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陆地地震节点仪器测试检验及数据采集技术规范
1  范围
本文件规定了陆地地震勘探节点仪器首次投入应用测试检验和在勘探中的施工前测试检验与配备、施工质量控制、数据下载与评价、资料归档要求、日常维护等。
[bookmark: _Toc8581][bookmark: _Toc31418]本文件适用于常用的一体或分体式节点的施工作业过程，其他型号陆上资源节点仪器可参照执行。
[bookmark: _Toc10898]2  规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: OLE_LINK3]GB/T 33583  陆上石油地震勘探资料采集技术规程
SY/T 5769  地球物理勘探定位数据P1/11交换格式
SY/T 6290  地震勘探辅助数据SPS格式
SY/T 5391  石油地震数据采集系统通用技术规范
[bookmark: OLE_LINK20]SY/T 7792  陆上节点地震仪器通用技术规范
SY/T 7071  陆上节点地震数据采集系统检验项目及技术指标
[bookmark: OLE_LINK24]Q/SY 01074 陆上节点地震数据采集质量控制规范
DZ/T 0170  浅层地震勘查技术规范
DZ/T 0300  煤田地震勘探规范

[bookmark: _Toc29820]3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc20393][bookmark: _Toc24126]3.1节点单元 node
按照预设方式自主实施卫星定位、授时、状态自检和地震数据接收与存储的装置。分为检波器内置式和外接式节点单元,特点是能够按照预定的方式自主完成性能测试、卫星授时、数据采集和存储。
3.2节点仪器 nodal instrument
以陆上节点单元为主的地震数据采集系统，特点是以时间为标识连续采集地震数据，通过数据下载与合成产生最终的地震记录。系统主要包括节点单元、无线模组、野外部署工具、数据下载合成设备、充电设备等。
[bookmark: _Toc8130]3.3时钟漂移 clock drift
在校准时钟的时间间隔内，节点单元内部时钟与标准时间(卫星时钟)的偏差值。
[bookmark: _Toc28948]3.4无线模组 wireless module
节点单元内部能与野外部署工具之间以电台、蓝牙及Wi-Fi 方式中的任意一种进行通信的模块。
[bookmark: _Toc27706]3.5野外部署工具 field deployment tool
一种具备在野外现场对节点单元的桩号和参数进行设置、对其状态进行检查等功能的手簿设备。
[bookmark: _Toc90058673][bookmark: _Toc20901][bookmark: _Toc89985573]3.6 QC数据 quality control data 
节点单元质量控制数据，来自节点单元自检产生的测试数据，包含性能测试和工作状态等性能指标数据。
[bookmark: _Toc28731][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: _GoBack]4节点仪器首次投入应用测试检验
4.1新节点仪器首次应用前测试检验
新投入使用的节点仪器，在查验出厂合格证书后，再进行全面的技术性能指标测试检验，合格后才能投入生产应用。
4.2节点仪器首次应用前测试检验项目及指标
4.2.1  等效输入噪声  
测试结果应符合表1的相应指标。 
4.2.2  动态范围  
测试结果应符合表1的相应指标。 
[bookmark: OLE_LINK31]4.2.3  总谐波畸变  
[bookmark: OLE_LINK30]测试结果应符合表1的相应指标。
4.2.4  共模抑制比 
测试结果应≥80dB 
4.2.5  卫星定位与授时功能检查 
卫星定位与授时功能正常则指示灯显示应为绿色。 
4.2.6  电池电量检查 
常温状态下，测试结果应不低于14.5V，连续工作时间应不低于360h。 
4.2.7  SD 卡容量检查 
测试结果应不低于8G。 
4.2.8  内置检波器自然频率  
测试结果应符合表2的相应指标。 
4.2.9  内置检波器灵敏度  
测试结果应符合表2的相应指标。 
4.2.10  内置检波器阻尼系数  
测试结果应符合表2的相应指标。 
4.2.11  内置检波器直流阻抗  
进行检波器直流阻抗测试时，应选择不少于100个正常工作节点单元来求取道平均阻抗值作为标准参考值。测试结果应符合表2的相应指标。 
4.2.12  外接检波器（串）测试 
根据外接检波器（串）的出厂技术指标，宜采用检波器测试仪进行相关参数测试。 
4.2.13  极性测试 
应对配备的所有节点单元进行极性测试，下方激励，初至数据记录应为负数，绘图显示应为下跳。



