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前  言

本标准为强制性标准。

本标准由国家安全生产监督管理总局提出。

本标准由全国安全生产标准化技术委员会归口。

本标准起草单位：北京市安全生产监督管理局、北京首科集团公司、北京亚思顿科技发展有限公司、长城计量测试研究所、北京亿乾亚达科技有限公司、北京航空航天大学、北京邮电大学、研华科技股份有限公司、上海横河国际贸易有限公司、北京阿尔泰科技发展有限公司。
本标准主要起草人：胡燕祝、欧阳普忠、张树森、汪卫国、杨春雪、李玉祥、刘自杰、白晓明、朱军、王仰东、庄育峰、孙丹丹、刘学东、高宁、邢维巍、周斌、马小龙、吕宏义。
引  言
国家安全生产监督管理总局为规范企业安全生产网络化监测系统检测检验技术，提高企业安全生产网络化监测系统专用变送器的安全性与可靠性，特制定本规范。
危险场所网络化监测系统专用变送器检测检验技术规范
1 范围

本规范规定了危险场所网络化监测系统专用变送器（以下简称专用变送器）的检验项目、检验环境、检验方法以及检验周期等，是专用变送器检测检验的基本依据。

本规范适用于所有型式的专用变送器的检测检验，本规范未进行明确规定的专用变送器的检测检验可参照相应的工业过程控制系统用变送器的技术规范或检定规程执行。
专用变送器检测检验除应按照本规范执行外，还应符合国家现行有关强制性标准的规定。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本规范的引用而成为本规范的条款。凡标注日期的引用文件，其所有标注日期之外的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本规范，然而，鼓励各方研究使用这些文件最新版本的可能性。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本规范。
GB 3836  爆炸性气体环境用电气设备
GB 4793.1—2007  测量、控制和实验室用电器设备安全要求

GB/T 17614—1998  工业过程控制系统用变送器  第1部分：性能评定方法
GB/T 17626.2—2006  电磁兼容 试验和测量技术  静电放电抗扰度试验
GB/T 17626.3—2006  电磁兼容 试验和测量技术  电磁场辐射抗扰度试验
GB/T 17626.4—2008  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—2008  电磁兼容 试验和测量技术  浪涌(冲击)抗扰度试验
GB/T 17626.8—2006  电磁兼容 试验和测量技术  工频磁场抗扰度试验
AQ 9003.3—2008  企业安全生产网络化监测系统技术规范  第3部分：危险场所网络化监测设备通用检测检验技术规范
3 检验条件要求

3.1 标准器要求
3.1.1 标准器应在检验合格的有效期内使用，并按规定定期检定。

3.1.2 各校验系统间应无相互干扰产生。

3.1.3 检验时所需的标准仪器及配套设备按被校变送器的类型可从表1中参考选择。选用的原则为：检验时由标准仪器及配套设备引入的扩展不确定度U(k=2)应不大于被检变送器最大允许误差绝对值的1/4。
表1  标准仪器及配套设备

