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GB／T 25838—2010

本标准按照GB／T 1．1—2009给出的规则起草。

本标准是GB／T 12727—2002《核电厂安全系统电气设备质量鉴定》的配套标准，为执行

GB／T 12727—2002《核电厂安全系统电气设备质量鉴定》的要求提供了具体化的实施条件。

本标准由中国核工业集团公司提出。

本标准由全国核仪器仪表标准化技术委员会(sAc／Tc 30)归口。

本标准起草单位：核工业标准化研究所、中科华核电技术研究院北京分院。

本标准主要起草人：崔贞北、邱建文、于宏伟、郑骈矗、耿文行。
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1范围核电厂安全级电阻温度探测器的质量鉴定GB／T25838—2010本标准规定了核电厂安全级电阻温度探测器质量鉴定所采用的试验项目、试验条件、试验方法和验收准则。本标准适用于压水堆核电厂中安全级电阻温度探测器的质量鉴定。本标准也可供其他类型核电厂安全级电阻温度探测器进行质量鉴定时参考。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。GB／T2421．1—2008电工电子产品环境试验概述和指南GB／T2423．4—2008电工电子产品环境试验第2部分：试验方法试验Db：交变湿热(12h+12h循环)GB／T2423．10一2008电工电子产品环境试验第2部分：试验方法试验Fc：振动(正弦)GB／T12727—2002核电厂安全系统电气设备质量鉴定GB／T13625—1992核电厂安全系统电气设备抗震鉴定EJ1039—1996核电厂核岛机械设备无损检验规范EJ／T11972007核电厂安全级电气设备质量鉴定试验方法与环境条件JB／T8622—1997工业铂热电阻技术条件和分度表IEc6075l：2008工业铂电阻温度计和铂温度传感器(Industrialplatinumtherm。metersandpIatinumtemperaturesenSors)IEc62397：2007核电站仪器装置和控制系统电阻温度探测器(Nuclearpowerplants～In—strumentationandcontrolimportanttosafety—Resistancetemperaturedetectors)3术语和定义3．13．23．3GB／T12727—2002界定的以及下列术语和定义适用于本文件。鉴定程序q岫lifi强tionpr眦edⅡe提供某类设备质量证明的程序。条件试验coⅡditioning把试验样品暴露在试验环境中，以确定这些条件对试验样品的影响。预处理pre吒onditi帆ing为消除或部分消除试验样品以前经历的各种响应，在条件试验前对试验样品所做的处理。
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3．4

恢复ncovery

在条件试验之后，最后检测之前，为使试验样品的性能稳定所做的处理。

3．5

感温元件s∞sing r∞istor

铂热电阻中用来感受温度的电阻器。

3．6

保护管pmt∞ti"tⅡbe

用来保护感温元件一内引线组件免受环境有害影响的管状物。

3．7

电阻温度探测器r皓缸t如傀tempentⅡre det髓tor(RTD)

通常由对铂电阻起保护作用的不锈钢圆柱形保护管制成的探测器，其中铂电阻的电阻值随温度而

变化。探测器位于包含有被测流体的管道中，它可以直接置人流体中，或由套管进行保护。

[IEc 62397：2007，定义3．5]

3．8

套管themoweIl
套管保护温度探测器，并使之可在带载荷的回路上进行拆卸。

3．9

探测器头 det∞tor head

包含有感温元件的机械固定装置和电气连接装置的温度探测器上部部件。

3．10

影响量 innu蜘cing variabIe

通常指设备以外可能影响其运行的变量。

3．11

额定运行条件 nominal 0pemting c蚰diti叩s

测量范围以及规定有运行特性的额定运行范围的总和。

3．12

极限使用条件limit conditi∞s of叩enti∞

影响量和功能特性超出其各自额定运行范围和测量范围的数值范围总和。在这些范围内设备可以

运行，而当设备重新在额定运行条件下运行时，既不出现设备损坏，也不导致功能特性下降。

3．13

分度特性∞libmti∞chanct"istics

由标准规定的铂热电阻的电阻一温度关系。

3．14

分度表nferⅧcetable

用表格形式表示的铂热电阻的分度特性。

3．15

允差toler¨ce

铂热电阻实际的电阻一温度关系偏离分度表的允许范围。

3．16

热响应时间 the珊al托sp蚰se time

在温度出现阶跃变化时铂热电阻的电阻值变化至相当于该阶跃变化的某个规定百分数所需的时

问，通常以r表示。
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GB／T25838—20103．17自热self．heatiⅡg铂热电阻的激励功率造成感温元件加热。3．18置入深度i蛐e体iondepth从保护管底部算起，铂热电阻处于被测温空间的长度。3．19K1类设备K1cate90ryequipm∞t位于安全壳内，应在对应于核电机组正常、事故和(或)事故后运行工况的环境条件下以及地震荷载下保证其功能的设备。3．20K2类设备K2曲tegoryequipment位于安全壳内，应在对应于正常运行工况的环境条件下以及地震荷载下保证其功能的设备。3．21K3类设备K3cate90ryequipm蚰t位于安全壳外，应在对应于正常运行工况的环境条件下以及地震荷载下保证其功能的设备。4技术规格书本章阐述了技术规格书中应为设备鉴定说明的条款，包括设备标识、功能和性能要求、设备电源要求及设计环境条件，以及电源、环境条件变化对设备功能特性的影响。安全级电阻温度探测器的技术规格书宜包括：a)所属的分类；b)分度表与分度号；c)标称电阻；d)温度测量范围及允差；e)自热误差；f)置人深度；g)内连线电阻；h)可互换性；i)电气绝缘特性；j)重复性；k)抗震要求；1)热响应时间；m)额定电流范围，不损坏敏感元件时的最大允许电流；n)材料：敏感元件、密封、套管；o)结构、电气连接方式、机械连接方式；p)使用环境条件。技术规格书中还应说明：a)适应于其设备的接地回路布线图；b)探测器部件相互问的各个上紧力矩，以及在探测器固定设备上的上紧力矩；c)应与探测器相连接的电缆的技术特性(如有必要)；d)套管的结构特性(如有必要)。3
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5质量鉴定方法