[bookmark: OLE_LINK22]表1陆上节点单元等效输入噪声、动态范围、总谐波畸变的技术指标
	测试条件
	测试项目的技术指标

	采样间隔
ms
	前放增益
dB
	等效输入噪声
μV
	动态范围
dB
	总谐波畸变
（含内置检波器）%

	[bookmark: _Hlk233104340][bookmark: _Hlk233104500]
   4
	0
	≤1.0
	≥126.0
	≤0.2

	
	12
	≤0.25
	≥124.0
	≤0.2

	
	24
	≤0.12
	≥118.0
	≤0.2

	
	36
	≤0.1
	≥107.0
	≤0.2

	
  2
	0
	≤1.13
	≥124.0
	≤0.2

	
	12
	≤0.33
	≥122.7
	≤0.2

	
	24
	≤0.19
	≥115.5
	≤0.2

	
	36
	≤0.17
	≥104.5
	≤0.2

	
  1
	0
	≤1.6
	≥121.0
	≤0.2

	
	12
	≤0.47
	≥119.7
	≤0.2

	
	24
	≤0.27
	≥112.5
	≤0.2

	
	36
	≤0.25
	≥101.1
	≤0.2

	
  0.5
	0
	≤2.26
	≥118.0
	≤0.2

	
	12
	≤0.66
	≥116.7
	≤0.2

	
	24
	≤0.38
	≥109.5
	≤0.2

	
	36
	≤0.35
	≥98.2
	≤0.2



表2 内置检波器测试项目和技术指标
	类型
	自然频率Hz
	灵敏度V/（m·s-1）
	阻尼系数
	直流阻抗允差

	5Hz
	5×（1±15%）
	80×（1±15%）
	0.6×（1±15%）
	-15%～+15%

	10Hz
	10×（1±10%）
	80×（1±10%）
	0.7×（1±10%）
	-10%～+10%



[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK16]5  施工前节点仪器测试检验与配备
[bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK19]5.1施工前节点仪器测试检验内容：
开工前，按技术设计要求设置节点地震仪器的采集参数，进行下列项目的检查与核验。
a)地震信号响应：
等效输入噪声；
动态范围；
总谐波畸变；
共模抑制比；
增益精度。
b)检波器电气性能：
自然频率；
直流电阻；
灵敏度；
阻尼系数。
c)辅助设备性能：
服务器；
磁盘阵列；
数据下载柜；
充电柜；
节点状态监控设备。
d)节点地震仪器（含检波器）极性测试。
e)激发系统与接收系统时钟一致性检测。

[bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK26]5.2 施工前节点仪器测试检验要求
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK12]5.2.1 节点仪器出厂检测合格
[bookmark: OLE_LINK2]    节点仪器投入使用前，应查验节点仪器首次应用前测试检验项目及指标，合格后才能投入施工前测试检验。
5.2.2节点仪器存储卡清零
确认所有节点设备数据下载完毕，以免在检验过程中丢失。将设备插入数据回收底座，通过USB底座转接数据缆连接到计算机上，将设备中的文件全部删除。
5.2.3开机全参数自检并下载自检数据
将格式化后的设备开机，设备将自动进行增益为0dB情况下的全参数自检。
5.2.4设备配备
按照施工要求配备节点单元及辅助设备，辅助设备包括：
——节点充电和数据下载设备；
——排列检查设备；
——参数设置及QC数据检查设备；
——数据转储及合成设备等。
[bookmark: _Toc25201][bookmark: _Toc90058679]5.2.5施工前检验测试要求
[bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK23]根据勘探项目施工设计因素对节点设备写入施工参数，按SY/T 7071的要求对所有用于勘探的节点设备按相关的技术标准要求取得合格检测方可进行试验和投入生产，节点设备和辅助设备的检测工作： 
a)系统极性统一规定为初至下跳（记录应为负数），绘图显示应为下跳；同一套接收系统连续作业时，可沿用上一工区测试记录；返修过的设备，应重新测试；
b)激发系统与接收系统时钟同步误差不应大于20μs；
c)采集参数设置正确，检测内容按4.1执行，按采集参数对应的节点地震仪器性能测试内容按附录A执行，地震信号响应指标测试和检波器芯体性能指标测试按SY/T 5396执行；
d)检波器各项检测项目和技术指标符合SY/T 5936的要求； 
e)遥控爆炸系统同步精度的检验合格；
f) 可控震源震动性能测试与信号校准、有线一致性测试、无线一致性测试、外接加速度表测试。
5.2.6节点设备测试合格后参数配置
测试合格用于生产的节点设备参数设置：
a)根据项目要求配置节点设备的采样率、前放增益、相位、工作模式等施工使用的采集参数。
b)根据施工情况配置设备开关机时间，通常井炮激发需要配置开关机时间，震源施工配置全天候实时采集。
6 节点施工质量控制
[bookmark: _Toc90058676][bookmark: _Toc22725][bookmark: _Toc28072]6.1施工流程
节点设备的施工流程需要严格按照预定的计划进行，包括节点充电检测、任务发放、节点布放埋置、回收QC、独立激发采集、节点回收、数据下载与切分及合成单炮等步骤。
6.2设备使用场所
6.2.1根据节点单元及辅助设备数量及大小建立相配套的工作场所，场地条件允许宜划分为数据未下载区、数据已下载区、数据下载充电区、数据下载指挥中心等区域以避免设备混放，造成数据丢失。
6.2.2场所电路用电总功率不宜低于设备实际用电功率120%。
6.2.3场所宜远离强电磁干扰。
6.3设备充放电
a)节点充电温度：0℃-40℃。
b) 施工前对所有设备充电，电量达到百分之百。
c) 节点设备电池长时间未使用时，应三个月做一次充放电循环，以恢复其原有性能。
[bookmark: _Toc14127][bookmark: _Toc152595002][bookmark: _Toc152233454][bookmark: _Toc152233259][bookmark: _Toc148357881]6.4  节点单元日检
6.4.1日检项目
根据地震项目采集参数，按SY/T 7071的要求宜对节点单元下列项目进行检测（见附录B）：
a)GNSS状态；
b)直流电阻；
c)电池电量；  
d)检波器倾斜度；
e)记录状态。
6.4.2日检要求
应符合下列要求：
a)野外在用节点单元根据设定时间进行工作状态自主检测；
b)每24小时至少完成一次检测，检测结果存储于节点单元；
c)检测结果通过下载柜下载或者巡检回收可被观察，用以判断节点地震仪器的工作状态是否正常。
[bookmark: _Toc152595003][bookmark: _Toc152233455][bookmark: _Toc152233260][bookmark: _Toc148357882]6.5 节点单元巡检
6.5.1巡检方法
对野外在用的节点单元按下列方法进行巡检：
a)对具有数据回传功能的节点单元，应每日回传一次及以上节点单元状态数据，对地震数据道进行质控，监测能量、频带等信息；
b)使用不具有数据回传功能的节点单元，宜采用无人机或其他机动设备搭载节点状态监控设备对节点单元巡检，并回收节点单元状态数据；
c)机动设备无法到达区域，宜采用人工方式对节点单元巡检。
6.5.2 质量控制
应按照下列要求执行：
a)每日应对野外在用节点单元进行滚动巡检；
b)7日内对野外在用节点单元至少巡检一次，降雨、降雪、大风等恶劣天气后，首轮次节点单元巡检周期提高至5日内；
c)在城镇、公路、工厂、牧场、农耕、水域等节点单元易丢失、损坏区，每日至少巡检一次；
d)节点单元巡检不合格比例大于1%，将每日巡检比例提升1倍，巡检不合格比例仍大于1%，则全部巡检；
e)节点单元巡检时，对发现的不合格节点单元及丢失节点单元及时整改，整改合格后方可采集；
f)节点单元巡检不合格比例大于2%，则停工整改。
注：节点单元巡检比例计算基数为野外在用节点地震仪器总数，巡检不合格比例计算基数为有效回收工作状态数据的节点地震仪器总数；巡检不合格节点地震仪器为依据日检项目，测试内容指标不合格节点。

