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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。
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本文件参与起草单位：XXXXXXX。
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本文件评审专家组长：XXXXX。

本文件由XXXXXX负责解释。

户外小型水质自动监测系统

1　 范围
本文件规定了户外小型水质自动监测系统的术语和定义、基本要求、组成结构、工作条件、基本要求、技术要求、试验方法、标志、包装、运输、贮存及质量承诺。

本文件适用于户外使用的可进行水质参数自动监测的一体化集成系统。

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 191  包装储运图示标志

GB 3838  地表水环境质量标准
GB/T 4208  外壳防护等级（IP代码）

GB 11892  水质 高锰酸盐指数的测定

GB 11893  水质 总磷的测定 钼酸铵分光光度法

GB 13195  水质 水温的测定 
温度计或颠倒温度计测定法

GB/T 13306  标牌

GB 17378.4  海洋监测规范 第 4 部分 海水分析
HJ/T 96  pH 水质自动分析仪技术要求
HJ/T 97  电导率水质自动分析仪技术要求
HJ/T 98  浊度水质自动分析仪技术要求
HJ/T 99  溶解氧（DO）水质自动分析仪技术要求
HJ/T 100  高锰酸盐指数水质自动分析仪技术要求
HJ 101  氨氮水质自动分析仪技术要求
HJ/T 102  总氮水质自动分析仪技术要求
HJ/T 103  总磷水质自动分析仪技术要求
HJ 377
 化学需氧量（CODCr）水质在线自动监测仪技术要求及检测方法
HJ 506  水质  溶解氧的测定  电化学探头法

HJ 535  水质  氨氮的测定  纳氏试剂分光光度法

HJ 536  水质  氨氮的测定  水杨酸分光光度法

HJ 537  水质  氨氮的测定  蒸馏-中和滴定法

HJ 636  水质 总氮的测定
  碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法
HJ 828  水质 化学需氧量的测定 重铬酸盐法

HJ 915  地表水自动监测技术规范（试行）

HJ 1075  水质 浊度的测定  浊度计法

HJ 1147
水质 pH 值的测定  电极法

3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
小型水质自动监测系统  outdoor small water quality automatic monitoring system
指由采配水单元、预处理单元、分析单元、控制单元、数据采集与传输单元、辅助单元等构成的一体化集成系统，具备自动采配水、自动预处理、自动水质参数监测、自动数据上传及接受远程控制等功能，可实现水温、pH、电导率、浊度、溶解氧、高锰酸盐指数、化学需氧量、氨氮、总磷及总氮等水质参数的自动监测。
常规五参数  general five parameters
指地表水水质监测中的五项常规项目：水温、pH、溶解氧、电导率和浊度。
采配水单元  water collection and distribution unit
指可以在控制单元的控制下，采集地表水样品，并将经过预处理单元处理的水样供给分析单元进行分析的硬件系统，包含采水口、采水泵及相应管路、阀门等。
预处理单元  pretreatment unit
指通过采取过滤、沉降、离心、超声、搅拌等物理手段，达到去除地表水样品中沙砾、垃圾等大颗粒物质，混匀水样，满足分析单元不同分析模块的样品要求等功能的硬件系统。
分析单元  analysis unit
指通过电化学、光学、湿法化学等方法，对水样的水质参数进行分析测试的硬件系统，由不同水质参数的分析模块构成。
控制单元  control unit
指可以控制户外小型水质自动监测系统的各个组成单元，实现整个系统各个单元协调工作，是系统内各个单元协调工作的指挥中心。
数据采集与传输单元  data acquisition and transmission unit
指能够按照分析周期执行，并实现远程控制、自动加密与备份。采集装置按照国家标准采用统一的通讯协议，以有线或无线的方式实施数据及主要状态参数的传输。
跨度  span
指根据监测项目的水质类别要求监测仪器需满足的测量范围。

