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畜禽养殖场环境监测设备  试验方法

范围

本文件规定了畜禽养殖场环境监测设备的试验条件、试验设备和试验方法。

本文件适用于畜禽养殖场环境监测设备的试验、测试和检测。

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 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。

畜禽养殖场环境监测设备 environmental monitoring equipment for livestock and poultry farms

用于监测畜禽舍环境参数的智能化设备，能够实时采集和分析畜禽舍内的温度、湿度、风速、风向、氨气浓度、硫化氢浓度、二氧化碳浓度、光照、粉尘浓度、噪声信息等关键数据。以下简称设备。


畜禽养殖环境监测管理平台 livestock and Poultry Breeding Environmental Monitoring and management platform
具有畜禽养殖场环境数据实时显示、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；
性能试验条件

各项性能要求的试验条件见相应的试验步骤相关要求。

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、风速、风向、二氧化碳浓度、光照强度、氨气浓度、硫化氢浓度、粉尘浓度、噪声等参数。

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。
性能试验

数据采集性能
空气温度误差

按以下步骤进行空气温度误差试验：

将被测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 ℃、70 ℃，共5个温度点；

在每个温度点下，待温度测量仪示值稳定30 min后开始读数，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平均值和设备示值平均值，作为该温度点的标准值和设备示值；

以各温度点的设备示值减去标准值作为该温度点的温度误差，取误差的绝对值最大值作为设备的温度测量误差。

空气湿度误差

按以下步骤进行空气湿度误差试验：

将被测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；

设置湿度值为30%、40%、55%、75%、95%，共5个湿度点；

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。待湿度测量仪示值稳定30 min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；

