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前　　言

　　本标准为强制性标准。

本标准附录Ａ、附录Ｂ均为资料性附录。

本标准由国家安全生产监督管理总局、国家煤矿安全监察局提出。

本标准由全国安全生产标准化技术委员会煤矿安全分技术委员会归口。

本标准由煤炭科学研究总院抚顺分院、安标国家矿用产品安全标志中心、煤炭科学研究总院北京神

州鼎天数码技术信息有限公司负责起草。

本标准主要起草人：余进、戴峻、薛元修、李振新、李者、陈福明、余博龙、冯文彬、刘艺平、贾祥之、朱

世安、马龙、吴北平、杜学东等。

本标准首次发布。
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矿用二氧化碳传感器通用技术条件

１　范围

本标准规定了矿用二氧化碳传感器的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、使用说明、运输和

贮存等。

本标准适用于矿山井下有可燃气体爆炸环境中使用的矿用二氧化碳传感器（以下简称传感器）。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

修改单（不包括勘误的内容）或修改版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是

否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢ１９１　包装储运图示标志

ＧＢ／Ｔ２４２３．１　电工电子产品环境试验　第２部分：试验方法　试验Ａ：低温

ＧＢ／Ｔ２４２３．２　电工电子产品环境试验　第２部分：试验方法　试验Ａ：高温

ＧＢ／Ｔ２４２３．４　电工电子产品基本环境试验规程　试验Ｄｂ：交变湿热试验方法

ＧＢ／Ｔ２４２３．５　电工电子产品环境试验　第２部分：试验方法　试验Ｅａ和导则：冲击

ＧＢ／Ｔ２４２３．８　电工电子产品环境试验　第２部分：试验方法　试验Ｅｄ：自由跌落

ＧＢ／Ｔ２４２３．１０　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）

ＧＢ３８３６．１—２０００　爆炸性气体环境用电气设备　第１部分：通用要求

ＧＢ３８３６．４—２０００　爆炸性气体环境用电气设备　第４部分：本质安全型“ｉ”

ＧＢ４２０８　外壳防护等级（ＩＰ代码）

ＧＢ９９６９．１　工业产品使用说明书　总则

ＧＢ／Ｔ１０１１１　利用随机数骰子进行抽样的方法。

ＭＴ２０９　煤矿通信、检测、控制用电工电子产品通用技术要求

ＭＴ２１０　煤矿通信、检测、控制用电工电子产品基本试验方法

ＭＴ／Ｔ７７２　煤矿监控系统主要性能测试方法

３　术语和定义

３．１

显示值　犱犻狊狆犾犪狔犲犱狏犪犾狌犲

传感器显示的测量数值。

３．２

零点　狕犲狉狅狆狅犻狀狋

传感器在纯氮气中正常工作时的显示值。

３．３

标定点　犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狆狅犻狀狋

传感器为满足测量准确度所选择的校准气样值。

３．４

报警点　犪犾犪狉犿狆狅犻狀狋

传感器依据使用要求所预先设置的报警启动值。
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３．５

基本误差　犫犪狊犻犮犲狉狉狅狉

在正常试验条件下确定的传感器测量误差值。

３．６

稳定性　狊狋犪犫犻犾犻狋狔

在规定的工作条件和时间内，传感器的零点、标定点和报警点保持在允许变化范围内的性能。

３．７

响应时间 （犜９０）　犜９０狉犲狊狆狅狀狊犲狋犻犿犲

二氧化碳浓度发生阶跃变化时，传感器输出达到稳定值的９０％的时间。

４　传感器分类

４．１　分类

传感器按使用功能可分为：

ａ）　检测传感器：以测试功能显示值为主的仪器，以下称为Ａ类；

ｂ）　报警传感器：有报警功能无测试功能显示值为主的仪器，以下称为Ｂ类；

ｃ）　检测报警传感器：有测试功能显示值和报警功能为主的仪器，以下称为Ｃ类。

４．２　命名和型号编制方法

按下面的方法命名和编制型号：

Ｇ














　

产品类型代号： 传感器

Ｅ












　

第一特征代号： 二氧化碳

×










　

分类：符号（Ａ、Ｂ、Ｃ类 ）

×










测量范围：（０～５．００％ＣＯ２ ）

×××






　

