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磁致伸缩液位计

1 范围

本标准规定了磁致伸缩液位计的产品分类、基本参数、技术要求、试验方法、检验规则、标志、使用说

明书、包装、贮存、运输.

本标准适用于磁致伸缩液位计(以下简称液位计).

2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单〈不包括勘误的内容〉或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本.凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准.

GB 3836. 1 爆炸性气体环境用电气设备 第 1 部分:通用要求 CGB 3836. 1-2000. eqv IEC

60079-0: 1998)

GB 3836. 2 爆炸性气体环挠用电气设备 第 2 部分 z 隔爆型飞"C GB 3836. 2-2000. eqv IEC

60079-1:1990)

GB 3836. 4 爆炸性气体环境用电气设备第4 部分 2本质安全型"i"CGB 3836. 4-2000.eqv IEC

60079-11:1999)

GB 4208 外壳防护等级CIP 代码)(GB 4208-1993.eqv IEC 60529: 1989)

GB 9969. 1 工业产品使用说明书总则

GB/T 15464 仪器仪表包装通用技术条件

GB/T 15479~1995 工业自动化仪表绝缘电阻、绝缘强度技术要求和试验方法

GB/T 17626.2-1998 电磁兼容试验和测量技术 静电放电抗扰度试验Cidt IEC 61000-4-2 ,

1995)

GB/T 17626. 3-1998 电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验。dt 1EC

61000-4-3 ,1995)

GB/T 17626. 4-1998 电磁兼容 试验和测量技术 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验Cidt IEC

61000-4-4: 1995)

GB/T 17626. 5一1999 电磁兼容试验和测量技术 浪涌〔冲击〉抗扰度试验Cidt IEC 61000-4-5 ,

1995)

GB/T 17626.6-1998 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Cidt IEC

61000-4-6 ,1996)

GB/T 17626. 8-1998 电磁兼容试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验Cidt IEC 61000-4-8:

1993)

GB/T 18268-2000 测量、控制和实验室用的电设备 电磁兼容性要求Cidt 1EC 61326-1: 1997.

Amd.l:1998)

GB/T 18271. 1-2000 过程测量和控制装置 通用性能评定方法和程序 第 1 部分=总则

Cidt IEC 61298-1 ,1995)

GB/T 18271. 3~2000 过程测量和控制装置通用性能评定方法和程序 第 3 部分 2影响量影响

的试验 Cidt IEC 61298-3: 1998)

GB/T 18271. 4←2000 过程测量和控制装置通用性能评定方法和程序 第 4 部分 2评定报告的
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本标准是根据国内外磁致伸缩液位计的当前技术状态和发展方向，在充分考虑国内市场需求的前

提下制定的.该液位计具有高精度的特点，不仅属于通用的传感器，也可作为计量器具使用。为此，在

编写时，力求使本标准兼顾上述两个应用方向，并尽量保持和JIG 971-2002«液位计检定规程》一致。
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内睿(idt lEe 61298-4 ,1995>

113fT 9329-1999 仪器仪表运输、运输贮存基本环境条件且试验方法

3 术语和定义

下列束语和定且适用于本标准.

3. 1

而使得铁磁质的'"置和体棋盘生改变的

茸等方式，保证

2
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5.3 供电电源

额定工作电压:24 V(d. c)。

正常工作电压:9 V(d. c) ~30 V(d. c).

5.4 工作环境

环境温度可选为z

a) -25·C~十55·C;

b) -40"C ~+85·C;

c) -50"C~十125"C •

相对湿度:0%~98% 。

介质温度范围由制造厂自行规定。

5.5 额定工作压力

测杆额定工作压力应从下列数值中选取:0.63 MPa ,1. 6 MPa , 2. 5 MPa , 4. 0 MPa , 6.3 MPa ,

10 MPa ,16 MPa.

6 技术要求

6. 1 与准确度有关的要求

6. 1. 1 示值误差

液位计示值的最大允许误差有两种表示方式 z

a) 示值的最大允许误差为土(a% • FS+b) 。其中 :a 为液位计的相对误差标称值，可选为 0.01 、

0.02 、 0.05 、 O. 1; FS 为液位计的量程(单位:mm 或皿)均为数字通信型液位计的分辨力(单

位 :mm)，模拟输出型液位计b=O.