6.6节点仪器施工的技术要求
a) 按设计和试验结果，正确选择仪器因素；
b)节点布放要做到平、稳、正、直、紧，确保压实埋置，遇坚硬地表宜以钢钎引眼或石膏筑；节点在特殊地区的布放按5.6流程及要求；
c)节点设备布设后应逐一确认工作正常，排列滚动再部署时应再次确认节点工作状态；
d) 回收节点设备实时质量检测，二维项目施工时，每日收回总部署道数百分之十，三维项目施工时，每日回收1至2条测线的采集站，数据回收，查看当日采集质量。
e) 原则上采集站连续采集天数不超过电池最大供电天数的2/3；
f) 数据采集中应有专人定时巡视采集站工作环境，如遇特殊噪音源或影响采集质量的其他情况应通知操作员停止放炮施工 并立即处理，不能处理的应准确记录；
g) 数据回收后应通过日检、GPS坐标位置拟合、时钟漂移等指标综合分析剔除坏道；
h) 仪器录制的合格原始数据应备份，并按规定保存备用。
i)节点仪器GPS定位精度是5米以内，对于道距小于10的工程勘探无法做QC检测建议使用扫码部署。
j)特殊地形GPS不能定位授时，需要安装信号GPS信号放大器实施节点授时定位。
6.7节点设备在特殊地区的布放流程及要求
a)厚土区的的埋置流程：找点、铲除杂草、挖坑、插置节点、回填浮土并压实、GISeis拍照。
b)水田区的埋置流程：找点、插置套管、填充泥土、插置节点、压实浮土、GISeis拍照。
c)水泥路面的埋置流程：找点、放置空心砖、空心砖内填土、插置节点、压实浮土、GISeis拍照。
d)岩石裸露取得埋置流程：找点、堆土、插置节点、浮土压实、GISeis拍照。
[bookmark: _Toc6140]6.8节点施工质量控制
节点仪器施工必须做好质量控制，项目运行中重点抓好接收和激发两关键环节(激发环节的质量控制执行GB/T 33583的相关规定)。
6.8.1野外接收环节质量控制
在项目实施前对节点工序质量风险进行评估，并针对风险制定了重点控制措施，依据质量风险点，分三个环节控制质量。
一是采集前做好扎实的基础测试，主要包括年检、月检、极性等内容的全覆盖、全参数测试，对不合格的节点剔除或返修，保证上线节点状态良好。
二是采集过程中，将现场埋置、扫码、巡线等工作量化要求、标准化操作，确保节点工作状态正常。
a)盲采式节点设备项目施工前必须岗前人员培训，特别是手簿中各项参数，必须了解，以便巡线中发现问题。
b)节点仪器布设点位精度的控制方法：野外勘探施工中节点仪遵循测量接收点正点埋置要求，通常情况下测量标志齐全，节点仪器布设在正点。要求野外工序必须拍照自己证明合格，测量标志缺失的情况下用元道相机APP（带经纬度）来拍照，并在班报上注明原因、检查人等备查。
c）针对节点低电量问题，一是从源头做好。在充电过程中，充电工要经常巡查，保证充电柜的状态指示灯闪烁正常，充电时间充足。二是节点出库前统一再检测各项参数，既能检查电压是否充好，还能检测节点仪器在充电过程中出现不正常。三是野外布设完毕的节点做好日期记录，加强巡线与我们建立的电池耗损表进行对比，时刻了解野外电池状态。
d）布线手簿和巡线手簿的工作数据可作为过程QC的依据，根据GPS坐标位置拟合，判断是否在部署后发生了位置移动，排除野外由人为或自然因素导致的设备移动，导致坏道。并为后续数据处理提供节点仪器设备号和线桩号的关系表。
e）数据回收完成后提取节点设备号，与对应排列的设备列表做比较。如果发现和设备列表不同则找出原因（设备列表写错、设备号内外不符）并更正。发现野外有漏收的设备及时通知班组进行回收。
f）针对节点仪器容易丢失的情况，必须强化过程管理。挖坑埋置（地面不可见）。巡查质检：增加巡线人员配置，加大设备巡查力度。施工人员利用手持终端，搜索、巡查节点仪工作状态（采集、存储、电量）及设备遗失、损坏情况，如果发生工作异常或遗失、损坏及时更换或补充，填写记录。做好警示标志，在节点仪器的侧面粘贴制作的警示及丢失联系电话，方便人在需要移动时联系或者解答。
g）回收设备实时质量检测（回收符合5.8.1e）。
h) 仪器班报(班报格式执行GB/T 33583要求)、当班操作员认真填写、 登录。要求填写工整，准确，项目齐全。施工中的特殊情况 （如地物、地貌、空道、空炮等）应在班报中注记清楚。
6.8.2室内质量控制
a）在施工中，会因为各种原因，出现一些空道，影响单炮质量。进行空道检查可以很好的杜绝数据漏收的情况、提升数据采收率，是单炮合成后，必须做的一项工作。
b）利用空道统计软件，可以方便的得到每炮的空道情况。用表格打开空道软件形成的TXT文件，进行删除重复值操作。排除已知的空道，新出现的空道，通过野外布设、设备回收、数据回收、设备列表、X文件等环节逐个落实原因。
