其提供战时保护。
2.0.8 清洁通风和滤毒通风采用室外空气通风，隔绝通风采用室内空气循环通风。根据室外空气有无受毒剂等污染物污染选择通风方式，未受污染选择清洁通风，受到污染选择滤毒通风。三种通风方式的切换通常依靠送、排风机的启停以及密闭阀门的启闭来实现。
2.0.13 全室超压排风指在整个人防工程内部实现超压状态，通过排风系统将污染或使用过的空气从工程内部排出，同时防止外界受污染的空气进入；室内局部超压排风针对人防工程内特定区域或房间进行超压排风。局部超压排风时，应保持规定的人防工程超压要求。
2.0.15 口部的设计和设施对于确保人防工程在战时能够有效地防护核武器、化学武器、生物武器和常规武器的打击至关重要。不仅保障人员和设备的安全进出，还通过洗消和滤毒通风等设施，防止有毒有害气体进入工程内部，确保内部空气质量，保障人员安全。同时，口部还配备有核化自动报警控制和剂量监测化验设施，以应对可能的核生化威胁。
2.0.16 区域电站的设置要求包括必须具备与所供防空地下室相一致的防护能力，以保证在遭受攻击时能够维持电力供应的稳定性和安全性。固定电站指发电机组固定设置，具有独立的通风、排烟、贮油等系统的柴油电站，通常设计为一个独立的防护单元或者作为防空地下室防护单元的一部分。移动电站指具有运输条件，发电机组可方便设置就位，且具有专用通风、排烟系统的柴油电站，通常在临战时才安装。

[bookmark: _Toc178020908]3 基本规定
3.0.2 保证人防工程数字化运行维护的效果，运维过程应遵守实时监管、安全运行、风险掌控、定期维护、保障使用的原则。其中，实时监管是指通过安装传感器、监控摄像头、数据采集器等设备，实时收集信息，并通过通信网络传输到中央监控系统。以实现对人防工程的实时监控和管理，及时发现和处理异常情况；安全运行是确保所有设备和系统按照设计规范和安全标准运行，以及对可能的安全隐患进行预防和控制。以确保人防工程在任何时候都保持安全的状态，防止事故发生。风险掌控是通过对影响运行的风险因素进行分析评估并制定相应的预防措施和应急预案，以减少风险发生的可能性和影响；定期维护是指按照预定的时间间隔和维护计划，对人防工程的设备和系统进行检查、清洁、润滑、更换磨损部件等工作，以保持其良好的运行状态，有助于预防故障和延长设备使用寿命。保障使用是通过对人防工程进行持续的运行维护和必要的升级改造，包括保证工程内部环境适宜、设备运行可靠、系统响应迅速等，以确保人防工程在需要时能够正常投入使用的目标。
3.0.5 人防工程在使用时可能会长时间封闭，空气质量和饮用水质量直接关系到人员的健康和生存，遵守国家卫生标准可以减少健康风险，确保人员在人防工程内部活动的安全。防护密闭设备是人防工程防御外部威胁（如化学、生物、放射性物质等）的关键，性能良好的设备可以有效地保护工程内部人员和设备，防止外部有害因素的侵入。自动化控制系统可以确保工程内部环境的稳定和舒适，同时提高效率和响应速度，异常自动报警系统可以在出现问题时迅速通知管理人员，及时采取措施，防止事故扩大。人防工程通常位于地下，安全可靠的防汛设施可以保护工程免受水害，确保其在极端天气条件下的正常运行。工程档案和设备信息是进行有效维护和管理的基础，数字化管理使得信息易于维护和查询，有助于提高维护工作的效率和准确性，同时方便追踪和改进。运行维护记录是评估人防工程性能和规划维护工作的重要依据，存档记录可以用于分析工程的运行状况，预测潜在问题，以及作为改进和优化维护工作的参考。
3.0.6 数字基础设施是指支持数字化系统运行的物理和技术基础，数字化管理主要涉及到对人防工程全生命周期的数据共享和信息化管理，通过数字化技术的应用，实现数据的动态更新和及时查阅，构建全链条的监管网络，开启线上监管新模式，提高工作效率和管理效能。数字化维护侧重于人防工程的维护管理工作，一般通过物联网、移动终端等手段，建立人防工程台账明细、远程监测手段、网格化巡检模式、维管数据库数字化、标准化管理方式，提升人防工程平时管理效能。数字化运行管控关注于人防工程的运行控制和监管，通常依托数字可视化系统等技术支持，实现实时数据展示、工程巡检、运行监测以及指令接收和下达等功能，利用“互联网＋视频监控”技术，汇聚人防工程的视频和环境数据，挖掘数据应用价值，实现人防工程重点部位监控的全时段、全覆盖。
3.0.9 定期校准和维护可以确保监测设备提供的数据准确可靠。如果监测设备发生漂移或故障，可能会导致错误的数据被用于决策，将直接影响系统的运行效率，甚至可能导致安全事故。通过对关键器件的维护，可以及时发现并修复潜在的故障，从而减少系统意外停机的风险，提高整个运维系统的可靠性。正确的维护和校准还减少设备磨损，延长设备的使用寿命，从而节约更换设备的成本。定期的维护和校准可以确保设备在最佳状态下运行，有助于提高系统的整体性能。