检验单位统一排列顺序号

４．３　规格及报警范围

ａ）　测量范围：传感器的量程范围宜采用（０～５．００％）ＣＯ２；

ｂ）　报警范围：（０～０．５０％）ＣＯ２ 设置固定报警点。

５　技术要求

５．１　一般要求

５．１．１　传感器应符合本标准的要求，并按经规定的程序和国家授权的部门审批的图样和技术文件

制造。

５．１．２　传感器及其相关联的设备应经通过国家授权的防爆检验机构联检。与传感器配套的关联设备

应具有有效期内矿用产品安全标志证书。

５．２　传感器防爆型式矿用本质安全型，防爆标志为“ＥｘｉｂＩ”或“ＥｘｉａＩ”

５．３　正常工作环境条件

温度：（０～＋４０）℃；

相对湿度：≤９８％（＋２５℃）；

大气压力：（８０～１１６）ｋＰａ；
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风速：≤８ｍ／ｓ。

５．４　贮存温度：（－２０～＋５０）℃。

５．５　输出信号制式

宜选用如下信号制式：

ａ）　电流型：ＤＣ（１～５）ｍＡ，（４～２０）ｍＡ；

ｂ）　频率型：（５～１５）Ｈｚ，（２００～１０００）Ｈｚ，脉冲宽度大于０．３ｍｓ；

ｃ）　数字信号型：传输速率为１２００ｂｐｓ，２４００ｂｐｓ，４８００ｂｐｓ，９６００ｂｐｓ，电平不小于３Ｖ。

５．６　外观及结构要求

５．６．１　传感器的显示窗应透光良好，数码、符号均应清晰完好。

５．６．２　传感器表面、镀层或涂层不应有气泡、裂痕、明显剥落和斑点。

５．６．３　传感器应结构合理，坚固耐用；应有适于井下安装的悬挂或支撑结构。

５．６．４　传感器外壳、接插件和零件应采取防腐措施，涂、镀层应均匀、牢固，颜色一致；印制电路板应至

少涂覆两次三防（防腐、防霉、防潮）漆或浸漆一次。

５．７　传感器采用扩散取样方式，取样头上应有防粉尘和防风速影响的保护罩。

５．８　传感器应以百分体积浓度表示测量值，采用数字显示（ＶＯＬ单位体积摩尔），其分辨率应不低于

０．０１％ＣＯ２，并应能表示值的正或负。

５．９　遥控器调校功能

传感器应具有不小于６ｍ的距离６０°角内的遥控器调校功能。

５．１０　显示值的稳定性和基本误差

５．１０．１　显示值稳定性

在（０～５．００％）ＣＯ２ 范围内，当二氧化碳浓度保持恒定时，传感器的显示值或输出信号值（换算为

二氧化碳浓度值）的变化量应不超过０．０４％ＣＯ２。

５．１０．２　在（０～５．００％）ＣＯ２ 范围内传感器的基本误差应符合表１的规定。

表１

测量范围／％ＣＯ２ 基本误差／％ＣＯ２

０～０．５０ ±０．１０

０．５０～５．００ ±（０．０５＋真值的５％）

５．１１　工作电压范围

传感器一般应能在输入电压９Ｖ～２４Ｖ范围内正常工作，其基本误差应不超过５．１０．２的规定。

５．１２　传输距离

传感器应使用电缆的单芯截面积为１．５ｍｍ２ 时，传感器与关联设备的最大传输距离应为２ｋｍ，关

联设备的显示值或输出信号值（换算为二氧化碳浓度）应不超过５．１０．２的规定。

５．１３　工作稳定性

传感器连续工作１５ｄ的基本误差应不超过５．１０．２的规定。

５．１４　响应时间（犜９０）

传感器的响应时间应不大于３０ｓ。

５．１５　报警功能

５．１５．１　具有报警功能的传感器报警点可调，出厂默认值为０．５０％ＣＯ２，报警显示值与设定值的差值

应不超过±０．０４％ＣＯ２。

５．１５．２　报警声级强度在距其１ｍ远处的声响信号的声压级应不小于８０ｄｂ（Ａ）；光信号应能在黑暗中

２０ｍ远处清晰可见。

５．１６　绝缘电阻

３
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传感器本安端与外壳之间，常态下其绝缘电阻应不小于５０ＭΩ；交变湿热试验后，应不小于