b) 示值的最大允许误差为±N.N为液位计的绝对误差标称值，可选为0.5 mm、1. 0 mm、

1. 5 mm , 2. 0 mm回

液位计在调校后，零点和满度的输出值误差应不超过最大允许示值误差绝对值的二分之一。

6. 1. 2 非线性

液位计的非线性误差应不超过最大允许示值误差绝对值的二分之一。

6. 1. 3 固差

液位计的回差应不超过最大允许示值误差绝对值的五分之二。

6. 1. 4 重复性

液位计的重复性应不超过最大允许示值误差绝对值的五分之二。

6.2 与影晌量有关的要求

6.2. 1 稳定性

液位计连续运行 72 h. 试验前后输出值的变化，以及下限值和满量程的变化均应不超过最大允许

示值误差绝对值的二分之一。

6.2.2 负载电阻

对于模拟输出型液位计，在保证液位计正常工作电压不变的前提下，当负载电阻在规定范围

(见 5.2)内变化时，输出值的变化应不超过最大允许示值误差绝对值的五分之二。

6.2.3 电源变化

供电电压在液位计的正常工作电压范围内变化，输出值的变化应不超过最大允许示值误差绝对值

的五分之二。

6.2.4 电源保护

液位计应具备防反向保护功能回当液位计电源端反向施加允许的最大供电电压后，再正常连接时，

液位计应能正常工作，输出值的变化应不超过最大允许示值误差绝对值的五分之二。

3
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6.2.5 温E性能

在 5.4 规定的工作环境温度范围内，平均每变化lO"C .输出值变化应不跑过最大允许示值误差的

绝对值.试验后，液位计应符合6. 1 的要求.

6.2.6 恒定ill热

植位计在温度40'(;和相时湿厦95%的条件下至少保持48 h. 试验后，输出值的变化应不超过最大

允许示值误差绝对值的二分之 ，井符合 6. 3. 1 的 b) 、 6.3.3 的要求.在一般试验大气条件下恢直 24 h

后，应符合 6. 1 、 6. 3. 1 的叶的要求.

6.2.7 机械振动

lli照 GB/T 1827 1. 3-2000 中写

U 频率范围 10 Hz-500~在 s

M 位移峰幅值 :0.15

d 加速度幅值 19

植位计经圭振动试

6.2.8 电磕孽害性 IcJ
擅位计的抗扰皮a验白，最低

GB/T 18268~20001岳苦，的规定

本标准不对液再唱盘射要

备的主射限值.

精口

中 2 规定的 A 类设

的
阻
四

项目 性能判据

;;们 2

l

l

2
2

1

2
2

l

外壳

白
电
笛
"
缸
"

静
射
工

OJ

射

电源蝙

信号端

CHIT 17626.4-=1998
GB/T 176目 5-1999

BIT 17626.6-1998 13 V

6.3 真他要求

6.3.1 绝蜡电阻

液位计应带有接地端于或接地导线，该节骨喃喃#南伽阜理唱国应ζ0.50.

擅位计的绝缘电阻应符告GB/T 15479一1995 的规定.试验电压为 100 V(d. c). 具体要求如下

.) 在一般大气条件下，电雷端和接地端之间的绝撞电阻应注10 M且，

b) 经湿热试验后，电醒端和接地端在间的绝缘电阻应注 5 MO.
6.3.2 工作压力

测杆承莹的试验压力为额定工作压力的1.5 倍.持续 20 min.不应有事漏和损坏现盘，井符合

6. 1、 6. 3. 1 的时、 6.3.3 的要求.

6.3.3 外观

擅位计的外表团应光洁、平整、色撵均匀，不得有剥落且伤痕等恤陷.际牌应清晰、完整.:it固件不

得有松动、损坏现盘.刚性忏擅位计的测杆不得有弯曲、变形现盘.

4
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6.3.4 防爆性能

防爆型擅位计需经国革指定的防爆幢验单位审查和检验，取得防爆合格证书.在擅位计明显处应

有防爆标革和防爆告格证号.其中:隔爆型檀位计应按GB 3836. 1 和 GB 3836. 2 的要求设计和生产 5

本质量全型液位计应按 GB 3836. 1 和 GB 3836. 4 的要求设计和生产.

6.3.5 防#性能

液位计应符合GB 4208 的要求.防护等级可选择四日.lP66 革 lP67.