3.0.11 预测性维护是一种基于条件的维护策略，它利用先进的技术和数据分析方法来预测设备的运行状况和潜在故障，从而在故障发生前进行预防性的维护和修理。这种方法与传统的定期维护（如时间或里程驱动的维护）相比，可以更有效地减少意外停机时间、延长设备的使用寿命，并优化维护成本。预测性维护的实施可以帮助人防工程的运维团队提前发现并解决问题，减少紧急维修的需求，确保人防工程的电气系统、通风空调系统、给排水系统和消防系统等关键基础设施的可靠性和安全性。此外，它还可以提高资源的利用效率，降低长期的运维成本。


[bookmark: _Toc178020909]4 数字化运维系统
[bookmark: _Toc178020910]4.1 一般规定
4.1.1 数据共享允许不同系统和部门之间安全、高效地共享数据资源，提供数据标准化和格式转换的支持，以实现信息的流通和共享价值的最大化，并且可以提高数据的安全性和隐私保护，确保数据的合法、合规使用。事件快速响应处置通过剧本模型和工作流引擎技术提高安全事件响应的效率，可实现全自动化执行安全事件响应，避免了当前网络安全事件运维体系的快速响应能力弱的问题。系统运行的安全可控性要求运维系统具备全局视角，充分应用信息化技术与场景深入融合，确保系统的安全、稳定运行，其中包括建立健全的安全机制和隐私保护措施，抵御不确定性风险。
4.1.3 模块化设计是一种将复杂系统分解成相对独立的、可管理的较小单元（模块）的方法。在数字化运维系统中，每个模块执行特定的功能，并且具有明确的接口与其他模块交互。这种独立性允许各个模块独立开发、测试和维护，而不会对系统的其他部分造成影响，并且可以根据需要扩展，通过增加新的模块或功能来适应业务增长或新的市场需求。
4.1.5 BIM技术提供了一个三维可视化管理平台，使得运维团队能够直观地理解和分析建筑的空间结构和系统关系。通过BIM技术可以实现设备的精确定位、空间的合理规划和设施的高效管理，从而提高运维效率和质量。大数据技术、AI技术能够处理和分析海量的运维数据，从这些数据中学习和提取有价值的信息，从而进行预测性维护和故障诊断。这些技术的应用使得运维管理更加智能化，能够提前发现潜在问题并采取措施，减少意外停机和维修成本。集成档案管理、设施设备管理等功能可以实现对人防工程的全面监控和管理，集成化的管理方式可以提高运维工作的协同性和效率，确保人防工程的安全和高效运行。
4.1.6 随着人防工程运维需求的不断发展和延伸，运维系统需具备灵活扩展其功能和处理的能力，以适应新的需求和挑战。可扩展性确保系统可以随着时间的推移而升级拓展，无论是数据量的增加、用户数量的上升，还是新的技术应用的整合。模块化设计和微服务架构是实现可扩展性的关键技术手段。它们使得系统的不同组件可以独立开发、部署和扩展，从而降低了系统间的耦合度，提高了系统的可维护性和可测试性。在面对意外故障或灾难时，可扩展性设计使得系统能够快速恢复和重新分配资源，以确保业务的连续性和最小化服务中断的影响。可扩展的系统设计允许在不同的负载条件下进行资源的快速调整，从而提高系统的灵活性和弹性。
[bookmark: _Toc178020911]4.2 系统架构
4.2.1数字化支撑平台可以实现数据的集中管理、分析和处理，为上层的数字化应用提供强大的数据支持和计算能力。在数字化支撑平台的基础上，可以进一步开发和部署数字化应用，以满足特定的业务需求和管理目标。这些应用可能包括资产管理、故障管理、配置管理、性能监控、安全监控等。数字化应用使得运维工作更加自动化、智能化，提高了运维的效率和质量。保障体系包括了安全管理、风险控制、应急响应、合规性管理、服务水平协议（SLA）管理等，是确保数字化运维管理系统安全、稳定、可靠运行的一系列措施和机制。其目的是防范和减少系统运行中可能出现的风险和问题，确保系统的连续性和数据的完整性。
4.2.2 人防数字化运维管理系统的基础设施应具备智能终端、网络通信、边缘计算、数据集成与共享、可维护性和可扩展性、安全保障体系的基础功能。通过这些基础功能，人防数字化运维管理系统能够实现对工程的全面监控和管理，提高运维工作的自动化和智能化水平，确保人防工程的安全、稳定和高效运行。同时，这些基础能力也为系统的可扩展性提供了支持，使得系统能够适应未来技术的发展和新的运维需求。
4.2.3 数据服务能力是指平台能够提供数据的收集、存储、处理、分析和共享的能力，是数字化运维的基础，它支持决策制定、优化操作流程和提高服务效率。AI能力指平台内嵌的人工智能技术，如机器学习、深度学习、自然语言处理等，这些技术可以用于智能监控、自动化控制、紧急响应优化等场景，提高人防工程的响应速度和处理效率。应用支撑能力指平台能够支持各种应用程序和服务的运行，这些应用程序可以是专门为人防工程设计的软件，也可以是集成的第三方服务。应用支撑能力确保了系统可以灵活地扩展和适应不同的业务需求，提供用户友好的界面和服务。