１．５ＭΩ。

５．１７　介电强度

传感器本安端与外壳之间应能承受５００Ｖ、５０Ｈｚ、历时１ｍｉｎ的绝缘介电强度试验，应无击穿和闪

络现象，且漏电流不大于５ｍＡ。

５．１８　风速影响

传感器在８ｍ／ｓ风速条件下试验时，其指示值的漂移量应不超过±０．１０％ＣＯ２。

５．１９　工作温度

传感器工作温度试验后，应符合５．１０．２的规定。

５．２０　贮存温度

传感器经贮存温度试验后，应符合５．１０．２的规定。

５．２１　交变湿热

传感器经交变湿热试验后，应符合５．１０．２的规定。

５．２２　振动试验

传感器经振动试验后，接插件和零部件应无松动和脱落；并符合５．１０．２的规定。

５．２３　冲击试验

传感器经冲击试验后，应无损坏痕迹，接插件和零部件无松动脱落；并符合５．１０．２的规定。

５．２４　跌落试验

传感器经跌落试验后，接插件、零部件应无松动脱落；并符合５．１０．２的规定。

５．２５　防爆要求

５．２５．１　传感器应采用矿用本质安全型的防爆结构且满足 ＧＢ３８３６．１—２０００、ＧＢ３８３６．４—２０００的

规定。

５．２５．２　元件本安性能，传感器中任何与本质安全性能有关的元件，应符合ＧＢ３８３６．４—２０００中的规

定。在正常工作和故障状态下，不得在超过元件安装条件和温度范围规定的最大电流、电压、功率额定

值的２／３的情况下工作。

５．２５．３　外壳防护性能，传感器外壳防护性能应符合ＧＢ４２０８中防护等级ＩＰ５４的规定。

５．２５．４　表面绝缘电阻，传感器采用塑料外壳时，外壳表面绝缘电阻应不超过１×１０
９
Ω。

５．２５．５　外壳阻燃性能，传感器采用塑料外壳时，外壳阻燃性能应符合 ＧＢ３８３６．１—２０００中７．４的

规定。

５．２５．６　火花点燃，传感器应能通过ＧＢ３８３６．４—２０００第１０．１～１０．４规定的火花点燃试验。传感器

与关联设备通过２ｋｍ电缆（单芯截面积为１．５ｍｍ２）连接后，应能通过ＧＢ３８３６．４—２０００第１０．１～

１０．４规定的火花点燃试验。

５．２５．７　最高表面温度，传感器在正常工作和故障状态下，其元件、导线和外壳的最高表面温度应

≤１５０℃。

５．２５．８　电气间隙、爬电距离，传感器外壳结构应符合ＧＢ３８３６．４—２０００中６的规定。

５．２５．９　工作参数，传感器本安技术参数应符合ＧＢ３８３６．４—２０００中的规定。

６　试验方法

６．１　环境条件

除环境试验或有关标准中另有规定外试验应在下列环境条件中进行：

ａ）　温度：（＋１５～＋３５）℃；

ｂ）　相对湿度：（４５～７５）％；

ｃ）　大气压力：（８０～１１６）ｋＰａ。

４
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６．２　试验用气样和试验用主要仪器

６．２．１　试验用气样

空气中二氧化碳标准气样（以下简称标准气样）应采用经国家计量部门考核认证的单位提供的气

样，其不确定度不大于３％，纯氮气要求精度为大于９９．９９９％，各项试验所用气样应符合表２要求。

表２

试验项目 所需气样及取值范围／％ＣＯ２

基本误差试验 ０．５、１．５、２．５、４．５

响应时间试验 ２．５

报警误差试验 ０．７０

零点校准试验 纯氮气

　　注：标准气样值与标准气样标称值的允许偏离不超过±１０％。

６．２．２　试验用主要仪器

６．２．２．１　气体流量计

测量范围：（３０～６００）ｍＬ／ｍｉｎ；准确度：２．５级。

６．２．２．２　秒表

分度值为０．０１ｓ。

６．２．２．３　频率计

（０～１０００）ｋＨｚ；稳定度：≤１×１０
－６。

６．２．２．４　直流稳压电源

输出电压：（０～３０）Ｖ；输出电流：２Ａ（且符合 ＭＴ４０８的规定）。

