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刖 茜

本标准由中国电力企业联合会提出。
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真空激光准直位移测量装置

DL，T 328—2010

1范围

本标准规定了真空激光准直位移测量装置(以下简称真空激光准直装置)的产品规格、技术要求、

试验方法、检验规则和标志、包装、运输、储存。

本标准适用于大坝及其他岩土工程安全监测中应用真空激光准直法测量水平、垂直位移的真空激光

准直装置，作为该产品的设计、生产、试验、使用、维护及仲裁检验的依据。

2规范性引用文件

下列文件对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(包括所有修改单)适用于本文件。

GB／T 7261继电器及装置基本试验方法

DL／T478静态继电器保护及安全自动装置通用技术条件

3术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3．1

激光发射装置lasing light emitter

一种由定位扩束小孔光栏、激光器和电源适配器等组成的装置。用于产生一条作为真空激光准直装

置测量的激光束。

3．2

波带板zone plate

对激光束起衍射聚焦作用，安装在测点箱内部，反映测点位移变化的部件。

3．3

测点箱measuring point box

安装于测点位置，用于安放波带板及其控制装置的部件。

3．4

激光接收装置laser spot displacement receiver

用于对各测点波带板起落的控制、成像光斑位置测量及管道真空度控制的装置，有人工或自动两种。

3．5

真空管道vacuum pipeline

用于通过激光束的专用管道，由激光发射装置平晶密封段、激光接收装置平晶密封段、测点箱、软

连接段、连接管道等部件组成，测量时管道内处于真空状态。

3．6

测量真空度measuring vacuum

真空激光准直装置测量时的真空管道内的真空度，要求真空泵关闭状态o．5h以上。

3．7

保持真空度vacuum ke印

真空激光准直装置非测量状态时真空管道内的控制真空度。

】
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3．8

抽真空时间vacuumizing time

从保持真空度状态到测量真空度状态的抽真空时间。

3．9

·漏气率leakage rate

从测量真空度状态到小于保持真空度状态单位时间真空度变化值。

3．10

系统综合误差systematic combined error

真空激光准直装霞在测量范围内由于波带板成像、折光差(真空度、温度梯度)、光斑测量误差等

因素影响而产生的总误差。取极差，即校正过程中，光斑测量按该测点归化系数计算位移值与该测点标

准位移给定量的最大偏差值。

4产品原理、结构及规格

4．1产品原理

真空激光准直装置是根据光的衍射原理，利用激光源(点光源)、波带板中心和像点中心三点一线，

在～端安装激光发射装置，在另一端安装激光接收装置，在中间测点上安装波带板。激光发射装置发射

出的激光束在真空中传输，照满波带板，波带板起聚焦作用，在激光接收装置上形成圆形亮点(对圆形

波带板)或十字形亮线(对方形波带板)。在激光接收装置上测出亮点或亮线的中心位置，即可计算出

测点的测值。

如图l所示，将激光发射装置置于0点，激光接收装置置于口点，波带板置于f点。当i点位移变

化时，在激光接收装置的读数值为，，根据相似三角形原理，计算出成像波带板所在测点的测值工。

P————一S——————叫
I．———————————————————————————一z)————、—————————————————————．————一
图1 真空激光准直装置测点测值计算示意图

L=脚 (1)

K：旦
D

式中；

￡——测点测值，mm；

卜一激光接收装置读数值，mm：
K——归化系数；

S——测点至激光发射装置的距离，m；

D——激光准直全长，m。

4．2结构形式

真空激光准直装置由激光发射装置、测点箱(含波带板)、真空管道(含真空泵及配套设备)、激光

接收装置组成。真空激光准直装置结构示意图见图2。

4．3规格和主要参数

真空激光准直装置规格和主要参数见表l和表2。
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图2真空激光准直装置结构示意图

表1真空激光准直装置规格和主要参数(--)

光斑位置铡量范围
光斑位置测量 两个“半测回”

系统综合误差 通光口径 准直线长度
序号 分辨力 测得偏离值之差mill

mm mm

l 150X150 ≤01 ≤0 3 ≤0 3 ≥150 <400

2 200X200 ≤01 ≤0．3 ≤0．3 ≥200 400～800

3 250X250 ≤0．1 ≤0．3 ≤O．4 ≥250 800～1200

4 300×300 ≤0．1 ≤0．3。、 ≤O．6 、 ≥3∞ 1200～2000

表2真空激光准直装置规格和主要参数(二)