设备质量鉴定可通过分析法、试验法(主要指型式试验)、运行经验法或组合法(分析、试验、运行经

验的结合)获得的证据，以证明在规定的运行条件和环境条件下设备能满足其规定的准确度和性能

要求。

本标准阐述了使用试验法对电阻温度探测器进行质量鉴定。

6鉴定试验大纲和鉴定试验程序

6．1鉴定试验大纲

应制定鉴定试验大纲，鉴定试验大纲是开展设备鉴定试验的纲领性文件。试验大纲应与设备技术

规格书相协调，且详细说明应进行的各项试验和建立设备技术规格书与试验结果之间的联系，以使所提

供的证据证明所采用的试验方法是合适的。鉴定试验大纲应包括：

a)待试验设备说明；

b)待试验样本设备的数量及其标识；

c)安装、连接和其他接口的要求；

d)老化模拟程序；

e)模拟的运行条件和环境条件；

f) 需测定的环境变量、设备性能和验收准则；

g)对试验设备的要求，包括准确度；

h)鉴定试验期间允许的维修和更换；

i) 性能限值和故障定义；

j) 鉴定试验数据的文档要求；

k)设备技术规格书中不适用部分的说明；

1) 鉴定试验项目的顺序；

m)以上没有涉及但在试验期间可能对设备有影响的特殊情况说明。

6．2鉴定试验程序

应按照GB／T 12727—2002中5．4．2及EJ／T 1197—2007第5章、第6章和第8章中的有关规定，

编制设备质量鉴定试验程序，以规定和说明鉴定试验的项目、试验条件、试验和测试方法、操作和测试步

骤、以及验收准则等。

电阻温度探测器的质量鉴定程序中应包括6．2．1～6．2．4四类试验内容。

6．2．1基准试验

基准试验包括：

——设备电气特性试验；

——设备功能特性的测定试验。

基准试验的结果将作为与后续试验时设备性能进行比较的基准。

6．2．2极限使用条件下的试验

设备在极限使用条件下的试验用于检验设备在影响量的额定范围内和限值下的功能特性，这些影

响量包括：

4
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GB／T25838—2010——环境条件，如温度、压力、湿度、辐照等；——每个设备特定的影响量、与其安装条件有关的影响量(如振动)或与其操作所需的电源特性有关的影响量(如电源电压或频率的影响、电磁干扰)。对电阻温度探测器鉴定试验所考虑的影响量在下面的各项试验内容条款中分别表述。6．2．3评价设备性能随时阎变化的试验应按要求对设备老化，使其置于模拟预期安装寿期末的状态。应考虑的老化因素包括：——温度(循环或不循环的温度变化)；——腐蚀；——长时间运行；——设备全寿期内可能经受的正常辐照的累积剂量；——机械振动。6．2．4事故和事故后环境条件下的试验目的是验证设备在下列设计基准事故工况条件下的性能：——地震；——安全壳内事故期间可能出现的累积辐照剂量；——安全壳内事故热力条件(压力、温度)和化学条件；——安全壳内事故后热力条件(温度、饱和蒸汽压力)。7鉴定试验准备7．1电阻温度探测器分类电阻温度探测器从结构上来划分，可以分成带套管和无套管的电阻温度探测器；从响应时间来划分，也可分成快响应和标准响应的电阻温度探测器。7．2试验样机的选择鉴定所用的样本设备数量和类型是由样本设备所要代表核电厂中安装设备的应用范围来确定的。对被鉴定的每一类电阻温度探测器，选择6个相同的电阻温度探测器作为试验样品(标号为s1～s6)，对5个样品进行试验，第6个样品保留作为对照品，它也可以用于补充的研究试验。7．3试验用设备的准备除了在每一项试验中需要准备为达到试验条件所需的试验设备或装置以及必要的测试设备外，还需要准备下述设备。7．3．1探测器的配套连接部件在试验中，将使用两种类型的配套连接部件：a)带连接线或连接电缆的插头。在正常环境条件下的试验中，使用带连接线或连接电缆的插头，连接线或连接电缆的长度根据试验的需要确定；b)专用的配套连接组件。在有些特殊的试验中(如有些需要将探测器置人在液体中的试验、需要将探测器安放在封闭容器中的试验)，使用专用的配套连接组件，它由密封插头、导线或电缆、保护软管等组成，应能够承受安全壳内事故环境条件。5
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7．3．2试验安装支架

在机械振动试验和抗震试验中，应准备电阻温度探测器的安装支架，要求觅10．5和11．1。

7．3．3试验电路

应准备有试验电路，在一般试验期间对探测器供以额定电流(1士o．2)mA，在过电流试验中，对探

测器供以规定的最大允许电流。

8基准试验

8．1 试验和测量时的大气条件

基准试验时以及在第9章～第11章试验中进行测量时的大气条件符合GB／T 2421．1—2008中

5．2和5．3的规定。

8．1．1测量和试验用正常大气条件

除非特别指明，正常大气条件为：

——温度：15℃～35℃；

——相对湿度：25％～75％；

——大气压力：(96士10)kPa。

在进行基准试验之前，所有被试验样品在正常大气条件下放置24 h。如没有特殊说明，这些条件

也是恢复和预处理的条件。

8．1．2参考大气条件(仲裁测量和试验用标准大气条件)

