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前  言
本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准由中国机械工业联合会提出。
本标准由全国工业过程测量控制和自动化标准化技术委员会分析仪器分技术委员会
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本标准为首次颁布。
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[bookmark: _Toc488392973]
在线溶解氧监测仪
[bookmark: _Toc488335990][bookmark: _Toc3967244]1. 范围
本标准规定了在线溶解氧监测仪（以下简称仪器）的要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。
本标准适用于采用覆膜电极法或荧光电极法实时监测地表水（包括水产养殖用水）、废水和污水中含氧浓度（0～20 mg/L）的仪器，不适用于微量溶解氧测试仪器。
[bookmark: _Toc488335991][bookmark: _Toc3967245]2. 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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 191-2008 包装储运图示标志
GB 4793.1-2007 测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 第1部分：通用要求
GB/T 11606-2007 分析仪器环境试验方法
GB/T 13384-2008 机电产品包装通用技术条件
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 射频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 17626.6-2008 电磁兼容 试验和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度
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 17626.11-2008 电磁兼容 试验和测量技术 电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验
GB/T 18268.1-2010 测量、控制和实验室用的电设备 电磁兼容性要求 第1部分：通用要求
GB/T 25480-2010 仪器仪表运输、贮存基本环境条件及试验方法
GB/T 34065-2017 分析仪器的安全要求
HJ 506-2009 水质 溶解氧的测定 电化学探头法
[bookmark: _Toc488335996][bookmark: _Toc3967246]3. 要求
[bookmark: _Toc488335997]3.1 仪器正常工作条件
[bookmark: _Toc516132576][bookmark: _Toc516142988][bookmark: _Toc488335999]3.1.1 环境条件
仪器在下列环境条件下应能正常工作：
a） 环境温度：0℃～45℃；
[bookmark: _Toc516132577][bookmark: _Toc516142989]b） 相对湿度：≤ 90% ；
c） 电源电压：220 V±22V；
d） 电源频率：50 Hz±1Hz；
e） 大气压力：50 kPa～110kPa。
[bookmark: _Toc516132578][bookmark: _Toc516142990]3.1.2 试样条件
   被测试样品应符合下列条件：
a）温度：0℃℃～45℃；
[bookmark: _Toc516132579][bookmark: _Toc516142991][bookmark: _Toc517266164][bookmark: _Toc516584890][bookmark: _Toc516142992][bookmark: _Toc516132580][bookmark: _Toc517266994]b）流量：100 mL/min～300mL/min（适用于覆膜电极法）。
3.2 外观
[bookmark: _Toc488336000]仪器的外观应满足如下要求：
a）仪器的外观整齐、清洁，表面涂、镀层无明显剥落、擦伤、露底及污垢；
b）所有铭牌及标志应耐久和清楚，内容符合相关法规、标准的要求；
c）所有紧固件不得松动，各种调节件灵活、功能正常；
d）零件表面不得锈蚀；
e）仪器可拆部分应能无障碍地拆装。
3.3 功能要求
[bookmark: _Toc488336001]仪器应具有以下功能：
a）校准功能；
b）温度补偿、压力补偿和盐度补偿功能；
c）测量结果显示和存储功能；
d）查询功能；
e）数据通讯功能；
f）信号输出功能；
g）可设定溶解氧浓度报警阈值。
3.4 安全要求
3.4.1标志和文件
应符合GB 4793.1-2007中第5章的有关规定。
3.4.2 防电击要求
由交流电网供电的仪器，其介电强度、接触电流、保护接地等防电击指标应符合GB 4793.1-2007中第6章的有关规定。
[bookmark: _Toc488336003]3.5 性能要求
仪器性能要求见表1中的规定。
表1  仪器的性能要求
	序号
	项目名称
	单位
	性能指标

	
	