序号 名 称 参 数

1 测量真空度 <66Pa

2 保持真空度 <20kPa

3 漏气率 <120Pa，h

4 抽真空时间 <lh

5技术要求

5．1环境条件

5．1．1正常工作条件

a) 环境温度：一20℃～+60℃；

b)相对湿度：不大于95％；

c)大气压力：53kPa～106kPa。

5．1．2正常试验条件

a) 环境温度：+15℃～+35℃；

b)相对湿度：25％～75％；

c)大气压力：86妞a～106kPa。

5．1．3周围环境要求

无爆炸危险、无腐蚀性气体及导电尘埃、无严重霉菌、无剧烈振动冲击源。

一般地区，接地电阻不宜大于10Q，对于强雷击区，接地电阻应不大于4Q。

5．2性能参数

真空激光准直装置的性能参数应满足以下要求：

囵～
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5．2．1真空激光准直装置在往返一测回中，测点两次测量的偏离值之差应符合表1的规定。

5．2．2系统综合误差。真空激光准直装置的系统综合误差应符合表1的规定。

5．3真空度

真空激光准直装置的测量真空度、保持真空度、漏气率、抽真空时间应符合表2的规定。

5．4零部件

5．4．1激光发射装置

a)小孔光栏的直径应使激光束在最靠近激光发射装置的波带板处，形成的光斑直径大于波带板有

效直径的1．5～2倍。

b)激光器应采用发散角小(1mrad～3mtad)、功率适宜(一般lmW～3mW)的He-Ne或固态激

光器。

c)激光电源应和激光器相匹配。

5．4．2波带板起落装置

a)波带板保证成像质量满足测量要求。

b)波带板起落宜采用微电动机驱动，由激光接收装置操作控制。

5．4 3真空管道

a) 真空管道内径应大于波带板最大通光孔径的1．5倍，或大于测点最大位移量引起像点位移量的

1．5倍，但不宜小于150ram。

b)每个测点箱和两侧管道间应设软连接段。软连接段宜采用波纹管，其内径应和管道内径匹配，

长度应依据管道的长度、温差等因素确定。

c)两端平晶密封段应具有足够的刚度。

d)真空泵应配有电磁阀门和真空度测量仪表；在真空泵和真空管道之间应设金属减震波纹管；真

空泵应采用自动和人工控制的工作方式。

e)真空管道内的测量真空度、保持真空度、漏气率、抽真空时间应满足表2的要求。

5．4．4激光接收装置

a)激光接收装置应具有自动或人工观测方式。

b)激光接收装置光斑位置测量量程、分辨力应满足表1的要求。

c) 激光接收装置的交流输入回路与外壳之间绝缘电阻值应大于50MQ。

d)激光接收装置的交流输入回路与外壳之间介质强度应满足DL，r 478中4．10．3的要求。

5．5连续通电

激光发射装置、激光接收装置、波带板起落装置应进行72h连续通电试验。

5．6耐运输颠振性能

真空激光准直装置激光发射装置、激光接收装置、波带板起落装置在运输包装的情况下，应能承受

最大加速度3卫，历时2h的运输颠振试验。

5 7外观及其他

a)全部零部件表面应无锈斑，无明显划痕，无裂痕及凹陷损伤。

b)全部金属零部件除不锈金属材料外，都必须进行防锈处理。

c)标识、标牌图案清晰，表面无污染。

d)紧固件应无松动，位置调节螺栓转动灵活。

6试验方法

6．1性能参数检验

61．1主要试验设备

a)水平位移给进设备。

4
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b)500mm游标卡尺，示值误差≤±0．03rmn。