某些试验应在下面所定义的具有正常容差的参考大气条件下进行

——环境温度：(23士2)℃；

——相对湿度：45％～55％；

——大气压力：(96土10)kPa[(960±100)mbar]。

8．2介电强度试验

试验在不通电的探测器样品上进行，不通电时间要足够长，以致可认为它处于冷态。

试验在正常大气条件下进行，但对9．1描述的试验除外。

被试验的电气线路是指电阻温度探测器样品的敏感元件电路，接地点为外壳以及用作机械固定的

金属部件。

在被试验的电气线路与接地点之间，用额定频率50 Hz、100 V有效值的正弦波电压施加1 min。

将试验电压同时施加到敏感元件电路的所有输出端上，或者加到连接件的端子上，或者加到连接电

缆的端部。

在试验过程中不应出现起弧、击穿和放电现象。当漏电流大于或等于3 mA时，便认为有起弧

现象。

8．3绝缘电阻测量

基准试验时绝缘电阻测量在正常大气条件下进行，在100 V直流电压下保持1 min后测量探测器

样品的绝缘电阻。

在试验过程中高温条件下进行测量时，在100 V直流电压下测量探测器样品的绝缘电阻。

6
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GB／T25838—2010测量时电压施加点与8．2相同。不同条件下的绝缘电阻测量应达到下述要求：a)在正常大气条件下，测得的绝缘电阻值应大于100Mfl；b)在最高工作温度条件下，测得的绝缘电阻值应大于10M0；c)在10．4和11．2．1规定的辐照试验后，绝缘电阻值应不小于70Mn；d)在11．2．2和11．2．3规定的事故和事故后环境条件试验后，绝缘电阻值应不小于1Mn。8．4静态响应试验该试验的目的是验证敏感元件的静态特性符合规定的要求。根据不同的试验温度，将探测器样品分别放置到不同的恒温槽中或高温炉中，并加以局部搅动，使温度达到均匀。对o℃点进行试验时，在冰点槽中使用由水和研碎冰块的混合物制成的o℃混合液，这种液体在大气下是饱和的，并加以搅动。其中的冰块用化学纯净水制成。对包括o℃和正常使用的可能最高值(例如350℃)在内呈规则分布的5个温度点进行探测器样品的静态响应试验。在上述5个温度下热平衡后记录探测器样品的输出信号以及标定传感器的输出信号(必要时)。这些记录点可以确定和校核探测器样品的电阻一温度曲线。静态响应试验应符合下述要求：a)在基准试验中以及极限使用条件下的试验后，各个温度点的测量误差应小于或等于表1规定的该等级电阻温度探测器的允差值(见IEC60751：2008表3和JB／T8622—1997表3)；b)在评价设备性能随时问变化的试验、抗地震试验(见11．1)后，5个温度点测量值对初始测量时测定曲线相比较的最大误差偏移应≤土1℃；c)在事故辐照试验(见11．2．1)、事故后热力条件试验(见11．2．3)后，5个温度点测量值对初始测量时测定曲线相比较的最大误差偏移应≤土5℃。表1电阻温度探测器的允差分级温度有效范围允差值‘允差等级线绕电阻薄膜电阻AA一50～+250O～+150±(O．1+O．0017lf)A一100～+450一30～+300士(O．15+O．002If)B一196～+600一50～+500土(O．3+O．005l￡【)C一196～+600—50～+600土(O．6+O．01r1)‘JtI一用℃表示不带符号的温度绝对值。8．5单点静态响应试验该试验的目的是在鉴定试验过程中需要时快速核查敏感元件电路的完整性，以便发现各种异常情况，如电路断开，电路完全或部分短路。试验时，将探测器样品置入水沸点槽或冰点槽中，稳定30min，然后在1mA电流下测量敏感元件的电阻值，并按8．3的规定测量绝缘电阻。单点静态响应试验应符合下述要求：7
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a)通过敏感元件电阻值的测量，表明敏感元件电路完整性正常；