	
	一级
	二级

	1
	示值误差
	mg/L
	±0.30
	±0.50

	2
	零值误差
	mg/L
	±0.10
	±0.30

	3
	重复性
	mg/L
	±0.15
	±0.30

	4
	零点漂移
	mg/L
	±0.30
	±0.50

	5
	量程漂移
	%FS
	±1.5
	±2.5

	6
	响应时间
	min
	≤ 1
	≤ 2

	7
	温度示值误差
	℃
	±0.5
	±1.0

	8
	盐度补偿误差
	%
	±2
	±5

	9
	最小维护周期
	h
	≥ 168
	≥ 72

	10
	平均无故障连续运行时间（MTBF）
	h
	≥ 720
	≥ 360

	注：按照不同的性能指标，在表中仪器的性能要求按相关试验项目分为一级和二级。


[bookmark: _Toc516132585][bookmark: _Toc516584895][bookmark: _Toc516142997][bookmark: _Toc488336004]
3.6  环境适应性
3.6.1 环境温度影响
仪器由于环境温度的变化所引起的偏差应不超过示值误差。
3.6.2 环境湿度影响
仪器由于环境湿度的变化所引起的偏差应不超过示值误差。
3.6.3电源电压的适应性
仪器由于供电电源电压的变化(电压的变化在额定工作电源的±10%以内)所引起的偏差应不超过示值误差。
[bookmark: _Toc488336005]3.7 电磁兼容性
仪器的静电放电抗扰度、射频电磁场辐射抗扰度、电快速瞬变脉冲群抗扰度、浪涌（冲击）抗扰度、射频场感应的传导骚扰抗扰度、工频磁场抗扰度及电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度应分别满足GB/T 18268.1-2010中性能判据表1或表2的要求。
[bookmark: _Toc488336007]3.8 运输、运输贮存
仪器（包含传感器电极）在运输包装状态下，包括低温贮存、高温贮存、跌落、碰撞、交变湿热，按GB11606-2007表1中运输、运输贮存的要求进行试验，其中高温55℃；低温－20℃；交变湿热：相对湿度95％、温度40℃；倾斜跌落高度250mm，碰撞1000次。试验后，包装箱不应有较大变形和损伤，受试仪器不应有变形松脱、涂覆层剥落等机械损伤。试验后，仪器的性能指标应符合安全、示值误差、重复性的要求。
[bookmark: _Toc505844934][bookmark: _Toc3967247]4 试验方法
[bookmark: _Toc505844935]4.1 试验条件
4.1.1 环境条件
除非另有规定，仪器应在下列参比工作条件下进行性能试验，其中，在最小维护周期和平均无故障连续运行时间（MTBF）的试验期间，温度波动不超过±5℃/d。参比工作条件如下：
a）环境温度：25℃±2℃；
b）试样温度：25℃±0.5℃；
c）相对湿度：30%～60% ；
d）电源电压：220V±22V；
e）电源频率：50 Hz±1Hz；
f）大气压力：86 kPa～110 kPa。
[bookmark: _Toc505844936]4.1.2 试验仪器与设备
仪器试验用主要设备包括：
[bookmark: _Toc9508][bookmark: _Toc440458829]a）数字万用表（4位半）；
b）恒温水槽（恒温范围0℃～50℃，温度精度0.2℃，稳定性达到0.2℃以内）；
c）标准温度计（分辨率为0.1℃）；
d）天平（精度0.01g）；
e）秒表（分辨力0.1s，误差不超过±0.5s/d）；
f）曝气装置（1L/min）；
g）气压表(分度值0.1kPa，误差不超过±0.25 kPa)；
h）高低温试验箱（－20℃～70℃）；
i）湿度试验箱（28%～98%）。
[bookmark: _Toc505844937]4.1.3 试剂、试样配制
4.1.3.1 零点校正液：使用500 mL的烧杯，将约25g的无水Na2SO3溶于蒸馏水中，加蒸馏水至500mL，现用现配。
[bookmark: _Toc505844940][bookmark: _Toc503361557][bookmark: _Toc440460791][bookmark: _Toc502667797][bookmark: _Toc32654][bookmark: _Toc503170663][bookmark: _Toc503170496][bookmark: _Toc516584914]4.1.3.2 量程校正液：500 mL的烧杯中加入500mL的蒸馏水，将约1L/min的流量将空气通入蒸馏水使其中的溶解氧达到饱和（校准过程中要求连续通入空气），不同大气压和温度条件下的饱和溶解氧浓度值见附录A。
[bookmark: _Toc503361558][bookmark: _Toc440460792][bookmark: _Toc502667798][bookmark: _Toc503170664][bookmark: _Toc505844941][bookmark: _Toc503170497]4.1.3.3 氯化钠（NaCl）：分析纯。
4.1.4 试验准备
预先将传感器电极浸入纯水中浸泡12h后，安装仪器流路及电极，接通电源，启动仪器, 至试验开始前仪器应开机预热30min以上，以使各部分功能及显示记录单元稳定。在电极受沾污情况下，必要时应采用碱水、0.01mol/L盐酸等洗涤后，用纯水充分洗净。
4.2 试验方法
4.2.1 仪器外观
   目视检查。
4.2.2 功能检测
a）对仪器进行满点标定及零点标定；
b）对仪器中的标定数据、时间设置、通讯设置、报警设置等参数修改数值后，将仪器断电重启，应保持修改后的参数数值不变；
c）根据日期时间可查看测量结果历史数据；
d）使用通讯工具及电脑通讯软件检验通讯功能，通讯传输到电脑上的测量结果应与仪器示值一致；
e）使用万用表检验信号输出功能，计算模拟输出电流实际值与真实值之差应小于0.2mA；
f）使用万用表检验报警输出功能，仪器的溶解氧浓度示值超过报警设置阈值时，相应的报警输出节点应有动作输出。
4.2.3 仪器安全性
试验方法参见GB/T 34065-2017。 
[bookmark: _Toc503361559][bookmark: _Toc502667799][bookmark: _Toc503170665][bookmark: _Toc440460793][bookmark: _Toc503170498]4.2.4示值误差