当监测项目的水质类别为 I～II 类时，跨度值通常采用 II 类水质标准限值的 2 倍；为III～V 类时，跨度值通常采用水质类别标准限值的 2 倍；

总磷（湖、库）I～III 类水跨度值通常为 0.2 mg/L；当监测项目无水质标准限值时，跨度值为监测项目上一周水质平均值的 2 倍。
跨度值  span value
指跨度范围最大值。
4　 系统构成和测量范围
4.1　 系统构成

系统由采配水单元、预处理单元、分析单元、控制单元以及数据采集与传输单元构成，见图1。
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图1　 户外小型水质自动监测系统系统构成
4.2　 测量范围
测量范围如下：

表1　 测量范围

	测量项目
	测量范围（参数重新确定）

	水温
	0 ℃～50  ℃

	pH
	0～14

	电导率
	0 mS/m～500 mS/m

	浊度
	0 NTU～1000 NTU

	溶解氧
	0 mg/L～20 mg/L

	高锰酸盐指数
	0 mg/L～20 mg/L

	氨氮
	0 mg/L～300 mg/L

	总磷
	0 mg/L～50 mg/L

	总氮
	0 mg/L～100 mg/L

	化学需氧量
	0 mg/L～5000 mg/L


5　 工作条件

环境温度：-10 ℃～55 ℃；
相对湿度：≤95%；

大气压：80 kPa～106 kPa；
供电电压：交流电压（220±22）V，（50±0.5）Hz；
水样温度：0 ℃～50℃
6　 基本要求

6.1　 设计研发
应采用模块化设计，实现功能单元和模块的灵活组合和高度集成。
应采用计算机辅助软件对系统设备的外观、结构、电子电路、程序软件进行开发与模拟。

应具备数据自动采集、传输的软件开发能力，实现远程遥控和在线监测功能。
6.2　 原材料及零部件

机柜柜体的防护等级应达到IP55要求。

系统机柜材料应采用*******（牌号或性能）以上的金属材料。
增加外购关键部件/材料 的要求。

单元关键部件。

通信模块符合***协议。

6.3　 工艺及装备

系统所有测试模块应具备自动化调试工艺，并配备自动化校准设备。
6.4　 检验检测

应具备******（关键出厂检测项目）的检测能力。

应配备******（关键）检测设备。
7　 技术要求

7.1　 外观要求

系统机柜外表面应无裂纹、起泡、锈蚀、变形、污浊、毛刺等现象。
系统机柜内各部件组装应坚固、零部件无松动，按键、开关、门锁等部件灵活可靠。

系统机柜内各部件的布局应合理，可拆部分应能无障碍地拆装。
7.2　 安全要求
7.2.1　 绝缘电阻

接地装置与系统机柜金工件之间的绝缘电阻应不小于 20 MΩ。
7.2.2　 绝缘强度

在正常环境条件下，关闭系统电路状态时，接地装置与系统机柜金工件之间，施加 50 Hz、1500 V 的交流电压 1 min，不出现电弧和击穿现象。
7.2.3　 泄露电流

泄露电流应不大于5 mA。
7.2.4　 接地保护
应符合GB 4793.1—2007中6.5.1的规定。
7.2.5　 外壳防护等级

外壳防护等级达到 IP55 及以上。
7.3　 功能要求（按各个单元的关键功能描述）
7.3.1　 采配水单元

具有清洗、防淤、除藻功能，可实现全管路自动清洗。
采配水管路设计合理，流向清晰，便于安装及维护，易于拆卸和清洗。

应具备保温防冻功能。
采水泵应具备断电后来电再启动的自动恢复功能。
定时采样分析的功能。。。。
7.3.2　 预处理单元

应具备自动清洗和除藻功能。
在系统停电恢复后，能够按照采集控制器的控制时序自动启动。
********

7.3.3　 分析单元

各分析模块应可单独对工作量程、分析参数进行设置，并进行相应的水质参数分析。

分析单元应具备外部质控仪拓展接口，可实现*****（功能）。
分析单元应具备化学模块扩展功能，可实现*****（功能）。
********

7.3.4　 控制单元

可由中央控制单元统一实现控制功能，或中央控制单元与分析模块的二级控制单元组合实现控制功能。

应具有控制各分析模块的定时测试功能，各参数检测周期不大于120 min。

应具有控制各分析模块进行自动清洗功能、自动校准功能、自动标准样品核查功能。
应具有对各分析模块监测数据、分析参数及运行日志的自动采集、存储、处理、查询、显示等功能，异常信息应自动记录、上传及反馈。