分别计算各湿度点湿度测量仪器示值平均值和设备示值平均值，作为该湿度点的标准值和设备示值；

以各湿度点的设备示值减去标准值作为该湿度点的湿度误差，取误差的绝对值最大值作为设备的湿度测量误差。

风速误差

按以下步骤进行风速测量误差试验：

将被测设备的风速传感器与风速测量仪器同步放入风洞测试段中心区域，确保两者传感元件处于同一流场截面，且均与气流方向平行；

设置风速值为0.5 m/s、3 m/s、10 m/s，共3个目标风速点；

在每个风速点下，待风速测量仪器示值稳定5 min后，每隔10 s同步读取风速测量仪器示值和设备示值，共读取3次；

分别计算各风速点的风速测量仪器示值平均值和被测设备示值平均值，作为该风速点的标准值和设备示值；

以各风速点的设备示值减去标准值作为该风速点的风速误差，取误差的绝对值最大值作为设备的风速测量误差。

风向偏差

按以下步骤进行风向偏差试验：

将被测设备的风向传感器与风向测量仪器同步安装于风洞测试段中心区域，校准两者基准方向，均对准地理正北；

设置风向为0°（正北）、90°（正东）、180°（正南）、270°（正西），共4个风向角度；

在每个角度点下，待风向测量仪器示值稳定3 min后，每隔10 s同步读取风向测量仪器示值和设备示值，同一角度下连续读取3次；

分别计算各角度点的风向测量仪器示值平均值和设备示值平均值，作为该角度的标准值和风向示值；

以各风向点的设备示值减去标准值作为该风向点的风向误差，取误差的绝对值最大值作为设备的风向测量误差。

二氧化碳浓度误差

按以下步骤进行二氧化碳浓度误差试验：

将被测设备的二氧化碳传感器与二氧化碳分析仪同步接入密闭测试系统，确保两者传感元件处于系统中心区域，检查系统气密性；

设置二氧化碳标准气体浓度为400 ppm、1000 ppm、5000 ppm，共3个浓度点，气体流量为 0.5 L/min，每个浓度通入后保持系统密闭；

在每个浓度下，待二氧化碳分析仪示值稳定20 min后，每隔2 min读取1次二氧化碳分析仪示值和传感器示值，共读取3次；

计算各浓度点二氧化碳分析仪示值平均值和设备示值平均值，作为该二氧化碳浓度点的标准值和设备示值；

以各浓度点的设备示值减去标准值作为该浓度点的二氧化碳浓度误差，取误差的绝对值最大值作为设备的二氧化碳浓度误差。

光照强度偏差

按以下步骤进行光照强度误差试验：

将被测设备的光照传感器与标准光照度计的探头平行固定于恒温测试箱内，确保两者探头中心处于同一水平面，且均位于光源正下方，关闭箱门屏蔽外界杂光；

调节LED光源，设置光照强度为100 lux、1000 lux、10000 lux、50000 lux，共4个光照点；

在每个光照强度设置后，待光照度计示值稳定5 min再进行读数，每个光照强度下连续读取4次传感器示值，去除最大值和最小值；

分别计算各光照点的光照度计示值平均值和设备示值平均值，作为该光照点的标准值和设备示值；

以各光照强度点的设备示值减去标准值作为该光照强度点的光照强度偏差，取偏差绝对值最大值作为设备的光照强度测量偏差。

氨气浓度误差

按以下步骤进行氨气浓度误差试验：

将被测设备的氨气传感器与氨气分析仪同步接入耐腐密闭测试系统，确保两者传感元件处于系统中心区域，关闭阀门检查气密性；

设置氨气标准气体浓度为20 ppm、50 ppm、80 ppm，共3个浓度点；

在每个浓度下，待氨气分析仪示值稳定30 min后，每隔1 min同步读取分析仪示值和设备示值，共读取3次；

计算各浓度点氨气分析仪示值平均值和设备示值平均值，作为该氨气浓度点的标准值和设备示值；

以各浓度点的设备示值减去标准值作为该浓度点的氨气浓度误差，取误差绝对值最大值作为设备的氨气浓度测量误差。

硫化氢浓度误差

按以下步骤进行硫化氢浓度误差试验：

将被测设备的硫化氢传感器与硫化氢分析仪同步接入无吸附耐腐密闭测试系统，确保两者传感元件处于系统中心区域，关闭阀门后进行气密性测试。

设置硫化氢标准气体浓度为10 ppm、30 ppm、40 ppm，共3个浓度点。

在每个浓度下，待硫化氢分析仪示值稳定30 min后，每隔1 min同步读取分析仪示值和设备示值，共读取3次；

分别计算各浓度点的分析仪示值平均值和设备示值平均值，作为该硫化氢浓度点的标准值和设备示值；

以各浓度点的设备示值减去标准值作为该浓度点的硫化氢浓度误差，取误差绝对值最大值作为设备的硫化氢浓度测量误差。

粉尘浓度误差

按以下步骤进行粉尘浓度误差试验：

将被测设备的粉尘传感器与粉尘仪的探头同步安装于测试舱中心区域，确保两者测量粒径一致。

设置粉尘浓度为2 mg/m³、5 mg/m³、10 mg/m³，共3个浓度点。

在每个浓度下，待粉尘仪示值稳定5 min后，每隔30 s同步读取粉尘仪示值和设备示值，共读取3次；

分别计算各浓度点的粉尘仪示值平均值和设备示值平均值，作为该粉尘浓度点的标准值和设备示值；

以各浓度点的设备示值减去标准值作为该浓度点的粉尘浓度误差，取误差绝对值最大值作为设备的粉尘浓度测量误差。

噪声误差

按以下步骤进行噪声误差试验：

将标准声源固定于试验环境中心，高度1.2 m；将被测设备的噪声传感器与声级计的探头同步安装于声源正前方1 m处，高度1.2 m，确保两者与声源中心同轴；

设置噪声值为50 dB (A)、80 dB (A)、120 dB (A)，共3个声级点；

在每个声级稳定后进行读数，每隔10 s同步读取声级计示值和设备示值，共读取3次；

分别计算各声级点的声级计示值平均值和设备示值平均值，作为该声级点的标准值和设备示值；

以各声级的设备示值减去标准值作为该声级的噪声误差，取误差绝对值最大值作为设备的噪声测量误差。

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，检查无线通讯模块支持的网络制式；
进行每分钟1条数据的定时自动上传设置，在无人为操作下，检查平台上连续10 min内数据上传情况；
在设备正常工作过程中，断开无线通信网络10 min后，恢复无线通信网络连接，使设备继续工作并采集信息，通过平台检查是否接收到断开无线通信网络期间的全部数据；
设备正常工作8 h，通过管理平台导出设备上报的定位信息，核对管理平台接收数据的时间，核对定位信息数量（不含重复信息），按照公式（1）计算。
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式中：
P1
——丢包率，%；
N
——应上报的定位信息数量，单位：条；
N1
——实际上报的定位信息数量（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数据,记录1 h数据所占存储空间大小；
按公式（2）计算设备数据存储能力。
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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

设备应按照表1的实验方法进行试验，试验进行中，观察设备外观、电气性能及功能。

气候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

	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
	
	

	
	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

	
	湿度
	0%~95%
	
	

	
	循环次数
	2 次
	
	

	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
	
	


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2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。

振动试验参数表
	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3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。

冲击试验参数表
	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

一般要求

本条款所有抗扰度试验合格判定：允许试验中设备功能或性能暂时丧失或降低，骚扰停止后应能自行恢复，无需操作者干预。

静电放电抗扰度

设备应按照GB/T 17626.2的试验等级3规定进行试验。

射频电磁场辐射抗扰度

设备应按照GB/T 17626.3的试验等级3规定进行试验。

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：
畜禽养殖场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、无线通信、数据存储、远程升级）、性能试验（数据采集、无线通信、数据存储、环境适应性、防护等级和电磁兼容性）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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