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团体标准编制说明
[bookmark: _Toc298937549][bookmark: BT1]一、任务来源
随着我国量子传感技术产业化应用加速推进，高端精密测量装备向工程化、场景化方向持续发展，原子重力仪作为高精度重力测量核心装备，在资源勘探、地质灾害监测、惯性导航、计量基标准构建等领域的应用不断拓展，其环境适应性、长期稳定性、工况可靠性已成为行业核心发展需求。传统实验室单一参数测试模式存在测试维度不全、工况模拟失真、评价体系不统一等短板，逐渐难以适配原子重力仪产业化落地、多场景服役的发展要求。可靠性测试作为原子重力仪性能验证与质量管控的核心环节，依托其对环境应力耐受能力、长期运行稳定性、极端工况适配性的全面考核作用，成为提升装备服役性能、降低现场故障风险、增强全场景应用适配能力的关键技术优化方向。
传统原子重力仪可靠性测试普遍存在测试项目零散、应力加载方式单一、评价指标不规范等问题，测试过程中易出现复杂服役环境模拟不足、故障机理覆盖不全、性能退化表征不充分的情况，造成测试结果工程参考性弱、现场适配性差、质量管控难度大等应用隐患，同时难以适配多场景服役环境下的综合可靠性考核需求，进一步限制了原子重力仪的工程化推广范围与规模化应用进程。
单一维度的可靠性测试手段存在明显局限性：仅开展实验室环境下的静态性能测试，实施成本低、操作灵活性好，但受限于环境应力加载能力与工况模拟条件，实际服役场景适配性验证不足、长期可靠性预判效果有限；仅开展单一极端环境应力试验，可有效考核特定环境下的耐受极限，却存在测试维度单一、多应力耦合覆盖不足、全寿命周期性能退化表征弱等问题，难以直接适配原子重力仪多场景服役、多应力耦合的实际应用需求。
在此背景下，原子重力仪系统化可靠性测试方法通过将多应力耦合环境模拟与全寿命周期性能退化评价相结合，融合两类测试手段的优势，兼顾环境适应性考核、长期稳定性验证、故障机理覆盖与测试经济性，构建覆盖全工况、全维度、全周期的可靠性测试体系，全面表征装备在复杂服役环境下的性能变化规律与故障风险，提升测试结果的工程参考价值与质量管控有效性，同时降低现场应用故障概率，是推动原子重力仪实现工程化落地、规模化可靠应用的核心技术路径。与之配套建立完善的测试方法体系与标准化评价流程，对规范原子重力仪可靠性测试工程质量、量化评价装备可靠性水平、推动量子传感装备测试技术迭代具有重要意义。综上所述，《原子重力仪可靠性测试方法》团体标准的编制是行业内的一项重要工作，对于规范可靠性测试市场秩序、提升原子重力仪装备质量水平、促进量子传感测试技术创新和推动高端精密测量装备产业化发展具有重要意义。根据《团体标准管理规定》等国家部委有关规定，特立项本标准。本标准项目计划编号为2026-164-CWDPA。
2、 [bookmark: BT3]起草单位
本标准由科大国盾量子技术股份有限公司提出，由中国西部开发促进会归口。本标准由科大国盾量子技术股份有限公司、合肥国家实验室、中国船舶集团有限公司第七一七研究所、广东威纳格科技有限公司共同起草。
三、标准的编制原则
标准起草小组在编制标准过程中，以国家、行业现有的标准为制订基础，结合我国目前的行业现状，按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定及相关要求编制。
四、标准编制过程
1、项目调研阶段
2026年3月，标准起草工作组围绕行业领域开展全面技术调研与专业咨询，广泛收集相关行业资料。结合国内原子重力仪相关标准为核心参考依据，完成前期调研与资料梳理工作，为本标准编制奠定坚实技术基础。
2、项目立项阶段
2026年4月8日，中国西部开发促进会正式立项《原子重力仪可靠性测试方法》团体标准，明确标准立项获批，正式启动该团体标准的规范化编制流程。
3、标准起草阶段
立项后，成立标准编制工作起草小组，全面统筹标准编制组织工作，同步开展标准起草单位的筹备与征集，经严格征集、评审与筛选，确定标准起草工作组核心成员单位。工作组基于前期调研成果，于2026年5月完成《原子重力仪可靠性测试方法》团体标准草案稿编写；并于6月11日召开标准启动会议，针对草案稿内容研讨优化，完善标准框架与核心条款。
4、意见征集阶段
2026年7月30日，中国西部开发促进会发布通知，面向行业公开征集《原子重力仪可靠性测试方法》团体标准修改意见，广泛吸纳各方专业建议，对标准内容进行全面优化完善。
后续，标准起草工作组将结合意见征集阶段收集的反馈建议，对标准草案稿进行修订完善，并按流程进行送审及报批等工作。
五、标准主要内容
1、范围
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本文件适用于陆基原子重力仪的可靠性测试。