应具备远程门禁和远程报警控制功能。

应具备水质超标的自动报警、留样功能。

7.3.5　 数据采集和传输单元

应具有采集中央控制单元各类数据并输出的功能。

应支持监测数据的无线传输与有线传输，有线传输应具备网口输出。
********

7.3.6　 辅助单元

应具备（是否自动？）遮雨、遮阳功能。
应配备液位计检测器报警装置，实现******（功能）。
7.4　 性能要求
（大改，第一种对应各分析单元所有的性能指标，再考虑提升或指标，但涉及到检测费用和检测复杂程度。第二种只考虑部分或者关键影响测试结果的性能指标，再考虑提升或指标，但不考虑其他指标需要足够的理由。）
7.4.1　 水温
	项目
	要求

	水温误差
	±0.5 ℃


7.4.2　 pH值
	项目
	性能

	重复性
	±0.1 pH以内

	漂移（pH=9）
	±0.1 pH以内

	漂移（pH=7）
	±0.1 pH以内

	漂移（pH=4）
	±0.1 pH以内

	响应时间
	0.5 min以内

	温度补偿精度
	±0.1 pH以内

	MTBF 
	≥720 h/次

	实际水样比对试验
	±0.1 pH以内

	电压稳定性
	指示值的变动在±0.1 pH以内

	绝缘阻抗
	5 MΩ以上


7.4.3　 电导率

	项目
	要求

	重复性误差
	±1%

	零点漂移
	±1%

	量程漂移
	±1%

	响应时间（T90）
	0.5 min

	温度补偿精度
	±1%

	MTBF
	≥720 h/次

	实际水样比对试验
	±1%

	电压稳定性
	指示值的变动在±1%以内

	绝缘阻抗
	5 MΩ以上


7.4.4　 浊度

	项目
	要求

	重复性误差
	±5%

	零点漂移
	±3%

	量程漂移
	±5%

	线性误差
	±5%

	MTBF
	720 h/次

	实际水样比对试验
	±10%

	电压稳定性
	±3%

	绝缘阻抗
	5 MΩ以上


7.4.5　 溶解氧

	项目
	要求

	重复性误差
	±0.3 mg/L

	零点漂移
	±0.3 mg/L

	量程漂移
	±0.3 mg/L

	响应时间（T90）
	2 min以内

	温度补偿精度
	±0.3 mg/L

	MTBF
	≥720 h/次

	实际水样比对试验
	±0.3 mg/L

	电压稳定性
	指示值的变化在±0.3 mg/L以内

	绝缘阻抗
	5 MΩ以上


7.4.6　 高锰酸盐指数

	项目
	要求

	重复性误差
	±5%

	零点漂移
	±5%

	量程漂移
	±5%

	葡萄糖试验
	±5%（测量误差）

	MTBF
	≥720 h/次

	实际水样比对试验
	±10%

	电压稳定性
	±５％

	绝缘阻抗
	２ＭΩ以上


7.4.7　 氨氮
	项目
	要求

	示值误差

（氨氮浓度值为 0.1 mg/L～10 mg/L）
	20%
	±8 %

	
	50%
	±5 %

	
	80%
	±3 %

	示值误差

（氨氮浓度值为10 mg/L～150 mg/L）
	±3 %

	定量下限
	≤ 0.15 mg/L（示值误差 ± 30%）

	重复性

（氨氮浓度值为 0.1 mg/L～10 mg/L）
	≤ 2 %

	重复性

（氨氮浓度值为10 mg/L～150 mg/L）
	≤ 5 %

	24 h 低浓度漂移
	≤ 0.02 mg/L

	24 h 高浓度漂移

（氨氮浓度值为 0.1 mg/L～10 mg/L）
	≤1%

	24 h 高浓度漂移

（氨氮浓度值为10 mg/L～150 mg/L）
	≤2%

	记忆效应
	80%→20%
	±0.3 mg/L

	
	20%→80%