６．２．２．５　电压表及电流表

采用四位半的数字万用表，其准确度应不小于０．５级。

６．３　外观及结构要求

用目测方法观察传感器外观及结构应符合本标准５．６的要求。

６．４　显示值稳定性和基本误差

６．４．１　传感器的遥控器调校功能。在以下所有需对传感器调校的试验中，应使用与传感器配套的遥控

器来完成，遥控器使用方法按产品说明书规定。

在以下需要通气的试验中，除报警误差试验外，其余试验的通气流量应保持为产品企业标准规定的

传感器校准时的流量（以下简称规定流量）。

６．４．２　传感器的工作电压范围。接上稳压电源，将稳压电源的输出分别调至产品企业标准规定的最高

和最低工作电压，按６．４规定的方法对传感器进行显示值稳定性和基本误差测定。

６．４．３　传感器的显示值稳定性。待传感器零点在纯氮气中稳定后，按规定流量，通入２．５０％ ＣＯ２ 的

标准气样，３ｍｉｎ后将传感器显示值调至与标准气样值一致，继续通气，再观察１ｍｉｎ，记录１ｍｉｎ内传

感器显示值的最大值和最小值的差值，重复测定３次，取最大值。

６．４．４　传感器的基本误差。按规定流量，用纯氮气和２．５０％ＣＯ２ 的标准气样校准３次传感器（以下简

称校准传感器），在以后的测定中不得再次校准。待传感器零点在纯氮气中稳定后，按规定流量分别向

传感器依次通入０．５０％、１．５０％、４．５０％ＣＯ２ 三种标准气样各３ｍｉｎ，记录传感器的显示值或输出信号

值（换算为二氧化碳浓度值）。重复测定４次，取其后３次的算术平均值与标准气样的差值，即为基本

误差。

６．５　传输距离

将传感器与关联设备通过不低于２ｋｍ的模拟电缆（或单芯截面积为１．５ｍｍ２ 的电缆，在该传感器

的关联设备中应注明该种电缆的生产厂家及型号）连接，由关联设备提供传感器所需电源。通气测试方
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法按５．５要求进行，记录关联设备的显示值或输出信号值（换算为二氧化碳浓度值）。重复测定４次，取

犚＝１２．８Ω／ｋｍ单芯、犔＝０．８ｍＨ／ｋｍ单芯、犆＝０．０６μＦ／ｋｍ计算。

６．６　工作稳定性

将调整好的传感器在空气中连续运行１５ｄ，每隔２４ｈ记录零点，把传感器放入图１所示的装置中

并按规定流量通入量程５０％左右的标准气样３ｍｉｎ记录显示值或输出信号值。试验期间不得调整传

感器。

　　１———二氧化碳传感器；

２———注气装置；

３———预热盘管；

４———流量计；

５———调节阀；

６———试验气样瓶；

７———纯氮气瓶。

图１　稳定性测定示意图

６．７　响应时间

将制造厂提供的扩散取样注气装置与传感器进气部位相接，按规定流量通入纯氮气，待传感器零点

稳定后，以相同的流量通入量程５０％左右的标准气样３ｍｉｎ，记录显示值。然后通入纯氮气，待传感器

的显示值达到原显示测量值９０％所需要的时间，测量３次，取其算术平均值。

６．８　报警功能

６．８．１　报警值与设定值差值的测定

将传感器报警点设置在０．５％ＣＯ２ 上，待传感器零点稳定后，缓慢通入表２所规定二氧化碳浓度值

的气样，记录出现声、光信号瞬间传感器的显示值并计算设定警报点ＣＯ２ 浓度值与显示值的差值。

６．８．２　报警声级强度测量

报警声强度用声级计测量，环境噪音应小于５０ｄＢ（Ａ）。将声级计置于传感器的报警声响器轴心正

前方１ｍ处，测量３次，取其平均值。

６．８．３　报警光信号

试验在黑暗环境中距传感器２０ｍ处观察。

６．９　绝缘电阻

按 ＭＴ２１０中７规定的方法进行测试。
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６．１０　介电强度