	序号
	设备名称
	检验参数
	指标要求
	备注

	1
	被测量的标准物理信号源
	变送器的输入激励
	0.02级、0.05级
	

	2
	专用辅助设备（如检定温度变送器的专用连接导线等）
	（专用特殊参数）
	（根据具体型式的专用变送器确定）
	

	3
	直流电流表
	电动变送器输出的电流信号
	0mA～30mA

0.01级～0.05级
	

	4
	直流电压表
	直流电压表用于测量电动变送器输出的电压信号；
二者组合取代直流电流表测量电动变送器输出的电流信号。
	0V～5V、0V～50V

0.01级～0.05级
	

	5
	标准电阻
	
	0Ω～1kΩ

不低于0.05级
	

	6
	直流稳压源
	变送器的直流供电电源
	24V～48V，允许误差±1％
	

	7
	绝缘电阻表
	绝缘电阻
	试验电压：＞500VDC
测量范围：＞100MΩ

允许误差：±5%
	

	8
	耐压试验仪
	绝缘强度
	测试电压：＞1500VAC

允许误差：±5%
	

	9
	静电放电发生器
	静电放电抗扰度
	±（0.2～15）kV，±5% 
	

	10
	电磁场辐射抗扰度测试系统
	电磁场辐射抗扰度
	20V/m，±20%
	

	11
	快速瞬变脉冲群发生器
	快速瞬变脉冲群抗扰度
	±（0.2～8）kV，±10%
	

	12
	雷击浪涌发生器
	浪涌(冲击)抗扰度
	输出电压：（0.2～5）kV

允许误差：±10%

振铃：0.5μs/100kHz

衰减振荡：75ns/100kHz
	

	13
	工频磁场线圈
	工频磁场抗扰度
	标准方形1m×1m线圈

最大工频磁场：300A/m
	

	14
	火花试验装置
	火花试验
	火花试验装置的极握，应在接正极时旋转不小于400转和不大于440转，爆炸性混合物至少出现一次点燃
	


3.2 环境条件要求
 环境温度：23°C ±5°C。
 相对湿度：20%~80%。
 大气压力：86kPa~106kPa。
 电源：电压允差±1%，纹波小于0.1%。

注：3.2.4不适用于自身带有电源的变送器。

4 检验项目及要求

4.1 通用要求

按照AQ 9003.3—2008中5.1.2条的规定，专用变送器检验内容及要求由本规范4.1～4.14条规定，具体型式专用变送器的检验项目和要求由相应的工业过程控制系统用变送器的技术规范或检定规程专门详细规定，但不应低于本规范4.1～4.14条的要求。
4.2 输出信号

a) 专用变送器的输出信号不应利用气动输出；

b) 专用变送器的标准工业信号输出应满足AQ 9003.3—2008中3.2.3条的规定；
c) 专用变送器应能够调整零点和满量程点。

4.3 基本误差

变送器的最大允许误差按准确度等级划分，专用变送器准确度等级指数由具体型式的专用变送器确定。专用变送器将所测量的物理信号或电信号转换为工业标准输出信号时，各测量点的测量值与标准值的偏差程度必须满足专用变送器相应准确度等级指数的要求。
4.4 一致性误差
检验变送器输出值随输入信号的变化符合规定曲线的程度。一致性误差由端基一致性表示，输入输出呈线性关系的变送器，端基一致性由线性度表示。专用变送器的一致性误差不得超过其准确度等级指数。
4.5 负载特性

当负载电阻在允许的范围内变化时，变送器输出的变化应满足生产厂家规定的要求。具体型式的专用变送器的负载特性由相应的工业过程控制系统用变送器的技术规范或检定规程专门详细规定。

4.6 电源影响

专用变送器的电源为直流24V～48V，优先选用24V。当电源电压在允许的范围内变化时，专用变送器的输出（下限值及量程）变化应符合相应准确度等级指数的要求。
其中电源的变化范围是公称值的-15%～+10%。
具体型式的专用变送器的电源影响由相应的工业过程控制系统用变送器的技术规范或检定规程专门规定。当电源电压在允许的范围内变化时，不同型式的变送器输出的变化可以规定不同的要求，但不应超过允许误差绝对值的80%。
4.7 绝缘电阻

在环境温度为15℃～35℃，相对湿度为45％～75％时，变送器各组端子（包括外壳）之间的绝缘电阻应不小于表2的规定。
表2  绝缘电阻的技术要求
	试验部位
	技术要求
	说明

	输入、输出端子短接－外壳
	50 MΩ
	适用于二线制变送器

	电源端子－外壳
	50 MΩ
	适用于三线制和四线制变送器

	输入、输出端子短接－电源端子
	50 MΩ
	适用于三线制和四线制变送器

	输入端子－输出端子
	50 MΩ
	只适用于输入、输出隔离的变送器


4.8 绝缘强度

在环境温度为15℃～35℃，相对湿度为45％～75％时，变送器各组端子（包括外壳）之间施加表3所规定的试验电压（频率50Hz），历时1min应无击穿和飞弧现象。
表3  绝缘强度试验电压