	±0.2 mg/L

	电压影响试验
	±5%

	pH 影响试验
	±6%

	环境温度影响试验
	±5%

	实际水样比对试验
	氨氮＜2.00 mg/L
	≤0.2 mg/L

	
	氨氮≥2.00 mg/L
	≤10%

	最小维护周期
	≥168 h/次

	有效数据率
	≥90 %

	一致性
	≥90 %


7.4.8　 总磷

	项目
	要求

	重复性误差
	±10%

	零点漂移
	±5%

	量程漂移
	±10%

	直线性
	±10%

	MTBF
	≥720ｈ／次

	实际水样比对实验
	±10%

	电压稳定性
	指示值的变动在 ±10%以内

	绝缘阻抗
	５ＭΩ以上


7.4.9　 总氮

	项目
	要求

	重复性误差
	±10%

	零点漂移
	±5%

	量程漂移
	±10%

	直线性
	±10%

	MTBF
	≥720 h/次

	实际水样比对实验
	±10%

	电压稳定性
	指示值的变动在 ±10%以内

	绝缘阻抗 
	５ＭΩ以上


7.4.10　 化学需氧量

	项目
	要求

	示值误差

（化学需氧量（CODCr）浓度值为 15 mg/L～200 mg/）
	20%
	±10%

	
	50%
	±8%

	
	80%
	±5%

	示值误差

（化学需氧量（CODCr）浓度值为为 200 mg/L～2000 m）
	±3%

	定量下限
	≤ 15 mg/L（示值误差  ±30%）

	重复性
	≤5%

	24h 低浓度漂移
	±5 mg/L

	24h 高浓度漂移

（化学需氧量（CODCr）浓度值为 15 mg/L～200 mg/）
	≤5%

	24h 高浓度漂移

（化学需氧量（CODCr）浓度值为为 200 mg/L～2000 m）
	≤3%

	记忆效应
	80%→20%
	±5 mg/L

	
	20%→80%
	±5 mg/L

	电压影响试验
	±5%

	氯离子影响试验
	±10%

	环境温度影响试验
	±5%

	实际水样比对试验
	CODCr＜50 mg/L
	≤5 mg/L

	
	CODCr≥50 mg/L
	≤10%

	最小维护周期
	≥168 h/次

	有效数据率
	≥90%

	一致性
	≥90%


8　 检测方法

8.1　 外观要求

用目测及触摸检查。

8.2　 安全要求

8.2.1　 绝缘电阻

按GB 4793.1—2007中   的规定进行。

8.2.2　 绝缘强度

按GB 4793.1—2007中   的规定进行。

8.2.3　 泄露电流

按GB 4793.1—2007中   的规定进行。

8.2.4　 接地保护

按GB 4793.1—2007中附录F的规定进行。
8.2.5　 外壳防护等级

按GB/T 4208的规定进行。

8.3　 功能检查

按功能验证法进行。
8.4　 性能要求
。
9　 检验规则

9.1　 检验分类

检验分为出厂检验和型式检验。

9.2　 检测项目

见表4。

表2　 检测项目

	序号
	检验项目
	要求
	试验方法
	出厂检验
	型式检验

	1
	外观要求
	7.1
	8.2
	●
	●

	2
	安全要求
	绝缘电阻
	7.2.1
	8.3.1
	●
	●

	3
	
	绝缘强度
	7.2.2
	8.3.2
	●
	●

	4
	
	泄漏电流
	7.2.3
	8.3.3
	●
	●

	5
	
	防雷
	7.2.4
	8.3.4
	○
	●

	6
	功能要求
	7.3
	8.4
	○
	●

	7
	性能要求
	实验室检测
	水温、pH、电导率、浊度、溶解氧
	水温误差
	7.4.1
	8.5.1
	○
	●

	8
	
	
	
