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《核电设备支架间隙在线测量器具原位校准规范》编制说明
[bookmark: OLE_LINK3]一、任务来源及计划要求
《核电设备支架间隙在线测量器具原位校准规范》国家计量技术规范的编写任务，是由国家市场监督管理总局关于印发计量函[2024]40号《市场监管总局办公厅关于印发2024年国家计量技术规范制定、修订及宣贯计划的通知》批准立项。根据国家市场监管总局的批复，由中国计量大学、浙江省质量科学研究院、中国计量科学研究院、苏州热工研究院有限公司、中国船舶集团第七〇四研究所和阳江核电有限公司负责《核电设备支架间隙在线测量器具原位校准规范》国家计量技术规范制定的起草工作。
二、项目意义
党的十八大以来，党中央、国务院高度重视数字经济发展，中央领导同志就发展数字经济做出过一系列重要论述和战略部署，《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和2035年远景目标纲要》提出了“加快数字化发展，推进数字中国建设”的目标，《“十四五”数字经济发展规划》进一步为我国数字经济发展指明了方向。国务院印发的《计量发展规划（2021-2035年）》中，明确提出要开展计量数字化转型研究，提出以“远程和在线计量技术研究”和“复杂环境和极值量计量技术研究”为主要方向的新型量值传递溯源技术创新。《“十四五”市场监管科技发展规划》着眼于新一轮科技革命和产业变革为市场监管科技带来的新契机，明确开展“新型量值传递技术研究与计量仪器研发”科研攻关，提出：研究分布式系统和传感器网络计量技术，突破在线、动态、远程、原位校准技术瓶颈，以及研发可移动高精度计量仪器和标准器等任务。
大规模现代化工业化生产的进一步需求，计量需要适应产业需求，走出传统实验室方式，解决各种工业现场计量测试仪器设备的计量校准问题，让计量贯穿于产品和服务的全价值链，为整个生命周期提供准确的测量数据做支撑，但传统计量模式和数字时代下的计量保障需求存在差距。如长期以来，我国基本采取台式仪器组成的计量标准，保障方式以实验室工作为主，现场计量保障能力较为薄弱，计量检定按固定周期进行。随着国家现代先进测量体系的构建，计量和智能感知、云计算、人工智能、互联网等技术正在加速融合，原位计量作为发展趋势，将传统的基准-各级标准-用户逐级量值传递的计量体系扁平化，直接深入产品设计和生产过程现场，实现实时校准和数据融合，为设计、试验，到生产、检验，到售后、维修、报废的整个生命周期都提供准确的测量支撑。因此具有实况、时效、现场、在线特点的原位计量方式有待深入，形成对产业全系统、全寿命的计量保障。
核电厂核岛主设备与其支承之间设置有一定的间隙，设置间隙的主要目的是允许反应堆冷却剂系统（RCP）温度和压力变化时主设备的自由热位移和热膨胀。间隙稳定性对核电机组的安全运行有重要意义，间隙变大，则事故工况下主设备的支承作用降低，事故工况下的载荷增大，从而影响系统安全；间隙变小，则可能限制主设备在正常运行下的自由热位移和热膨胀，给主设备带来额外载荷。在核电厂反应堆的冷/热态功能试验和在役核电机组换料大修期间，需要在热停堆工况下现场测量主设备与支承间的间隙值，之后对实测间隙值进行评价，最后在冷态工况下对垫条的厚度进行调整，以达到调整间隙的目的。间隙调整完毕后，待RCP回升到热停堆工况下，需重新测量各个位置的间隙值，以确保调整后的间隙处在设计要求的范围内。上述间隙测量工作花费时间较长，而且是在热停堆工况下进行测量，辐射风险较高。因此，利用间隙测量器具获取间隙变化情况是重要的手段。
在反应堆厂房内高温、辐照、电磁干扰、设备密集等复杂环境下，测试测量仪器的现场计量校准问题，特别是如何将实验室条件下所复现的特性与量值切实有效地传递到这些复杂环境条件下的仪器特性与量值之中，一直是计量测试行业里未能彻底解决的问题。因此开展核电设备支架间隙测量器具原位校准的研究，显得至关重要。为确保核电设备支架间隙测量器具的准确性和可靠性，提出对《核电设备支架间隙在线测量器具原位校准规范》计量技术法规进行制定，将对核电厂具有实际指导意义，将根据本规范具有实际可操作性的条文，技术机构也可以根据规范规定对计量器具进行检定，推动原位计量在不同领域的深入推广，保障计量器具的可靠性，对经济社会发展、人民生活产生广泛影响，为加快我国的数字计量提供计量支撑。