	在4.1.1中的参比工作条件下，分别改变试样温度，在（10±0.5）℃、（20±0.5）℃和（30±0.5）℃时，配制饱和溶解氧溶液，将电极分别浸入上述溶液中，在连续通入空气 (空气的温度要与溶液一致)，稳定后读取各自的指示值（mg/L），重复测量三次，并计算仪器测量的平均值。分别测定上述溶液的温度（准确至附录A中所示温度值的±0.5℃以内），根据测定结果求出与附录A中饱和溶解氧溶度之差。

					                -------------------------------     （1）
式中：	

——溶解氧浓度示值误差，mg/L；

——仪器测量的平均值，mg/L；

——溶解氧浓度参考值，mg/L。
4.2.5零值误差
	在4.1.1中的参比工作条件下，将电极从空气中浸入到新配置的零点校正液中，15min后的仪器示值即为零值误差。
[bookmark: _Toc505844943][bookmark: _Toc503170669][bookmark: _Toc505844947][bookmark: _Toc503170502][bookmark: _Toc503361563]4.2.6 重复性
在参比工作条件下，将电极浸入量程校正液，连续通入空气，同时连续测定6次，记录各次测定值，按式（2）计算标准偏差：

                          ------------------------------    （2）
式中：
SD ——仪器示值重复性，%；		
xi ——第i次测量值，mg/L；
——6次测量值的平均值，mg/L；
n ——测量次数，n = 6。
[bookmark: _Toc505844944][bookmark: _Toc503170666][bookmark: _Toc440460794][bookmark: _Toc502667800][bookmark: _Toc503170499][bookmark: _Toc503361560]4.2.7 零点漂移
在参比工作条件下，采用零点校正液，待仪器示值稳定后每小时记录一次，连续测定24h。利用该段时间内稳定后的初期零值（最初的3次测定值的平均值），按式（3）计算最大变化幅度与初期初始值之差：
                        0  =  Xmax － X0    --------------------------------------------          （3）
式中：
0 ——零点漂移值，mg/L；		
Xmax	——24h内测量的偏差最大值，mg/L；
X0 ——初始值，mg/L。
[bookmark: _Toc505844945]4.2.8 量程漂移
在参比工作条件下，采用量程校正液，待仪器示值稳定后每小时记录一次，连续测定24h。利用该段时间内稳定后的初期量程值（最初的3次测定值的平均值），按式（4）计算量程漂移S：
                              S  =   -----------------------------------------         （4）
式中：	
S ——量程漂移值，%FS；
Lmax	——24h内测量的偏差最大值，mg/L；