室内质量检查可以很好的杜绝人为因素造成的数据漏收的情况、提升数据采收率和完整性，是管控施工质量的重要措施。
c）通过节点软件对首簿数据进行QC检测，主要包括GPS时钟是否漂移，GPS位置位置拟合误差精度、卫星数量、电瓶电量以及所处的环境噪音进行监控和管理，对野外放线质量和GPS质量节点是否重道进行检测，能快速发现异常点，以便通知野外班组及时更换和改正不合格节点。
[bookmark: _Toc13336]6.9 GPS时间、位置、数据检测
时钟漂移是节点正常采集M(M≥10)个以上校钟周期，采集结束后从节点内部下载数据，记录第1个校钟周期的时钟偏移值为N,第2个校钟周期的时钟偏移值为T2, … ,第M个校钟周期的时钟偏移值为TM,查看最大漂移值，结果应满足附录A的要求)的要求。
时间同步是GPS定位的先决条件，采集站定位首先要获知采集站接受卫星信号时间，通过多颗卫星的接受时间比对，并通过与已知的地面站的位置和该站接收卫星信号的时间来修正当前采集站的位置，从而达到精准定位的目的，所以接受卫星数量越多，接受卫星时间越长其定位精度越高。一般实现定位应满足；单点定位至少同步3颗卫星，相对定位至少同步4颗卫星。
a）检查下载后的QC信息包括采集时范围内的卫星数（要求大于4颗）；
b）根据施工道距设置门槛值，通过设备GPS坐标与测量实际坐标拟合，判断部署设备是否发成偏移，保证部署设备偏移在误差范围以内。
[bookmark: _Toc528]
[bookmark: OLE_LINK34]7节点数据下载与评价
7.1 节点数据下载
7.1.1应清洁节点单元和数据下载设备上的数据接口。
7.1.2核对数据下载设备和数据转储设备上的节点单元数量，两者数量一致时，开始下载节点单元存储的地震数据。
7.1.3按批次下载数据并形成节点单元数据下载统计表。
7.1.4节点单元数据下载完成后，应测试节点单元并统计节点单元的完好率，测试结果存为电子文档备查。
[bookmark: _Toc90058688]7.2数据切分
7.2.1从激发时间文件获取的每炮激发时间（简称TB时间）应符合Q/SY 0107的要求。
7.2.2井炮激发时，根据TB时间和记录长度，切分已下载节点单元数据。
7.2.3可控震源激发时，根据TB时间和扫描长度加记录长度为总时间，切分已下载节点单元数据。
[bookmark: _Toc90058689]7.3数据合成
7.3.1井炮激发时，根据设计的理论SPS文件和TB数据合成原始单炮数据并生成与合成单炮对应的SPS文件。
7.3.2可控震源激发时，根据设计的理论SPS文件和TB数据合成相关前的单炮数据，采用真参考信号对数据进行相关，合成相关后的原始单炮数据并生成与合成单炮对应的SPS文件。
7.3.3应核对合成的单炮数据与设计炮数、桩号是否一致；若不一致，则应查找原因后再次切分、合成单炮数据。
7.3.4合成单炮数据确认无误后上交技术班组进行室内检查。
[bookmark: _Toc90058690][bookmark: _Toc3506]7.4室内数据检查
[bookmark: _Toc90058691]7.4.1检查内容
应采用现场处理软件或采集质量监控软件对合成的单炮数据及相应的SPS文件进行检查，SPS文件要求应执行SY/T 6290要求，检查内容包括采集参数检查、SPS检查、记录评价和异常炮分析与处理等。
[bookmark: _Toc90058692][bookmark: OLE_LINK13]7.4.2 　现场数据处理评价与分析
[bookmark: _Toc152233270][bookmark: _Toc152595013][bookmark: _Toc152233465][bookmark: _Toc148357892]现场数据处理评价与分析分为共激发点道集、共接收点道集数据道集评价和剖面评价，评价标准执行GB∕T 33583、Q/SY 01074要求。
[bookmark: _Toc90058693][bookmark: _Toc13530]7.5异常炮分析与处理
7.5.1对合成的合格记录数据加载静校正量，采用线性动校正或其他方法逐炮检查单炮的初至、TB时间及炮点位置是否异常，形成异常炮统计表。
7.5.2根据异常炮统计表及原因，再次合成单炮并按6.5.1要求核查数据，确认无误后交技术班组。
[bookmark: _Toc8484]7.6数据输出格式
节点地震仪提交的地震数据格式应为标准的SEG-Y或 SEG-D。

