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[bookmark: _Toc159230988][bookmark: _Toc5797][bookmark: _Toc14893][bookmark: _Toc401576495][bookmark: _Toc401150168][bookmark: SectionMark2][bookmark: _Toc403486133]引    言
JJF 1001—2011《通用计量术语及定义》、JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1015-2014 《计量器具型式评价通用规范》和JJF 1016-2014《计量器具型式评价大纲编写导则》共同构成支撑本规范制订工作的基础性系列规范。
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本规范为首次发布。
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[bookmark: _Toc406670339][bookmark: _Toc402429412][bookmark: _Toc404244027][bookmark: _Toc11969][bookmark: SectionMark4]石油地震检波器测试评价规范
第1部分：速度型动圈检波器
[bookmark: _Toc392263735][bookmark: _Toc362261243][bookmark: _Toc21918][bookmark: _Toc159230989] 范围
[bookmark: _Toc362261244][bookmark: _Toc392263736][bookmark: _Toc159230990]本规范适用于速度型动圈检波器（以下简称检波器）的测试评价。
[bookmark: _Toc7202]引用文件
本规范引用了以下文件：
GB/T 24260 《石油地震检波器》
JJF 2353 《石油地震检波器校准规范》
SY/T 5585 《地震勘探专用电缆》
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc159230991][bookmark: _Toc392263737][bookmark: _Toc362261245][bookmark: _Toc16062]术语
GB/T 24260 《石油地震检波器》
JJF 1001 《通用计量术语及定义》 
JJF 2353 《石油地震检波器校准规范》中界定的术语适用于本规范。
[bookmark: _Toc29285][bookmark: _Toc159230992][bookmark: _Toc120026106][bookmark: _Toc10893][bookmark: _Toc119678887][bookmark: SectionMark5]概述
检波器基本结构由磁铁和线圈组成。磁铁位于检波器中部，线圈环绕磁铁，固定于顶端和底端两个弹簧之间，密封在外壳内部，通过电极与外部采集设备连接。影响其计量性能的关键零部件和材料：磁铁、线圈和弹簧片。检波器接收到地震波后，线圈相对于磁铁运动产生感应电动势，将振动信号转换成电信号，其信号大小与地震波的速度成正比。检波器的主要技术指标包括自然频率、线圈电阻、灵敏度、阻尼系数和失真度等。
检波器是石油地震勘探野外数据采集的主要设备，对于温度适用性、稳定性和漏电要求严格，检波器的大量使用对其技术指标的一致性也提出了更高要求。
[bookmark: _Toc19244][bookmark: _Toc120026107][bookmark: _Toc25231][bookmark: _Toc119678888][bookmark: _Toc159230993]管理要求
[bookmark: _Toc21265]计量单位
检波器应采用国家法定计量单位。
[bookmark: _Toc31844]计量标志和计量器具标识
检波器生产厂家应给出表1中所有项目的具体参数，包括自然频率、直流电阻、灵敏度、阻尼系数、失真度、假频、绝缘电阻和工作倾角及各参数的最大允许误差，并应提供幅频特性曲线、相频特性曲线、极性等参数。在检波器明显部位，应标注有清晰可辨、牢固可靠计量器具标识，包括制造厂名(或厂标)、型号、出厂编号。
[bookmark: _Toc116543502][bookmark: _Toc116570439][bookmark: _Toc29694][bookmark: _Toc103697221][bookmark: _Toc116202621][bookmark: _Toc116205191][bookmark: _Toc116463942][bookmark: _Toc99614709][bookmark: _Toc5720][bookmark: _Toc119678889][bookmark: _Toc116571321][bookmark: _Toc116464380][bookmark: _Toc100309591][bookmark: _Toc116205095][bookmark: _Toc159230994][bookmark: _Toc99699805][bookmark: _Toc99614662][bookmark: _Toc115689821][bookmark: _Toc114648321][bookmark: _Toc120026108][bookmark: _Toc103701722][bookmark: _Toc99699781][bookmark: _Toc116635724]计量要求
按照GB/T 24260-2020《石油地震检波器》，按各参数的最大允许误差将检波器划分为A、B和C三级，各级检波器的计量要求见表1 。
检波器的计量要求
	序号
	项目
	参数系列
	最大允许误差或取值范围