——初始值，mg/L；
S ——仪器的满量程值，mg/L。
4.2.9 响应时间
[bookmark: _Toc505844942][bookmark: _Toc503361564][bookmark: _Toc503170503][bookmark: _Toc456939691][bookmark: _Toc503170670][bookmark: _Toc505844949]在参比工作条件下，先将电极放入到量程校正液中，记录饱和溶解氧含量的测量结果；将电极从量程校正液移入零点校正液中，并开始计时，测试指示值达到量程校正液溶解氧含量10%时所需要的时间。
4.2.10  温度示值误差
在4.1.1中的参比工作条件下，使用恒温水浴和标准温度计，将仪器的温度传感器与标准温度计放置于恒温水浴相近位置进行测量，等待仪器温度示值和标准温度计示值稳定后，分别记录3次仪器温度示值和标准温度计示值的结果，按式（5）计算仪器的温度示值误差。
                       T  =   － b    --------------------------------------------           （5）
式中：	
T——仪器的温度示值误差，℃；
——仪器温度示数平均值，℃；
b——标准温度计示数平均值，℃。
4.2.11  盐度补偿误差
在4.1.1中的参比工作条件下，将烧杯中盛入1L的蒸馏水，放入（25±0.2）℃的恒温水浴中，将约1L/min的流量将空气通入蒸馏水使其中的溶解氧达到饱和（试验过程中要求连续通入空气）。首先测试含盐量为零时的溶解氧浓度N0，按式（6）分别计算含盐量10g/L、20g/L、30g/L水中饱和溶解氧浓度的参考值NS10、NS20、NS30。
                                 NSx = N0 – 0.0421n    --------------------------------------   （6）
式中：	
NSx——含盐水饱和溶解氧浓度的理论参考值，为NS10、NS20或NS30，mg/L； 
 	N0 ——含盐量为零时的饱和氧浓度，mg/L； 
 	n ——添加盐的质量，为10、20或30，g。
注：水温25℃时，水中含盐量每增加1g/L饱和氧浓度的修正值为0.0421。
保持水温25℃，用天平分别称取3次10g的氯化钠添加到蒸馏水中，分别测试含盐量10g/L、20g/L、30g/L蒸馏水中的溶解氧浓度，按式（7）计算含盐水饱和溶解氧浓度的盐度补偿误差，取最大值做为检测结果。
                                 ------------------------------------   （7）
式中：	
Nx——仪器的盐度补偿误差，为N10、N20或N30，mg/L； 
x——含盐水中饱和溶解氧浓度的平均值，为10、20或30，mg/L；
 	Nsx——含盐水饱和溶解氧浓度的理论参考值，为NS10、NS20或NS30，mg/L。










表2 不同水温、含盐量与饱和溶解氧的函数关系

	[image: ]
	注：本表出自HJ 506-2009中附表A.1-1。



4.2.12  最小维护周期
仪器连续运行168h后，按照4.2.4的方法测量量程校正液的溶解氧浓度，在168h期间不对仪器进行任何形式的人工维护，且不出现任何故障，测量结果与标称值偏差均不能超过±0.5mg/L。
4.2.13  平均无故障连续运行时间
采用实际水样，连续运行60d，记录总运行时间（h）和故障次数（次），计算平均无故障连续运行时间(MTBF) ≥720h。
4.2.15环境适应性
4.2.15.1 环境温度影响
在4.1.1中的参比工作条件下，将仪器的控制单元部分放置在高低温试验箱中，分别调节温度为（0±0.5）℃和（45±0.5）℃，并在每种温度环境下稳定2h后，按照4.2.4的方法，连续测量三次取平均值，用得到的结果与附录A表中相应的值（以溶液温度为准）进行比较，计算溶解氧浓度示值误差。

