	ICS  
	[bookmark: ICS]点击此处添加ICS号

	CCS  
		[bookmark: c1][image: D:\000000部门项目\09标准化插件开发\程序源代码\StandardEditor_ShanDongKeXieYuan\团标首页面字母T.png][image: D:\000000部门项目\09标准化插件开发\程序源代码\StandardEditor_ShanDongKeXieYuan\团标首页面字母T后面的反斜杠.png] CSF


[bookmark: CSDN]点击此处添加CCS号


[bookmark: _Hlk26473981][bookmark: c2]     团体标准
[bookmark: 文字1][bookmark: NSTD_CODE_F][bookmark: NSTD_CODE_B]T/CSF XXXX—XXXX
[bookmark: OSTD_CODE]     


[bookmark: CSTD_NAME][bookmark: _Hlk233619872]森林可燃物含水率传感器

[bookmark: ESTD_NAME]Forest fuel moisture content sensor


[bookmark: 下拉1]
[bookmark: CMPLSH_DATE]    
[bookmark: 下拉2]
[bookmark: PLSH_DATE_Y][bookmark: PLSH_DATE_M][bookmark: PLSH_DATE_D]XXXX - XX - XX发布
[bookmark: CROT_DATE_Y][bookmark: CROT_DATE_M][bookmark: CROT_DATE_D]XXXX - XX - XX实施
[bookmark: fm]中 国 林 学 会  发布


Q/LB.□XXXXX-XXXX


2

[bookmark: BookMark1]目次
前言	II
1 范围	1
2 规范性引用文件	1
3 术语和定义	1
4 分类及型号编制方法	2
4.1 分类方法及类型代号	2
4.2 型号编制方法	3
5 技术要求	3
5.1 环境适应性	3
5.2 外观完整性	3
5.3 含水率	4
5.4 垂直探测距离	4
5.5 温度	4
5.6 可靠性	4
5.7 耐久性	4
5.8 防护等级	4
5.9 供电方式	4
6 试验方法	4
6.1 探测性能	4
6.2 安全性能	6
7 检验规则	6
7.1 检验分类	6
7.2 出厂检验	6
7.3 型式检验	6
8 标志、使用说明书、包装、运输和贮存	7
8.1 标志	7
8.2 使用说明书	7
8.3 包装	7
8.4 运输和贮存	7
附录A （资料性） 传感器结构示意图	8
附录B （规范性） 可燃物样品编号表	9
T/CSF XXXX—XXXX
T/CSF XXXX—XXXX

1
[bookmark: _Toc236849461][bookmark: BookMark2]前言
[bookmark: _GoBack]本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由中国林学会提出并归口。
本文件起草单位：中国消防救援学院、北京雨根科技有限公司、中国铁塔股份有限公司、重庆兴联合消防科技有限责任公司、北京市西山试验林场。
本文件主要起草人：李明、郝慎思、刘东阳、黄勇彬、杨全、郑宁。
本文件为首次发布。


[bookmark: BookMark4]

森林可燃物含水率传感器
[bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc236849462][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26718930]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了森林可燃物含水率传感器（以下简称“传感器”）的术语和定义、分类及型号编制方法、技术要求、试验方法、检验规则、标志、使用说明书、包装、运输和贮存等内容。
本文件适用于测定森林中地表凋落物和细小可燃物含水率的传感器，其他类型传感器可参照执行。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc236849463][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965]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 2421  环境试验 概述和指南
GB/T 2423.60-2008  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验U：引出端及整体安装件强度
GB 4208  外壳防护等级（IP代码）
GB/T 5296.1  消费品使用说明 第1部分：总则
GB/T 6388  运输包装收发货标志
GB/T 10111  随机数的产生及其在产品质量抽样检验中的应用程序
GB 12978  消防电子产品检验规则
GB/T 13384  机电产品包装通用技术条件
GB/T 15768-1995  电容式湿敏元件与湿度传感器总规范
GB/T 16838-2021  消防电子产品环境试验方法及严酷等级
GB/T 45955  气象仪器设备性能测试方法 温度
LY/T 1211  森林植物（包括森林枯枝落叶层）样品的采集与制备
LY/T 2013-2012  森林可燃物的测定
LY/T 2665-2016  森林火险因子采集站建设及采集技术规范
[bookmark: _Toc236849464][bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

