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设施温室环境监测设备  试验方法

范围

本文件规定了设施温室环境监测设备涉及的术语和定义、试验条件、试验设备，描述了设施温室环境监测设备的试验方法。

本文件适用于设施温室环境监测设备（以下简称设备）的试验和检测。

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 2423.1  电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法  试验A：低温

GB/T 2423.2  电工电子产品环境试验  第2部分：试验方法  试验B：高温

GB/T 2423.3  环境试验  第2部分：试验方法  试验Cab：恒定湿热试验

GB/T 2423.5  环境试验  第2部分:试验方法  试验Ea和导则：冲击
GB/T 2423.10  环境试验  第2部分：试验方法  试验Fc：振动（正弦）

GB/T 2423.17  环境试验  第2部分：试验方法  试验Ka：盐雾

GB/T 2423.34  环境试验  第2部分：试验方法  试验Z/AD：温度/湿度组合循环试验
GB/T 4208  外壳防护等级（IP代码）

GB/T 16422.3  塑料  实验室光源暴露试验方法  第3部分：荧光紫外灯
GB/T 17626.2  电磁兼容  试验和测量技术  静电放电抗扰度试验

GB/T 17626.3  电磁兼容  试验和测量技术  第3部分：射频电磁场辐射抗扰度试验

GB/T 18655—2025  车辆、船和内燃机  无线电骚扰特性  用于保护车载接收机的限值和测量方法
GB/T 21437.2  道路车辆  电气/电子部件对传导和耦合引起的电骚扰试验方法  第2部分：沿电源线的电瞬态传导发射和抗扰性
GB/T 21437.3  道路车辆  电气/电子部件对传导和耦合引起的电骚扰试验方法  第3部分：对耦合到非电源线电瞬态的抗扰性
术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

设施温室环境监测设备 facility greenhouse environment monitoring equipment

用于监测温室环境参数的智能化设备，能够实时采集和分析温室内的空气温度、空气湿度、光照强度、二氧化碳浓度等关键数据。


设施温室环境监测管理平台 facility greenhouse environment monitoring and management platform
具有环境数据实时显示、数据统计汇总、数据导出和报表打印等功能的综合性信息处理平台。
试验条件
功能试验条件
设备的功能试验应满足以下条件：

环境温度为-30 ℃～90 ℃，相对湿度为0%～100%，大气压力为86 kPa～106 kPa，场地无振动、无强电磁干扰且通风良好；

直流电源符合设备额定电压范围，波动不超过±5%；电池供电型设备的试验电池初始电量不低于额定容量的80%；

试验样品在通用环境条件下预热不少于30 min；
支持4G通讯和太阳能供电；
可扩展外接土壤温湿度。
性能试验条件
各项性能要求的试验条件见相应的试验方法相关要求。
试验设备
试验所用的测量仪器、仪表应经计量检定机构校准/检定合格，并在有效期内，其测量范围、精度应满足对应试验项目的检测需求。
试验方法
功能试验

自检
在设备正常工作时，观察设备电源、无线通信等指示灯是否正常。分别断开电源线、无线通信等装置，观察设备指示灯是否能明确显示通电断电、数据通信等功能的工作状态。
监测参数
在设备工作时，通过设备屏幕或管理平台检查监测内容是否包含空气温度、空气湿度、土壤温度、土壤含水量、大气压力、光照强度等参数。
数据存储
按以下步骤进行数据存储功能试验：
——设备正常工作后，通过查看管理平台数据、从本地导出数据等方式，检查数据中是否包含空气温度、空气湿度、光照强度等数据；
——将设备断电1 min后重启，核查断电前保存在设备存储介质中的数据是否丢失。
无线通信

按以下步骤进行无线通信功能试验：
——设备正常工作后，通过管理平台核查是否接收到设备传输的数据；
——在管理平台上核查接收到设备传输的数据内容是否与约定的数据协议一致；
——核对是否满足我国电信设备设备进网许可或无线通信模块型号核准的要求。
远程升级

