JJF ××××—××××
GJB/J ××××—××××
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引    言

JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001—2011《通用计量术语及定义》共同构成支撑本规范制定工作的基础性系列文件。

本规范为首次发布。

地震监测测氡仪台站比测技术规范

1  范围

本规范适用于地震监测测氡仪的比测，其他测氡仪的比测可参考使用。

2  引用文件

本规范引用了下列文件：

JJF1094—2002 测量仪器特性评定

JJF 1035—2006 电离辐射计量术语及定义

JJF 1071—2010 国家计量校准规范编写规则

JJF1001—2011 通用计量术语及定义

JJG825—2013 测氡仪检定规程

EJ/T 605-91 氡及其子体测量规范

DB/T 6—2003 氡气固体源检定规程

DB/T 4—2003 地震台站代码

IEC 61577-4：2009辐射防护仪器 氡及氡子体测量仪 第4部分，含氡及氡子体的标准气体产生装置（Radiation protection instrumentation—Radon and radon decay product measuring instruments—Part 4: Equipment for the production of reference atmospheres containing radon isotopes and their decay products (STAR)）
GB/T 13163.2—2021 辐射防护用氡及氡子体测量仪 第2部分：222Rn和220Rn测量仪的特殊要求

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。

3  术语

3.1  比测 comparative measurement
在规定条件下，对同批次相同准确度等级或指定不确定度范围测氡仪的关键性能指标比对测量的过程。

3.2  一致性 conformity

在相同测试条件下，多台仪器对同一被测量进行测量，其测量结果的一致程度。

3.3  （测量装置）响应时间 response time（of a measuring assembly）
从被测量发生阶跃变化到输出信号第一次达到其最终值的某一给定百分数（通常取90%）时所经历的时间。
4  概述

地震监测测氡仪测量地下水（井水、泉水）中溶解气、逸出气以及断裂带气体中的氡浓度变化，以获取地震孕育及发生过程中氡浓度异常信息。测氡仪要具备能准确测量大动态变化的氡浓度，适应高湿度、高（低）温观测环境，以及可以长期连续稳定运行等技术性能。因此，在地震台站监测环境条件下进行台站比测，评价连续性、测值的一致性、环境适应性及数据通讯规范性等性能指标，判断是否符合地震监测站网入网技术要求。