森林可燃物  forest fuel
森林中能够燃烧的有机物质，包括地表植被、凋落物、腐殖质等。以下简称“可燃物”。
根据森林可燃物的直径大小和失水速率将其分为1h时滞可燃物、10h时滞可燃物、100h时滞可燃物和1000时滞可燃物。
[来源：LY/T 2013-2012，3.1，有修改]

1h时滞可燃物 1-hour time-lag fuel
直径小于0.6 cm的森林可燃物。

10h时滞可燃物 10-hour time-lag fuel
直径在0.6-2.5 cm之间的森林可燃物。

森林可燃物含水率  forest fuel moisture content
森林可燃物的水分含量，即可燃物所含水分质量与可燃物绝干质量之比，单位用%RH表示。也作“森林可燃物绝对含水率”，以下简称“含水率”。
[来源：LY/T 2013-2012，3.4，有修改]

含水率传感器  moisture content sensor
即森林可燃物含水率传感器，能够通过特定技术手段对森林可燃物含水进行测定并输出相关数据信号的电子器件或装置。以下简称“传感器”。

地表凋落物含水率传感器  surface litter moisture content sensor
用于采集1h时滞可燃物含水率和土壤腐殖质含水率的电子器件或装置。以下简称“地表凋落物传感器”。
该类传感器一般为管状，也称“管式传感器”，结构示意图见附录A。

细小可燃物含水率传感器  fine fuel moisture content sensor
配合温度传感器使用的，用于采集10h时滞可燃物含水率的电子器件或装置。以下简称“细小可燃物传感器”。
该类传感器一般为棒状，也称“棒式传感器”，结构示意图见附录A。

可燃物湿度棒 fuel moisture stick
由当地优势树种枝条制成、绝干质量不超过100g，通过称重可获得自身含水率后用于推算其他森林可燃物含水率的细长木棒。
[来源：LY/T 2665-2016，2.7]

量程  measuring range
传感器感知含水率（或温度）的范围。

精度  accuracy
在一定的环境条件下，传感器的实测值与规定值之间允许的最大偏差，用%RH表示。
当传感器在不同含水率区间的精度存在差异时，各区间精度的最大值为称“最低精度”。

重复性  repeatability
跃变试验时，传感器对应同一含水率试样的实测值不重合现象的差值。用不重合度(%RH)表示。

响应时间  response time
跃变试验时，传感器的实测值达到含水率变化量的规定比例（如60%，90%等）所需要的时间。
[来源：GB/T 15768-1995，4.18，有修改]
[bookmark: _Toc236849465]分类及型号编制方法
[bookmark: _Toc236849466]分类方法及类型代号
按照测量对象分为：
地表凋落物传感器（D）；
细小可燃物传感器（X）。
按照设备外形分为：
1. 管式传感器（G）；
棒式传感器（B）。
按照工作方式分为：
1. 系统式传感器（SYS）；
独立式传感器（STA）。
按照探测原理分为：
1. 频域反射式传感器（FDR）；
时域反射式传感器（TDR）；
混合式传感器（MIX）。
[bookmark: _Toc236849467]型号编制方法
传感器产品型号代码应由企业代号、产品名称代号、产品主参数代号、产品类型代号、设计序列代号和变形序列代号组成，其表示方法如图1所示。
[image: ]
产品型号组成
传感器的产品主要参数应包括最大量程和最低精度，取整数部分（单位均为%）表示。
**MCS（80/5）B-1A——表示**公司制造、最大量程为80%RH、量程内精度均优于5%RH、首次设计、第一次重大结构或外形改进的棒式传感器。
RRMCS（100/3）D-2——表示北京雨根科技有限公司（Rain Root）制造、最大量程为100%RH、量程内精度均优于3%RH、第二次设计的地表凋落物传感器。
**公司制造、量程为0%RH～100%RH、含水率低于30%RH的精度为2%RH、含水率超过30%RH的精度为3%RH、第二次设计、第三次重大结构或外形改进的系统是传感器，其产品型号应表示为——**MCS（100/3）SYS-2C。
[bookmark: _Toc236849468]技术要求
[bookmark: _Toc236849469]环境适应性
开展环境运行试验，传感器应符合环境适应性要求：
1. 环境温度为-40 ℃～70 ℃时，能够正常工作；
环境湿度在0%RH～100%RH时，能够正常工作。
[bookmark: _Toc236849470]外观完整性
目视检查，传感器应具备出厂时的完整包装，包装中应包含质量检验合格标志和使用说明书，传感器标志清晰，各零部件符合以下要求：
1. 塑料零件表面光滑，不存在裂痕、缩孔；
金属零件不存在裂痕、毛刺、锁孔、输送、变形；
金属焊接处接缝平整，不存在烧穿、裂痕、漏焊；
金属镀层均匀，附着牢固，表面平整；
可燃物湿度棒表面打磨光滑，无倒刺，不存在虫蛀、霉变、损伤；
各零部件连接紧密、无松动。
[bookmark: _Toc236849471]含水率
开展梯度试验，传感器的含水率探测性能应满足表1的规定。
含水率探测性能要求表
	传感器类型
	地表凋落物传感器
	细小可燃物传感器