6.3.6 抗运输耳檀佳能

液位计应符合JB/T 9329-1999

告 6. 1、 6. 3. 1 中时、 6.3.3 的要

况下，产品经低温、碰撞、跌落试验后，应符

中，低温试验的温度势""" 40 'c ，跌菁试验的自由跌落高度为z

500 mm.
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近〈量程的 50%土5%)进行 p液位计电源电压为:额定工作电压，其允差为土10%.

7.2.7 试验规定中未涉及到的部分按GB/T 18271. 1-2000 进行.

7.2.8 试验结果记录和评定的书面报告内容按GB/T 18271. 4-2000 进行.

7.3 与准确度有关的试验

与准确度有关的试验应在参比大气条件下进行，且试验样品和试验设备均应先在参比大气条件下

使之稳定，所有可能影响试验结果的工作条件均应随时进行观察并作记录。

液位计按图 1 固定和连接g 比对用标准尺可采用磁栅尺、光栅尺或游标卡尺等s标准尺和随动机构

在一起的综合误差应符合7.2.2 的要求;电源供电电压应满足7. 1.1. 4 规定的要求.

稳压电灌

测量〈遵信〉、显示记录仪衰

囹 1 示值误差测试系统示意图

液位计的校准点应按量程均匀分布，选择包括测量上、下限在内的7-21个点.校准试验循环次数

为正、反行程各3 次.校准时，改变随动机构的位置，使标准尺示值接近于当前校准点，其差值应不大于

相邻校准点间隔值的0.03 倍，记录各校准点的标准尺示值和液位计输出值。示值误差、非线性、回差、

重复性的计算方法见附录A.

7.4 与影晌量有关的试验

7.4. 1 稳定性试验

试验在参比条件下进行a 试验前，液位计预热 30 min，测量液位计满量程的 50%处以及下限值和

满度输出值 3运行 72h 后，测量液位计满量程的 50%处以及下限值和满度输出值，比较两次测量数据的

变化a

7.4.2 负载电阻试验

模拟输出型液位计的输出端按标准电阻箱，在测量范围内改变液位计的输出，使其信号值最大.电

流输出型液位计的负载电阻从"o .a"改变到"750 .0"，电压输出型液位计的负载电阻从"断路"改变到

"1 k.a气测量仪表的输入阻抗应不小于 1 M.a. 观察液位计输出值的变化，记录最大值。

7.4.3 电源变化试验

在液位计电源电压范围内大致均匀地选择3-5个试验点e 改变电源电压到各试验点的土10%，记

录液位计输出值的变化.

7.4.4 电漂保护试验

在液位计电源端反向施加30 V-32 V 的电压，持续 1 mine 然后，正常连接，测试并记录液位计输

出值的变化a

7.4.5 温度性能试验

液位计放人温度试验箱，并通电。试验温度范围按5.4 的要求，升温、降温时的温度变化率应不超

过 5"C/min. 液位计应先在常温20"C士2"C下静置 1 h，然后进行两次循环试验.一次循环过程为:降

温到最低温度点并保持2 h.升温到最高温度点并保持2 h.降温到常温并停留2 h。变温之前进行性能

测试，记录液位计输出值，并计算两相邻温度间温度每变化10"C示值的变化量。

7.4.6 恒定温热试验

液位计在不包装、不通电的情况下放入湿热试验箱，升温至40 'C ±2"C. 2 h 后加湿，使相对湿度保

持在 90%-95%范围内，持续 48 h。在试验结束前 10 min，对液位计供电，观察工作是否正常，测量和

记录输出值n 试验结束后应立即测量绝缘电阻。

7.4.7 机械振动试验

按 GB/T 18271. 3-2000 中第 7 章的规定进行试验.

6
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序进行

40"C.井经过 7.4.5

验 s

行试验.