	漂移
	
	
	●
	●

	9
	
	
	
	精密度
	
	
	●
	●

	10
	
	
	
	示值误差
	
	
	●
	●

	11
	
	
	
	电压影响
	
	
	○
	●

	12
	
	
	
	温度补偿精度
	
	
	○
	●

	13
	
	
	高锰酸盐指数、氨氮、总磷、总氮、化学需氧量
	检出限
	
	
	●
	●

	14
	
	
	
	漂移
	
	
	●
	●

	15
	
	
	
	精密度
	
	
	●
	●

	16
	
	
	
	示值误差
	
	
	●
	●

	17
	
	
	
	电压影响
	
	
	○
	●

	18
	
	
	
	环境温度影响
	
	
	○
	●

	19
	
	
	
	一致性
	
	
	○
	●

	20
	
	
	
	葡萄糖
	
	
	●
	●

	21
	
	
	
	多点线性核查
	
	
	○
	●

	22
	
	
	
	集成干预
	
	
	○
	●

	23
	
	
	
	加标回收率
	
	
	○
	●

	24
	
	户外检测
	水温、pH、电导率、浊度、溶解氧、高锰酸盐指数、氨氮、总磷、总氮、化学需氧量
	实际水样比对
	7.4.2
	8.5.2
	○
	●

	
	
	
	
	数据有效率
	
	
	○
	●

	25
	
	
	
	全系统最小维护周期
	
	
	○
	●

	注1：表格中“●”表示需检项目，“○”表示可不检项目。

注2：小型站经安装维修后，对计量仪器性能有重大影响时，其检验原则上需按出厂检验进行。


9.3　 出厂检验

每台小型站须检验合格，发放合格证后方可出厂，出厂检验项目见表4。

9.4　 型式检验

在下列情况之一应进行型式检验：

a）新产品试制和定型鉴定；

b）正式生产后，如结构，工艺或材料上有较大改变可能影响产品性能时；

c）停产一年以上又恢复生产时。

d）出厂检验结果与上次型式检验有较大的差异时；

e）国家质量监督部门提出进行型式试验要求时。

型式检验样品在出厂检验合格的产品中抽取3台。

9.5　 判定规则

出厂检验如出现一项不合格项，则判定为不合格品。

型式检验时，如出现不合格项，则加倍抽取样品对不合格项进行复检，如该项目仍不合格，则该批产品型式检验不合格。

10　 标志、包装、运输、贮存（按照实际修改）
10.1　 标志

产品铭牌应符合本文件7.1.3的要求。

包装、储运、图示标志应符合GB/T 191 中的规定，应有“小心轻放”、“怕湿”、“防暴晒”、“怕震动”等警示标志。

应在系统机柜内部或外部适当的明显位置固定标牌，标牌应符合 GB/T 13306 的规定，其上应至少含有如下内容：
—— 制造厂名称、地址； 
—— 仪器名称、型号；
—— 出厂编号；

—— 制造日期；
—— 测定指标及相应量程范围、定量下限；     
—— 使用环境条件（电源类别、环境温度和湿度）
10.2　 包装

产品应采用木箱包装，内衬防震材料。

随同产品装箱的文件至少包括下列内容：

—— 装箱单（备件清单）；

—— 产品合格证；

—— 使用说明书。

10.3　 运输

在运输过程中和贮存时必须防止受到剧烈冲击、雨淋、曝晒及强辐射。

10.4　 贮存

小型站贮存温度为-10℃～+55℃，相对湿度不大于95%，同时不应有能引起小型站腐蚀及电气绝缘强度降低的有害物质存在。

11　 质量承诺
产品保修期为自出厂之日起13个月，在正常包装、运输、贮存和使用条件下，保修期内制造商免费提供维修服务。

应设立客服服务热线，并配置专门的技术服务人员，向客户提供24h热线服务，并在1h内做出响应。

制造商应提供产品使用周期内的日常使用、维护、远程维修等技术服务。

_________________________________
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