设备正常工作后，通过管理平台发送设备升级指令，核查设备是否能够升级成功。
扩展接口
用目测法检查设备是否具有扩展接口。
性能试验

数据采集性能试验
空气温度误差
按以下步骤进行空气温度误差试验：

将设备的温度传感器与温度测量仪器放入恒温箱有效工作区域；

设置温度值为﹣30 ℃、-10 ℃、30 ℃、50 ℃、75 ℃，共5个温度点；

在每个温度点稳定后进行读数，每隔30 s读取1次温度测量仪器示值和设备示值，共读取4次；

分别计算各温度点温度测量仪器示值和设备示值的平均值，作为该温度点的标准值和温度示值；

以各温度点的示值减去标准值作为该温度点的温度误差；

取5个温度点的测量误差最大值作为设备的空气温度误差
空气湿度误差
按以下步骤进行空气湿度试验：

将设备的湿度传感器与湿度测量仪器放入恒湿箱有效工作区域；

设置相对相对湿度值为30%、40%、55%、75%、95%，共5个相对湿度点；

按先从低湿逐点升到高湿，再从高湿逐点降至低湿，对各湿度点进行1次循环。每到达1个湿度目标值，待箱内湿度波动不超过±1% RH且相对稳定30 min，即为稳定，稳定后开始读数，每隔20 s读取1次湿度测量仪器示值和设备示值，共读取3次；

分别计算各相对湿度点湿度测量仪器示值和设备示值的平均值，作为该相对湿度点的标准值和温度示值；

以各相对湿度点的示值减去标准值作为该相对湿度点的相对湿度误差；

取5个相对湿度点的测量误差最大值作为设备的空气湿度误差，同时验证误差+3%(相对湿度<80%)、±5%(相对湿度>80%)。

土壤温度误差
按以下步骤进行土壤温度试验：

将设备的温度传感器与温湿度记录仪放入恒温恒湿箱有效工作区域；

设置温度值为﹣30 ℃、-10 ℃、30 ℃、50 ℃、70 ℃，共5个温度点；

每个温度点升温/降温至设定值后，待标准传感器示值波动不超过±0.1 ℃/10min，即为稳定；稳定后开始读数，每隔30 s读取1次温湿度记录仪示值和被测温度传感器示值，共读取4次；

分别计算各温度点温湿度记录仪示值和被测温度传感器示值的平均值，作为该温度点的标准值和温度示值；

以各温度点的示值减去标准值作为该温度点的温度测量误差；

取5个温度点的测量误差最大值作为设备的土壤温度误差。
土壤含水量误差
按以下步骤进行土壤含水量试验：

将设备的土壤含水量传感器分别置于5%（±2.5%）、15%（±2.5%）、25%（±2.5%）和饱和点（±2.5%）的测试土样（用240目玻璃砂配置的土样）中进行测量；

每隔1min采集1次测量值，共采集4次测量值；

计算测量值的平均值，作为该土样的含水量示值；

以含水量示值减去标称值（用烘干法获得）作为该土样的含水量测量误差；

取4个测试土样的含水量测量误差最大值作为设备的土壤含水量误差。
大气压力误差
按以下步骤进行大气压力试验：

将设备的大气压力传感器放入大气压力精度检测箱有效工作区域；

设置大气压力值为450 hPa、500 hPa、600 hPa、700 hPa、800 hPa、900 hPa、1000 hPa、1100 hPa，共8个压力点；