5  比测内容

被检仪器需要开展的比测内容、指标要求见表1。

表1.  比测项目及技术要求（表格清晰化）

	内容
	指标要求

	基本功能
	符合地震监测专业设备（测氡仪）基本功能

	连续性
	1个月数据连续率99%以上

	一致性
	每两套被检仪器一致性r应大于或等于0.9

	响应时间
	低浓度至高浓度90%的响应时间应小于100min

	
	高浓度至低浓度（高浓度10%）的响应时间应小于120min

	工作电压适应性
	测量结果相对偏差≤10%（交/直流电压变化10%）

	环境适应性
	能正常运行，测值变化相对偏差≤20%


6  比测条件

6.1  环境条件

台站比测应在以下环境条件下进行：

——空气温度：0℃～+40℃；

——湿度变化不大于80%；

——电源电压：AC(220±20)V或DC(12±1.2)V；

——环境伽玛辐射空气比释动能率：≤0.25µGy/h；

——无影响正常工作的机械振动和电磁干扰。

6.2  计量标准及配套设备

计量标准及配套设备见表2。

表2  计量标准及配套设备

	序号
	设备
	技术要求

	1
	标准测氡仪
	测量范围：0.002 kBq•m-3~2000 kBq•m-3；

不确定度小于等于15%（k=2）。

	2
	氡气源系统
	222Rn浓度范围：10kBq•m-3～250kBq•m-3 (可调)；

稳定性：10kBq•m-3～60kBq•m-3±(3％～15％)，稳定1个月；

60kBq•m-3～250kBq•m-3±(3％～8％)，稳定1个月。

	3
	实验密封舱
	温度范围：-10℃～+40℃（空载）；

湿度范围：20%~98%RH；

降温速率：≥0.7-1℃/分钟（空载）；

升温速率：≥1.5-3℃/分钟（空载）。

	4
	电流电压测试装置
	交流电压测量范围：（200~500）V，分辨力：1v，误差：±（1%×读数）；

直流电压测量范围：（1~15）V，分辨力：0.01 v，误差：±（1%×读数）。


7  比测方法

台站比测是在同一时间段内，按照地震台站监测环境条件，对同一型号3台及以上测氡仪性能指标进行比对测试，一般应在2个月内完成。

7.1  基本功能检查

抽取1台被检仪器进行基本功能检查，按附录C地震监测专业设备（测氡仪）基本功能要求进行操作。

将仪器检测结果填入附录A、B中。

7.2  连续性

被检测氡仪在地震台站监测环境下连续运行一个月，仪器理论上应获取的数据组数m，实际所获取的数据组数为n，按照公式（1）计算分别计算3台被检仪器运行的连续率
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，取3台被检测氡仪连续率的最小值为
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式中：
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—仪器连续率，无量纲，其中i=1，2，3；
[image: image8.wmf]d

为min[
[image: image9.wmf]i

d

]；
n—实际所获取的数据组数，无量纲；

m—理论上应获取的数据组数，无量纲。

将仪器测量结果填入附录A、B中。

7.3  一致性

地震台站监测环境条件下，氡气源系统分别提供小于60kBq•m-3、（60-120）kBq•m-3和大于120kBq•m-3三个氡气浓度环境。3台被检测氡仪与标准测氡仪串联或并联，测量周期可以设置10min、30min或1h，分别在三个氡气浓度下进行为期1周以上的连续测量。按照公式（2）分别每两台仪器所测数据的一致性
[image: image10.wmf]jl

r

（其中j为氡气浓度环境测试的编号，l为参与计算两台仪器一致性的编号），r为一致性
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中的最小值。
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[image: image13.wmf]jl
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—在第j氡气浓度环境测试下，每两套仪器（参与计算两台仪器一致性编号l）产出数据动态变化形态一致程度
[image: image14.wmf]jl
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，无量纲，其中j=1，2，3；l=1，2，3；r为min[
[image: image15.wmf]jl

r

]；
xi—参与比测第一台被检仪器监测数据序列，xi，其中i =1，2，3，...n（n≥168），kBq•m-3；


[image: image16.wmf]x

—参与比测第一台被检仪器监测数序列测值的平均值，kBq•m-3；

yi—参与比测第二台被检仪器监测数据序列，yi，其中i =1，2，3，... n，kBq•m-3；


[image: image17.wmf]y

—参与比测第二台被检仪器监测数序列测值的平均值，kBq•m-3；

将被检仪器比测数据结果填入附录A、B中。
7.4  响应时间

仪器响应时间的检测应按以下步骤进行：

（1）被检测氡仪输入氮气作为本底样本，待仪器本底稳定在小于1kBq•m-3作为起始浓度，持续输入目标浓度大于120kBq•m-3稳定的氡气样本，分别查看3台被检仪器获取达到目标样本浓度90%的时间T1j（j为仪器编号，j=1，2，3）， T为响应时间Tij中的最大值。

（2）将被检测氡仪稳定输入起始浓度大于120kBq•m-3的氡气样本，测值稳定30min以上，停止输入氡气样本，开始持续输入空气样本，分别查看3台被检仪器获取达到小于起始浓度10%的时间T2j（j为仪器编号，j=1，2，3），T为响应时间T2j中的最大值。

（3）将仪器比测数据与比测结果填入附录A、B中。

7.5  工作电压适应性

工作电压适应性的检测按以下步骤进行：

（1）被检仪器与电流电压测试装置进行连接，被检仪器持续稳定测量大于120kBq•m-3的氡气样本1h以上。切断交流电源，检测交流/直流的切换，然后打开交流电源关闭直流电源，检测直流/交流的切换，查看仪器及测值是否正常。

（2）仪器在初始交流电压220V（直流电压12V）条件下连续测量3次，3次测定值的平均值为初始值；分别调节交流电压至242V、198V（直流电压10.8V、13.2），测同一浓度稳定的氡气样本3次，按照公式（3）计算交流（直流）电压变化引起的相对偏差
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（其中i为交（直）流电压变化编号，j为两个电压变化的编号），
[image: image19.wmf]y

为同批仪器中
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最大值作为仪器电压稳定性的判定值。
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式中：

[image: image22.wmf]ij
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—交（直）流电压变化引起的相对偏差，%；其中i=1，2；j=1，2；
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为max[
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[image: image25.wmf]U