	量程
	0～100 %RH
	0～70 %RH

	精度
	≤8 %RH
	≤6 %RH

	重复性
	≤4 %RH
	≤3 %RH

	对于不同含水率区间精度存在差异的传感器，所有区间均应满足精度要求，即最低精度应达到精度要求。


开展跃变试验，传感器的含水率探测响应时间应满足表2的规定。
含水率响应时间要求表
	传感器类型
	地表凋落物传感器
	细小可燃物传感器

	响应时间
	≤1 min
	≤1 min


[bookmark: _Toc236849472]垂直探测距离
地表凋落物传感器的垂直测量距离应满足以下要求：
1. 地表以下的土壤腐殖质含水率的探测深度应不小于10 cm；
地表以上的1h时滞可燃物含水率的探测厚度应不小于10 cm。
[bookmark: _Toc236849473]温度
当传感器具有测温功能时，应开展变温试验，感温性能应满足GB/T 45955的要求。
[bookmark: _Toc236849474]可靠性
顺序开展伸出组件强度试验、冲击试验、振动试验、环境耐受试验，试验期间，传感器应能正常工作；试验后，传感器的量程和精度应满足本文件5.3.1的要求。
[bookmark: _Toc236849475]耐久性
开展耐久试验，试验后运行传感器，量程和精度应满足本文件5.3.1的要求。
[bookmark: _Toc236849476]防护等级
传感器的应具备野外复杂环境下长时间运行的能力，防护等级应不低于IP65。
当传感器部分零部件长期处于地下时，该部分的防护等级应不低于IP68。
[bookmark: _Toc236849477]供电方式
对照使用说明书检查，系统式传感器应采用220 V交流电压供电；独立式传感器应采用36 V及以下的直流电压供电，并具有防止极性反接的保护措施。
[bookmark: _Toc236849478]试验方法
[bookmark: _Toc236849479]探测性能
试验环境
除另有规定外，所有试验应在GB/T 2421中规定的测量和试验用标准大气条件进行。
开展试验前，传感器应在测量和试验用标准大气条件下放置24 h。
试验器材
试验用的器材应在检定的有效期内，试验前进行检查和校准，并符合试验要求：
1. 鼓风干燥箱：温度控制范围应涵盖室温～105 ℃，分辨率不低于1 ℃；
天平：量程不低于1 kg，精度不低于±0.1 g，分辨率不低于0.1 g；
恒温恒湿箱：温度控制范围应涵盖10～40 ℃，湿度控制范围应涵盖30～95 %RH，湿度波动不超过±3 %；
样品存放盒：长*宽*高的尺寸应为20 cm*20 cm*5 cm。
试验样品
可燃物
根据试验需求确定土壤腐殖质或1h时滞可燃物作为可燃物的试验样品，并按照以下步骤制作试验样品：
1. 按照LY/T 1211规定的方法采集新鲜的可燃物2200g，等分为11份保鲜存放，并按照附录2的可燃物样品编号表对试验样品进行编号；
使用鼓风干燥箱将全部试样完全烘干，称取绝干质量，并按照LY/T 2013规定的方法计算10%～90%含水率时的可燃物重量；
将1号至10号试样浸入水重，按照可燃物重量的计算结果制备相应含水率的试验样品；
将所有试验样品均匀平铺于样品存放盒内，并按照含水率分别放入对应环境湿度的恒温恒湿箱中保存备用。
可燃物湿度棒
当使用可燃物湿度棒作为10h时滞可燃物的试验样品时，应参照6.1.3.1的要求制作同样湿度梯度的可燃物湿度，可燃物湿度棒应满足以下要求：
1. 木材应为12～14年生、密度为0.5±0.1 g/cm³的松木；
直径应为13±0.5 mm；
长度应为40±1 cm。
梯度试验
试验方法
选取传感器量程范围内的所有试样，采用“先升湿、再降湿”的顺序，按照以下步骤开展试验：
1. 将传感器置于装有0号试样（或传感器量程内含水率最低的试样）的容器内，待读数稳定后记录相应数值；
将传感器依次置于更高含水率的试样容器内，并记录传感器读数；
传感器完成对10号试样（或传感器量程内含水率最高的试样）的测试后，将传感器依次置于更低含水率的试样容器内，并逐个记录降湿过程中的读数。
读数要求
计算同一试样的两次读数与规定值的差值，较大的差值即为该含水率条件下的传感器精度。
传感器量程内各个含水率梯度下计算得到的传感器精度，同时达到本标准和产品说明书规定的精度要求，则认定标定量程有效。
计算同一试样的两次读数的差值，最大的差值即为重复性读数。
跃变试验
试验方法
选取传感器量程范围内含水率最高和含水率最低的试样，按照以下步骤开展试验：
1. 将传感器置于装有0号试样（或传感器量程内含水率最低的试样）的容器内，待读数稳定后记录相应数值；
迅速将传感器置于装有10号试样（或传感器量程内含水率最高的试样）的容器内，此过程不应超过3 s，持续观察并记录达到稳定读数的时间周期和传感器的稳定读数；
