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前    言

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。

本文件代替GB/T 22065-2008《压力式六氟化硫气体密度控制器》，与GB/T 22065-2008相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
a) 增加了电气寿命和机械寿命术语；
b) 修改了仪表电气参数；
c) 增加了低温环境温度序列；
d) 增加了绝压型参比工作条件；
e) 修改了温度补偿点选取；
f) 增加了接触电阻的要求及试验方法；
g) 增加了电气寿命要求及试验方法；
h) 修改了交变压力为机械寿命，并提高了其要求；
i) 修改了耐冲击性能要求；
j) 修改了温度循环常温保温时间；
k) 增加了耐湿热性能要求及试验方法；
l) 增加了耐盐雾性能要求及试验方法。
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专利的责任。

本文件由中国机械工业联合会提出。

本文件由全国工业过程测量控制和自动化标准化技术委员会（TC124）归口。

本文件负责起草单位：

本文件起草单位：

本文件主要起草人：

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：
——2008年首次发布；
——本次为第一次修订。

压力式六氟化硫气体密度控制器

1　 范围

本文件规定了压力式六氟化硫（SF6）气体密度控制器的产品分类、技术要求、试验方法、检验规则及标志、包装与贮存。

    本文件适用于以弹簧管或波纹管为测量元件，带有温度补偿装置，并具有指示及控制电气信号通断功能的压力式六氟化硫气体密度控制器（以下简称仪表）。

2　 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 1226-2017  一般压力表

GB/T 2423.10  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验FC和导则：振动（正弦）(GB/T  2423.10-2008，IEC 60068-2-6:1995，IDT)

GB/T 4208  外壳防护等级（IP代码）

GB/T 10125  人造气氛腐蚀试验 盐雾试验

GB/T 11023-2018  高压开关设备六氟化硫气体密封试验方法

GB/T 11287  电气继电器 第21 部份：量度继电器和保护装置的振动、冲击、碰撞和地震

试验 第1篇：振动试验（正弦）（GB/T11287-2000，idt IEC 60255-21-1:1998）
GB/T 13384  机电产品包装通用技术条件

GB/T 14598.3-2006   电气继电器 第5部分：量度继电器和保护装置的绝缘配合要求和试验 
(IEC 60255-5:2000，IDT)    

GB/T 25480   仪器仪表运输、贮存基本环境条件及试验方法

JB/T 5528  压力表标度及分划

3　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件
3.1 
额定压力 rating pressure

在标准大气压及20℃条件下，设备投入运行前或补气时，按要求给设备气室充入SF​6气体的压力。

3.2 
报警压力 alarm pressure

在20℃条件下，当设备气室内SF6气体压力降至某一设定值时，发出报警信号的压力。

3.3 
闭锁压力 atresia pressure

在20℃条件下，当设备气室内SF6气体压力降至某一设定值时，发出闭锁信号的压力。

3.4

电气寿命 electrical life
仪表在带负载条件下，承受允许正弦波形的交变压力一定次数后，仪表仍能正常工作。
3.5  
机械寿命 mechanical life
  仪表在不带负载条件下，承受允许正弦波形的交变压力一定次数后，仪表仍能正常工作。
4　 产品分类

4.1  型式

4.1.1 仪表测量类型为：压力真空。

4.1.2 仪表按螺纹安装方式分为：径向安装和轴向安装。

4.1.3 仪表按抗震要求分为：表壳内充油和不充油。

4.1.4 仪表的接点形式分为：磁助作用式和微动开关式。

4.2 仪表的精确度等级

仪表的精确度等级分为：1.0级、1.6级 。

4.3  基本参数

4.3.1 仪表外壳公称直径为：100mm 。

4.3.2 仪表的测量范围、额定压力、报警压力、闭锁压力符合表1的规定。

表1　 测量范围、额定压力、报警压力、闭锁压力

	测量范围 MPa
	-0.1～0.5
	-0.1～0.9

	额定压力 MPa
	0.30
	0.35
	0.40
	0.45
	0.50
	0.55
	0.60

	报警压力 MPa
	0.25
	0.30
	0.35
	0.40
	0.45
	0.50
	0.55

	闭锁压力 MPa
	0.20
	0.25
	0.30
	0.35
	0.40
	0.45
	0.50


注：用户根据需要，若选用其它的额定压力、报警压力、闭锁压力，可与制造商协商解决。
4.3.3 仪表的标度，标度分划及最小分格值应符合JB/T 5528中的有关规定。

4.3.4 仪表接头螺纹规格及尺寸应符合图1及表2的规定。接头螺纹的附加要求见附录B（资料性附录）
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图1　 螺纹规格及尺寸