	试验部位
	试验电压（24V～48V供电）
	说明

	输入、输出端子短接－外壳
	500V
	适用于二线制变送器

	电源端子－外壳
	500V
	适用于三线制和四线制变送器

	输入、输出端子短接－电源端子
	500V
	

	输入端子－输出端子
	500V
	只适用于输入、输出

隔离的变送器


4.9 时间漂移

新制造和维修后的专用变送器应进行连续运行稳定性测试。变送器的输出稳定性不得超过基本误差的绝对值。其中包括零点漂移检验、24小时的始动漂移检验和30天的长期漂移检验。检验要求由具体型式的变送器规定。
4.10 温度漂移

将专用变送器置于控温箱内，控温箱的温度变化范围不应小于生产厂家规定的最大和最小工作温度范围。一般情况下，测试的温度变化范围为-40℃～85℃。在测试温度范围内，温度每变化1℃，变送器输出的相对变化不得超过等级指数的1/10（个别由具体型式规定的除外）；在整个测试温度范围内，变送器输出的相对变化不应超过等级指数。
4.11 电磁兼容

电磁兼容的试验方法和工业过程用变送器规定的方法一致，但试验的严酷度级别应相应提高。
4.12 防爆性能 

对本质安全型的专用变送器，任一选择试验点的每一次火花试验均不应出现点燃。
4.13 密封性

专用压力、液位、流量变送器的测量部分在承受额定工作压力时，不应有泄漏和损坏现象。
4.14 影响性能的其他要求

影响性能的其他量是指AQ 9003.3—2008未作规定，但对性能评定会产生影响的其他检验内容，如输出交流分量等。这部分要求由相应的工业过程控制系统用变送器的技术规范或检定规程针对具体型式的专用变送器作专门规定。

5 检验方法
5.1 检验前准备
5.1.1 一般要求
检查产品是否通过检定机构检定合格的产品，并具有包含产品编号的产品合格证，说明书是否具有详细技术指标、使用说明、适用条件与注意事项等内容。
具有防爆要求的危险场所应用的专用变送器应满足现场的防爆等级要求，并符合GB 3836的规定，并具有国家指定防爆检验机构提供的设备防爆等级合格证书。
专用变送器防爆标志符合GB 3836.1—2000中第27条的规定。专用变送器的型号与提供的国家指定防爆检验机构提供的设备防爆等级合格证书中产品型号应相符。
专用变送器应符合 GB 4793.1的要求，并具有专业检验机构提供的合格证。
5.1.2 外观和内部检查

变送器外壳和零件表面覆盖层、面板及铭牌等均应光洁完好，不应有剥落及伤痕等缺陷；紧固件不应有松动、损伤等现象，可动部分应灵活可靠；内部应无切屑、残渣等杂物。

5.1.3 接线

变送器输入输出端子应无锈蚀。变送器检验时与标准器及其他设备的连接由具体型式的专用变送器规定。

5.1.4 通电预热

预热时间按生产厂家说明书中的规定进行，一般为15min～30min。有显示功能的变送器通电后显示读数应清晰，无叠字，亮度均匀，不应有缺笔画现象，小数点和状态应显示正确。
5.1.5 检验点的选择

检验点的选择应按量程基本均布，一般应包括上限值、下限值在内不少于5个点。0.2级及以上等级的变送器应不少于7个点。
5.1.6 检验前的调整

检验前，对于输入量程可调的变送器，检验最小、最大及典型量程，并将输入量程调到典型值进行测量，并用改变输入信号的办法对相应的输出下限值和上限值进行调整，使其与理论的下限值和上限值相一致。