三、编制依据
JJF 1001《通用计量术语及定义》、JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》和JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制定工作的基础性系列规范。
[bookmark: _Hlk182651704]本规范主要参考了JJF 1305—2011《线位移传感器校准规范》和JJF 2378—2026《数字计量体系框架及应用指南》的技术要求编制而成。
本规范为首次发布。
四、编制过程
本规范的编制过程中，重点考察国内主要核电厂核电设备支架间隙测量器具的校准方法，并与国内从事相关计量工作的专家学者们进行广泛的交流和探讨，并得到了他们的大力支持和帮助，为起草组技术规范的制定奠定了良好的基础。主要起草与编制过程如下：
1）2024年7月组成技术规范起草组，并就规范所包含的内容、间隙测量器具、原位校准方法、虚拟标准构建等问题进行了初步讨论。
2）2024年8月，起草组初步征求并听取了主要间隙测量器具厂家和核电设备相关仪表计量技术专家的意见对前期开展的起草工作进行相关的内容补充，在此基础上完成初稿的总体框架；
3）2024年9月至2024年11月，开展实地调研收集相关技术资料并参考相关国家、行业标准撰写本技术规范初稿，并在起草小组内广泛讨论论证、征求意见并组织汇总完善；
4）2024年11月，数字计量技术委员会在北京召开会议讨论本技术规范文本，并对技术规范中存在的问题提出相应的修改意见；
5）2025年4月，数字计量技术委员会在福州召开会议，对本技术规范文本进行了二次讨论，补充并完善了技术规范相应内容；
6）2025年5月至2025年8月起草组对多台间隙在线测量器具开展原位校准试点验证方法可行，并完善了技术规范相应内容；
7）2025年9月，数字计量技术委员会在开封召开会议，对本技术规范文本进行了再次讨论，进一步完善了技术规范相应内容；
8）2025年9月至2025年10月，起草组根据会议讨论意见，对技术规范文本进行了全面整理和修改，形成征求意见稿，并提交数字计量技术委员会审查；
9）2025年10月至2026年8月，起草组根据数字计量技术委员会反馈的审查意见，对技术规范征求意见稿进行了多轮修改和完善，进一步提升了技术规范的严谨性和适用性。
五、主要技术内容的说明
本规范引用了下列文件：
JJF 2378—2026  数字计量体系框架及应用指南
JJF 1001—2011  通用计量术语及定义
JJF 1059.1—2012  测量不确定度评定与表示
JJF 1305—2011  线位移传感器校准规范
GB/T 13625—2018  核电厂安全重要电气设备抗震鉴定
NB/T 20662—2023  压水堆核电厂工况分类
本规范是根据核电设备支架间隙测量器具计量特性评定方法，本着科学、合理、规范的原则，结合间隙在线测量器具的工作原理、国家标准、行业标准、专家意见和建议，以实用性和可操作性为前提，明确核电设备支架间隙测量器具原位校准要求，制订本计量技术规范。
六、工作小结
此次《核电设备支架间隙在线测量器具原位校准规范》国家计量技术规范的编写，起草组不仅对核电设备支架间隙测量器具的工作原理有了更进一步的深入研究，而且在核电设备支架间隙测量器具原位校准技术也做了大量的研究工作，提升了起草组技术人员的计量技术水平。由于我们的水平和能力有限，难免有些差错和考虑不周之处，还请各位专家和委员多提宝贵意见，以便我们逐步完善本规范，在此，向为我们提出意见并付出辛勤劳动的专家委员和有关单位致以真诚感谢。
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