b)在基准试验、极限使用条件下的试验中或试验后，单个温度点的测量误差应小于或等于表1中

给出的最大允许偏差；

c) 在评价设备性能随时间变化的试验后，单个温度点测量值对初始测量时测定值相比较的最大

误差偏移应≤士1℃；

d)在事故后热力条件试验(见11．2．3)后，单个温度点测量值对初始测量时测定值相比较的最大

误差偏移应≤士5℃；

e) 测量的绝缘电阻值应符合8．3中规定的要求。

8．6有限的静态响应试验

在鉴定试验过程中的某些试验期间尤其是当探测器处于恒温箱中或位于机械台架上时，不可能进

行8．4静态响应试验或8．5单点静态响应试验，为此在所处的环境温度下进行有限的静态响应试验。

记录试验期间探测器样品的输出信号，并记录各种异常情况，尤其是开路，长久或间断的短路。

使用标定温度计记录环境温度。

试验过程中定期地按8．3的规定测量探测器样品的绝缘电阻。

有限的静态响应试验应符合下述要求：

a)探测器样品的输出信号不应包含有任何异常，表明敏感元件电路完整性正常；

b)在评价设备性能随时间变化的试验中(见10．3)以及抗震试验中和试验后(见11．1)，试验结果

应正常；

c)在事故和事故后热力条件下的试验中(见11．2．2，11．2．3)，试验结果应正常；

d)测量的绝缘电阻值应符合8．3中规定的要求。

8．7响应时间试验

该试验的目的是使被测介质温度成阶跃变化时确定每一个探测器样品输出信号变化至50％所对

应的响应时间(r5。)，以便验证探测器样品符合规定设备类别的要求，并应记录温度阶跃变化时探测器

输出信号变化至10％和90％的响应时间(m，b。)作为信息。

在有些场合，使用温度阶跃变化时输出信号达到63．2％的响应时间。

试验方法和要求可按照IEc 62397：2007中4．7．4的规定进行。

确定响应时间的典型试验条件是将20℃时的探测器快速插入温度为(75士2．5)℃、流速为(1士

o．15)m／s的水中。另外的方法是将传感器在空气中加热，然后将其插入到室温、流速为1 m／s的

水中。

试验中应测量和记录下述信号：

a)测量位于流体介质中探测器样品附近的快响应热电偶输出信号，作为流体温度变化信号；

b)记录探测器样品输出信号，并利用记录曲线，得出输出信号变化至10％、50％和90％时的响应

时间。

应进行3次测量，取3次测量的平均值作为响应时间指示值，其中任一次的测量值不应与平均值相

差超过土10％。

响应时间试验应符合下述要求：

a)基准试验测量时的响应时间应符合制造商对各个类型电阻温度探测器规定的数值；

b)在评价设备性能随时间变化的试验后、事故和事故后环境条件下试验之后，测量的响应时间

偏离应不超过初始测量时响应时间的土20％。

8．8焊缝的液体渗透探伤试验

该试验的目的是检验探测器密封的焊接处(探测器头部／延伸管焊缝)和安装套管表面是否存在可
8
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GB／T25838—2010能的缺陷。为此，对探测器保护管表面上的焊缝和安装套管表面进行液体渗透检验。从事液体渗透检验工作的人员，必须持有国家有关主管部门颁发的液体渗透检验有效资格证书。渗透检验所使用的材料和步骤应经过产品试样的评定，才能用于产品检验。试验方法和条件参照EJ／T1039—1996第13章的有关规定执行。液体渗透检验是一种非破坏性的试验，本试验推荐采用着色渗透检验方法。着色渗透检验结果应达到下述要求：a)探测器保护管表面上的探测器头部／延伸管焊缝没有显现线性显示(裂纹)}b)探测器安装套管表面：1)不出现尺寸大于1mm的显示；2)不出现线性显示或直径大于3mm的圆形显示；3)同一直线上不出现3个或3个以上、边缘相距小于3mm的显示。c)底部即测量端(最敏感区域)不出现显示。9极限使用条件下的试验9．1流体温度的影响试验该试验的目的是当其中浸入有探测器样品的流体的温度变化时，用来研究温度对探测器样品电气特性的影响。把探测器样品依次置人到8．4规定温度下的恒温槽或恒温炉中，对8．4规定的呈规则分布的5个温度点进行试验。在8．4规定的5个温度下分别稳定30min以后，对探测器样品进行下述测量：——按8．2的规定进行介电强度试验，试验结果应符合8．2中规定的要求；——按8．3的规定测量绝缘电阻，测量的绝缘电阻值应符合8．3中规定的要求。9．2水压试验该试验适用于安装在带压力冷却水中的探测器。试验的目的是：——在流体(待测其温度的流体)的规定试验压力下，检验探测器样品的机械性能以及固定装置的密封性；——在压力变化和保持的过程中，检验探测器样品的电气特性。在正常大气条件的环境温度下，将探测器样品以密封方式安装在其中产生有压力的容器中，试验使用的流体是水。试验分成三个阶段：a)第1阶段：至少在30s以内使压力从正常压力升高到试验压力；b)第2阶段：在试验压力平台下保持1h；c)第3阶段：至少在30s以内使压力从试验压力下降到正常压力。试验压力规定为设计压力的1．5倍。例如，对使用在反应堆冷却剂系统中的探测器，试验压力一般为25．8MPa；对使用在余热排出系统中的探测器，试验压力一般为7．1MPa。试验过程中对探测器样品进行下述测量和检查：a)在第1阶段和第3阶段中，按8．6的规定进行有限的静态响应试验，试验结果应正常；b)在第2阶段中：1)在压力平台开始后20min，按8．3的规定测量绝缘电阻，测量的绝缘电阻值应符合8．3中规定的要求；9
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2)通过记录容器中压力的变化，容器中压力不应发生变化，表明探测器样品密封性符合

要求；

3)在第2阶段末期，按8．6的规定进行有限的静态响应试验，试验结果应正常。

试验结束后在正常大气条件下对探测器样品进行下述测量：

——按8．3的规定测量绝缘电阻，测量的绝缘电阻值应符合8．3中规定的要求；

——按8．4的规定进行静态响应试验，试验结果应符合8．4中规定的要求。

9．3自然试验

该试验的目的是当探测器本身电阻消耗的功率等于制造商预定的最大值时，检验探测器的准确度。

把探测器样品置入到8．4中使用的冰点槽中。

使探测器电阻中电流达到额定电流范围的上限值(或称为保持要求准确度时的最大电流值)。

在温度保持30 min后测量探测器样品的电阻值，测量结果应符合8．4中规定的要求。

9．4过电流试验

该试验用来检验探测器的坚固性。

在正常大气条件下进行试验，使探测器样品通过规定的最大允许电流(能够承受而不损坏敏感元件

的电流值)，持续15 min。

试验结束后，按8．5的规定对探测器样品进行单点静态响应试验，试验结果应符合8．5中规定的

要求。

9．5密封性试验

该试验适用于探测器头部，包括有探测器的连接插头和连接电缆，即探测器配置有专用的配套连接

组件(见7．3．1)。

在正常大气条件下进行试验，在探测器样品头部连接好连接插头和连接电缆。

将探测器样品置入在相对压力为o．5 MPa、5％氯化钠溶液中，试验的持续时间为1 h。

试验期间探测器样品不通电。

试验完后不断开连接插头，立即按8．3的规定测量探测器样品的绝缘电阻，测量的绝缘电阻值应符

合8．3中规定的要求。

10评价设备性能随时间变化的试验

10．1热老化试验

该试验的目的是模拟热(环境)老化对探测器的影响。

对于K1类电阻温度探测器，热老化试验的时间r和温度日按照下面的规定执行：

——基准值：950 h和135℃；

——对于任何不同于135℃的试验温度日，试验时间r应按式(1)计算：

r一950×2[‘135一。／10] ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1)