4.2.5 安全保障体系包括安全管理、风险管理、安全审计和监控、威胁检测和应对、数据备份与恢复共5个子模块，重点在于建立全面的安全策略和规程，通过风险评估和管理框架，实施实时监控和审计，识别潜在的安全风险，采取相应措施进行防范和应对，并确保数据的完整性和可靠性。运维保障体系通常包括基础设施监控、性能监控管理、故障响应和恢复、安全配置管理，实现监控智能终端、网络通信和边缘计算等基础设施的运行状态，并通过建立快速响应机制，对系统故障进行及时处理，最小化系统停机时间，切实保障运维过程中的安全性，包括访问控制、数据保护和安全合规性。
[bookmark: _Toc178020912]4.3 系统功能
4.3.2 数字化运维系统支撑平台能够整合人防工程内各子系统的数据资源，集成化管理有助于提高数据的可访问性和利用率，确保信息的一致性和准确性，为后续的数据分析和决策提供基础。数据服务能力涉及到对人防工程数据的统一格式化、处理和整合，目的在于确保数据的质量和一致性，为分析和决策提供准确的数据支持。AI能力是数字化支撑平台的核心，使平台能够实现智能分析、预测和自动化处理。应用支撑能力指平台对人防工程数字化运维应用服务提供的辅助支撑。统一门户提供了一个集中的访问点，用户管理确保正确的用户访问适当的资源，而角色管理和权限管理则确保用户只能执行其角色允许的操作，从而增强系统的安全性和效率。
4.3.4 安全保障体系确保数字化运维管理系统中的信息不被未授权的用户或实体访问或泄露，数据在传输和存储过程中不被非法篡改或损坏；确保系统在各种情况下都能正常运行，包括硬件故障、软件错误和外部攻击等情况；确保系统能够持续提供服务，即使在部分组件失效的情况下也能保证基本功能的正常运行。运维保障体系通常利用数据分析和人工智能技术，对系统运行状态进行实时监控和智能分析，以优化系统性能和提高效率，包括对设备的状态监测、维护计划和故障记录的管理。通过故障诊断算法和模型，运维保障体系对设备和系统的运行状况进行分析，实现故障的快速诊断和预测，提前采取维修措施，避免生产中断或事故发生。
[bookmark: _Toc178020913]4.4 系统安全
4.4.1 信息安全管理保护了信息系统免受各种威胁和攻击，确保了人防工程运维的连续性和数据的完整性。在数字化时代，信息安全已成为人防工程的重要组成部分，是维护国家安全基础设施的关键。通过实施有效的信息安全管理措施，可以降低安全风险，提高人防工程组织的安全性和信任度，保障关键信息基础设施的安全稳定。
4.4.3 安全域通常指在网络系统中，根据安全策略和安全等级，将网络划分为不同的区域或子网。每个安全域都有其特定的安全要求和访问控制策略，以确保数据和资源的安全。安全域提供了一种有效的隔离机制，将不同安全级别的网络或系统隔离开来，可以对不同域实施不同的安全策略和访问控制，实现更精细的安全管理工作，减少潜在的攻击面和风险传播。同时，安全域的设计允许网络在保持安全性的同时，具备良好的灵活性和扩展性，以适应业务的发展和变化。
4.4.5 安全扫描是一种自动化的过程，用于检测系统、网络或应用程序中的安全漏洞和弱点。包括对操作系统、数据库、网络设备和应用程序进行定期的检查，以识别可能被攻击者利用的问题。安全加固是指采取措施提高系统、网络或应用程序的安全性，以防止攻击和数据泄露，涉及到配置和调整系统设置，以减少潜在的安全风险。安全补丁是软件更新，用于修复已知的安全漏洞。这些漏洞可能被攻击者用来破坏系统安全，获取未授权的访问权限或造成其他形式的损害。应用安全补丁是维护系统安全的关键步骤，因为未修补的系统可能会暴露于各种已知攻击中。

[bookmark: _Toc178020914]5 数字基础设施
[bookmark: _Toc178020915]5.1 一般规定
5.1.2 物联专网和人防工程统一通信网络系统和运维支撑平台是现代信息技术在人防工程领域应用的体现，通过智能化和网络化的手段，提高了人防工程的管理效率和应急响应能力。
物联专网指通过物联网技术构建的专用网络，利用传感器、网络和软件等技术手段将物理设备连接到互联网，实现数据的收集、传输和分析。
人防工程统一通信网络系统是一个集成的通信平台，依托人防专用通信网络，有效融合音视频、数据等相关资源，实现多层级、多网系、多业务之间的全程贯通。旨在满足紧急情况下人民防空指挥和平时灾害事故应急处置的需要，提供高效指挥和调度功能。