—初始交流电压220V（直流12V）条件下的3次测定的平均值，kBq•m-3；

[image: image26.wmf]P

—交流（直流）电压在初始交流电压220V（直流12V）变化±10%条件下3次测定的平均值，kBq•m-3。
（3）将仪器比测数据与比测结果填入附录A、B中。

7.6  环境适应性

环境适应性的检测应按以下步骤进行：

（1）被检仪器置于实验密封舱内，持续向被检仪器稳定输入大于120kBq•m-3的氡气样本30min以上。

（2）按照表3所列内容和步骤进行温度实验。实验时，除贮存条件实验外，保持仪器处于工作状态，在进行温度转换实验时，维持一段热或冷平衡时间，在线连接数据采集器进行性能与某些功能测试。

表3仪器温度实验步骤表

	步骤
	实验项目
	实验温度
	热平衡时间（h）
	实验时仪器

工作状态
	比测结果

	1
	基准条件
	20℃±3℃
	开机
	运行
	面板显示正常，测值正确

	2
	
	0±5℃
	开机
	运行
	面板显示正常，测值正确

	3
	低温

比测
	范围下限
	0℃
	2
	运行
	面板显示正常，测值正确

	4
	
	极限条件下限
	-10℃
	1-2
	仪器可运行
	面板显示正常

	5
	高温

比测
	范围上限
	40℃
	4-12
	运行
	面板显示正常，测值正确

	6
	
	极限条件上限
	50℃
	1-4
	仪器可运行
	面板显示正常


（3）按照表4所列内容和步骤进行湿度实验。实验在实验密封舱内进行，仪器应处于工作状态。实验密封舱内空气应是均匀循环，温度为（20±5）℃，湿度（20～90）%RH。

表4仪器湿度实验表

	步骤
	实验项目
	实验条件

(%RH)
	湿度平衡

时间（h）
	实验时仪器

工作状态
	比测结果

	1
	基准条件
	20-50
	0.5
	正常运行
	面板显示正常，有测值

	2
	范围上限
	60±5
	2
	正常运行
	面板显示正常，有测值

	3
	极限条件上限
	80±5
	2
	可运行
	面板显示正常


（3）将被检仪器置于实验密封舱内，持续稳定输入大于120kBq•m-3氡气至仪器，在相对湿度小于80%，温度依次调控在20℃、40℃、0℃三种环境下稳定测试3h，得到测量结果。以20℃为初始条件下氡气测值的平均值为参考值，按照公式（4）计算0℃、40℃两种条件下氡气测值的平均值与参考值的相对偏差，取相对偏差的最大值
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作为仪器环境温度稳定性的判定值。
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式中：


[image: image29.wmf]t
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—环境温度稳定性，%；


[image: image30.wmf]X

—20℃条件下氡气测值的平均值，kBq•m-3；

[image: image31.wmf]M

—20℃初始温度变化±20℃条件下，氡气测值的平均值，kBq•m-3；

（4）将仪器实验时仪器工作状态和实验结果填入附录A、B中。

8 结果

8.1 经台站比测的测氡仪应给出《测氡仪台站比测结果证书》。

8.2 测氡仪台站比测结果证书内容及格式要求见附录B。

附录A 
测氡仪比测结果记录表
	仪器名称
	
	型号／规格
	

	出厂编号
	
	生产厂家
	

	比测日期
	
	证书编号
	

	比测文件
	
	环境条件
	温度：   ℃ 相对湿度：   %RH

	比测项目
	比测结果

	通用技术

检查
	采样率
	数据输出
	正常(不正常(
	通信协议
	正常( 不正常(

	
	电气强度电压
	通讯接口
	正常(不正常
	数据存储容量
	正常(不正常

	
	泄漏电流
	自动校时
	正常(不正常
	工作参数配置
	正常(不正常

	
	显示功能
	远程控制
	正常( 不正常(

	连续率
	%

	仪

器

性

能
	一致性r
	浓度范围(<60kBq•m-3)
	浓度范围(60-120)kBq•m-3
	浓度范围（>120kBq•m-3）
	r

	
	
	r11
	
	r21
	
	r31
	
	

	
	
	r12
	
	r22
	
	r32
	
	

	
	
	r13
	
	r23
	
	r33
	
	

	
	响应时间T
	起始浓度/kBq•m-3
	目标浓度/kBq•m-3
	90%目标浓度响应时间T1j/min
10%起始浓度响应时间T2j/min
	T

	
	
	
	
	T11=
	T21=
	T31=
	

	
	
	
	