式中：

r——放置探测器样品的试验箱内温度保持恒定的时间，单位为小时(h)，不少于100 h；

日——试验温度，单位为摄氏度(℃)。

试验中将探测器样品放置到温度为日一135℃的恒温箱中，持续时间r一950 h；或者将探测器样品

放置到温度为日一125℃的恒温箱中，持续时间r一1 900 h。

对于K2类、K3电阻温度探测器，热老化试验按照EJ／T 1197—2007中5．4．2．1说明的阿伦钮斯
】O



GB／T25838—2010定律进行。试验期间探测器样品不通电。试验结束后，在正常大气条件下对探测器样品进行下述测量和检查：——按8．3的规定测量绝缘电阻，测量的绝缘电阻值应符合8．3中规定的要求；——按8．5的规定进行单点静态响应试验，试验结果应符合8．5中规定的要求；——按8．7的规定进行响应时间试验，试验结果应符合8．7中规定的要求。10．2交变湿热试验将探测器样品放置在高低温湿热试验箱中，按照GB／T2423．4—2008第4章和第5章中规定的条件和方法进行交变湿热试验(循环湿热试验)，采用的条件是：——高温温度：55℃；——相对湿度：95％；——试验循环次数：2次，每次(12+12)h。试验期间探测器样品不通电。试验结束后，在正常大气条件下，经辅助干燥恢复2h后，对探测器样品进行下述测量：——按8．3的规定测量绝缘电阻，测量的绝缘电阻值应符合8．3中规定的要求；——按8．5的规定进行单点静态响应试验，试验结果应符合8．5中规定的要求。10．3长期运行试验该试验用来验证被测温度的大幅度变化对探测器功能特性的影响。使其中浸入有探测器样品的流体的温度呈现由下面定义的齿槽形曲线变化：——周期值至少等于探测器信号达90％时响应时间(见8．7)的10倍；——低温平台等于(23土20)℃；——高温平台等于(Th士20)℃；——齿槽形曲线的上升时间和下降时间小于周期值的1／10；——循环次数：500；——占空比：50％。高温平台Th按照探测器测量范围上限而定。例如，在测量范围为(o～350)℃、(o～400)℃时，取Th一300℃；在测量范围为(o～200)℃时，可取Th一180℃。在试验期间，在每一个平台的试验开始、中间和结束时，按8．6的规定对探测器样品进行有限的静态响应试验，试验结果应正常。试验结束后，在正常大气条件下，对探测器样品进行下述测量和检查：——按8．3的规定测量绝缘电阻，测量的绝缘电阻值应符合8．3中规定的要求；——按8．4的规定进行静态响应试验，试验结果应符合8．4中规定的要求；——按8．7的规定进行响应时间试验，试验结果应符合8．7中规定的要求。10．4反应堆正常运行期间的辐照老化试验该试验可累积表示反应堆正常运行期间安全壳内辐射环境对探测器组件的累积效应。将探测器样品放在一个辐照试验容器或一个辐照试验空间中，以每小时3倍容积的最低速率更新容器内的空气，使容器内环境温度保持在(70士3)℃，在此温度环境与样品之间达到热平衡后开始辐照试验。试验期间探测器样品不通电。试验条件为：】】
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——温度：(70土3)℃；

