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无线振动温度复合传感器
[bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc167371791]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326]本文件规定了无线振动温度复合传感器的结构组成和工作条件、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存、传感器安装方式等。
本文件适用于了工业设备智能监测系统用无线振动温度复合传感器（以下简称传感器）。
[bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc167371792]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 191  包装储运图示标志
GB/T 2423.1—2008  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法A：低温
GB/T 2423.2—2008  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法B：高温
GB/T 2423.3—2006  电工电子产品环境试验 第2部分 试验方法 试验Cab：恒定湿
GB/T 2423.5—2019  环境试验 第2部分：试验方法 试验Ea和导则：冲击 
GB/T 2423.7—2018  环境试验 第2部分：试验方法 试验Ec：粗率操作造成的冲击（主要用于设备型样品）
GB/T 2423.10—2019   环境试验 第2部分：试验方法 试验Fc： 振动(正弦) 
GB/T 2424.7—2006  电工电子产品环境试验试验A和B（带负载）用温度试验箱的测量
GB 3836.1—2021  爆炸性环境 第1部分：设备 通用要求 
GB 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 4208—2017  外壳防护等级（IP代码）
GB/T 7655—2005  传感器通用术语
GB 9254—2008  信息技术设备的无线电骚扰限值和测量方法
GB/T 13384  机电产品包装通用技术条件
GB/T 17626.2—2018   电磁兼容  试验和测量技术  静电放电抗扰度试验
GB/T 17626.3—2023  电磁兼容  试验和测量技术  射频电磁场辐射抗扰度试验
GB/T 17626.6—2017  电磁兼容  试验和测量技术  射频场感应的传导骚扰抗扰度试验
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
GB/T 17626.9—2011  电磁兼容  试验和测量技术  脉冲磁场抗扰度试验
JB/T 6822—2018  压电加速度传感器
NB/T 42086—2016  无线测温技术要求
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc167371793]术语和定义
GB/T 7655—2005界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

无线振动温度复合传感器 Wireless vibration and temperature composite sensor
一种集振动和温度测量于一体，并通过无线方式传输的传感器。
[bookmark: _Toc167371794]结构组成和工作条件
[bookmark: _Toc167371795]结构组成
传感器主要由传感单元、AD采集模块、MCU控制模块、无线传输模块和供电模块组成。
[bookmark: _Toc167371796]工作条件
传感器正常工作条件应符合下列要求：
1. 环境温度： -45°C～+85°；
相对湿度：不超过85%RH(在相当于空气20±5ºC时)；
大气压力：86kPa～106kPa；
空气中无腐蚀性气体。
[bookmark: _Toc167371797]要求
[bookmark: _Toc167346833][bookmark: _Toc167354119][bookmark: _Toc167371798]外观
产品外壳应平整、光洁、色泽均匀不得有脱层、起泡、龟裂等缺陷。
铭牌与标志应正确、完整、清晰，并牢固在外壳上。
防爆标志应明显且清晰。
零部件应紧固无松动，且不得有锈蚀、毛刺、裂纹等机械损伤。
[bookmark: _Toc167346834][bookmark: _Toc167354120][bookmark: _Toc167371799]主要功能
振动测量
传感器振动测量应符合表1规定。
传感器振动测量要求
	序号
	项目
	要求

	1
	测量通道
	3轴（X轴,Y轴，Z轴）

	2
	加速度测量量程
	±50g

	3
	频率误差
	＜1%@100Hz

	4
	幅值误差
	＜1%@100Hz

	5
	频响范围（±3db）
	2.5Hz～8000Hz

	6
	交叉轴灵敏度
	＜8%

	7
	采样速率
	2k～32ksps



温度测量
传感器温度测量应符合表2规定。
传感器温度测量要求
	序号
	项目
	要求

	1
	测量温度范围
	-45℃～85℃

	2
	测量温度精度
	±0.5℃



无线通信性能
传感器无线通信应符合表3规定。
传感器无线通信要求
	序号
	项目
	要求

	1
	无线传输方式
	支持2400MHz～2480MHz Zigbee

	2
	丢包率
	≤1%（空旷环境下距离500m）

	3
	无线传输距离
	≥500m（空旷无遮挡）

	4
	无线发射功率
	≤10dBm



振动报警
传感器应支持振动报警功能，接收被测对象产生的振动后应对外进行报警上报。报警产生到上传平台响应时间应小于5s。
[bookmark: _Toc167346836][bookmark: _Toc167354121][bookmark: _Toc167371800]环境适应性能
耐低温性
在正常工作大气条件下，传感器应能承受GB/T 2423.1规定的低温试验，具体要求见表1。试验期间及试验后，传感器的性能应符合规定，机壳不应变形。
耐高温性
在正常工作大气条件下，传感器应能承受GB/T 2423.2规定的高温试验，具体要求见表1。试验期间及试验后，传感器的性能应符合规定，机壳不应变形。
耐湿热性
传感器应能承受GB/T 2423.3规定的恒定湿热试验，具体要求见表4。试验期间及试验后，传感器的性能应符合规定，机壳不应变形。
耐温湿度适应性能
	试验项目
	试验条件
	状态