	                                              -----------------------------------------------------------------   （9）
式中：	
ΔOT	——由于环境温度变化所引起的偏差，0℃或45℃时的温度影响量，mg/L；

	——0℃或45℃时，三次测量溶解氧浓度的平均值，mg/L；
OA	——溶解氧浓度理论值（查表值），mg/L。
4.2.15.2 环境湿度影响 
在4.1.1中的参比工作条件下，将仪器的控制单元部分放置在湿度试验箱中，分别调节湿度为（30±0.5）%和（95±0.5）%，并在每种湿度环境下稳定2h后，按照4.2.4的方法，连续测量三次取平均值，用得到的结果与附录A表中相应的值（以溶液温度为准）进行比较，计算溶解氧浓度示值误差。

                                           	     ----------------------------------------  （10）
式中：	
ΔORH   ——由于环境湿度变化所引起的偏差，30%或95%时的湿度影响量，mg/L；

 ——30%或95%时，三次测量溶解氧浓度的平均值，mg/L；
OA	——溶解氧浓度理论值（查表值），mg/L。
[bookmark: _Toc505844951][bookmark: _Toc517266178]4.2.15.3 电源电压的适应性
在4.1.1中的参比工作条件下，将仪器分别施加198V和242V的电源电压并启动仪器，在溶解氧浓度示值稳定后，按照4.2.4的方法，连续测量三次取平均值，用得到的结果与附录A表中相应的值（以溶液温度为准）进行比较，计算溶解氧浓度示值误差。

                                              ---------------------------------------------  （11）
式中：	
ΔOU  ——由于电源电压变化所引起的偏差，198V或242V时的电源电压影响量，mg/L；