从测量范围下限或上限开始，按以上测试点顺序逐点进行2次循环的测试。在各测试点上，每隔20 s读取1次压力精度检测箱示值和被测大气压力传感器示值，共读取3次；

分别计算各测试点大气压力精度检测箱示值和被测大气压力传感器示值的平均值，作为该测试点的标准值示值。

以各测试点的示值减去标准值作为该测试点的大气压力测量误差；

取8个测试点的测量误差最大值作为设备的大气压力误差。

光照强度误差
按以下步骤进行光照强度试验：

将被测光照传感器放置于光照精度检测系统；
设置光照强度目标值为0 lux、1000 lux、10000 lux、30000 lux、65535 lux；
每个光照点调节至设定值后，待光照强度波动不超过±5 lux且持续稳定20 min；待稳定后开始读数，每隔20 s同步读取1次光照精度检测系统示值（标准值）和被测光照传感器示值（示值），每个测试点连续读取3次，记录所有原始数据；
分别计算各光照精度检测系统示值平均值（作为该光照点标准值）、被测光照传感器示值平均值（作为该光照点实测示值）；
按公式计算各光照点光照强度示值误差：光照强度示值误差=被测光照传感器实测示值-对应光照点标准值，验证误差是否不超过1 lux。
二氧化碳误差
按以下步骤进行二氧化碳试验：

将被测二氧化碳传感器放入二氧化碳精度检测系统中；
设置二氧化碳目标值为1000 ppm、2000 ppm、3000 ppm、4000 ppm、5000 ppm；
各稳定测试点上，每隔1 min分别读取1次二氧化碳精度检测系统示值（标准参考值）和被测二氧化碳传感器示值（实测值），每个测试点连续读取3次，记录所有原始数据；
分别计算各测试点下，检测系统3次示值的平均值（记为该测试点标准值）、被测传感器3次示值的平均值（记为该测试点实测值）；
以各测试点的实测值-标准值，作为该测试点的二氧化碳误差，记录各测试点误差结果，最终汇总该传感器在1000 ppm~5000 ppm量程内的各点误差及最大误差。

图片分辨率和摄像头像素值
按以下步骤进行图像分辨率和摄像头像素值试验：
a)
将摄像头拍摄的照片上传至测试电脑，打开图片“属性”窗口；
b)
以“详细信息”页面中分辨率作为图像分辨率；以图像分辨率计算值作为摄像头像素值。
无线通信性能

按照以下步骤进行无线通信性能试验：
——通过无线通信模块的型号核准证书等文件，核查无线通讯模块支持的网络制式；

——在管理平台上随机选取终端上传的连续5 min数据，核查每两条数据之间的传输时间间隔；

——在终端正常工作过程中，断开无线通信网络10 min后，恢复无线通信网络连接，使终端继续工作并采集信息，通过管理平台核查是否接收到断开无线通信网络期间的全部数据；

——终端正常工作不小于8 h，通过管理平台导出终端传输的数据，按公式（1）计算丢包率。
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式中：
P1
——丢包率，%；
N
——应上报的信息数量，单位：条；
N1
——实际上报的信息数量（不含重复数据），单位：条。
数据存储能力

按照以下步骤进行数据存储能力性能试验：
通过管理平台导出1 h连续数据，记录1 h数据所占存储空间大小，按公式（2）计算终端数据存储能力。
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式中：
D——实际数据存储能力，单位为天（d）；
C——设备标称存储容量，单位为兆字节（MB）；
C1——1 h数据所占存储空间大小，单位为兆字节（MB）。
环境适应性

气候环境适应性

设备按照表1要求进行气候环境适应性试验。
气候环境适应性试验目录表
	试验项目
	试验参数
	试验条件
	试验方法
	备注

	高温工作
	温度
	70 ℃
	GB/T 2423.2
	试验中按标称电压通电，试验后检查功能

	
	持续时间
	8 h
	
	

	高温放置
	温度
	85 ℃
	GB/T 2423.2
	试验中不通电，试验后检查功能

	
	持续时间
	8 h
	
	

	低温工作
	温度
	﹣20 ℃
	GB/T 2423.1
	试验中按标称电压通电，试验后检查功能

	
	持续时间
	8 h
	
	

	低温放置
	温度
	﹣40 ℃
	GB/T 2423.1
	试验中不通电，试验后检查功能

	
	持续时间
	8 h
	
	