——探测器样品处的剂量率一般可采用：(1士o．5)kGy／h；

——标准累积剂量一般应达到：(250士37．5)kGy；

——试验的最小期限为250 h。

试验结束后将探测器样品在正常大气条件下保持足够长的时间，使之达到热平衡，然后对探测器样

品进行下述测量和检查：

——按8．3的规定测量绝缘电阻，测量的绝缘电阻值应符合8．3中规定的要求；

——按8．5的规定进行单点静态响应试验，试验结果应符合8．5中规定的要求；

——按8．7的规定进行响应时间试验，试验结果应符合8．7中规定的要求。

10．5机械振动试验

10．5．1 探测器样品和试验支架的安装

10．5．1．1 探测器样品在试验支架上的安装

应为机械振动试验专门设计一个试验支架，该支架上根据不同类型探测器样品的安装要求设置相

应的安装凸台或安装底座。该支架上支撑面和螺纹的加工应与实际安装探测器的凸台相同。

10．5．1．2试验支架在振动台上的安装

在试验支架底部的安装板上应开有安装孔，以便试验前用螺栓和螺母将试验支架固定在振动台上。

10．5．2试验方法和条件

机械振动的试验方法和条件可参考GB／T 2423．10一2008第5章和第8章中的有关规定。

预先要确认所用的振动装置(振动台和试验台架)不具有频率在500 Hz与2 000 Hz之间、水平大

于2倍激励值的共振频率。

试验包括有按三个规定轴的每一个轴向对被试验的探测器样品相继进行下列三个阶段试验，试验

中探测器样品不通电。

10．5．2．1共振频率探查试验

采用连续正弦波信号在三个规定轴线方向的每一个方向对振动试验台进行激励，按照每分钟1倍

频程的对数速率进行频率扫描，扫描频率范围为10 Hz～2 000 Hz，测出每个轴向放大倍数大于2的共

振频率。在有些情况下，为了能准确地确定被试验设备的共振频率可能要降低扫描速度。

振动按下述特性来规定：

a)在交越频率以下，位移不变；

b)在交越频率以上，加速度不变。

振动条件通常应按第2阶段频率扫描耐久性试验相同的条件在一个扫描循环上进行。为了使采用

的振动条件能更好地确定响应特性，实际可采用下述条件：

a)位移幅值(峰值)：o．015 m“；

b)加速度幅值(峰值)：o．2 g。

10．5．2．2用频率扫描进行的耐久性试验

频率扫描范围；从10 Hz～2 000 Hz。

振动条件一般可采用：

——位移幅值(峰值)：o．15 mm；

12



——加速度幅值(峰值)：20m／s2(2g)。注：对无套管的快响应探测器，加速度幅值采用5g。频率扫描的耐久性持续时间一般可采用：——总的持续时间：7．5h；——对三个规定方向之每一方向的持续时间：2．5h。10．5．2．3在固定频率点的耐久性试验GB／T25838—2010对10．5．2．1中发现的每一个共振频率进行试验。如果投有发现共振频率，则对固定频率100Hz进行试验。振幅和加速度与第2阶段具有相同值。对每一共振频率点的耐久性持续时间一般可采用：——总的持续时间：30min；——对三个规定方向之每一方向的持续时间：10min。10．5．3测量和检查试验结束并经恢复后，对探测器样品进行下述测量和检查：——按8．3的规定测量绝缘电阻，测量的绝缘电阻值应符合8．3中规定的要求；——按8．4的规定进行静态响应试验，试验结果应符合8．4中规定的要求。11事故和事故后环境条件下的试验11．1抗震试验抗震试验用来验证探测器样品在运行基准地震(OBE，即s1)和安全停堆地震(ssE，即s2)期间和试验之后在规定的试验条件下完成其安全功能的能力。在抗地震试验期间，探测器样品经受的地震运动应保守地模拟地震在探测器安装点感应的运动。11．1．1探测器样品和试验支架的安装¨．1．1．1探测器样品在试验支架上的安装应将被试验的各个探测器样品按照现场相同的方式进行安装，或者安装在具有等效动态特性的结构件上。并应当考虑到外部连接件(电气、机械等)的影响。应为抗震试验专门设计一个试验支架，该支架上根据不同类型探测器样品的安装要求，设置相应的安装凸台或安装底座。该支架上支撑面和螺纹的加工应与实际安装探测器的凸台相同，固定件的紧固力矩应模拟实际安装条件。11．1．1．2试验支架在地震试验台上的安装试验支架应采用刚性部件，它在地震试验台上的安装方式应能模拟探测器在现场的实际安装。应按照探测器安装凸台或安装底座的现场安装方式，设计试验支架的底部结构，并结合地震试验台台面的固定方式来确定试验支架在地震试验台上的安装和固定，同时应考虑到探测器样品外部连接件的影响。11．1．2试验方法和条件有关抗震试验的方法见GB／T136251992第7章的规定，试验包括有对被试验探测器样品相继进行的下列三个阶段试验：】3
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——共振频率探查试验；