	
	
	
	A
	B
	C

	1
	自然频率Fn
	(4～7) Hz
	±5%
	±7.5%
	±10%

	
	
	(8～28) Hz
	±2.5%
	±3.5%
	±5%

	2
	直流电阻 Rc
	(24～4 000) Ω
	±2.5%
	±3.5%
	±5%

	3
	灵敏度 Gv
	(12～150) V/（m·s-1）
	±2.5%
	±3.5%
	±5%

	4
	阻尼系数 BT
	0.2～1.0
	±2.5%
	±5%
	±7.5%

	5
	失真度 D
	-
	＜0.075%
	＜0.1%
	＜0.2%

	6
	假频 Fs (Hz)
	(4～7) Hz
	≥210
	≥180
	≥150

	
	
	(8～28) Hz
	≥260
	≥210
	≥180

	7
	绝缘电阻 Ri （MΩ）
	陆地、井下
	≥100
	≥50
	≥20

	
	
	水下
	≥200
	≥100
	≥50

	8
	工作倾角 θ（°）
	-
	≥20
	≥15
	≥10






[bookmark: _Toc15337]通用技术要求
[bookmark: _Toc4444]外观
检波器外观应符合以下要求：
 检波器应标明型号规格、编号、出厂日期及制造厂；
 检波器芯体表面应无毛刺、无腐蚀、划痕或裂痕或其他变形；
 检波器外壳应光滑，无疤痕，紧固件和锥体应无锈蚀、无松动；
 检波器串的组合软电缆应符合SY/T 5585的要求。
[bookmark: _Toc7484]极性
检波器极性应与出厂标称一致。
[bookmark: _Toc30948]工作温度
检波器高、低温试验时的测试结果应不大于厂家标称值的最大允许误差。
检波器高、低温试验后的测试结果应不大于厂家标称值的最大允许误差。 
[bookmark: _Toc15429]振动
检波器振动试验后的测试结果应不大于厂家标称值的最大允许误差。 
[bookmark: _Toc12931]可靠性
检波器可靠性试验后的测试结果应不大于厂家标称值的最大允许误差。 
[bookmark: _Toc1110]幅频特性
检波器灵幅频特性应与厂家提供的曲线相符合。
[bookmark: _Toc20524]相频特性
检波器相频特性应与厂家提供的曲线相符合。
[bookmark: _Toc19437]线性度
检波器线性度应与厂家提供的曲线相符合。