迅速将传感器重新放回装有0号试样（或传感器量程内含水率最低的试样）的容器内，重复上述动作；
完成记录之后放入装有10号试样（或传感器量程内含水率最高的试样）的容器内，持续观察并记录达到稳定读数的时间周期和传感器的稳定读数。
读数要求
传感器在两个含水率条件下的精度和重复性应符合本标准要求，计算多次达到稳定读数时间周期的平均值，即为响应时间。
变温试验
按照GB/T 45955的规定进行。
[bookmark: _Toc236849480]安全性能
环境运行试验
按照GB/T 16838-2021中5.1、5.3和5.7规定的严酷等级Ⅳ的要求，依次进行。
伸出组件强度试验
按照GB/T 2423.60-2008中第3章“试验Ua1：拉力试验”的规定进行。
冲击试验
按照GB/T 16838-2021中5.10规定的严酷等级Ⅳ的要求进行。
振动试验
按照GB/T 16838-2021中5.12规定的严酷等级Ⅳ的要求进行。
环境耐受试验
按照GB/T 16838-2021中5.16～5.18规定的严酷等级Ⅳ的要求，依次进行。
耐久试验
按照GB/T 16838-2021中5.2、5.4、5.6和5.8，依次进行。
防护等级试验
按照GB 4208的规定进行。
[bookmark: _Toc236849481]检验规则
[bookmark: _Toc236849482]检验分类
传感器的检验分为出厂检验和型式检验。
[bookmark: _Toc236849483]出厂检验
产品出厂前，须逐台进行检验，检验项目全部合格后方可签发合格证，准予出厂。
出厂检验的项目应包括本文件6.1规定的探测性能试验的全部内容。
[bookmark: _Toc236849484]型式检验
型式检验的样品按照GB/T 10111规定的方法，从出厂检验合格的产品中抽取。
型式检验的项目为本文件规定的全部试验项目。
有下列情况之一时，应进行型式检验：
1. 新产品或老产品转厂生产时的试制定型鉴定；
正式生产后，产品的结构、主要零部件、生产工艺等有较大的改变，可能影响产品性能；
产品停产1年以上恢复生产；
发生重大质量事故整改后；
质量监督部门依法提出要求。
检验结果按GB 12978中规定的型式检验结果判定方法进行判定
[bookmark: _Toc236849485]标志、使用说明书、包装、运输和贮存
[bookmark: _Toc236849486]标志
要求
产品标志应清晰、耐久，置于产品外部醒目位置。
产品标志应包括标牌、安全操作标识和其它防伪标识等。
产品标牌应包括以下内容：
1. 产品型号、名称；
产品执行的标准编号；
产品制造商、生产地址；
主要技术参数（采集参数的量程、精度、分辨率，以及传感器的适用环境）；
出厂编号及生产日期。
检验
目视检查。
[bookmark: _Toc236849487] 使用说明书
要求
产品使用说明书应按GB/T 5296.1的规定编写。
产品使用说明书中应给出型式检验要求的所有技术参数，产品技术参数以检测报告参数值为准。
使用说明书应详细说明正确的组装程序、操作规程、调试方法、安全守则、运输及保养规则。
说明书应附结构示意图，还应提示用户在进行上述工作时的注意事项，特别对一些可能产生危险后果及人身伤害的操纵控制，应做出醒目的警示说明。
检验
目视检查。
[bookmark: _Toc236849488]包装
要求
出厂前应采取防腐蚀的措施，包装应牢固、可靠、防潮，装箱后应固定稳妥。
包装和包装箱应符合GB/T 191、GB/T 6388和GB/T 13384的规定。
出厂随机附件、备件、工具和技术文件应齐全，技术文件至少包括：
1. 产品合格证；
产品说明书；
装箱单。
如用户另有要求，可按合同执行。
检验
目视进行检查。
[bookmark: _Toc236849489]运输和贮存
在运输和贮存过程中，不应碰撞、受潮、受压。
应使用洁净密封包装、避免与含油类物质同批次存放或接触
应贮存在干燥、通风的仓库中，不应露天堆放，并应避免与腐蚀性物质混放。
按说明书规定在正常贮存保养状态下，在两年内应能正常使用。
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[bookmark: _Toc236849490]
（资料性）
传感器结构示意图
按照设备外形可将传感器分为管式传感器（G）和棒式传感器（B），结构示意图见图A.1和图A.2。
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管式传感器
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棒式传感器