一一运行基准地震(OBE或s1)试验
一一安全停堆地震(ssE或s2)试验。

11．1．2．1共振频率探查试验

采用连续正弦波信号或白噪声随机波信号在三个规定轴线方向的每一个方向对地震试验台进行激

励，扫描频率范围为1 Hz～50 Hz～1 Hz，扫描速率为1倍频程／1min，按加速度水平o．2 g进行频率扫

描循环。

测出每个轴向放大倍数大于2的共振频率以及发现被试验样品不正常运行时的频率。

11．1．2．2运行基准地震(oBE或s1)试验

在双轴地震试验台上在Ox-Oz轴上进行5次0BE试验，再在oFoz轴上进行5次0BE试验，或

在三向地震试验台上进行5次OBE试验。

试验时，按照核电厂用户给出的OBE反应谱作为OBE要求反应谱(RRs)，阻尼比一般取5％。运

行基准地震试验时使用的0BE试验反应谱(TRs)应包络要求反应谱(RRs)。附录A提供了一种可应

用于电阻温度探测器的参考反应潜。

对人工时程曲线的特性要求是：

a)信号总的持续时间：30 s；

b)强信号区段的最小持续时间：10 s。

11．1．2．3安全停堆地震(ssE或s2)试验

在双轴地震试验台上在Ox-Oz轴上进行1次SSE试验，在。弘0z轴上进行1次ssE试验，或在

三向地震试验台上进行1次ssE试验。

试验时，按照核电厂用户给出的SSE反应谱作为ssE要求反应谱(RRs)，阻尼比取5％。安全停

堆地震试验时使用的ssE试验反应谱(TRs)应包络要求反应谱(RRs)。附录A提供了一种可应用于

电阻温度探测器的参考反应谱。

对人工时程曲线的特性要求与11．1．2．2相同。

安全停堆地震(ssE)要求反应谱应根据反应堆厂房内探测器安装点所在标高位置水平和垂直方向

的ssE反应谱再加上适当的余量来确定，阻尼比一般取5％。

运行基准地震(OBE)要求反应谱的幅值通常取为安全停堆地震(ssE)要求反应谱幅值的一半，阻

尼比一般取5％。

11．1．3测量和检查

在共振频率探查试验后对探测器样品进行下述测量和检查：

——外观检查，应无螺栓和螺母松动、裂缝等现象；

——按8．6的规定对探测器样品进行有限的静态响应试验，试验结果应正常。

在运行基准地震试验、安全停堆地震试验期间进行下述测量和检查：

——记录OBE、ssE试验时地震试验台的加速度时程，由此分别得到OBE试验反应谱、ssE试验

反应谱，应分别包络OBE要求反应谱、SSE要求反应谱；

一一按8．6的规定对探测器样品进行有限的静态响应试验，试验结果应正常。
在运行基准地震试验后对探测器样品进行下述测量和检查：

一一外观检查，应无螺栓和螺母松动、裂缝等现象；
——按8．6的规定对探测器样品进行有限的静态响应试验，试验结果应正常。
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GB／T25838—2010在安全停堆地震试验后对探测器样品进行下述测量和检查：——外观检查，应无螺栓和螺母松动、裂缝等现象；——按8．3的规定测量绝缘电阻，测量的绝缘电阻值应符合8．3中规定的要求；——按8．4的规定进行静态响应试验，试验结果应符合8．4中规定的要求；——按8．7的规定进行响应时间试验，试验结果应符合8．7中规定的要求；——对探测器样品电阻进行射线照相(x射线)：对着探测器样品电阻进行1次拍摄，再使探测器样品旋转90。后进行第2次拍摄。对探测器样品进行的射线照相(x射线)结果分析正常，应表明在抗地震试验后套管内敏感元件位置与试验前相比未发生明显变化。11．2安全壳内事故和事故后条件下试验11．2．1安全壳内事故辐照试验本试验可表示安全壳内事故环境对探测器组件的辐射累积效应，该试验可在反应堆正常运行期间辐照老化试验以后直接进行。将探测器样品放在一个辐照试验容器或一个辐照试验空间中，以每小时3倍容积的最低速度更新容器或空间内的空气，使容器或空间内的环境温度保持在(70±3)℃，在此温度环境与样品之间达到热平衡后开始辐照。试验条件为：——温度：(70士3)℃；——探测器样品处的剂量率一般可采用：(1士o．5)kGy／h；——标准累积剂量一般应达到：(600±90)kGy。试验结束后将探测器样品在正常大气条件下保持足够长的时间，使之达到热平衡，然后对探测器样品进行下述测量和检查：——按8．3的规定测量绝缘电阻，测量的绝缘电阻值应符合8．3中规定的要求；——按8．4的规定进行静态响应试验，试验结果应符合8．4中规定的要求；——按8．7的规定进行响应时间试验，试验结果应符合8．7中规定的要求。11．2．2安全壳内事故热力条件和化学条件下的试验本试验可验证被试验设备(探测器样品)在经受了上述各项试验之后，仍能在模拟安全壳内事故的温度和压力组合条件下完成其规定的功能。将探测器样品放在安全壳事故环境模拟试验装置的试验容器中，通过配套的专用连接部件(见7．3．1)将探测器样品连接到试验容器外部，以便在试验过程中进行必要的测试。在进行安全壳事故环境模拟试验之前，使试验容器中建立正常环境条件，对探测器样品进行有限的静态响应试验和测量其绝缘电阻，以提供事故环境模拟试验的基准数据并确认探测器样品的正常状态。开始试验时，使安全壳事故环境模拟试验装置投入运行，使试验容器内建立典型的设计基准事故环境条件，对探测器样品进行安全壳内事故热力条件和化学条件试验。典型的设计基准事故环境条件是根据压水堆核电厂设计基准事故工况时安全壳内温度和压力对时间的变化曲线再加上一定的裕量得到的。附录B提供了一种典型的设计基准事故环境条件变化曲线，可应用于对电阻温度探测器进行安全壳内事故热力条件和化学条件试验，试验对应于图B．1中曲线的阶段O至阶段6。试验过程中应使探测器样品通电运行并对之进行必要的测量和检查。在试验期间对探测器样品进行下述测量和检查：15
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——按8．6的规定进行有限的静态响应试验，试验结果应正常；