 ——198V 或242V时，三次测量溶解氧浓度的平均值，mg/L；
OA	——溶解氧浓度理论值（查表值），mg/L。
4.2.16电磁兼容性
4.2.16.1 静电放电抗扰度
按GB/T 17626.2-2006规定的接触放电试验程序试验。
4.2.16.2 射频电磁场辐射抗扰度
按GB/T 17626.3-2006规定的试验程序试验。
4.2.16.3 电快速瞬变脉冲群抗扰度
按GB/T 17626.4-2008规定的试验程序试验。
4.2.16.4 浪涌（冲击）抗扰度试验
按GB/T 17626.5-2008规定的试验程序试验。
4.2.16.5 射频场感应的传导骚扰抗扰度
按GB/T 17626.6-2008规定的试验程序试验。
4.2.16.6 工频磁场抗扰度试验
按GB/T 17626.8-2006规定的试验程序试验。
4.2.16.7 电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验
按GB/T 17626.11-2008规定的试验程序试验。
[bookmark: _Toc517267008][bookmark: _Toc517266180]4.2.17 运输、运输贮存适应性
试验方法参见GB/T 25480-2010。
[bookmark: _Toc502667805][bookmark: _Toc503170675][bookmark: _Toc3967248][bookmark: _Toc503170508][bookmark: _Toc503361570][bookmark: _Toc505844956]5 检验规则
[bookmark: _Toc505844957][bookmark: _Toc503170676][bookmark: _Toc502667806][bookmark: _Toc503170509][bookmark: _Toc503361571]5.1 检验分类
检验分为出厂检验和型式检验。
[bookmark: _Toc505844958][bookmark: _Toc503170510][bookmark: _Toc503170677][bookmark: _Toc502667807][bookmark: _Toc503361572]5.2 出厂检验
5.2.1 仪器由制造厂质量检验部门检查合格后，并附有产品合格证方准出厂。
5.2.2 出厂检验项目包括仪器外观、功能要求、示值误差、重复性、零点漂移、量程漂移、4响应时间和温度示值误差。
[bookmark: _Toc505844959][bookmark: _Toc502667808][bookmark: _Toc503170678][bookmark: _Toc503361573][bookmark: _Toc503170511]5.3 型式检验
5.3.1 检验时机
具有下列条件之一时应进行型式检验：
a）试制的新产品；
b）当设计、工艺、材料的改变影响到产品性能时；
c）产品停产一年后再次生产时；
d）产品转厂时；
e）成批生产产品每年进行一次的定期抽检；
f）同类产品评比时。
5.3.2 检验项目
型式试验项目为本标准规定的所有项目。
5.3.3 抽样方案
仪器型式检验每次抽样不得少于3台。
5.3.4 判定规则
仪器型式检验中，试验结果的判断原则及处理内容如下：
a） 出现一次非偶发性故障则判为不合格；
b） 若不能判断故障的类别，则将故障记入总故障数内。并应另抽取3台样机，重新进行该项目的全部试验，若出现同样故障，则判本次试验不合格。若出现其他偶发性故障，则再记入本次检验的总故障数内；
c） 在一次检验中，相同的偶发性故障出现2次的则判为不合格；不相同的偶发性故障总数超过3次的判为不合格；
d） 对偶发性故障允许修复，修复后应重新进行该性能项目的全部试验；
[bookmark: _Toc488336032]e） 仪器抽样形式检验判为不合格时，应对整批产品进行分析，采取措施，进行返修后，重新抽取样机进行第二次试验，若仍不合格，则停止此产品生产并进行整顿。
6  标志、包装、运输和贮存
[bookmark: _Toc488336033]6.1 仪器标志
仪器在适当的明显位置固定铭牌，其上应有如下标志：
a） 制造厂名称、地址； 
b） 仪器名称、型号规格；
c） 供电电源；
d） 出厂编号、 制造日期；
e） 必须标志的技术参数；
f） 有关法规规定的其他信息。
[bookmark: _Toc488336034]6.2 包装标志
6.2.1 仪器包装应执行GB/T 13384-2008。
6.2.2 包装箱的标志应清晰、牢固，内容如下：
a） 制造厂名称、地址；
b） 仪器名称、型号规格；
c） 仪器外形：长×宽×高，单位为毫米（mm）；毛重和净重，单位为千克（kg）；
d） 出厂编号、包装箱序号、数量及出厂日期；
e） 包装储运图示标志：“易碎物品”、“向上”、“防水”等应符合GB/T 191─2008规定。 
6.2.3 仪器装箱时应附有下列文件：
a） 装箱单；
b） 产品合格证；
c） 使用说明书（关于安全的要求应符合GB 4793.1-2007第5章有关规定）；
d） 备件清单。
[bookmark: _Toc488336035]6.3 运输
仪器在包装完整的情况下，可用一般交通工具运输。运输过程中应按运输标志的要求进行运输作业，防止雨淋、翻倒及强烈冲击和曝晒。
[bookmark: _Toc488336036]6.4 贮存
仪器应放置在通风、干燥、不含腐蚀性气体，且环境温度为0～40℃，相对湿度不大于85%的室内。




附录A
（规范性附录）
不同大气压和温度条件下饱和溶解氧浓度
溶解氧（DO）浓度mg/L
	[image: 111]   
注1：本表出自HJ 506-2009 中表A.2。
注2：除上表中的大气压力外，其他大气压力下饱和氧溶液中的溶解氧浓度可由以下方法计算。
     大气压力为p kPa时，饱和氧溶液中的溶解氧浓度ρ′(Ο)s可由式A.1计算出：
            [image: C:\Users\liuzhe\Desktop\截图20180810155501266.bmp]    -------------------------------------------- （A.1）
式中：
ρ′(Ο)s ——温度为t，大气压力为p kPa时，饱和氧溶液中的溶解氧浓度，mg/L；
ρ(Ο)s ——温度为t，大气压力为101.325 kPa时，饱和氧溶液中的理论溶解氧浓度（根据温度t可在表2中可查 
          到），mg/L； 
    pw ——温度为t，饱和水蒸气的压力（根据温度t可在附录A表中查到），kPa
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