按 ＭＴ２１０—９０及ＧＢ３８３６．４—２０００中１０．６规定的方法进行测试。

６．１１　风速影响

将传感器放入通风试验装置中，在风流为零时调整好传感器的基准点，记录显示值，启动风机，调整

风速为８＋０．５ｍ／ｓ。人为使传感器绕悬挂轴线方向转动，寻找其受风速影响的位置。固定此位置，每３０ｓ

记录１次指示值，共记录３次，取其算术平均值和基准点的差值作为漂移量。

６．１２　工作温度

试验中向传感器通入标准气样的温度应与试验要求温度一致。

６．１２．１　低温工作试验

按ＧＢ／Ｔ２４２３．１中试验Ａｂ规定的方法进行，在温度为（０±３）℃条件下，将传感器通电，稳定２ｈ

后，测定基本误差，以后每小时测定１次基本误差，测量３次，取其算术平均值作为测定值。

６．１２．２　高温工作试验

按ＧＢ／Ｔ２４２３．２中试验Ｂｂ规定的方法进行，在温度为（４０±２）℃条件下，将传感器通电，稳定２ｈ

后，测定基本误差，以后每小时测定１次基本误差，测量３次，取其算术平均值。

６．１３　贮存温度

６．１３．１　低温贮存试验

按ＧＢ／Ｔ２４２３．１中试验Ａｂ规定的方法进行，在温度为（－２０±２）℃条件下，持续时间为１６ｈ。传

感器非包装，不通电，不进行中间检测。试验后，在试验箱中恢复到４．２规定的条件下保持２ｈ，再测定

基本误差。

６．１３．２　高温贮存试验

按ＧＢ／Ｔ２４２３．２中试验Ｂｂ规定的方法进行，在温度为（５０±２）℃条件下，持续时间为１６ｈ。传感

器非包装，不通电，不进行中间检测。试验后，在试验箱中恢复到４．２规定的条件下保持２ｈ，再测定基

本误差。

６．１４　交变湿热

按ＧＢ／Ｔ２４２３．４中试验Ｄｂ规定的方法进行，在温度为（４０±２）℃，相对湿度为９３％±３％条件下，

持续时间为１２ｄ，传感器非包装，不通电，不进行中间检测。试验后，在４．２规定的条件下保持２ｈ，进行

绝缘电阻与工频耐压试验，再测定基本误差。

６．１５　振动试验

按ＧＢ／Ｔ２４２３．１０中的试验ＦＣ规定的方法进行，严酷等级：扫描频率范围（１０～１５０）Ｈｚ，加速度幅

值为５０ｍ／ｓ２。扫频循环次数为５次，传感器不包装，固定使用的传感器不通电，不进行中间检测，机载

移动使用的传感器通电，进行中间检测，试验后，进行外观检查和测定基本误差。

６．１６　冲击试验

按ＧＢ／Ｔ２４２３．５中试验Ｅａ规定的方法进行，严酷等级：峰值加速度为５００ｍ／ｓ２，脉冲持续时间为

（１１±１）ｍｓ，３个轴线每个方向连续冲击３次（共１８次），传感器不包装，固定使用的传感器不通电，不进

行中间检测；机载移动使用的传感器通电，进行中间试验。试验后，进行外观检查和测定基本误差。

６．１７　跌落试验

按ＧＢ／Ｔ２４２３．８中试验Ｅｄ规定的方法进行，严酷等级：跌落高度为０．５ｍ，以正常使用方向自由

落向平滑、坚硬的混凝土面上共两次，传感器不包装，不进行中间检测；试验后，进行外观检查和测定基

本误差。

６．１８　６．１３～６．１７每项试验后，检测性能前，允许重新校准传感器。

６．１９　防爆试验

６．１９．１　传感器的防爆性能试验方法按ＧＢ３８３６．１—２０００、ＧＢ３８３６．４—２０００中规定的方法进行，由国

家授权的防爆检验机构进行。
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６．１９．２　元件本安性能检查，传感器有关的元件按ＧＢ３８３６．４—２０００中７规定的方法进行。