[bookmark: _Toc236849491]
（规范性）
可燃物样品编号表
可燃物样品编号表见表B.1。
可燃物样品编号表
	可燃物类型
	试样序号
	含水率
	样品编号

	土壤腐殖质
	0号试样
	0 % RH
	YT-0

	
	1号试样
	10 % RH
	YT-1

	
	2号试样
	20 % RH
	YT-2

	
	3号试样
	30 % RH
	YT-3

	
	4号试样
	40 % RH
	YT-4

	
	5号试样
	50 % RH
	YT-5

	
	6号试样
	60 % RH
	YT-6

	
	7号试样
	70 % RH
	YT-7

	
	8号试样
	80 % RH
	YT-8

	
	9号试样
	90 % RH
	YT-9

	
	10号试样
	100 % RH
	YT-10

	1h时滞可燃物
	0号试样
	0 % RH
	Y1h-0

	
	1号试样
	10 % RH
	Y1h-1

	
	2号试样
	20 % RH
	Y1h-2

	
	3号试样
	30 % RH
	Y1h-3

	
	4号试样
	40 % RH
	Y1h-4

	
	5号试样
	50 % RH
	Y1h-5

	
	6号试样
	60 % RH
	Y1h-6

	
	7号试样
	70 % RH
	Y1h-7

	
	8号试样
	80 % RH
	Y1h-8

	
	9号试样
	90 % RH
	Y1h-9

	
	10号试样
	100 % RH
	Y1h-10

	土壤腐殖质统称为YT，1h时滞可燃物统称为Y1h。
开展试验时应先剔出传感器量程外的试样，原有编号保持不变，例如：当传感器的量程为20 %RH～80 %RH时，应剔除0号、1号、9号和10号试样，只保留2号至8号试样进行试验。
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