7.4.8 电噩噩害性试验

一一按 GB/T 18268-2000中第 5 章的规定，制定电磁辈容试验方章，

按 GB/T 17626.2-1998的规定，进行静电蓝电抗扰度试验;

一一按 GB/T 17626. 3-1998 的规定，进行射频电磁场辐射抗扰度试验 s

按 GB/T 17626. '-1998 的规定，进行电快速辑查脉冲群抗扰匮试验 e

按 GB/T 17626. 5一1999 的理定，进行植罹〈冲击〉抗扰度试验 a

-一按 GB/T 17626.6-1998 的规定，进行射频场感应的传导骚扰抗扰度试验 p

接 GB/T 17626.8-1998 的规jj:"，曾押哩'酣酶崛 扰度试验，

-一一按 GB/T 18268-2000 齿，可5 的规定，对试验结果进?如疆定.按 GD/T 18268-2000 中第 8 章

的要求，编写试验

7.5 其他试验 , .....
7. 5. 1 绝撞电阻试验，.. ν

试验按 GB/T 弛的持中 5.3

7.5.2 工作压力

将液位计的

检查液位计性能I，.面

7.5.3 外观检‘-

目力观事

7.5.4 防爆

隔爆

本匮

7.5.5 防#

按照 GB啡08

7.5.6 抗运输

被位计在

a) 按 IBI

规定试

b) 接 IB/T 9

0) 按 IB/T 93

d) 检查檀位计性

8 撞验姐回

8. 1 检验项目

按表 2 规定.

'‘

褒 2 幢幢项目相撞撞醺序

序号 项目名称 要求意条' 试验方法置信条号 出厂徨撞 型式撞撞

1 示值误II 6. 1. 1 7.3 J J

2 非续性 6. 1. 2 7.3 J J

3 回差 6. 1. 3 7.3 J J

4 重复性 6. 1. 4 7.3 J J

5 稳定性 6.2.1 7.4.1 J

7
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序号 项目名称 要求章条号 试验方法章条号 出厂检验 型式撞验

B 负载电阻 6.2.2 7.4.2 J J

7 电源变化 6.2.3 7.4.3 J J

8 电草草保护 6.2.4 7.4.4 J J

9 温度性能 6.2.5 7.4.5 J

10 恒定湿热 6.2.6 7.4.6 J

11 机械振动 6.2.7 7.4.7 J

12 电磁来容性 6.2.8 7.4.8 J

13 绝缘电阻 6.3.1 7.5.1 J J

14 工作压力 6.3.2 7.5.2 J J

15 外观 6.3.3 7.5.3 J J

16 防爆性能 6.3.4 7.5.4 J

17 防护佳能 6.3.5 7.5.5 J

18 抗运输环境性能 6.3.6 7.5.6 J

注 ".j"为必检项目，"-"为不检项目.

8.2 出厂检验

每台产品交货前必须通过出厂检验。

8.3 型式检验

出现下列任一情况，应进行型式检验:

a) 新产品试制定型s

b) 正常生产的周期性质量监督，同隔不应超过两年s

d 当设计、工艺和材料等方面有重大变更时 s

d) 产品停产一年以上，恢复生产时s

e) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时3

0 国家质量监督机构提出相应的要求时，

在 a) 、 c)项的情况下，从试制品中任意抽取 2 台，作为被检样本s在 b) 、 d) 、 e) 、f)项情况下，应随机

抽取向一批产品中的 3 台.作为被检样本。被检样本只有在所规定的检验项目全部符合本标准时，则型

式检验通过。但对 b) 、 d) 、 e) 、f)项的情况，若其中只有一台产品中有一个检验项目不符合要求时，则应

加倍抽取样本进行复捡，复检样本只检验被检样本的不合格项目 s经检验全部合格后，则型式检验通过，

否则为不通过.

防爆型液位计除按本标准进行型式检验外，还需履行防爆审查和检验手续.

9 标志、使用说明书

9.1 标志

在液位计外壳的适当位置应设有铭牌，铭牌应清晰标明下列标志z

a) 制造厂名或注册商标3

b) 产品名称s

c) 产品型号规格，

d) 测量范围;

8
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环境温度s

工作压力，

制造日期及编号g

防爆型产品应注明防爆标志及防爆合格证号，产品的接线端子应有接线标志。本质安全型产

品应标明其基本电气参数曰

9.2 使用说明书

制造厂应向用户提供使用说明书，内容编制按GB 9969. 1 的规定进行。

)}))PLVFLUeLU

包装、贮存、运输

10. 1 包装

液位计按照 GB/T 15464 的要求进行包装。

10.2 贮存

液位计应贮存在环境温度为2 一25 "C ~十40'C ，相对湿度为，lO%~75%，不含有腐蚀性气体并通风

的室内。

10.3 运输

液位计在包装好的情况下，可由常规交通工具运输，运输过程中应防止受剧烈冲击、雨淋及暴晒。

9

10
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附录 A

〈规范性附录〉

与准确度有关的计算方法

设在液位计的整个测量范围内有m个校准点，进行n 次正反行程校准试验，则在任一校准点上分

别有 η 组正反行程校准数据，共计N=2mn组。将这N组数据按照测量的先后顺序排列成一维数组，

得岛，且(k=I-N).