６．１９．３　外壳防护性能试验，传感器按ＧＢ４２０８中规定的方法进行。

６．１９．４　表面绝缘电阻试验，传感器塑料外壳按ＧＢ３８３６．１—２０００中的２３．４．７．８规定的方法进行。

６．１９．５　阻燃性能试验，传感器塑料外壳的按ＧＢ３８３６．１—２０００中附录Ｅ规定的方法进行。

６．１９．６　火花点燃试验，传感器按ＧＢ３８３６．４—２０００中１０．１～１０．４规定的方法进行；传感器与关联设

备通过２ｋｍ的模拟电缆（或单芯截面积为１．５ｍｍ２ 的电缆）连接，联机火花点燃试验按ＧＢ３８３６．４中

的１０．１～１０．４规定的方法进行，模拟电缆按 ＭＴ／Ｔ７７２附录Ａ仿真，电缆模拟参数按犚＝１２．８Ω／ｋｍ

单芯，犔＝０．８ｍＨ／ｋｍ单芯，犆＝０．０６μＦ／ｋｍ计算。

６．１９．７　最高表面温度试验，按ＧＢ３８３６．４—２０００中１０．５条规定的方法进行。

６．１９．８　电气间隙和爬电距离试验，用游标卡尺进行测量。

６．１９．９　工作参数测量，用经计量合格的仪表进行测量，所测得值不应超过标准中规定的工作电压、电

流值。

７　检验规则

检验分出厂检验和型式检验，检验项目见表３。

表３

序号 检 验 项 目 技术要求 试验方法 出厂检验 型式检验

１ 外观及结构要求 ５．６ ６．３ ○ ○

２ 遥控器调校功能 ５．９ ６．４．１ ○ ○

３ 显示值稳定性 ５．１０．１ ６．４．３ ○ ○

４ 基本误差 ５．１０．２ ６．４．４ ○ ○

５ 工作电压范围 ５．１１ ６．４．２ ○ ○

６ 传输距离 ５．１２ ６．５ ○ ○

７ 工作稳定性 ５．１３ ６．６ ○ ○

８ 响应时间 ５．１４ ６．７ ○ ○

９ 报警功能 ５．１５ ６．８ ○ ○

１０ 绝缘电阻 ５．１６ ６．９ ※ ○

１１ 介电强度 ５．１７ ６．１０  ○

１２ 风速影响 ５．１８ ６．１１ — ○

１３ 工作温度 ５．１９ ６．１２ — ○

１４ 贮存温度 ５．２０ ６．１３ — ○

１５ 交变湿热 ５．２１ ６．１４ — ○

１６ 振动试验 ５．２２ ６．１５ — ○

１７ 冲击试验 ５．２３ ６．１６ — ○

１８ 跌落试验 ５．２４ ６．１７ — ○

１９ 元件本安性能检查 ５．２５．２ ６．１９．２ — ○

２０ 外壳防护性能试验 ５．２５．３ ６．１９．３ — ○

２１ 表面绝缘电阻试验 ５．２５．４ ６．１９．４ — ○

２２ 外壳阻燃性能试验 ５．２５．５ ６．１９．５ — ○
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表３（续）