[bookmark: _Toc4433]测试评价项目表
检波器测试评价项目见表2。


检波器测试评价
	序号
	测试评价项目
	参考条件和方法 (章节号)
	备注

	一、法制管理要求

	1
	计量单位
	5.1
	检查项

	2
	计量法制标志和计量器具标识
	5.2
	检查项

	二 、计量要求

	3
	自然频率
	6
	实验项

	4
	直流电阻
	6
	实验项

	5
	灵敏度
	6
	实验项

	6
	阻尼系数
	6
	实验项

	7
	失真度
	6
	实验项

	8
	假频
	6
	实验项

	9
	绝缘电阻
	6
	实验项

	10
	工作倾角
	6
	实验项

	三 、通用技术要求

	11
	外观
	7.1
	检查项

	12
	极性
	7.2
	实验项

	13
	工作温度
	7.3
	实验项

	14
	振动
	7.4
	实验项

	15
	可靠性
	7.5
	实验项

	16
	幅频特性
	7.6
	实验项

	17
	相频特性
	7.7
	实验项

	18
	线性度
	7.8
	实验项


[bookmark: _Toc21472]提供样品的数量及使用方法
[bookmark: _Toc24053]提供审查的技术文件: 
——产品技术指标(含检验方法);
——样品照片;
——使用说明书;
——结构图纸
——生产厂家或技术机构根据产品技术指标所做的全项内容的试验报告。
[bookmark: _Toc27804]提供试验样品的数量:
——对于单一产品的,提供10个样品;
——对于型号不同的系列产品,每种产品提供10个样品;
[bookmark: _Toc4960]样品使用方法:
原则上应对提供的所有样品进行所有项目试验,且不得在试验期间或试验中对样品进行调整。
[bookmark: _Toc23193]测试项目的试验方法和条件
[bookmark: _Toc30544]参考条件
对检波器进行型式测试时，试验环境条件应符合下列规定：
——环境温度：20℃±5℃；
——相对湿度：≤80%；
——无强震动和强磁场影响；
——除振动台上测试项目外，其他测试项目应在隔震台上进行；
——在相应试验后宜采用检波器测试仪测试其计量参数。
[bookmark: _Toc6964]试验设备
试验设备应符合11.的要求
[bookmark: _Toc3551]自然频率
试验目的
检验检波器的自然频率是否符合表1 的要求 。
试验条件
试验应在10.1规定的参考条件下进行。
试验设备
频率计、扫描信号发生器、相位计和隔振台。
试验程序
a)按照GB/T 24260 自然频率实验步骤进行;
b)读取、记录n次测试数据（n≥3），取其平均值作为测量值。
数据处理
按公式（1）计算自然频率的相对误差。