[bookmark: _Toc13556]8 资料归档要求
8.1归档数据内容
采集成果归档数据应包含但不限于：
a)  共接收点道集数据或共激发点道集数据；
b)  GNSS日志文件；
c)  激发信息文件；
d)  SPS文件或NAD文件；
e)  仪器班报。
8.2　提交时间
归档数据宜在野外采集结束后10日内提交共激发点道集数据，或者7日内提交共接收点道集数据。
[bookmark: OLE_LINK6]8.3 归档数据格式要求
归档数据格式要求执行GB/T 33583、Q/SY 01074。

9 节点仪器日常维护
9.1节点仪器的使用
a)使用中应轻拿轻放，不应投、抛、碰、撞，不得脚踩、蹲坐和堆积搬运；
b)应保持清洁，电池包和主体应密封良好防止受潮进水；
c)电池包应在+3℃~+40℃的环境温度下充电；
d)电池长时间未使用时，应每三个月做一次充放电循环，以恢复其原有性能；
e)应存放在+3℃~+40℃温度、干燥条件下，无酸性、碱性和其他有害气体，无强电磁场作用和无震动的通风库房。
[bookmark: _Toc109660784][bookmark: _Toc30011][bookmark: _Toc141711991]9.2 日常维护
[bookmark: _Toc109660785]a)由于本设备用于野外作业，需要对设备进行清理维护。集中充电桩，充电箱，数据回收桩，需进行除尘保护。对于有外接口的节点设备，在作业完成后应及时封盖好外接口。外接电源设备不工作时应断电关机。内嵌电池设备存储运输应符合相应安全规范。
b)采集维护保养应由仪器维修/护人员负责，其他人员不得操作；