注：

a) 一般的变送器可以通过调整“零点”和“满量程”来完成调整；
b) 具有现场总线的变送器，必须分别调整输入部分及输出部分的“零点”和“满量程”来完成调整工作；
c) 对于输入量程可调的变送器，在上述要求外，可根据实际使用情况，将输入量程调到规定值进行测量。
5.2 检验项目和方法

5.2.1 输出信号

核查专用变送器的使用说明书，确认其输出信号满足本规范3.2条的要求。

5.2.2 基本误差

5.2.2.1 测量误差

a) 从下限开始平稳地输入各被校点对应的信号值，读取并记录输出值至上限；
b) 反方向平稳改变输入信号依次到各个被校点，读取并记录输出值直至下限；

c) 重复进行a、b操作三次，在测量过程中不允许调整零点和量程，在接近被校点时，输入信号应单向逼近，以避免过冲现象。

测量误差按公式(1)计算：
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式中：

ΔA——变送器各被检验点的测量误差，mA或V；
Ad  ——变送器上行程或下行程各被检验点的实际输出的平均值，mA或V；
As ——变送器各被检验点的理论输出值，mA或V。
5.2.2.2 回差

回差的检验与测量误差的检验同时进行。回差按式(2)计算：
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式中：

ΔA——变送器的回差，mA或V；
Ad1、Ad2——变送器各被检验点在任一试验循环中，相邻的上行程输出及下行程输出的实际值；mA或V。
5.2.3一致性误差
专用变送器输出值随输入端采集信号变化的线性度由端基一致性表示。
在信号输入范围（XL，XH）内选择11个信号测量点（用量程的百分数表示），如表4：

表4  测量点取值表

	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9
	X10
	X11

	1.25%
	10%
	20%
	30%
	40%
	50%
	60%
	70%
	80%
	90%
	98.75%


设变送器与输入物理量Xi对应的输出为Ai，按照5.2.2.1的方法可得到其测量误差ΔAi，则该测量点的相对误差ΔEi为：
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式中：i=1，2，3，…，11。

一致性误差按端基直线法计算。
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式中：


[image: image6.wmf]k

——端基直线的斜率；
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——端基直线的截距；

线性度：                      
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5.2.4 负载特性

按照GB/T 17614.1—1998第6.2.6条进行。

5.2.5 电源影响

按照GB/T 17614.1—1998第6.2.1条进行。专用变送器如需评定其他干扰影响（如共模干扰和串模干扰），则参照GB/T 17614.1—1998第6.2.4条进行。
5.2.6 绝缘电阻

断开变送器电源，用输出直流电压500V的绝缘电阻表按表2的部位进行测量，测量时应稳定5s后读数。
5.2.7 绝缘强度

断开变送器电源，按表3的规定将各对接线端子依次接入耐压试验仪两极上，缓慢平稳地升至规定的电压值，保持1min，观察是否有击穿和飞弧现象。然后，将电压缓慢平稳地降至零。

注：为保护仪表试验时不被击穿，试验时可使用具有报警电流设定的耐电压试验仪。设定值一般为5mA（特殊要求除外）。使用该仪器时，以是否报警作为判断绝缘强度合格与否的依据。
5.2.8 时间漂移

专用变送器的始动漂移和长期漂移分别按照GB/T 17614.1—1998的6.3.1和6.3.2条进行。需进行零点漂移测试的专用变送器（如压力变送器），依据该型变送器的校准规范或检定规程执行。
5.2.9 温度漂移

按照GB/T 17614.1—1998第6.2.10条进行。在此基础上由相应的工业过程控制系统用变送器的技术规范或检定规程针对具体型式专用变送器的详细规定执行。
5.2.10电磁兼容

5.2.10.1 通用要求

按照GB/T 17626的相应条款进行。试验参数参照相应的工业过程控制系统用变送器的技术规范或检定规程针对具体型式的专用变送器在此基础上进一步详细规定。
5.2.10.2静电放电