                           (1)
式中：

——相对误差；

——实测值；

——被测参数的标称值。
合格判据
测试结果应符合表1 的要求。
[bookmark: _Toc30089]直流电阻
试验目的
检验检波器的直流电阻在是否符合表1 的要求 。
试验条件
试验应在10.1规定的参考条件下进行。
试验设备
直流电阻测试仪。
试验程序
a)连接检波器和直流电阻测试仪;
b)读取、记录n次测试数据（n≥3），取其平均值作为测量值。
数据处理
按公式（1）计算相对误差。
合格判据
测试结果应符合表1 的要求。
[bookmark: _Toc12154]灵敏度
试验目的
检验检波器的灵敏度是否符合表1 的要求 。
试验条件
试验应在10.1规定的参考条件下进行。
试验设备
振动台测试系统。
试验程序
a)按照GB/T 24260 灵敏度实验步骤进行;
b)读取、记录n次测试数据（n≥3），取其平均值作为测量值。
数据处理
按公式（1）计算相对误差。
合格判据
测试结果应符合表 的要求。
[bookmark: _Toc24333]阻尼系数
试验目的
检验检波器的阻尼系数是否符合表1 的要求 。
试验条件
试验应在10.1规定的参考条件下进行。
试验设备
动态信号分析仪，脉冲信号发生器和隔振台。
试验程序
a)按照GB/T 24260 阻尼系数实验步骤进行;
b)读取、记录n次测试数据（n≥3），取其平均值作为测量值。
数据处理
按公式（1）计算相对误差。
合格判据
测试结果应符合表1 的要求。
[bookmark: _Toc26515]失真度
试验目的
检验检波器的失真度是否符合表1 的要求 。
试验条件
试验应在10.1规定的参考条件下进行。
试验设备
失真度测试仪，信号发生器和隔振台。
试验程序和数据处理
a)按照GB/T 24260 失真度实验步骤进行;
b)读取、记录n次测试数据（n≥3），取其平均值作为为测试结果。
 合格判据
测试结果应符合表1 的要求。
检波器串综合参数测试
试验目的
检验检波器串的综合参数（直流电阻、阻尼系数、自然频率、灵敏度和失真度）是否符合表1 的要求 。
试验条件
试验应在10.1规定的参考条件下进行。
试验设备
检波器测试仪和隔振台。
试验程序
a)在隔振台上正确安置检波器串的每只检波器；
b)正确设置检波器、串并联、测试项目和温度等参数；
c)连接检波器串和检波器测试仪，测试记录n次数据（n≥3），取各参数平均值作为其测量值。
数据处理
按公式（1）计算直流电阻、阻尼系数、自然频率和灵敏度相对误差。
 合格判据
测试结果应符合表1 的要求。
[bookmark: _Toc14832]假频
试验目的
检验检波器的假频是否符合表1 的要求 。
试验条件
试验应在10.1规定的参考条件下进行。
试验设备
水平振动台，信号发生器和激振器。
试验程序和数据处理
a)按照GB/T 24260 假频实验步骤进行;
b)读取、记录测试数据n次（n≥3），取其平均值作为测试结果。
合格判据
测试结果应符合表1 的要求。
[bookmark: _Toc10752]绝缘电阻
试验目的
检验检波器的绝缘电阻是否符合表1的要求 。
试验条件
试验应在10.1规定的参考条件下进行。
试验设备
绝缘电阻测试表。
试验程序和数据处理
a)连接检波器和绝缘电阻测试仪，
b)读取、记录绝缘电阻测试数据n次（n≥3），取其平均值作为测试结果。
合格判据
测试结果应符合表1的要求
[bookmark: _Toc25485]工作倾角
试验目的
检查检波器是否符合表1的要求 。
试验条件
试验应在10.1规定的参考条件下进行。
试验设备
检波器测试仪，倾斜台。
试验程序
a)安置检波器于倾斜台上，倾斜台的倾角为厂家的最大倾斜角度。
b)连接检波器和检波器测试仪；
c)正确设置检波器测试仪的各项参数；
d)测试、记录检波器的直流电阻、自然频率、灵敏度、阻尼系数和失真度
等参数n次（n≥3）。
数据处理
计算检波器在最大倾斜角度时直流电阻、自然频率、灵敏度和阻尼系数的相对误差，失真度的平均值。
合格判据
测试结果应符合表1的要求
[bookmark: _Toc7196]外观
试验目的
检查检波器外观是否符合 7.1的要求 。
试验条件
在室内常温下进行检查,场地保持干燥清洁 。
试验程序
目视或放大镜检查 。
合格判据
检查结果应符合 7.1的要求。
[bookmark: _Toc31612]极性
试验目的
检查检波器是否符合7.2的要求 。
试验条件
试验应在10.1规定的参考条件下进行。
试验程序
连接检波器和检波器测试仪，进行极性敲击。
合格判据
检查结果应符合7.2的要求。
[bookmark: _Toc22566]工作温度
试验目的
检查检波器是否符合7.3的要求。
试验条件
在室内常温下进行检查，场地保持干燥 、清洁，无强震动和强磁场干扰。
试验设备
检波器测试仪，保温箱，隔振台。
试验程序
a)按检波器出厂标称低温温度值±2℃设置高低温箱温度，恒温2h；
b)检波器放于保温箱内，保温箱安置于隔振台上；
c)连接检波器和测试仪；
d)正确设置测试仪的各项参数；
e)测试、记录检波器低温时的各项计量参数n次（n≥3），取其平均值作为低温时测量值；
f)按检波器出厂标称高温温度值±2℃设置高低温箱温度，恒温2h；
g)检波器放于保温箱内，保温箱安置于隔振台上；
h)测试、记录检波器高温时的各项计量参数n次（n≥3），取其平均值作为高温时测量值。
i)从保温箱中取出检波器，室温下恒温4小时后，安置于隔振台上；
j)测试、记录检波器的计量参数n次（n≥3），取其平均值作为工作温度实验后的测量值。
数据处理
分别计算检波器在低温、高温和工作温度实验后的直流电阻、自然频率、灵敏度和阻尼系数的相对误差，失真度的平均值。
合格判据
测试结果应符合7.3的要求。
[bookmark: _Toc20473]振动试验
试验目的
检查检波器是否符合7.4的要求 。
试验条件
在室内常温下进行检查，场地保持干燥 、清洁，无强震动和强磁场干扰。
试验设备
振动台，检波器测试仪，隔振台。
试验程序
a)检波器置于振动台上，按GB/T 24260振动性能要求设置振动参数；
b)检波器静止4小时后，安置于隔振台上；
c)连接检波器和测试仪，正确设置测试仪的各项参数；
d)测试、记录检波器的计量参数n次（n≥3），取其平均值作为测量值。
数据处理
计算检波器振动试验后的直流电阻、自然频率、灵敏度和阻尼系数的相对误差，失真度的平均值。
合格判据
测试结果应符合7.4的要求。
[bookmark: _Toc1146]可靠性试验
试验目的
检查检波器是否符合7.5的要求 。
试验条件
在室内常温下进行检查，场地保持干燥 、清洁，无强震动和强磁场干扰。
试验设备
跌落机和检波器测试仪。
试验程序
a)检波器装外壳后，置于1米跌落机内以每分钟6次频率转动 ，跌落次数为厂家标称值。
b)检波器静止4小时后，检查外观一般功能，
c)安置于隔振台上；
d)连接检波器和测试仪，正确设置测试仪的各项参数；
e)测试、记录检波器的计量参数n次（n≥3），取其平均值作为测量值。
数据处理
计算检波器可靠性试验后的直流电阻、自然频率、灵敏度和阻尼系数的相对误差，失真度的平均值。
合格判据
测试结果应符合7.5的要求。
[bookmark: _Toc702]幅频特性和相频特性
试验目的
检查检波器是否符合7.6的要求 。
试验条件
在室内常温下进行检查，场地保持干燥 、清洁，无强震动和强磁场干扰。
试验设备
振动台。
试验程序
a)连接检波器和振动台；
b)测试频率在（1-300）Hz内选取不少于20个频点；
c)以固定的速度驱动振动台在不同频率振动；
d)测试、记录检波器不同频点的灵敏度值和相位。
数据处理
绘制幅频特性曲线和相频特性曲线图，比较各测试点与厂家提供值的差异。
合格判据
测试结果应符合7.6和7.7的要求。
[bookmark: _Toc9610]线性度
试验目的
检查检波器是否符合7.8的要求 。
试验条件
在室内常温下进行检查，场地保持干燥 、清洁，无强震动和强磁场干扰。
试验设备
振动台。
试验程序
a)连接检波器和振动台；
b)按照GB/T 24260灵敏度测试选择驱动频率；
c)从最小振动信号值和最大振动信号值之间选取不少于10个速度值，最小振动信号为检波器响应的最小速度值，最大值为检波器厂家标称的速度值；
d)测试、记录检波器输出的电压和灵敏度值。
数据处理
绘线性度曲线图，比较各测试点与厂家提供值的差异。
合格判据
测试结果应符合7.8的要求。
[bookmark: _Toc20874]测试评价项目所用计量器具
测试评价所用计量器具及要求见表3。 
测试评价所用计量器具表
	序号
	设备名称
	参  数
	测量范围
	最大允许误差