表2　 螺纹连接尺寸

	外壳公称直径

(mm)
	接   头   螺   纹

	
	d
	d1  (mm)
	L  (mm)
	L1 (mm)

	φ100
	M20×1.5
	φ18
	20
	2


注：当仪表接头螺纹有特殊要求时，用户可与制造商协商解决。

4.3.5 仪表的电气参数应符合表3的规定。

表3　 仪表的电气参数

	接点形式
	电流类型
	额定功率(容量)
	最高工作电压
	最大允许电流

	
	
	不充油
	充油
	
	

	磁助直接作用式
	交  流
	30VA
	20VA
	380V
	1.0A

	
	直  流
	30W
	20W
	220V
	1.0A

	微动开关式
	交  流
	30VA
	20VA
	380V
	3.0A

	
	直  流
	30W
	20W
	220V
	1.0A


5 技术要求

4.1 正常工作条件

5.1.1 仪表的正常工作环境温度为-20℃～+60℃、-30℃～+60℃、-40℃～+60℃ 。

5.1.2 仪表的正常工作相对湿度为不大于95%。

5.1.3 仪表的正常工作环境振动等级为：

a．表壳内不充油：应不超过GB/T11287规定的1级；

b．表壳内充油：应不超过GB/T11287规定的2级。

5.1.4 仪表的正常工作环境冲击等级为：

a．表壳内不充油：应不超过 30g ；

b．表壳内充油：应不超过50g。

4.2 参比工作条件

在下列条件下，仪表的基本误差、回差、零点误差、轻敲位移、指针偏转平稳性、设定点偏差及切换差应符合本文件有关的规定。

a. 环境温度：20℃±1.5℃；

b. 仪表处于正常工作位置（系指垂直安装）；

c. 表壳内压力与大气压一致（表压型）或标准大气压±1kPa（绝压型）；
d. 负荷变化均匀。
4.3  基本误差

仪表的基本误差以引用误差表示，其值应在表4规定的基本误差限内。

表4　 基本误差限

	精确度等级
	基本误差限（以量程的%计）

	
	零位
	闭锁压力以下第一检验点 ～ 额定压力以上第一检验点（含额定压力点）
	其余部分

	1.0
	±1.0
	±1.0
	±1.6

	1.6
	±1.6
	±1.6
	±2.5


4.4  回差

仪表示值回差应不大于基本误差限的绝对值。

4.5  指针偏转的平稳性

在测量过程中，仪表的指针不应有跳动现象（设定点除外）。

4.6  轻敲位移

在测量范围内的任何位置上，用手指轻敲（使指针能够自由摆动）仪表外壳时，指针指示值的变动量不应大于基本误差限绝对值的1/2。

4.7  设定点偏差

仪表设定值与信号切换时实际负荷值之差，应在表5规定的范围内。

表5　 设定点偏差

	精确度等级
	设定点偏差的允许值（以量程的%计）

	1.0
	±1.0

	1.6
	±1.6


4.8 切换差

 在同一设定点上，仪表信号接通与断开时（切换时）的实际负荷值之差，磁助作用式应为量程的0.5% ～3%，微动开关式应为量程的0.2% ～3%。

4.9 温度补偿
5.1.5 温度补偿检验点为额定压力
 给仪表充入SF6气体至额定压力，当仪表试验环境温度偏离20℃时，仪表指针仍应指示在额定压力，其额定压力指示误差应不大于下式规定的温度补偿误差限。
5.1.6 温度补偿检验点为报警压力

 给仪表充入足量SF6气体至额定压力以上，当仪表试验环境温度偏离20℃及减小负荷（负荷变化速度每秒钟不应大于量程的1%）时，仪表信号动作值仍应指示在报警压力,其报警压力信号动作值误差应不大于下式规定的温度补偿误差限。
a）当环境温度为-20℃～+60℃时

       Δ1 = ±（δ+K1Δt）

式中：
Δ1 ----- 环境温度偏离20℃时的温度补偿误差限，表示方法与基本误差相同，% ；

  δ----- 5.3规定的基本误差限绝对值，% ；

Δt ----- 
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t2   ------环境温度为-20℃～+60℃内的任意值，℃；

t1 ------  20℃；

K1 ------ 温度补偿系数（0.02% / ℃ ）

b）当环境温度低于-20℃时

  Δ2 = ±（Δ-20+K2Δt）

式中：
Δ2 ----- 环境温度低于-20℃时的温度补偿误差值，表示方法与基本误差相同，% ；

  Δ-20 -----环境温度为-20℃时的规定的温度补偿误差值，表示方法与基本误差相同，% ；

Δt ＇----- 
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t2 ＇   ------环境温度为低于-20℃的任意值，℃；