根据GB/T 17626.2，严酷度等级采用试验等级4。

5.2.10.3电磁场抗扰度

根据GB/T 17626.3，严酷度等级采用试验等级4。

5.2.10.4电快速瞬变脉冲群

根据GB/T 17626.4，严酷度等级采用试验等级4。

5.2.10.5浪涌抗扰度

根据GB/T 17626.5，使用电压最大值为2kV峰值(线对地)和1kV峰值(线对线)，严酷度等级采用试验等级4。

5.2.10.6工频磁场

根据GB/T 17626.8，严酷度等级采用试验等级4。

5.2.11防爆性能

根据GB 3836.4—2000《爆炸性气体环境用电气设备 第4部分: 本质安全型“i”》中10.4用火花试验装置试验的方法进行。

5.2.12 密封性

对专用压力、液位、流量变送器，将额定工作压力引入变送器的测量部分，切断压力源密封15min，用压力表观察密封性，前10min允许压力表指针稍有变动，后5min内压力下降不得超过额定工作压力的2%。对微压变送器及其他类型专用变送器的密封性由相应的工业用变送器的技术规范或检定规程详细规定。
6 检验结果要求
6.1 检验记录

对监测系统中数据采集器的检验应按照要求格式进行详细记录，检验结果应在检验证书或报告上反映。检验证书或报告应至少包括如下信息：

a) 标题，如“检验证书”或“检验报告”；

b) 实验室名称和地址；

c) 如果不在实验室内进行检验时，需说明进行检验的地点；

d) 证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；

e) 送检单位的名称和地址；

f) 被检对象的描述和明确标识；

g) 进行检验的日期，如与检验结果的有效性及应用有关时，应说明被检对象的接收日期；

h) 如果与检验结果的有效性及应用有关时，应对抽样程序进行说明；

i) 对检验所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；

j) 本次检验所用测量标准的溯源性及有效性说明；

k) 检验环境的描述；

l) 检验结果的说明；

m) 检验证书及检验报告签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；

n) 检验结果仅对被检对象有效的声明；

o) 未经实验室书面批准，不得复制证书或报告的声明。

6.2 检验结果处理
6.2.1数据处理

误差计算过程中数据处理原则：小数点后保留的位数应以舍入误差小于专用变送器最大允许误差的
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为限。

在不确定度的计算过程中，为了避免修约误差，可以多保留一些有效位数。但最终的扩展不确定度只能保留1～2位有效数字。测量结果是由测量列的算术平均值给出，其末位应与扩展不确定度的有效位数对齐。
6.2.2 结果表达

检验结果应给出每个被校点物理量对应的输出平均值（或误差值），及其相应的扩展不确定度和包含因子。如各被校点的扩展不确定度相差不大，可以取最大的代替。

6.2.3 结果处置
将检验结果与厂家说明书给定的相应指标相比较，应在合格范围内；

企业安全生产网络化监测系统有明确要求时，检验结果应在合格范围内；

经核验以上两方面均合格的专业变送器，发检验证书或检验报告，加盖检验印章。核验不合格者，发检验结果通知书，并说明不合格项。

6.3 检验周期要求

危险场所网络化监测系统专用变送器检验周期为一年。

6.4 检验记录的保存

检验记录、检验报告，系统性能检验报告及设备维修、更换记录应作为技术记录予以存档。保存备案，直至被检设备报废3年以上。
附录A（资料性附录）专用变送器检验表
	序号
	检验项目
	检验结果

	1 
	输出信号
	

	2 
	基本误差
	

	3 
	一致性误差
	

	4 
	负载特性
	

	5 
	电源影响
	

	6 
	绝缘电阻
	

	7 
	绝缘强度
	

	8 
	时间漂移
	

	9 
	温度漂移
	

	10 
	密封性
	

	11 
	影响性能的其他要求
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