运维支撑平台是一个用于管理和维护信息系统的服务台，包括机房环境、网络通信、硬件、软件、数据和应用等信息系统的运维服务，该平台通常包括巡检服务、信息要素管理、运维流程体系、绩效统计等功能，以确保信息系统的稳定运行和高效管理。
5.1.5 人防工程数据质量对于实现数字化管理至关重要，获取数据的质量直接关系到运维大数据分析和人工智能计算的准确性，支持做出明智的决策，提高运维效率，优化资源分配，并确保在紧急情况下能够快速、有效地响应。
5.1.7 人防工程运维的静态信息指不经常变化的信息，通常描述人防工程的基本属性和固有特征。如，工程的地理位置、建筑面积、结构设计、材料类型、竣工日期、工程图纸、技术参数等。这些信息在工程的整个生命周期中相对稳定，不需要频繁更新，但为了解工程的基本情况提供了基础数据。
人防工程运维的动态信息，与静态信息相对，指随着时间推移和环境变化而不断变化的信息。这类信息可能包括实时监控数据（如温度、湿度、空气质量）、设备运行状态、维护和维修记录、使用情况、安全检查结果、警报系统触发记录等。动态信息需要通过传感器、监控系统等实时采集，并进行持续的监控和管理，以确保能够及时响应和处理各种情况。
[bookmark: _Toc178020916]5.2 智能终端
5.2.2 数据关联匹配是指能够智能终端设备识别、解析并与人防工程信息模型中的数据建立逻辑联系的能力。数据关联匹配使得设备不仅能够收集和传输
数据，还能理解和应用这些数据，以便与人防工程的其他系统和组件无缝协作，实现信息的整合和优化决策。数据关联匹配对于确保智能终端设备在人防工程中发挥最大效能，特别是在紧急情况下快速、准确地响应至关重要。
5.2.4 支持控制策略更新可以确保人防工程的执行控制模块适应不断变化的环境和需求。随着技术的发展和外部条件的变化，原有的控制策略可能不再适用或存在优化空间。通过采用大数据和人工智能算法，执行模块可以分析历史数据，学习并优化控制策略，以实现更高效、更节能、更智能的运营管理。不仅提升了人防工程设备的运行效率，也增强了对突发事件的响应能力，确保在各种情况下都能快速、准确地执行控制指令，满足实时监控和管理的需求。此外，更新控制策略还有助于节约资源和优化环境，符合可持续发展的目标。
5.2.6 智能终端具备自主学习和优化能力的必要性主要体现在以下几点：
自主学习和优化能力使智能终端能够适应不断变化的运行环境和用户需求。通过分析历史数据和实时反馈，智能终端能够自我调整参数，从而提高运维效率和操作的准确性。这种自我优化不仅减少人工干预的需求，还增强系统的响应性和可靠性。
自主学习和优化能力意味着智能终端能够识别和适应新的模式和趋势，对于预测维护和防止潜在的故障至关重要。通过持续的自我改进，智能终端能够保持其操作的最优化，即使在条件变化或新的挑战出现时也能保持高效运行。
自主学习的能力支持智能终端与人防指挥中心的中央运维系统进行更有效的双向通信。智能终端不仅可以接收来自中央系统的优化指令，还可以根据自我学习和优化的结果向中央系统提供反馈，从而使整个系统的运维更加智能化和高效。这种双向通信和自我优化的结合，是实现智能化运维的关键，也是未来技术发展的重要方向。
5.2.7 智能终端界面支持多平台访问的意义在于允许运维人员跨越不同设备和环境无缝地与智能终端交互，从而无论身处何地或使用何种智能终端设备，都能迅速获取关键信息并执行必要操作，增强了运维操作的灵活性和效率，确保运维活动的连续性和及时性。
[bookmark: _Toc178020917]5.3 网络通信
5.3.3 不同的布线方式在网络通信系统中的优势和适用性各有不同。
铜缆光缆混合以太网：适用于需要同时利用铜缆和光纤优势的场景。铜缆便于提供电源，如通过PoE技术供电，而光缆则适用于长距离和高速率的数据传输。这种混合布线方式在需要平衡成本、距离和带宽需求的环境中非常有用，尤其是在升级现有铜缆网络或在特定距离内提供高速连接时。
无源光局域网（POL）：POL是一种利用光纤到用户端的网络架构，它通过分光器将光信号分配给多个终端，无需在楼层间设置有源设备，从而减少网络的复杂性和成本。POL适用于用户密度高，高带宽和高可靠性网络服务需求高的场景。
全光以太网：布线方式完全基于光纤，提供从网络核心到用户端的全光纤连接。全光以太网适用于对带宽和传输质量有极高要求的环境，能够提供更大的带宽、更远的传输距离和更高的网络可靠性。
5.3.5 卫星通信和地面通信是两种不同的通信方式，主要差别在于卫星通信利用在轨卫星作为中继站，能够跨越广阔地域实现全球覆盖，不受地理障碍限制，具有更强的抗灾毁能力，而地面通信依赖于光纤、电缆和基站等基础设施，覆盖范围受限，易受自然灾害和物理损害影响，但在成本、延迟和稳定性方面通常更具优势。