c)真空表(计)。

6．1 2试验步骤

试验步骤如下：

a)在正常试验条件下，将真空激光准直装置按不少于80m的真空管道长度及三个测点位置安装于

试验场地，将测点波带板固定在水平位移给进设备上。

b)开启抽真空设备，抽真空至真空管道内的真空度满足5．3的要求。

c)在真空管道内真空度满足5．3的条件下，从设定的水平零点位移开始，按激光接收装置量程范

围内，选取三个给定值(0，50％ES，100％F．s)，分别记录测点给进位移和激光接收装置测量

位移。

d)按a)～c)的步骤至少进行3次试验。

6．1．3参数的确定

a)真空激光准直装置水平位移量在往返各次测回中，测点两次位移测量的偏离值之差应符合5．2．1

的规定。

b)系统综合误差。按6．1．2中d)试验的各次测值与给定值之差值应符合5．2．2的规定。

6．2真空度的确定

6．2．1测量真空度

测量状态下，关闭真空泵，等待0．孙，读取真空度值，应符合5．3的规定。

6．2．2保持真空度

测量状态下，关闭真空泵，等待168h，读取真空度值，应符合5．3的规定。

6．2．3漏气率

测量状态下，关闭真空泵，读取真空度，等待168h以上，在真空度小于保持真空度状态下，读取

真空度值和等待时间，计算漏气率，应符合5．3的规定。

6．2．4抽真空时间

从保持真空度抽真空时间开始，读取时间，到抽到测量真空度为止．读取时间，计算抽真空时间应

符合5．3的规定。

6．3零部件试验

6．3．1激光发射装置试验

a)激光发射装置所选用的激光器的发散角应符合5．4．1 b)的规定。

b)用光功率计测量激光发射装置激光器的功率应符合5 4．1 b)的规定。

6．3．2波带板起落装置试验

a)波带板按测点位置成像应符合5．4 2 b)的规定。

b)波带板起落操作控制应符合5．4．2 b)的规定。

6．3．3激光接收装置试验

a)激光接收装置光斑位置测量所选用的自动测量或人工观测的量程、分辨力应符合5．4．4 b)的规定。

b)在正常试验条件下，用500V的绝缘电阻表测量激光接收装置的交流输入回路及外壳之间的绝

缘电阻值，应符合5．4．4 c)的规定。

c) 在正常试验条件下，按照GB厂r 7261中19．4．1的方法，对激光接收装置进行抗电强度试验，应

符合5．4．4 c)的规定。结果应满足本标准5．4的要求。

6．4连续通电试验

根据5．5的要求，激光发射装置、激光接收装置、波带板起落装置完成装配调试后，应进行不少于

72h连续通电试验。通电结束后，应能正常工作。
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6．5耐运输颠振性能试验

将真空激光准直装置的激光发射装置、激光接收装置、波带板起落装置等部件包装好后直接固定在

运输颠振试验台上，按5．6的要求进行试验，试验后，满足5．6的规定。

6．6外观及其他检验

采用目测及手动检验，应满足5．7的要求。

7检验规则

7．1检验分类

产品检验分出厂检验、现场检验和型式检验两种。

7．2出广检验

产品出厂前应由制造厂的检验部门按6的试验方法进行检验，检验项目见表3。检验合格的产品

附产品合格证书后出厂。

表3检验项目

序号 检验项目名称 出厂检验 现场检验 型式检验 技术要求 试验方法

l 性能参数(1) √ √ 5．2．1 6．I．3(1)

2 性能参数(2) √ 5．2．2 61 3(2)

3 真空度 √ √ 5．3 6．2

4 零部件 √ √ 5．4 6 3

5 连续通电 √ √ 5 5 64

6 耐运输颠振 √ 5．6 6．5

7 外观及其他 √ √ √ 5 7 6．6

注：“√”为应检项目，“一”为不检项目。

7．3型式检验

7．3．1型式检验规定

凡遇下列情况之一，应进行型式检验：

a)产品定型鉴定前：

b)产品在设计、工艺、材料上有较大改变时

c)停止生产1年以上的产品再次生产时；

d)正常生产的产品，每5年应进行一次。

7．3．2型式检验项目

型式检验项目见表3。

8标志、包装、运输、储存

8．1标志

产品必须在显著部位使用持久明晰的标志或铭牌标明产品型号、名称、生产厂家、出厂编号及日期

等内容。

8．2包装

真空激光准直装置应对激光发射装置、激光接收装置、波带板起落装置、波纹管等零部件进行包装。

6
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8．3运输

包装好的真空激光准直装置应能耐颠振。

8．4储存

包装好的真空激光准直装置，储存环境温度应在～30'(3～+70℃之间、湿度不大于75％。储存场所

应无酸、碱、盐，无有害气体及尘烟，有防御雨、雪、风、沙的措施。

9产品随行文件

产品出厂应提供下列随行文件：

——产品合格证；

——产品说明书；

——装箱清单。