	T12=
	T22=
	T32=
	

	
	工作电压适应性
	220V
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	200V
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P
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	240V
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	12V
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	10.8V
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	13.2V
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[image: image43.wmf]y



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	交流转直流供电电压
	正常(不正常(
	直流转供交流电电压
	正常(不正常(

	
	环境适应性
	0℃      80%RH
	20℃    80%RH
	40℃      80%RH
	40℃条件下Wt

	
	
	正常(  不正常(
	正常( 不正常(
	正常(  不正常(
	

	
	
	40%RH     40℃
	60%RH      40℃
	80%RH      40℃
	0℃条件下Wt

	
	
	正常(  不正常(
	正常( 不正常(
	正常( 不正常(�
	

	检测员：                                  核检员：                            


附录B

台站比测结果证书内容要求

B.1测氡仪台站比测结果证书应包括以下内容: 

a）标题，如 “台站比测证书”； 

b）证书的编号、页码及总页数； 

c）台站比测实验室的名称和地址； 

d）进行台站比测的日期； 

e）进行台站比测的地点； 

f）送检单位的名称和地址； 

g）被检测氡仪的型号、规格及出厂编号； 

h）本规范的名称及代号； 

i）本次台站比测所用测量标准溯源性及有效性的说明； 

j）台站比测环境的描述；

k）台站比测结果及其测量不确定度的说明； 

l）台站比测证书签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期； 

m）台站比测结果仅对被检对象有效的声明； 

n）未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。

B.2测氡仪台站比测结果证书

 
证书编号：XXXXXX-XXXX

测氡仪台站比测结果

  检测员：                                       核检员：                     
	序号
	被检项目
	比测结果
	技术要求

	1
	基本功能
	
	符合地震监测专业设备（测氡仪）基本功能。

	2
	连续性
	
	＞99%

	3
	一致性
	
	r≥0.9

	4
	响应时间
	/
	起始
	目标
	响应时间

	
	
	
	
	
	低浓度至高浓度90%的响应时间应小于100min。

	
	
	
	
	
	高浓度至低浓度（高浓度10%）的响应时间应小于120min。

	5
	工作电压适应性
	
	交流转直流供电电压。

	
	
	
	直流转供交流电电压。

	
	
	
	相对偏差≤10%。

	6
	环境适应性
	
	仪器在0℃-40℃之间变化能正常运行。

	
	
	
	仪器在20-90%R.H之间变化能正常运行。

	
	
	
	相对偏差≤20%。


其他说明：
以下空白

附录C

地震监测专业设备（测氡仪）基本功能

1.采样率

技术要求：采样率能设置为不低于1次/小时且正常工作为合格。

技术方法：重设仪器采样率，检查仪器是否能正常工作。

2.通讯接口

技术要求：被检仪器通讯接口应为标准以太网RJ45接口。

技术方法：使用网线连接测氡仪与网络主机，登录数据管理系统和客户端软件，进行监测数据查询、下载、仪器控制等操作。

3.数据存储容量

技术要求：被检仪器应能保存1年以上监测数据及相关信息。

技术方法：被检仪器连续观测期间，关闭仪器电源，一段时间后开启仪器，查看仪器内存储的数据是否丢失，观察掉电前后观测数据变化幅度。查看记录1天的数据文件所占内存，测氡仪的数据内存为：*，由此计算测氡仪的数据存储容量。

4．自动校时

技术要求：被检仪器具有卫星自动授时和网络校时功能，时间服务日累计误差不大于1min/d。

技术方法：将被检测氡仪与电脑本地时间同步，过24h后再查看测氡仪的显示时间。

5．工作参数配置

技术方法：被检仪器在工作现场手动或通过通信接口置入、修改、读取和复位工作参数。

6.远程控制

技术方法：通过远程方式重设仪器工作参数（k值、时间、采样率等）并重启仪器。

7.显示功能

技术方法：检查被检仪器显示面板是否具有显示当前测量值，能否显示仪器的工作参数（时间、实时数据、历史数据曲线等）。

8.电气强度电压

技术要求：被检仪器的交流电压输入端与机壳之间应能承受1750V(有效值)电压1min。

技术方法：使用万用表分别测试交流电源输入端与机壳和直流供电端与机壳之间的电阻。

9.泄漏电流

技术要求：仪器交流变压器的次级对机壳漏 电应小于3.5mA(峰值)。

技术方法：在交流变压器的次级端和仪器机壳端放置电流表进行测试。
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