	高温试验
	温度
持续时间
	85℃±2℃
2h
	传感器数据准确，通信正常，工作正常。

	低温试验
	温度
持续时间
	-45℃±2℃
2h
	

	恒定湿热试验
	温度
湿度
持续时间
	40℃±2℃
93%±3%
48h
	



[bookmark: _Toc167346837][bookmark: _Toc167354122][bookmark: _Toc167371801]机械性能
抗振动性
按GB/T 2423.10—2019规定的方法进行振动试验后，外包装不得有任何损坏和变形，内部结构中各结合部不得有松脱、零部件破损等现象，产品各项功能应正常。
抗自由跌落性
按GB/T 2423.7—2018中5.2规定的方法进行自由跌落试验后，传感器外包装不得有任何损坏和变形，内部结构中各结合部不得有松脱、零部件破损等现象，各项功能应正常。
抗冲击性
按GB/T 2423.5—2019规定的方法进行抗冲击试验后，传感器应无结构损坏或可能影响防爆性能的永久变形。
[bookmark: _Toc167346839][bookmark: _Toc167354123][bookmark: _Toc167371802]电磁兼容性
静电放电抗扰度
传感器应能承受GB/T 17626.2 规定的严酷等级为4级的静电放电抗扰度试验，试验时传感器无损坏、无死机，试验后传感器数据准确，无突变，通信正常，工作正常。
射频电磁场辐射抗扰度
传感器应能承受GB/T 17626.3 规定的严酷等级为3级的射频电磁场辐射抗扰度试验，试验时传感器无损坏、无死机，试验后传感器数据准确，无突变，通信正常，工作正常。
射频场感应的传导骚扰抗扰度
传感器应能承受GB/T 17626.6 规定的严酷等级为3级的传导骚扰抗扰度试验，试验时传感器无损坏、无死机，试验后传感器数据准确，无突变，通信正常，工作正常。
工频磁场抗扰度
传感器应能承GB/T 17626.8 规定的严酷等级为5级的工频磁场抗扰度试验，试验时传感器无损坏、无死机，试验后传感器数据准确，无突变，通信正常，工作正常。
脉冲磁场抗扰度
传感器应能承受GB/T 17626.9 规定的严酷等级为5级的脉冲磁场抗扰度试验，试验时传感器无损坏、无死机，试验后传感器数据准确，无突变，通信正常，工作正常。
[bookmark: _Toc167346841][bookmark: _Toc167354125][bookmark: _Toc167371804]安全性
外壳防护等级
传感器整机防护应符合GB/T 4208—2017规定的IP67级要求，传感器应实现尘密与短暂浸水的需求。
防爆性能
传感器的防爆性能应符合GB 3836.1-2021和GB 3836.4-2021规定的各项要求，等级应达到Ex ia ⅡC T4 Ga。
火花点燃达到
产品应能承受火花点燃试验，在GB/T 3836.4-2021第五章规定的条件下不应出现点燃。
[bookmark: _Toc167346838][bookmark: _Toc167354126][bookmark: _Toc167371805]电池性能
电池性能应符合表5规定。
电池性能
	序号
	项目
	要求