5.3.8 中继器和信号放大器是网络通信中用于增强信号的设备，主要作用是扩大信号的传输距离和提高信号质量。当中继器或信号放大器接收到衰减的信号时，通过内部的放大器电路对信号进行再生和放大，然后重新发送出去，确保信号能够在更长的距离上传输而不丢失数据。
中继器通常由信号接收器、放大器和信号发送器组成，在物理层上工作，对网络的高层协议是透明的。可以在不同的网络协议之间进行信号转发，不需要对数据包进行任何处理。中继器的优点包括能够扩大网络的传输距离，改善信号质量，并且结构简单、使用方便。
信号放大器则专注于增强信号的强度，可以是无线网络中的设备，用于扩展无线信号的覆盖范围，或者是有线网络中的设备，用于增强电缆中的信号。信号放大器的应用场景非常广泛，包括但不限于以太网、电话线路、无线网络和电视信号的扩展。
在人防工程中，这些设备尤其重要，可以确保在地面通信基础设施受损或不可用时，通信系统仍然能够通过卫星通信或其他手段保持连续性和稳定性。通过使用中继器或信号放大器，确保人防工程的每个角落都能够接入网络并进行数据交换，即使在难以覆盖的区域也能保证通信的可靠性。
5.3.9 数据分发机制系指在通讯网络中，通过高效的路由策略和优先级设置，确保关键数据能够被快速、准确地从源头传递到决策中心和运维人员的过程。通常涉及数据的发布、订阅、动态路由选择以及传输质量控制，以实现对数据流的优化管理，特别是在紧急情况下，能够优先处理和传输最重要和时间敏感的信息。
[bookmark: _Toc178020918]5.4 边缘计算
5.4.1 边缘计算节点是部署在网络边缘侧的设备，靠近数据源，能够提供网络、计算、存储和应用服务。这些节点能够对数据进行初步处理，减少传输到中央数据中心的数据量，从而降低延迟，提高响应速度，并节省带宽。边缘智能服务则系指在这些边缘节点上运行的智能化服务，可以执行数据分析、机器学习和其他智能任务，以实现快速、自动化的决策和响应。
在人防工程数字化运维中，边缘计算节点的作用尤为重要，能够在数据产生的地点即时处理数据，对于需要快速反应的场景（如紧急情况响应）至关重要，通过边缘计算，确保关键数据和指令在没有中央系统支持的情况下也能迅速传达和执行，增强了系统的可靠性和自主性。
5.4.3 在边缘计算环境中，多种通信协议的支持至关重要，因为其确保了不同设备和系统之间的互操作性。随着人防工程内部物联网设备的增长，不同类型的设备可能使用不同的通信标准，如Wi-Fi、蓝牙、Zigbee、LoRaWAN等。每种协议都有其特定的优势和适用场景，例如，有线通信提供稳定和高速的数据传输，而无线通信则提供了灵活性和移动性。支持多种通信协议使得边缘计算设备能够适应不同的网络环境，这种灵活性和兼容性对于人防工程支持数据在各种设备和网络之间无缝传输、处理和分析至关重要。
5.4.4 在人防工程特定环境中，边缘计算的部署宜根据数字化运维的需求和目标进行部署，主要部署对象包括边缘控制器、边缘网关、边缘管理器等。边缘控制器是边缘计算架构中的一个关键组件，负责管理边缘节点上的资源和任务调度，支撑处理数据的本地分析和决策，以及与云端或其他边缘节点的协调。边缘控制器通常部署在靠近数据源的位置，如人防工程的入口或关键节点，可以部署在专用的硬件上，或者作为虚拟机运行在现有的服务器上，部署时需要考虑实时数据处理的需求和对延迟的敏感度。边缘网关是一种网络设备，在边缘计算环境中充当不同网络和设备之间的通信桥梁。边缘网关通常部署在人防工程的入口点或与其他关键系统的连接点，以确保数据的安全传输和有效管理。边缘管理器是负责监控和管理边缘计算环境中的设备、服务和应用的软件系统。提供设备配置、性能监控、故障诊断和软件更新等功能。边缘管理器通常部署在人防工程的控制中心，以便集中管理和监控所有边缘设备和服务。在部署这些组件时，需要考虑的因素包括网络拓扑、数据流量、安全要求、设备兼容性和运维成本。正确的部署方法可以确保边缘计算系统的有效运行，满足人防工程的数字化运维需求。

[bookmark: _Toc178020919]6 数字化管理
[bookmark: _Toc178020920]6.2 档案管理
6.2.2 通过预设的电子表单模板，可以确保信息录入的一致性和标准化。这有助于减少录入错误，提高数据的准确性；电子表单模板可以预定义必填项、下拉选择、日期格式等，这样不仅加快了数据录入的速度，也使得数据输入更加规范和快捷。不同的模板可以针对人防工程的不同方面设计，如结构安全、维护记录、环境监测等，有助于对各类数据进行分类管理，标准化的录入模板使得数据更容易被追踪和分析。人防工程可能需要记录多种类型的信息，包括但不限于维修进度、设备状态等，多样化的电子表单模板可以适应不同场景的需求。通过电子表单录入，可以减少手写记录时可能出现的笔误或理解错误，同时也便于电子化存档和备份。