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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 2423.1-2008  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 2423.2-2008  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 2423.3-2016  环境试验 第2部分：试验方法 试验Cab：恒定湿热试验
GB/T 2423.21-2025  环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 M:低气压
GB/T 4857.23-2021  包装 运输包装件基本试验 第23部分：垂直随机振动试验方法
GB/T 6587-2012  电子测量仪器通用规范
GB-T 19531-1-2004 地震台站观测环境技术要求 第1部分：测震
GB/T 19531.3-2004  地震台站观测环境技术要求 第3部分：地壳形变观测
GB/T 20256-2019  国家重力控制测量规范
GB/T 43740-2024  原子重力仪性能要求和测试方法
DB/T 98-2024  绝对重力测量规范
3、 [bookmark: _Toc28815][bookmark: _Toc31824][bookmark: _Toc24305][bookmark: _Toc23010][bookmark: _Toc53587167][bookmark: _Toc53575559][bookmark: _Toc10606][bookmark: _Toc53480577][bookmark: _Toc53480861][bookmark: _Toc53501691][bookmark: _Hlk53576250][bookmark: _Toc24216][bookmark: _Toc27503]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1
连续运行率  continuous operation rate
原子重力仪有效重力数据记录时间与总测试时间的比值，是衡量台站式连续观测型原子重力仪连续工作能力的重要指标。
3.2
连续运行稳定性  continuous operation rate
表征原子重力仪的长期运行稳定性，具体指在地质结构稳定的台站，剔除潮汐、极移、气压等环境偏置，修正双光子频移、倾斜等系统偏置后，重力示值是否随时间改变，是台站式连续观测型原子重力仪示值是否随时间漂移的核心指标。
3.3
断电复现性  power-off reproducibility
原子重力仪在不移动位置、正常断电重启，并完成系统偏置和环境偏置扣除后，断电前与恢复稳定运行后重力加速度示值的差异程度，是台站式连续观测型原子重力仪的重要指标。
3.4
运输转运复现性  transportation reproducibility
原子重力仪经模拟运输、高低温存储测试，并完成系统偏置和环境偏置扣除后，在同一点位或已知重力差点位的重力测量示值的重复性与准确度，是流动观测型原子重力仪的核心指标。
3.5
部署时间  deployment time
原子重力仪在经模拟运输、高低温存储测试后，从开箱架设到启动重力测量所需的时间花费，是流动观测型原子重力仪的重要指标。
4、 可靠性测试核心分类与表征
本部分对原子重力仪的可靠性测试核心分类与表征进行规定。
5、 测试的一般要求
本部分规范了原子重力仪的测试的一般要求。
6、 可靠性要求及测试方法
本部分对原子重力仪的可靠性要求及测试方法进行规定。
7、 环境适应性要求及测试方法
本部分对原子重力仪的环境适应性要求及测试方法进行规定。
8、 测试要求
本部分对原子重力仪的测试要求进行规定。
9、 测试数据处理
本部分对原子重力仪的测试数据处理进行规定。
10、 试验暂停、中断、恢复和终止
本部分对原子重力仪的试验暂停、中断、恢复和终止进行规定。
11、 结果评价与报告
本部分对原子重力仪的结果评价与报告进行规定。
六、标准水平分析
6.1采用国际标准和国外先进标准的程度
经查，国内外无相同类型的标准，故没有相应的国内外标准可采用。
6.2与国际标准及国外标准水平对比
本标准达到国内先进水平。
6.3与现有标准及制定中的标准协调配套情况
本标准的制定与现有的标准及制定中的标准协调配套，无重复交叉现象。
6.4设计国内外专利及处置情况
经查，本标准没有涉及国内外专利。
七、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准及相关标准协调配套情况
本标准的制定过程、技术指标的选定、检验项目的设置符合现行法律、法规和强制性国家标准的规定。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
九、标准作为强制性或推荐性标准的建议
建议该标准作为推荐性团体标准。
十、贯彻标准的要求和措施建议，包括（组织措施、技术措施、过渡办法）
由于本标准首次制定，没有特殊要求。
十一、废止现有有关标准的建议
无。
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