	1
	电池电压
	3.6V

	2
	电池容量
	19000mAh

	3
	工作电流
	最大160mA(采集传输状态)，最小130μA（休眠状态）

	4
	连续工作时间
	2～3年（采集间隔2次/天）



[bookmark: _Toc167346842][bookmark: _Toc167354127][bookmark: _Toc167371806]试验方法
[bookmark: _Toc167346843][bookmark: _Toc167354128][bookmark: _Toc167371807]试验条件
除另有规定外，试验应在下列条件下进行：
1. 环境温度： 15°C～35℃；
1. 相对湿度：25%～75%；
1. 大气压力：86kPa～106kPa；
1. 工作电压：3.6V。
应考虑周围环境电磁干扰对测试结果的影响。
[bookmark: _Toc167346844][bookmark: _Toc167354129][bookmark: _Toc167371808]外观
采用目测和手感的方法进行检查。
[bookmark: _Toc167346845][bookmark: _Toc167354130][bookmark: _Toc167371809]主要功能
振动测量
通道测量
将传感器分别固定在被测物体上，确保它们能够分别准确感知物体在X轴、Y轴和Z轴上的振动。启动测量设备检查每个传感器是否将其感知到的振动转换为电信号，并通过测量线路传输到数据采集系统。
加速度测量量程
通过给传感器施加不同水平的加速度激励，并记录传感器的输出信号。逐渐增加加速度激励的幅度，直到传感器的输出信号达到其最大量程。通过观察和分析传感器的输出信号，确定其最大可测量的加速度范围。
频率误差
使用100Hz频率的振动信号对传感器进行激励，记录传感器的频谱输出，计算频谱输出与100Hz的比值，确定其频率的误差值。
幅值误差
使用100Hz 频率的振动信号对传感器进行激励，记录传感器的输出信号，观察和分析传感器的输出信号与激励信号的比值，确定其幅值的误差值。
频响范围（±3dB）
使用不同频率的振动信号对传感器进行激励。记录传感器在不同频率下的输出信号，并绘制频响曲线。分析频响曲线，确定在±3dB误差范围内的频率范围，即为传感器的频响范围。
交叉轴灵敏度
将传感器安装在振动台上，使其一个轴受到激励，而其他轴处于静止状态。记录传感器各轴的输出信号，并计算非激励轴的输出与激励轴输出之间的比值。通过多次测量和统计分析，评估传感器的交叉轴灵敏度。
采样速率
用高速数据采集系统记录传感器的输出信号。分析采集到的数据，确定传感器的实际采样速率。通过比较实际采样速率与标称采样速率，评估传感器的采样速率性能。
温度测量
测试温度时，按GB/T 2424.7—2006规定的方法进行。温升试验按NB/T 42086—2016中5.4.2.4规定的方法进行。
无线通信性能
测试无线通信时，在30MHz～3GHz范围内，发射功率和通信距离测量按GB 9254—2008中第9章和第10章规定的方法进行。
自动报警
将传感器与网关以及上层平台完成连接配置后，敲击传感器并进行计时，查看是否能够接受报警信息和两个时间差是否符合要求。
[bookmark: _Toc167346846][bookmark: _Toc167354131][bookmark: _Toc167371810]环境适应性能
耐低温性能
按GB/T 2423.1—2008规定的方法，按表1的试验条件进行试验，产品应能正常工作，恢复2h后，进行最后检测，产品各项功能应正常。
耐高低温性能
按GB/T 2423.2—2008规定的方法，按表1的试验条件进行试验，产品应能正常工作，恢复2h后，进行最后检测，产品各项功能应正常。
耐湿热性能
按GB/T 2423.3—2016规定的方法，按表1的试验条件进行试验，产品应能正常工作，恢复2h后，进行最后检测，产品各项功能应正常。
[bookmark: _Toc167346847][bookmark: _Toc167354132][bookmark: _Toc167371811]机械性能
振动试验
按GB/T 2423.10规定的方法进行；在10-5000HZ频率、振动加速度10g的条件下进行扫频耐久测试，每个轴向扫频测试时间为90min，试验次数共10次。
自由跌落试验
按GB/T 2423.7—2018中5.2规定的方法进行；在1000mm的跌落高度下重复跌落50次，试验间隔为10min/次。
抗冲击试验
按GB/T 2423.5—2019规定的方法进行；在峰值加速度10g、脉冲持续时间11ms的条件下进行冲击试验，试验次数为100±5次。
[bookmark: _Toc167346849][bookmark: _Toc167354133][bookmark: _Toc167371812]电磁兼容性
静电放电抗扰度
按GB/T 17626.2规定的方法进行。
辐射电磁场抗扰度
按GB/T 17626.3规定的方法进行。
射频场感应的传导骚扰抗扰度
按GB/T 17626.6规定的方法进行。
工频磁场抗扰度
[bookmark: 11]按GB/T 17626.8规定的方法进行。
脉冲磁场抗扰度
按GB/T 17626.9规定的方法进行。
[bookmark: _Toc167346851][bookmark: _Toc167354135][bookmark: _Toc167371814]安全性
外壳防护等级