	恒定湿热
	温度
	（40 ± 2）℃
	GB/T 2423.3
	12 h不通电，12 h按标称电压通电

	
	持续时间
	24 h
	
	

	
	相对湿度
	90%
	
	

	温度/湿度组合循环
	温度
	﹣10 ℃~65 ℃
	GB/T 2423.34
	试验中按标称电压通电，试验后检查功能

	
	相对湿度
	0%~95%
	
	

	
	循环次数
	2 次
	
	

	
	pH值
	6.5～7.2
	
	

	
	持续时间
	48 h
	
	


化学环境适应性
设备按照表2要求进行化学环境适应性试验。
化学环境适应性试验项目表
	试验项目
	试验参数
	试验条件
	试验方法
	备注

	盐雾
	温度
	（35 ± 2）℃
	GB/T 2423.17
	试验后检查样机状态

	
	pH值
	6.5～7.2
	
	

	
	持续时间
	48 h
	
	

	紫外
	8 h干燥
	灯型
	UVA-340（IA型）
	GB/T 16422.3
	试验后检查样机状态

	
	
	辐照度
	340 nm处0.76
W/（m2·nm）
	
	

	
	
	黑板温度
	60 ℃ ± 3 ℃
	
	

	
	4 h凝露
	辐照度
	关闭紫外灯
	
	

	
	
	黑板温度
	50 ℃ ± 3 ℃
	
	


机械环境适应性

振动

设备应按照GB/T 2423.10规定的方法进行试验，应能承受表3中规定的振动试验，试验后各项功能应保持正常，应无零部件损坏、无电气故障、无紧固部件松脱现象、无插头和通信接口等接插件脱落或接触不良现象。
振动试验参数
	试验项目
	试验参数

	振动
	扫频范围
	5 Hz ~ 300 Hz

	
	扫频速度
	1 Oct/min

	
	扫频时间
	每个方向8 h

	
	加速度
	11 Hz~300 Hz时50 m/s2

	
	振动方向
	X、Y、Z三方向


冲击

设备应按照GB/T 2423.5规定的方法进行试验，应能承受表4中规定的冲击试验，试验后各项功能应保持正常，应无零部件损坏、无电气故障、无紧固部件松脱现象、无插头和通信接口等接插件脱落或接触不良现象。
冲击参数
	试验项目
	试验参数

	冲击
	冲击方向与次数
	X、Y、Z三方向各3次

	
	峰值加速度
	150 m/s2

	
	脉冲持续时间
	11 ms


防护等级

按设备明示的外壳防护等级（IP代码），对设备外壳及开孔部位，依据GB/T 4208进行防尘防水试验；试验后设备应无进水、无粉尘侵入影响功能。
电磁兼容性

静电放电抗扰度

按照GB/T 17626.2规定的方法进行试验。

射频电磁场辐射抗扰度

按照GB/T 17626.3规定的方法进行试验。

对由传导和耦合引起的电骚扰抗扰性
沿电源线的电瞬态传导抗扰性
设备应按照GB/T 21437.2规定的方法进行试验。
对耦合到非电源线电瞬态的抗扰性
设备应按照GB/T 21437.3规定的方法进行试验。
无线电骚扰特性
传导骚扰
设备应按照GB/T 18655—2025中6.4规定的电流探头法进行试验。
辐射骚扰
设备应按照GB/T 18655—2025中6.5规定的ALSE法进行试验。
试验报告
试验报告应包括以下内容：
设施温室环境监测设备的报告编号、试验单位、试验日期、报告编制、报告审核和报告批准等；
试验概述：主要包括试验目的、试验依据、被测设备信息、试验环境条件等；
试验设备：主要包括设备名称、型号规格、生产厂家、计量证书编号和设备校准状态等；
试验内容：外观与结构检查、功能试验（自检、监测参数、无线通信、数据存储、远程升级和扩展接口）、性能试验（数据采集、无线通信、数据存储、环境适应性）等；
试验结果与分析；
试验结果汇总分析；
试验结论；
附件。
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