序号 检 验 项 目 技术要求 试验方法 出厂检验 型式检验

２３ 火花点燃试验 ５．２５．６ ６．１９．６ — ○

２４ 最高表面温度试验 ５．２５．７ ６．１９．７ — ○

２５ 电气间隙与爬电距离测试 ５．２５．８ ６．１９．８ — ○

２６ 工作参数测量 ５．２５．９ ６．１９．９ ○ ○

　　注：表中“○”为检验项目；“—”为不检验项目；“※”绝缘电阻检测出厂检验只作常态；“”为抽检项目。

７．１　出厂检验

应由制造厂质量检验部门逐台进行，检验合格并发给合格证后方可出厂。

７．２　型式检验

７．２．１　有下列情况之一时，应进行型式检验；

ａ）　新产品试制定型鉴定或老产品转厂生产时；

ｂ）　正式生产后如结构，材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；

ｃ）　正常生产的传感器每３年１次；

ｄ）　停产２年以上再次恢复生产时；

ｅ）　出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

ｆ）　国家有关机构提出要求时。

７．２．２　型式检验应由国家授权的质量监督检验机构负责进行。

７．２．３　抽样

从出厂检验合格的传感器中按ＧＢ／Ｔ１０１１１规定的方法进行，抽样基数不少于１０台，抽样数量不

少于３台。

７．２．４　判定规则

受检传感器为３台。在检验中，如其中有一台、项不合格项目，项目加倍复检，如仍有不合格项目，

判为不合格产品，否则合格。

８　标志、包装、使用说明书、运输和贮存

８．１　标志

８．１．１　传感器的外壳明显处应设有“ＥｘｉｂＩ”或“ＥｘｉａＩ”标志和计量器具标志。

８．１．２　传感器的铭牌上应有下列内容：

ａ）　产品型号和名称；

ｂ）　防爆标志；

ｃ）　防爆合格证编号；

ｄ）　煤矿安全标志编号；

ｅ）　制造计量器具许可证编号；

ｆ）　关联设备型号；

ｇ）　主要技术参数；

ｈ）　防护等级；

ｉ）　制造厂名称；

ｊ）　出厂编号和日期。

８．１．３　包装标志

ａ）　发货标志应符合有关运输规定；

ｂ）　作业标志应符合ＧＢ１９１的规定。
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８．２　包装

８．２．１　包装应采用复合防护包装类型，具有防雨、防潮、防尘、防振能力。

８．２．２　包装箱内应有下列文件：

ａ）　产品合格证；

ｂ）　产品使用说明书；

ｃ）　装箱单。

８．３　使用说明书

按ＧＢ９９６９．１的规定编写。

８．４　运输

包装好的产品应适合公路、铁路、水路和航空运输。

８．５　储存

应存放在通风良好的库房内，库内温度（＋５～＋４０）℃，不能与油类、腐蚀性药剂、有毒有害气体、蒸

汽等物资混放。
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附　录　犃

（资料性附录）

红外二氧化碳传感器％犆犗２ 值的计算

犃．１　传感器ＥＥＰＲＯＭ的分布

传感器ＥＥＰＲＯＭ的分布见表Ａ．１。

表犃．１　传感器犈犈犘犚犗犕的分布

ＥＰＲＯＭ的位置 数据类型 数据

０ １６位无符号整数 模拟量长度

２ １６位无符号整数 低浓度报警设置点

４ １６位无符号整数 高浓度报警设置点

６ ４个字节ＩＥＥＥ浮点数 气体的零点常数狕犮犮

１０ ４个字节ＩＥＥＥ浮点数 气体的量程常量狊犮犮

１６ ４个字节ＩＥＥＥ浮点数 零点温度补偿系数狕狋犮

１８ １６位无符号整数 零点参考温度系数狕狋狆

２０ ４个字节ＩＥＥＥ浮点数 量程围温度系数狊狋犮

２４ １６位无符号整数 量程参考温度狊狋狆

２６ ４个字节ＩＥＥＥ浮点数 量程比率吸收率狊犳犪

犃．２　设置零点

当执行零点操作时，ＥＥＰＲＯＭ中的狕狋狆和狕犮犮值将被计算和存储，狕犮犮是测量通道和参考通道原始

数据的比率。无被检测的气体时的温度是内部热敏电阻的温度并被存在狕狋狆中。

狕狋狆＝无气体时的从内部热敏电阻读出的温度

狕犮犮＝狋犲犿狆＿犵犪狊／狉犲犳

式中：

　狕狋狆———无被测气体时的温度系数（被存到ＥＥＰＲＯＭ中）；

狕犮犮———无被测气体时的测量端和参考端的比值（被存到ＥＥＰＲＯＭ中）；

狋犲犿狆＿犵犪狊———测量气体通道的原始数值；

狉犲犳———参考通道原始数据值。

注意事项：狕狋犮的值根据现场的情况设置或改变。

犃．３　设置量程

当计算量程时，需计算出狊犳犪，狊狋狆和狊犮犮的值并存在ＥＥＰＲＯＭ中，此时，从热敏电阻上读出温度值

存在狊狋狆中。

狊狋狆＝从内热敏阻读出的参考温度

狊犳犪＝１－［犳犪狊／（狉犲犳×狕犮犮）－狕狋犮×（狊狋狆－狕狋狆）］

式中：

　狊犳犪———量程比例吸收率（存在ＥＥＰＲＯＭ中）；

狊狋狆———确定量程时的温度系数（存在ＥＥＰＲＯＭ中）；

狉犲犳———参考通道的原始数值；

狕犮犮———无被检测气体时的测量端与参端的比值（存在ＥＥＰＲＯＭ中）；

狕狋狆———无被检测气体时的温度系数（存在ＥＥＰＲＯＭ中）；
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狊犮犮———气体的量程常数＝在量程范围内标准上升曲线的吸收率。