[bookmark: _Toc22186][bookmark: _Toc141711992]9.3 运输要求
设备在运输过程中应该远离火种、热源，密封包装。设备在设备箱内应固定，避免相互碰撞挤压。暴露电极需要贴上绝缘胶带，防止短路。运输包装时，应将设备放置在有防震、防压、防潮、防晒措施的专用包装箱内，确保不挤 压、不与工具等锋利物品混合包装。搬运时应轻拿轻放，平稳放置。不应在设备上堆放重物，不应与电瓶等腐蚀性物品混合运输。 载长途运输时应防潮防晒，捆扎牢固。
[bookmark: _Toc109660786][bookmark: _Toc141711993][bookmark: _Toc25159]9.4 存储要求
[bookmark: _Toc109660787][bookmark: _Toc141711994]9.4.1存储环境要求
能对温湿度进行控制，避免设备长时间处于高温湿环境。有自动灭火系统,应急喷淋系统，干粉灭火器和消防沙(建筑用的沙子即可)。不能与易燃物料(如包装材料纸盒、纸箱等)放置同一场所。 应安装有二级防火门。 设备堆层严禁超过规定限度。无持续强电、磁场和振动干扰，通风良好，无易燃、腐蚀性气体。
[bookmark: _Toc109660788][bookmark: _Toc141711995]9.4.2存储电量要求
（1）短期储存。锂电池短期不使用(6个月以内)，电池带电状态下，将电池储存在干燥、无腐蚀性气体、温湿度在10-25℃，45%-85%之间的地方。高于或低于此温湿度会使电池金属部件生锈或电池出现泄漏。
（2）长期储存。锂电池长期 (6个月以上) 不用，应充入50%-70%的电量，并从设备中取出存放在干燥阴凉的环境中，每隔3个月充一次电池,以免存放时间过长，电池因自放电导致电量过低，造成不可逆的损失。锂电池的自放电受环境温度及湿度的影响，高温及高湿会加速电池的自放电，建议将电池存放在10℃-25℃,45%-85%的干燥环境。同时不建议锂电池存放时间超过两年。
[bookmark: _Toc141711996][bookmark: _Toc109660789][bookmark: _Toc12447]9.5 充电要求
设备充电时使用的电池必须为原装电池，且在专用充电设备上进行充电，并按说明进行操作和使用，否则可能损坏电池甚至发生危险。为防止设备充电保护板的过充保护功能失效造成安全问题，电池充满后应取下，禁止长时间充电。
[bookmark: _Toc109660790][bookmark: _Toc12094][bookmark: _Toc141711997]9.6 设备异常处理
设备充电和放电(使用状态下)会发热，但温度通常在60度以下。电池在短路状态下温度会达到上百甚至几百度，如少数电池燃烧或爆炸，使用沙子直接覆盖燃烧或爆炸的设备。如果是大量设备燃烧，使用干粉灭火器灭火，严禁用水灭火，严禁用手直接接触电池。待电池温度降到正常温度，做报废处理。
[bookmark: _Toc32475][bookmark: _Toc109660791][bookmark: _Toc141711998]9.7维护和安全防护人员要求
接受过锂电池知识、锂电池保养知识、安全防护知识培训。




























附录A   节点仪器施工前测试项目（资料性）
[bookmark: OLE_LINK14]表1 节点仪器施工前测试项目
	测试项目
	测试要求

	
	

	地震信号响应指标测试
	等效输入噪声
	全参数组合
（采样间隔、前放增益）
全检

	
	动态范围
	

	
	总谐波畸变
	

	
	共模抑制比
	

	
	增益精度
	

	检波器通路测试
	全检

	同步精度测试
	时钟同步精度
	抽检
（0.1%）

	
	卫星定位精度
	

	
	采集同步精度
	

	
	激发记录同步精度
	

	极性测试
	全检

	节点工作状态测试
	GNSS状态
	全检（排列布设）

	
	存储容量状态
	全检（排列布设）

	
	电量状态
	全检（排列布设）

	主机及节点配套装置测试
	主机系统
	全检

	
	充电下载柜
（专用测试设备）
	

	
	状态监控设备
	












[bookmark: _Toc13605][bookmark: OLE_LINK27]附录B  节点仪器日检项目（资料性）
表2 节点仪器日检项目
	测试项目
	测试要求

	
	

	地震信号响应指标测试
	等效输入噪声
	生产参数（采样间隔、前放增益）
全检

	
	动态范围
	

	
	总谐波畸变a
	

	
	共模抑制比
	

	
	增益精度
	

	检波器通路测试
	全检（直流电阻、自然频率）

	同步精度测试
	GPS时钟同步精度
	抽检（0.1%）

	
	卫星定位精度
	

	
	采集同步精度
	

	
	激发记录同步精度
	

	极性测试
	全检

	节点工作状态测试
	GNSS状态
	全检（在用排列）

	
	存储容量状态
	全检（在用排列）

	
	电量状态
	全检（在用排列）

	主机及节点配套装置测试
	主机系统
	全检

	
	充电下载柜
（专用测试设备）
	

	
	状态监控设备
	


[bookmark: _Toc166244482]
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