——在阶段3、阶段6中，按8．3的规定测量绝缘电阻(不设规定要求)。

11．2．3安全壳内事故后热力条件下的试验

本试验同11．2．2的试验一样，将探测器样品放在安全壳事故环境模拟试验装置的试验容器中，并

应当在11．2．2的试验之后接着进行。

附录B提供了一种典型的设计基准事故后环境条件变化曲线，可应用于对电阻温度探测器进行安

全壳内事故后热力条件试验，试验对应于图B．1中曲线的阶段7。

在试验期间对探测器样品进行下述测量和检查：

——按8．6的规定进行有限的静态响应试验，试验结果应正常；

——在阶段7中，按8．3的规定测量绝缘电阻(不设规定要求)。

试验完成后经1 h恢复之后对探测器样品进行下述测量和检查：

——按8．5的规定进行单点静态响应试验，试验结果应符合8．5中规定的要求；

——按8．3的规定测量绝缘电阻(不设规定要求，作为研究用)；

——按8．2的规定进行介电强度试验(不设规定要求，作为研究用)。

试验完成后经1周恢复之后对探测器样品进行下述测量和检查：

——按8．4的规定进行静态响应试验，试验结果应符合8．4中规定的要求；

——按8．3的规定测量绝缘电阻，测量的绝缘电阻值应符合8．3中规定的要求；

——按8．2的规定进行介电强度试验，试验结果应符合8．2中规定的要求；

——按8．7的规定进行响应时间试验，试验结果应符合8．7中规定的要求；

——对探测器样品电阻进行射线照相(x射线)，要求同11．1．3。

12试验程序综合及顺序表

将第8章～第11章的各项试验按鉴定试验时的顺序综合在表2中。

表中列出了对不同的试验样品s1～s5所应进行的鉴定试验项目。

表中还列出了对电阻温度探测器进行K1、K2、K3类鉴定时所应分别进行的试验项目。

13鉴定试验记录和报告

鉴定试验记录至少应包括：

a) 被试样本设备的型号、标识码和编号；

b)试验者签字和试验日期；

c)所用试验装置、设备和仪器的名称、型号和编号；

d)试验条件的详细数据或记录曲线；

e)试验结果记录或记录表格；

f) 试验期间所发生的被试样本设备或试验设备任何故障的记录}

g)试验期间所发生的异常情况。

鉴定试验报告至少应包括：

a)被试样本设备的详细说明；

b)引用的标准、导则、规范或鉴定试验计划(大纲)的编号和名称；

c)进行鉴定试验的组织机构的名称；

d)所用试验装置、设备的说明；



e)所用测试仪器的名称、型号和编号；f)安装、连接和其他接口设备或部件的说明；g)实际试验项目、条件的说明和分析；h)重要试验结果数据及准确度分析；i)试验期间所发生的被试样本设备或试验设备的重要故障分析；j)不符合项的说明及处理；k)试验结果分析、结论和改进意见；1)编写、审核、批准签名和日期。表2试验程序综合及顺序表GB／T25838—2010样品‘鉴定类别试验类别试验项目对应章条S1S2S3S4S5K1K2K30介电强度试验8．2××××××绝缘电阻测量8．3××××××静态响应试验8．4XX×X×××X基准试验温度影响试验。9．1××××××响应时间试验8．7××××××焊接探伤试验8．8X×××××水压试验9．2×××××极限使用条件自加热试验9．3×××××下的试验过电流试验9．4×××××密封性试验9．5×X×××热老化试验lO．1××××××交变湿热试验】0．2××××××评价设备性能随长期运行试验10．3×××××X时间变化的试验反应堆正常运行期间的10．4×××××辐照老化试验机械振动试验10．5××××××地震试验11．1×××××X安全壳内事故辐照试验11．2．1××××事故和事故后安全壳内事故热力条件和11．2．2××××环境条件下试验化学条件下的试验安全壳内事敌后热力11．2．3××××条件下的试验‘样品S6应保留作为对照品。。其中K3ad类设备还需按照其所经受的恶化(ad)环境[如蒸汽和(或)辐射环境]进行环境条件鉴定。。为使试验实际进行，在此阶段进行该项试验。
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附录A

(资料性附录)

可应用于电阻温度探测器的水平和垂直方向oBE和鹤E的要求反应谱

可应用于电阻温度探测器的水平和垂直方向0BE和ssE的要求反应谱见图A．1。

可应用于电阻温度探测器的水平和垂直方向OBE和ssE的要求反应谱数据表见表A．1。
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图A．1 可应用于电阻温度探测器的水平和垂直方向OBE和ssE的要求反应谱(阻尼5％)

表A．1 可应用于电阻温度探测器的水平和垂直方向oBE和ssE的要求反应谱数据表

100

F<2 Hz 2 Hz 10 Hz 20 Hz 35 Hz F>35 Hz

恒定位移
SSE 40m／s2 300m／s2 300m／s2 60m／s2 60 m／s2

O．253 3 m

恒定位移
oBE 20m／s2 150m／s2 150m／s2 30m／s。 30m／s2

0．126 6 m
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B．1引言附录B(资料性附录)典型的设计基准事故环境条件变化曲线GB／T25838—2010本附录提供了一种典型的设计基准事故环境条件变化曲线，可应用于对电阻温度探测器进行安全壳内事故热力条件和化学条件试验以及安全壳内事故后热力条件试验。B．2典型的安全壳内温度和压力对时间的变化曲线B．2．1概述使安全壳事故环境模拟试验装置的试验容器内产生如图B．1所示的温度和压力对时间的变化曲线，该曲线划分为阶段。至阶段8，用以代表设计基准事故时安全壳内典型的温度和压力对时间的变化曲线。B．2．1．1阶段0对应于安装结束和试验容器关闭时的正常大气条件。B．2．1．2阶段1和阶段2对应于通过升温对被试验设备作预处理，然后使容器内温度稳定在50℃士10℃，压力保持在正常大气条件的容差范围内。阶段2温度稳定的持续时间大于或等于24h。B．2．1．3阶段3对被试验设备实施第一个热力冲击，试验容器内的温度和压力按照图B．2中的曲线变化。在小于30s内露点温度达到156℃，绝对压力达到o．56MPa，阶段3的持续时间为12min，从上述条件达到的时刻开始起算。B．2．1．4阶段4和阶段5使试验容器与大气连通得到自然冷却，试验容器内温度下降并稳定在50℃士10℃，压力保持在正常大气条件的容差范围内，阶段5温度稳定的持续时间大于或等于24h。B．2．1．5阶段6对被试验设备实施第二个热力冲击，试验容器内的温度和压力按照图B．3中的曲线变化。在小于30s内露点温度达到156℃，绝对压力达到o．56MPa，阶段6的持续时间为96h，从上述条件达到的时刻开始起算。在蒸汽分压上叠加空气分压得到规定的总压力，空气是最早在f一120s最晚在30min时注入的。从阶段6开始f一200s时将化学溶液喷雾到被试验设备上，直至阶段6结束。这种溶液的初始成分如下：——硼酸的重量含量：1．5％；】9
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——氢氧化钠的重量含量：o．6％；

——20℃时的pH值：9．25。

喷淋流量为每平方米面积1．02×10“m3／s，面积是指投影到水平面上的容器可用面积。

B．2．1．6阶段7

试验容器中的温度为(100士5)℃，绝对压力(o．2土o．05)MPa，对应的相对湿度大于80％，阶段7

持续时间为10 d。

对于不同于100℃的试验温度，试验持续时间根据式(B．1)计算

r一240×2[c1。㈣，10]
式中：

r——试验持续时间，单位为小时(h)，最小值为100 h；

日——试验温度，单位为摄氏度(℃)。

B．2．1．7阶段8

对应于返回正常大气条件，这是通过将容器与大气连通由自然冷却来达到的。

B．2．2对于阶段3或阶段6的故障分析处理

当有故障影响到阶段3或6的实施并使温度和压力低于规定的衄线时，则按下述进行故障分析：

a)对于在阶段3或阶段6前12 min内发生的故障，可按情况在阶段2或阶段5重新开始试验；

b)对于在阶段6的12 min后发生的故障：

1) 如果在规定的最小温度曲线与试验实际衄线之间的面积(等效于温度一时间的积△日×￡)

小于20℃×min，而且这两条曲线之间的最大温度差值△日小于10℃，则试验继续，并在

阶段6结束时在温度为(75士5)℃下使试验延长相当于故障的持续时间(￡)；

2)在与1)相反的情况下，则在阶段6中在对应于故障出现时刻重作试验；

3)如果在规定的最小压力曲线与试验实际曲线之间的面积(等效于压力一时间的积△P×￡)

小于o．2 MPa·min，而且这两条曲线之间的最大压力差值△P小于o．1 MPa，则试验继

续进行；

4)在与3)相反的情况下，则在阶段6中在对应故障出现时刻重作试验；

5) 当压力和温度参数两者同时低于规定的最小曲线时，则可将两者作为独立的故障进行分

析，不必对上面的规定施加任何附加限制。
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