液位计的参比直线采用最小二乘直线，其方程见公式(A.1):

YLS=a+bx

其中 z截距 a 和斜率b 的计算按公式(A.2) 、 (A. 3):

a ，= ~xl • ~y是 - ~x. • ~x.y.
- N~xl 一 (~x.)'

b N~x.y. - 2; x矗 .2; y矗
E

N 2; xi 一 (2; x.)'

各校准点的示值误差 A 的计算按公式(A.4):

.1=川 (a 十 b • x.)

..( A.l )

……( A.2 )

….( A.3 )

….( A.4 )

上述式中: 2; x. = X， 十 X， 十…十Z川

2; y. = y， 十 y，+ …十y川

LIlY'" = XIY .z +xzYz 十… +XNYN;

Zzizzi 十 xl 十…十 x'N'

N-←一校准数据组的个数$

a ，←一一分别为最小二乘直线方程的截距和斜率 P

x.--N 组校准数据中，第 h 个校准点的标准尺示值数据 p

Y矗一-N组校准数据中，第 h 个校准点的液位计输出值数据.

为计算方便，需要将所有数据归一化到统一的校准点坐标上，计算按公式(A. 5):

元=为十b· (x~ - Xij) .............…........( A.5 )

式中 s

y; ←→一第 i 个校准点第j 次的液位计理论输出值s

Yij 一一-第 i 个校准点第1 次的液位计实际输出值3

4 第 i 个校准点值，液位计的理想输入值 s

Xii一一第 a 个校准点第1 次的标准尺示值，液位计实际输入值s

b一-最小二乘直线方程的斜率。

正行程理论平均值yLt见公式 (A. 的.

10

丑， Et土y午，

反行程理论平均值yL见公式 CA.7):

y o; =← /， Y阳
n j:i

总理论平均值y;见公式(A. 8):

y; = (Y~i 十 y;')12

….( A. 6)

….( A.7 )

….( A.8 )
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上述式中 .yL，一一正行程第 2 个校准点第j 次的液位计理论输出值3

yLJ一→反行程第 i 个校准点第j 次的液位计理论输出值;

η一一循环试验次数.

满量程输出值Y用的计算公式按公式(A. 的 z

Y.. = b • I X H - XL I ….....…………….( A.9 )

式中 z

t一-最小二乘直线方程的斜率;

Z日'在一一分别为液位计的测量上、下限值.

非线性度伍的计算按公式(A. 10):

ι=I y~ - (a 士 b·x~)I~. x 100% ….......…..…······(A. I0)
，目

式中 z

a.b一←分别为最小二乘直线方程的截距和斜率s

z:一←第 z 个校准点的值，液位计的理想输入值5

y:一一第 2 个校准点的总理论平均值，由式(A. 的计算得到U;

Y..--满量程输出值，由公式(A.9)计算得到.

回差岛的计算按公式(A.ll):

也=11'与主」旦三x 100%
' ..

式中 z

y午一←第 z 个校准点的正行程理论平均值 e

yL-一第 z 个校准点的反行程理论平均值 s

y用一一满量程输出值.

重复性t:R 的计算按公式 (A. 12):

….( A. 11 )

t:R =号主 x 100% ......…·…...........( A. 12)
且由

其中 :s 为液位计在整个测量范围内的子样标准偏差，计算按公式(A. 13):

s=
2; (2; (y儿L宙一 y汕~i )2

.…....…'"…....…..( A.l口3 )
2m(ωn 一1))

式中=

yLz一←第 i个校准点的正行程理论平均值 g

y乌一-第 z 个校准点的反行程理论平均值5

yL，一一正行程第 i 个校准点第1 次的液位计理论输出值 g

y与一一反行程第 i 个校准点第j 次的液位计理论输出值g

Y..-一满量程输出值g

市-一校准点个数，

也 E一←循环试验次数s

含因子 ， C=tO• 1I5 (t 分布 ，n=3 时 .c=4. 303).