6.2.4 电子表单必填项通常为对工程安全、管理和运行至关重要的信息，这些信息对于确保人防工程的正常运行和在紧急情况下的有效响应是必不可少的。一般情况下，人防工程的必填项包括工程名称、工程位置、安全级别、建筑面积、出入口数量及位置等。选填项通常包括那些有助于提高管理效率、优化操作或提供额外信息但不直接影响工程安全和基本运行的数据，不同人防工程的选填项信息根据实际情况确定。
6.2.6 档案信息诊断功能是指利用计算机技术和信息管理软件，对档案信息进行自动检测、分析和评估的功能，该功能的目的在于确保档案数据的完整性、准确性和可用性，从而提高档案信息管理的整体质量。
6.2.7 关键词匹配检索功能是指用户通过输入一个或多个关键词，系统根据这些关键词去匹配档案资料中是否包含这些词汇，从而找到相关的档案记录。语义分析检索功能则更为高级，它不仅查找关键词，还能理解词汇之间的关联和上下文的含义。通过自然语言处理技术，系统能够理解词汇的语义关系和语境，从而提供更为准确和相关的检索结果。
6.2.10 人防工程的数字档案备份工作是确保数据安全和完整性的重要措施。在现代信息化社会，安全数据的价值日益凸显，而数据丢失或损坏可能会带来严重的后果。因此定期备份是人防工程数字化管理中不可或缺的一环，它有助于保护数据不受损失，确保运维系统的稳定性和可靠性，同时满足法规要求和运维需求。
[bookmark: _Toc178020921]6.3 设备设施管理
6.3.2 数字化台账在人防工程中的设备设施管理中至关重要，人防工程涉及到的设备设施种类繁多，包括但不限于通风系统、给排水系统、电气系统、通信系统等，这些系统在战时和平时都需要进行有效的管理和维护。数字化台账对于确保人防工程中设备设施的有效管理、提高战时和平时的运行效率、保障人员安全以及符合信息化管理要求都具有重要意义。
6.3.3 人防工程中的数字化设备设施管理是指运用现代信息技术手段，对工程中的设备和设施进行全面、系统的管理，包括设备设施的入库、运行、维修以及报废处置等各个环节，全流程管理对于确保人防工程的长期有效性、安全性和稳定性至关重要。
6.3.4 在人防工程中，可以在设备设施上粘贴二维码、射频电子标签等，这类标签中记录设备关键信息。通过扫描识别标签，可以快速获取设备信息并录入到管理系统，这种方式既快捷又准确，减少了人工输入的错误，具备快速、自动化数据录入的鲜明优势。


[bookmark: _Toc178020922]7 数字化维护
[bookmark: _Toc178020923]7.1 一般规定
7.1.1 巡检活动是确保设备和系统正常运行的重要手段。通过定期的巡检，可以及时发现设备设施的潜在问题和故障，从而采取预防性维护措施，避免生产中断和安全事故的发生。根据设备设施的固有特性和使用频率制定相应的巡检维护计划，既匹配各类别设备的维护保养需要，又可减少不必要的维保项目投入，大幅提升人防工程巡检维护的效率。
7.1.3 通过全流程闭环电子化管理，可以实时跟踪巡检维护的各个环节，从计划制定、执行、跟踪到反馈，确保每个步骤都有记录，便于监督和审查。这种透明度有助于提高工作效率和管理质量。全流程闭环电子化管理可以预设巡检路线和检查项目，确保巡检人员按照既定的流程和标准执行任务，减少人为错误和遗漏。当巡检中发现问题时，系统可以迅速响应，及时通知相关人员进行处理，缩短问题处置时间。另一方面，集中收集的数据可以通过系统进行整合和分析，为管理层提供决策支持。例如，通过分析巡检数据，可以发现潜在的安全隐患，优化维护计划。
[bookmark: _Toc178020924]7.2 巡检养护
7.2.2 设备保养信息库是一套详细的记录系统，它集中存储了设备的所有相关信息，包括技术参数、维护记录、故障历史、保养计划等，记录了设备的日常保养、定期检查、故障维修等信息，有助于分析设备的运行状况和预测潜在问题。设备保养信息库是实现设备精细化管理的重要工具，它通过整合设备相关数据，为设备维护提供了有力支持，确保了设备的稳定运行和生产效率的提升。利用设备保养信息库，数字化运维系统可以快速获取维护所需的资料和数据，基于设备的历史数据和运行状况，可以制定更有效的预防性维护计划，减少意外故障的发生。
7.2.5 巡检路径的最优规划是提高人员巡检管理效率的关键。最优路径规划有助于减少不必要的行程和重复工作，减少巡检人员在各个检查点之间的移动时间，从而提高巡检效率，降低人力和资源消耗。在紧急情况下，最优路径规划可以帮助巡检人员快速到达问题区域，及时响应和处理问题。