	1
	检波器测试仪
	自然频率Fn
	(1～100) Hz
	±1%

	
	
	直流电阻 Rc
	(20～20000) Ω
	±1%

	
	
	灵敏度 Gv
	(1～999) V/（m·s-1）
	±1%

	
	
	阻尼系数 BT
	0.2～0.85
	±1%

	
	
	失真度 D
	-
	±0.04%

	
	
	绝缘电阻（MΩ）
	（1～100）（MΩ
	±5%

	2
	频率测试仪
	自然频率（Hz）
	0.1～15000
	±0.1%

	3
	失真度分析仪
	失真度
	0.003%～100%
	±6%×FS

	4
	动态分析仪
	电压（V）
	-25～25
	线性度：0.1%×FS

	5
	直流电阻测试仪
	直流电阻（Ω）
	0.1～10000
	±0.1%

	6
	绝缘电阻测试表
	绝缘电阻（MΩ）
	10～500
	±5%

	7
	振动台
	自然频率（Hz）
	1～1000
	±1%

	
	
	振幅（mm）
	0～25
	±5%

	8
	信号源
	自然频率（Hz）
	1～100k
	±0.003%

	9
	高低温箱
	温度（℃）
	-40～90
	±2℃

	10
	倾斜台
	倾斜度数（°）
	10，15，20，25
	±5%

	11
	跌落机
	跌落高度
	1m
	-


[bookmark: _Toc2255]测试评价结果的判定和处理
审查技术资料发现不符合要求时,应通知申请单位进行整改。
试验中出现不合格项目时,如样机条件许可,技术机构应继续进行后面的试验,直至全部做完；如样机由于不合格项无法继续进行后面的试验,技术机构应停止相关工作。
对于单一产品,有一项及一项以上项目不合格,综合判定为不合格。
系列产品中,有一种及一种以上型号不合格的,判定该系列不合格。
所有样机的所有评价项目均符合本规范要求的为合格，参照JJF 1015附录A的格式出具测试评价报告。
技术机构在测试评价中和测试评价后应按照JJF 1069的要求对申请单位提供的样机、技术资料及评价结论保密 。
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检波器测试评价原始记录格式表。

	计量器具

	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	检定/校准证书编号
	有效期至
	备注

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	环境条件及地点

	温度
	
	湿度
	
	地点
	

	
	
	
	
	
	

	被测检波器信息

	型号
	编号
	生产厂家
	检波器参数
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	测试记录

	序号
	编号
	测试记录
	均值
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