t1＇  ------  -20℃；

K2  ------温度补偿系数（0.05% / ℃ ）

4.10 接触电阻

仪表触点接通后其直流电阻值应不大于1.5Ω。

4.11 绝缘性能

仪表在环境温度为（15～35）℃ ；相对湿度为不大于95%的条件下，接点之间、接点与外壳之间：

a) 绝缘电阻应不小于100MΩ；
b) 绝缘强度应能承受（45～60）HZ的正弦波电压2kV，历时1min的耐压试验，试验中漏电电流应不大于0.5mA。
4.12 静压

仪表应承受压力部分上限值，时间为4h的静压试验，试验后应符合5.3～5.8规定。

4.13 电气寿命

 仪表按表6规定承受正弦波形的交变压力，同时输出接点在通断电流为 0.2A，L/R<40ms，总功率满足表3规定的直流回路中，仪表接点切换5000次试验，试验后应符合5.10规定。

4.14 机械寿命
仪表应按表6规定承受正弦波形的交变压力试验，试验后应符合5.3～5.8规定。

表6交变压力

	测量范围

MPa
	交变压力幅度 
	交变次数

	  -0.1～0.5； -0.1～0.9
	闭锁压力的90%～额定压力的110%
	30000


4.15 密封性能

仪表的密封性能用绝对漏气率表示，其值不大于1×10-9Pa·m3/s。
4.16 外壳防护

外壳防护等级为GB/T 4208中的IP65级。试验后应符合5.11规定。

4.17 耐雷电冲击

  仪表应能承受7000V×1.2/50μs正负极各15次的雷电冲击电压，试验后应符合5.11规定。

4.18 耐冲击性能

 仪表充入SF6气体至额定压力,并应能承受5.1.4中规定的冲击等级，脉冲持续时间为7ms，脉冲分别按X、Y、Z三个方向各30次的冲击试验, 试验中仪表接点没有误动作发生，试验后应符合5.3～5.8规定。 
4.19 温度循环

仪表应按表7规定，承受5个循环的温度循环试验，试验后应无渗漏现象，并应符合5.3～5.8的规定。

表7 温度循环

	试验温度
	常温
	最低工作温度
	最高工作温度
	常温

	保温时间
	1h
	3h
	3h
	1h


4.20 耐工作环境振动性能

仪表应能承受符合5.1.3中规定的振动等级的振动试验。试验后应符合5.3～5.8规定。

4.21 指示装置

    仪表的指示装置应符合GB/T 1226-2017中5.10的规定。

4.22 耐湿热性能
仪表在下列条件下, 经湿热试验后,接点之间、接点与外壳之间，绝缘电阻应不小于50 MΩ；绝缘强度应能承受（45～60）HZ的正弦波电压1kV，历时1min的耐压试验，试验中漏电电流应不大于0.5mA。

a) 温度：60℃；

b) 湿度：不小于95%RH；

c) 试验时间:72h
4.23 耐盐雾性能

仪表应能承受48h中性盐雾试验（NSS）,试验后仪表的可见部位应无明显腐蚀现象，并应符合5.11的规定。

4.24 外观

仪表的可见部分应无明显的瑕疵、划伤，接头螺纹应无明显毛刺和损伤。表壳内充油的仪表，表壳内所充的油应清洁、透明且无渗漏现象，充油高度应位于表壳中心上方0.25D～0.30D（D为仪表外壳公称直径）之间，标度、标识等应清晰、正确、完整。

4.25 抗运输环境性能

仪表在运输包装条件下，应能承受GB/T 25480的规定。其中：

a) 高温、低温和相对湿度项目不要求做；

b) 自由跌落高度为250mm。

6 试验方法

仪表的试验顺序及各试验项目之间的间歇时间按附录A（规范性附录）进行。

4.26 试验条件

按5.2参比工作条件。

4.27 试验仪器

试验用标准仪器基本误差限的绝对值不大于被检仪表基本误差限的绝对值的1/4。

4.28 检验点

a) 基本误差的检验点以标有数字的标度线及额定压力点作为检验点（设定点除外）。

b) 设定点偏差及切换差的检验点为表盘上标注的报警压力和闭锁压力。

c) 温度补偿的检验点为表盘上标注的额定压力或报警压力。

4.29 测试方法

采用被测检仪表与标准仪器比较的方法进行测试。

4.30 基本误差试验

5.1.7 试验时应由零均匀缓慢地增负荷，检验各规定的检验点至测量上限（真空检验点应不低于当地可抽得极限真空的90%），并保持3min，然后再均匀缓慢地减负荷，检验各检验点到零。