犃．４　需要将ｍＶ值的检测器信号、参考信号、热敏电阻值换算成％ＣＯ２ 时，应按如下公式换算：

犳犪＝１－［狋犲犿狆＿犵犪狊／（狉犲犳×狕犮犮）］ （Ａ．１）

狕狋犳犪＝１－犳犪－狕狋犮×（狋犲犿狆－狕狋狆） （Ａ．２）

狊狋犳犪＝狕狋犳犪－狊狋犮×（狋犲犿狆－狊狋狆）×狕狋犳犪／（狊犳犪＋狕狋犮）×（狋犲犿狆－狕狋狆） （Ａ．３）

犳犪＝狊狋犳犪×狊犮犮 （Ａ．４）

犵犪狊＝ （犃×犳犪
２
＋犅×犳犪）／（犆－犳犪） （Ａ．５）

　　式中：

　犵犪狊———二氧化碳实时浓度值，％；

狋犲犿狆＿犵犪狊———测量通道输出值，ｍＶ；

狉犲犳———参考通道输出值，ｍＶ；

狋犲犿狆———传感器的温度（由内部热敏电阻产生的，单位为℃）；

犳犪———比例吸收率；

狕犮犮———无测量气体时的常数（从ＥＥＰＲＯＭ中取数据）；

狕狋犳犪———零点时的温度校正比例吸收率；

狕狋犮———零点时的温度系数（从ＥＥＰＲＯＭ中取数据）；

狕狋狆———没有应用期间的温度（从ＥＥＰＲＯＭ中取数据）；

狊狋犮———由温度产生的漂移系数（从ＥＥＰＲＯＭ中取数据）；

狊狋狆———在漂移产生时的温度（从ＥＥＰＲＯＭ中取数据）；

狊犳犪———漂移比例吸收率（从ＥＥＰＲＯＭ中取数据）；

狊狋犳犪———量程确定温度校正比例吸收率；

狊犮犮———气体的量程常数；

犃———标准上升系数：３．１０９３３；

犅———标准上升系数：０．５６０２；

犆———标准上升系数：０．３．２０４。

犃．５　传感器的校正

传感器通过ＰＣＢ电路板的插槽校正。焊接到引脚将会损坏传感器，浪费了有用的空间，一种合适

的传感器的插槽如图Ａ．１所示。

　　１———灯回路；

２———灯电源直流电压＋５Ｖ；

３———直流电压＋５Ｖ；

４———测量输出；

５———参考输出；

６———热敏电阻输出地；

７———电源地。

图犃．１
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附　录　犅

（资料性附录）

电化学二氧化碳传感器％犆犗２ 值的处理

犅．１　电化学原理二氧化碳传感器％犆犗２ 值的处理

犈犕犉 ＝犈犮－（犚犉）／（２犉）ｌｎ（犘ＣＯ
２
）

　　式中：

犈犮———常数；

犚———气体常数；

犉———法拉第常数；

犘ＣＯ
２
———ＣＯ２ 的分压。

从上式看出，通过监测两个电极之间所产生的电势值犈犕犉，就可以测量ＣＯ２ 的浓度值。

为了使该传感器保持在最敏感的温度上，一般需要给加热器提供加热电压进行加热，但加热电压的

变化将直接影响传感器的稳定性，因此加热电压必须稳定，其范围应在５．０±０．２ＶＤＣ之内。为了保证

ＣＯ２ 的准确测量，除了保证加热电压稳定及对环境温度的变化进行温度补偿外，更主要的是要测量两

电极之间变化的电势值Δ犈犕犉，而不是绝对电势值犈犕犉，因为Δ犈犕犉与ＣＯ２ 浓度变化之间有一个较

好的线性关系。虽然犈犕犉绝对值随环境温度的上升而上升，Δ犈犕犉却保持常量，而且它在－１０℃～

＋５０℃温度范围内，基本不受温度的影响。

Δ犈犕犉值可由下式求得：

Δ犈犕犉＝犈犕犉１－犈犕犉２

其中，犈犕犉１ 为３５０×１０
－６的ＣＯ２ 中的犈犕犉值；犈犕犉２ 为所测量的ＣＯ２ 的犈犕犉值。

在温度为（２０±２）℃、湿度为（６５±５）％ＲＨ、加热电压为（５．０±０．０５）ＶＤＣ、预热时间为７天或大于

７天的条件下，测得传感器在浓度为３５０×１０－６中的犈犕犉值是（２２０～４９０）ｍＶ，而Δ犈犕犉 在（３５０～

３５００）×１０－６的ＣＯ２ 浓度中的值是（４４～７２）ｍＶ，因此，在实际测量应用电路中，要根据传感器的特点

要求，除使用高输入阻抗（≥１００ＧΩ）、低偏置电流（≤１ｐＡ）的运算放大器外，还要对测得的信号进行处

理。处理该信号通常有两种方案可供选择：一是使用费加罗（ＦＩＧＡＲＯ）公司的ＦＩＣ９８６４６专用处理器模

块，二是选用其他型号的单片机并通过自己编程进行信号处理。
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