按GB/T 4208—2017第26.4.5条规定的方法进行。
防爆性能
按GB 3836.1-2021和GB 3836.4-2021的规定的方法进行。
火花点燃实验
按GB 3836.4-2021第10.1条规定的方法进行。
[bookmark: _Toc167346848][bookmark: _Toc167354136][bookmark: _Toc167371815]电池性能
根据电池厂家所提供参数标准以及传感器实际运行功耗状态进行检查。
[bookmark: _Toc167346852][bookmark: _Toc167354137][bookmark: _Toc167371816]检验规则
[bookmark: _Toc167346853][bookmark: _Toc167354138][bookmark: _Toc167371817]出厂检验
每台传感器须经制造厂质检部门按本文件检验合格并出具检验合格证后方能出厂。
出厂检验项目为外观检查、主要功能验证。
检验项目全部合格，判定该批产品合格；有一项不合格，则判定该批产品不合格。出厂检验中如发现有不合格项目，允许修复，全部合格后方可出厂。
[bookmark: _Toc167346854][bookmark: _Toc167354139][bookmark: _Toc167371818]型式检验
有下列情况之一时也应进行型式检验：
1. 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定时；
1. 正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；
1. 停产1年后，恢复生产时；
1. 正常生产每2年至少进行一次；
1. 出厂检验结果与上次型式试验有较大差异时；
1. 国家质量监督机构提出进行型式试验要求时。
型式检验项目为第6章全部技术要求。
除新产品外，样品应从出厂检验合格的产品中随机抽取，样品数量按检验项目确定，一般不少于3台。
检验项目全部合格，判定型式检验合格；如有一项检验不合格，允许加倍取样对不合格项进行复检。复检后，若全部符合本文件要求时，判定型式检验合格，否则为不合格。
[bookmark: _Toc167346855][bookmark: _Toc167354140][bookmark: _Toc167371819]标志、包装、运输、贮存
[bookmark: _Toc167346856][bookmark: _Toc167354141][bookmark: _Toc167371820]标志
每台产品应在明显位置固定有下列内容的铭牌：
1. 制造厂名称、商标；
1. 产品的名称、型号；
1. 防爆标志、防爆证号；
产品本安参数；
制造日期和编号。
包装箱外应有明显的标志，其内容为：
1. 产品名称、型号、数量；
1. 制造厂名称及地址；
1. 制造日期；
1. 产品执行标准号；
1. “小心轻放”“防潮”“向上”等字样或包装储运图示标志,图示标志应符合GB/T 191规定。
[bookmark: _Toc167346857][bookmark: _Toc167354142][bookmark: _Toc167371821]包装
产品包装应符合GB/T 13384的规定。内包装用珍珠棉包裹，外包装用瓦楞纸板箱，内衬防冲击材料加以封装。
包装箱中随产品提交的文件应包括：产品合格证、出厂检验单、产品使用说明书。
[bookmark: _Toc167346858][bookmark: _Toc167354143][bookmark: _Toc167371822]运输
装载时放置整齐、平稳、牢靠，防止受到撞击。
不允许和易燃、易爆、易腐蚀的物品同车装运。
运输过程中应防雨、防晒、防尘。
[bookmark: _Toc167346859][bookmark: _Toc167354144][bookmark: _Toc167371823]贮存
产品应存贮在干燥、通风、防尘、无腐蚀性气体的室内。存放温度为（0～45）℃，相对湿度不超过85% RH（25℃时）。
设备堆放整齐，不许倒置。包装件堆放高度不超过4.5m，距离墙壁在1m以上。
[bookmark: _Toc167346835][bookmark: _Toc167354145][bookmark: _Toc167371824]传感器安装方式
[bookmark: _Toc167354146][bookmark: _Toc167371825]螺钉安装方式
使用螺钉安装，它的使用频率响应可近似原标定的频率响应，且称刚性安装。螺钉安装是在允许打孔的被测物上沿振源轴线方向打孔攻丝。
[bookmark: _Toc167354147][bookmark: _Toc167371826]磁座安装方式
该安装方法相对于螺纹安装简单快捷，磁座的优点是不破坏被测物体，移动方便。但是应考虑用磁座测试会使加速度计的使用频率响应有所下降，可能低于三分之一。
[bookmark: _Toc167354148][bookmark: _Toc167371827]胶粘安装方式
在被测物体不允许钻孔时，可使用各种粘接剂，如“502”、环氧树脂胶、双面粘胶带、橡皮泥。应注意前二种方法的使用频率接近刚性安装方法，后两种一般用于低频现场，且会使被测频率大大降低。粘接方法不适合冲击测量。
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