5.1.8 检验时，各检验点应进行两次读数，一次是在负荷平稳达到规定检验值时进行，另一次是在轻敲仪表外壳后进行。

5.1.9 基本误差应在正反行程中，轻敲前后各测量一次，轻敲前后示值与检验点示值之差均应符合5.3规定。

4.31 回差试验

在6.5试验中，考察轻敲后同一检验点增负荷与减负荷时示值之差。

4.32 指针偏转平稳性试验

由零均匀缓慢地增负荷至测量上限，再均匀缓慢地减负荷至零，观察指针偏转的平稳性。

4.33 轻敲位移试验

在6.5试验中，考察同一检验点同行程轻敲前与轻敲后示值之差。

4.34 设定点偏差试验

试验时，在报警及闭锁控制回路相应端子之间施加不低于24V电压，将仪表加压至额定工作压力，保留1min，然后缓慢地减小负荷（负荷变化速度每秒钟不应大于量程的1%）至信号接通为止。读取信号切换时的实际负荷值。

4.35 切换差试验

试验时，在报警及闭锁控制回路相应端子之间施加不低于24V电压，对每个设定值在负荷增加和负荷减小两种状态下进行试验，当指针接近设定值时，应缓慢地增加和减小负荷（负荷变化速度每秒钟不应大于量程的1%）至信号接通为止。分别读取各设定点信号切换时的实际负荷值。 

4.36 温度补偿试验

5.1.10 温度补偿检验点为额定压力温度补偿试验
温度补偿试验采用等容装置试验法，其方法是给仪表充入SF6气体，在参比温度下放置2h后（表壳内充油的仪表应放置3h后），使仪表压力达到额定压力。再将仪表放入恒温箱中，使表壳内与大气相通（绝压型除外），逐渐升（降）温度至5.1.1规定的温度上、下限值，待温度稳定且保持不少于2h（表壳内充油的仪表应保持不少于3h），此时被检仪表的指示值应符合5.9条规定。
5.1.11 温度补偿检验点为报警压力温度补偿试验

如图1所示，①先将待测SF6密度控制器安装在密封气室11上，并放入高低温箱10中。仪表接点通过信号连接线8与信号通断器7相连接。连接气管1一端连接在密封气室11上，另一端连接在高低温箱10外面四通接头4一端上。气源2与进气阀3相连。进气阀3、放气阀6、精密数字压力表5分别与四通接头4另外三端相连接。以上各连接确保密封可靠。②打开进气阀3给密封气室11充入SF6气体至额定压力。开启高低温箱10，逐渐升（降）温度至5.1.1规定的温度上、下限值，待温度稳定且保持不少于2h（表壳内充油的仪表应保持不少于3h；使表壳内与大气相通（绝压型除外））。③打开放气阀6缓慢降压，当通断指示装置信号发生切换瞬间，关闭放气阀6，记录精密数字压力表5读数PT（报警点）。④对该温度T下的读数PT，运用六氟化硫气体状态参数Beatde-Bddgnmn公式进行温度换算，得到20℃的接点动作值。其接点动作值误差应符合5.9条规定。
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图1  报警压力温度补偿试验示意图
1、连接气管；2、气源；3、进气阀；4、四通接头；5、精密数字压力表；6、放气阀；
7、信号通断指示器；8、信号连接线；9、待测SF6密度控制器；10、高低温箱；11、密封气室
4.37 接触电阻试验

当仪表触点接通时，使用数字万用表（电阻档位选择在200Ω以下档位，电阻测量准确度优于1%，）测量各组输出触点两端间的直流电阻值，其阻值应符合5.10条的规定。

4.38 绝缘性能试验

在5.11规定的环境条件下，将500V兆欧表接在仪表各接线端子及各接线端子与外壳之间，分别测其绝缘电阻。然后以同样的方法，接入绝缘强度试验台，使试验电压由零逐渐平稳地上升到2kV，保持1min，应不出现飞弧和击穿。然后将试验电压平稳地降至零，最后切断电源。
4.39 静压试验

按5.12规定进行静压试验，去掉负荷后在30min内按6.5～6.10检验。

4.40 电气寿命试验

将仪表安装在能产生正弦波形、频率为（60±5）次/min，交变压力幅度和交变次数符合表6规定值的交变压力试验机上，同时输出接点连接在通断电流0.2A，L/R<40ms的电气回路中，进行5000次切换试验，试验后在30min内按6.12检验。
4.41 机械寿命试验