7.2.9 在地下空间或网络信号弱的区域，无线网络可能不稳定或不可用。离线使用功能可以保存巡检过程中的所有数据，确保巡检人员可以在没有网络的情况下继续执行任务，工作数据内容可以在网络恢复后同步到中央数据库。离线功能提高了系统的可靠性，在紧急情况下，如自然灾害或其他突发事件，网络基础设施可能会受损。离线巡检功能可以支持快速的现场评估和响应，为决策提供及时信息。
7.2.11 多维度查询允许用户从不同角度分析巡检数据，通过查询巡检人员的活动记录，可以评估其工作绩效，确保巡检任务的质量和频率符合标准。当需要诊断特定问题或故障时，多维度查询可以帮助快速定位问题发生的时间和地点，以及负责的巡检人员，从而加速问题的解决过程。在部分系统中，巡检活动需要遵守特定的法规和标准，多维度查询可以帮助确保巡检活动符合这些要求，并提供必要的记录以备审查。并且，通过分析巡检数据，可以识别潜在的安全风险和隐患，及时采取措施以减少事故发生的可能性。
[bookmark: _Toc178020925]7.3 维护维修
7.3.3 数据分析预测设备故障需要从设备的各种传感器和数据源中收集运行数据，进行清洗和处理后，从预处理后的数据中提取有用的特征，这些特征能够有效地表示设备的运行状态，并与设备故障相关联。进一步地，使用机器学习算法基于正常和异常的数据样本训练模型，通过测试集对模型进行评估后，可以了解模型在实际应用中的效果。最终，选取最优模型，将训练好的模型应用于实时或历史数据，预测设备未来可能出现的故障。根据模型的预测结果，技术人员可以提前进行维护，更换可能即将失效的部件，避免故障的发生，减少意外停机的风险。
7.3.5 通过对响应速度、到达现场时间、故障修复时间等指标的评价，可以确保维修服务的高效率和高质量，有助于分析维修资源的使用情况，包括人力、工具和备件等，从而优化资源配置，减少浪费。同时，评价可以激励维修团队采用新技术和方法，如预测性维护技术，从而提高维护工作的智能化和自动化水平。


[bookmark: _Toc178020926]8 数字化运行管控
[bookmark: _Toc178020927]8.1 一般规定
8.1.1 数字化运行管控可以实现人防工程内部环境和设备的三维实时监控，确保工程内部环境的舒适性、节能性和安全性，此外人防工程的智能化管控系统能够对接城市应急管理系统，实现信息共享和资源优化配置，提高对自然灾害和其他紧急情况的响应能力，并为决策提供支持。
8.1.2 安全运行管控和节能运行管控在人防工程数字化管理中相辅相成，一方面保障了人防工程的安全和可靠，另一方面通过智能化手段实现了能源的高效利用，两者共同提升了人防工程的运行管理水平。
安全运行管控的重点是确保人防工程在各种情况下的安全性和可靠性，包括对工程内部环境和设备的实时监控，如室内温湿度、空气质量等关键性环境参数与设备运行情况，以及对外部威胁的预警和响应。安全运行管控的目标是保障人防工程内部人员的健康和安全，确保在紧急情况下工程能够有效地发挥其防护功能。智能控制系统需要实时感知环境和工况的变化，并迅速做出精确的调节决策，确保环境指标始终保持在理想范围内。
节能运行管控的是优化能源使用效率，减少能源与资源消耗，降低运行成本，涉及到对照明、空调、给排水等用能设备系统的智能调度和运行策略。数字化运行管控可以减少对人工操作的依赖，提升运行管理的准确性和可靠性，并且通过数据整合与挖掘工作，节能运行管控可以实现全时段、全空间下的最优运行配置。
[bookmark: _Toc178020928]8.2 安全运行管控
8.2.1防护设备监控系统是人防工程隔离外部威胁的关键，包括对防护门、密闭门、滤毒通风等系统的实时跟踪监控。防护设备监控系统目的在于及时发现并解决潜在问题，确保各个子系统在需要时能够正常工作，对于保障人防工程在战时或紧急情况下的可用性至关重要。
安防监控系统用于实时监控人防工程内部的安全状况，预防和及时发现盗窃、破坏等行为，确保人防工程内部人员和设备的安全。视频监控方案可以提高人防工程的安全性能，增强人防工程的整体防护实力。
消防报警系统能够快速检测到火情并发出警报，启动灭火和应急疏散程序，减少火灾可能造成的损失。由于人防工程通常位于地下，一旦发生火灾，高温浓烟和有限的疏散通道可能导致严重的安全威胁。《人民防空工程设计防火规范GB50098-2009》中对人防工程的防火设计提出了具体要求，以确保火灾时的安全。
发电及供配电系统能够确保人防工程在任何情况下都有可靠的电力供应，维持人防工程内部的正常运作。《人民防空地下室设计规范GB 50038-2005（2023修订版）》中提到，战时电力负荷分级的意义在于正确地反映出各等级负荷对供电可靠性要求的界限，以便选择符合战时的供电方式，满足战时各种用电设备的供电需要。