将仪表安装在能产生正弦波形、频率为（60±5）次/min，交变压力幅度和交变次数符合表6规定值的交变压力试验机上，试验后按6.5～6.10检验。

4.42 密封性能试验

先将仪表抽真空至不低于当地可抽得极限真空的90%，再充入SF6气体至额定压力的110%，吹净仪表周围残余的SF6气体，用塑料薄膜罩住仪表，24h后，用灵敏度不低于10-6的SF6气体检漏仪检测塑料薄膜罩内及表壳内SF6气体的浓度值，并按GB/T11023中5.2.2规定的方法计算出仪表的绝对漏气率，其值不应大于5.15的规定。

4.43 外壳防护等级试验

按GB/T 4208中有关规定进行，试验后按6.13进行检验。

4.44 雷电冲击耐压试验

按GB/T 14598.3-2006中的6.1.3.2条规定进行，试验后按6.13进行检验。

4.45 6耐冲击试验

按5.18规定的要求和冲击参数进行，试验中仪表接点没有误动作发生，试验后按6.5～6.10进行检验。

4.46 温度循环试验

  将仪表放入恒温箱中，按5.19规定的温度和时间进行试验，试验后按6.9～6.11及6.24进行检验。

4.47 耐工作环境振动试验

按5.20的要求及GB/T 2423.10规定的试验方法进行，试验后按6.5～6.10进行检验。

4.48 指示装置检验

目测。

4.49 外观检验

目测。

4.50 耐湿热性能试验
将仪表放置于湿热试验箱内，同时将仪表输出信号引线从试验箱口穿出，按5.22规定的条件进行试验，应符合5.22条的规定。

4.51 耐盐雾性能试验
将仪表放入盐雾试验箱，按GB/T 10125规定的方法进行试验，应符合5.23条的规定。
4.52 抗运输环境性能试验

按5.25要求及GB/T 25480规定的方法进行，试验后按6.5～6.10进行检验。 

7 检验规则

4.53 出厂检验

5.1.12 检验项目

仪表应按5.3～5.10、5.11、5.15、5.21、5.24进行逐台检验，经判定仪表合格并发有合格证明文件后才能出厂。

5.1.13 判定规则

仪表按所规定的出厂检验项目逐台进行检验，若某台仪表有一个检验项目不合格时，即判定该台仪表为不合格品，只有在所规定的出厂检验项目全部合格后，才能判定为合格品。合格品应附有合格证才能出厂。

4.54 型式试验

下列任一情况，仪表应按本文件技术要求进行型式试验：

a) 新产品试制定型；

b) 成批生产的仪表每3年进行试验；

c) 当设计、工艺和材料等方面有重大变动时；

d) 停止生产的仪表再次生产时。

注：型式试验b、d中，不进行5.16、5.17、5.19、5.21项试验。

8 标志、包装与贮存

4.55 标志

仪表的标度盘或铭牌上一般应标有：

a) 制造厂名或商标；

b) 仪表名称；

c) 计量单位；

d) 精确度等级；

e) 额定功率；

f) 最高工作电压；

g) 最大允许电流；

h) 额定压力；

i) 报警压力；

j) 闭锁压力；

k) 制造年月及仪表编号。

8.2包装

仪表包装应符合GB/T 13384规定。

8.3贮存

仪表应贮存于干燥通风的室内，室内空气应洁净并对仪表无腐蚀作用。


附　录　A 
（规范性）
试验顺序及项目之间间歇时间

  





















附　录　B                                                                               （资料性）
                                 仪表接头的附加要求
B.1　 接头端面的表面粗糙度不大于Ra1.6μm。
B.2　 接头端面与接头螺纹轴线的垂直度不大于⊥0.012mm。

附　录　C                                                                              （资料性）
                                    电气信号装置的接点通断功能

C.1　 电气信号装置在通断频率每分钟不大于60次及通以最大允许电流1.0A和带有与规定功率30VA相应的感性负载情况下，应能承受10万周次的接点通断试验。

C.2　 将仪表的电气信号装置单独安装在专门的接点功能试验台上，按C.1规定的参数进行10万周次的接点通断试验。试验后接点应能正常切换信号。
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示值检验包括基本误差、回差、


零点误差、轻敲位移、指针偏转平稳性、设定误差、切换差试验，试验前仪表在参比温度下放置不小于3h。





试验后30min内进行示值检验





温度补偿试验包括高温和低温试验





试验后30min内进行示值检验








在参比温度下放置3h后进行示值检验








在参比温度下放置3h后进行示值检验
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