8.2.3人脸识别和行为识别技术能够预测和识别人防工程中的安全威胁，保证系统在事件发生前预警或在发生时立即报警，实现危险处理流程中的事前预防和事中报警。这种自动化的响应机制减少了人工干预的需要，并提高了响应速度。另一方面，智能安防监控系统会实时记录监控视频，并保存识别结果，可进一步用于事后审计和分析，同时也为事后追责提供了依据。
8.2.5点对点微波传输指两个固定点之间使用定向天线的直接微波信号传输。点对点系统通常用于连接两个具体的网络节点，如人防工程监控点与指挥中心之间的连接。点对多点微波传输允许一个中心点向多个远程点发送信号。在人防工程中可以实现一个中心监控站向多个分散的接收点发送视频监控或其他关键数据。
8.2.8发电机组监控可确保发电机组在最佳状态下运行，同时及时发现和处理潜在的故障，避免供电中断。上位系统可通过控制器的数据接口允许上位系统进行远程监控和控制，提高管理效率和响应速度。
油箱油位连续监控的意义在于发电机的稳定运行依赖于充足的燃油供应。通过连续液位变送器监控油箱油位，可以确保在油位过低时及时得到警报并补充燃油，防止因缺油导致的发电机停机，保障人防工程在紧急情况下的电力供应。
干式变压器温控器监控可以实时、远程监测变压器的温度，并在异常情况下发出警报，紧急情况下自动断开电源以保护设备不受损害，提高系统的安全性和可靠性。
低压进线柜和母线联络开关柜的监控系统可以及时发现和处理电力系统中的问题，如过载、短路等，快速响应各种紧急情况，从而保障人防工程的电力供应不受中断。
[bookmark: _Toc178020929]8.3 节能运行管控
8.3.2专家分析功能通过智能传感器和网络传输系统实时收集来自通风空调设备、给排水系统、照明系统等关键子系统的运行数据，实时监测能耗趋势，识别能耗异常和不合理的用能现象，为及时干预和后期预防提供数据支撑，并利用大数据分析和人工智能算法，对人防工程的系统运行控制策略不断迭代优化。专家分析功能能够根据新的数据和反馈不断学习和改进，以适应变化的环境和需求，确保系统的持续优化和性能提升。
8.3.3通风空调设备及环境监控系统的关键部分实现自动控制是人防工程安全性和节能性的必要保障。自控系统显著提高了相关系统与设备的反应速度和操作效率，确保在紧急情况下能够迅速调整对应运行策略，避免了人工操作的迟滞性和人为操作错误可能导致的安全风险。进一步地，自动监控与控制系统采集的数据用于对能耗设备的运行策略进行优化分析，在确保室内环境的舒适度和安全性的同时，减少能源浪费现象，提高能源利用效率。
8.3.4人防工程在战时或紧急情况下需要保证内部人员的基本生活用水，自动控制系统可以确保供水系统的稳定运行，及时响应各种供水需求。《人民防空地下室设计规范GB 50038-2005（2023修订版）》中就强调了供水系统的重要性。此外，人防工程需要在平时和战时都能发挥作用，自动控制系统可以根据不同的使用需求，快速调整给排水系统的工作模式，实现平战功能转换。
8.3.5在人防工程的数字化运行管控中，智能照明控制系统的节能运行包括多种照明模式功能，这些功能针对不同的使用场景和需求，实现照明的优化管理，从而达到节能效果。典型的照明模式包括定时控制模式、人体感应控制模式、自动照度控制模式、预设场景控制模式、分区控制模式和远程手动控制模式。


[bookmark: _Toc178020930]9 数字化运维设备
9.0.3 无人值守控制充分运用现代物联网技术、人工智能技术、群控技术，结合数据挖掘技术、现代统计学分析技术，运筹优化技术等技术手段，结合感知、整合、分析、优化系统运行的一系列分析方法，实现微观管理到宏观+微观管理，从局部优化到整体优化，通过控制装置可以实现关键系统不需要任何的人为干预，完全的“无人”运行。传统的人防工程运维需要大量的人力进行日常巡检和监控，而无人值守控制装置可以减少对人力的依赖，降低人力成本，同时通过实时监控和数据分析，无人值守控制装置可以及时发现人防工程中的异常情况并进行预警，同时无人值守控制装置可以对人防工程的资源进行优化配置，有效提高资源利用效率。
9.0.5 手持PDA（Personal Digital Assistant，个人数字助理）是一种便携式手持电子设备，具备数据处理、通信、定位等功能。它通常具备操作系统、CPU、电池、人机交互界面等特点，但与普通智能手机不同，手持PDA更侧重于工业生产场景。手持PDA设备集成了多种硬件和软件技术，硬件方面包括处理器、存储设备、显示屏、输入设备（如键盘或触摸屏）、以及用于数据采集的扫描器（条形码或二维码）和RFID读写器，软件方面通常搭载有操作系统（如Android或Windows Mobile），并可安装各种应用程序以满足特定业务需求。
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