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《200W~30000W激光功率计校准规范》

（征求意见稿）编制说明

任务来源
本规范的制订工作是按照国家市场监督管理总局2022年国家计量技术法规制修订计划开展的。

规范制订完成单位为：中国计量科学研究院、国防科技工业光学一级计量站、中国测试技术研究院、深圳市计量质量检测研究院、湖北省计量测试技术研究院、陕西省计量科学研究院。

制订的目的、意义，国内外现状和需求

高功率激光在工业加工、军事国防和科学研究等领域具有重要的应用。激光加工主要包含切割、焊接、打标、表面处理、增材制造等，被广泛应用于汽车、造船、飞机、建材、家电、钣金、电池等行业，占到激光应用的50%以上。由于激光加工技术可以有效的促进我国制造业的产业升级，因此“中国制造2025”、“机器人产业发展规划2016-2020”、“国家战略新兴产业发展规划”等国家规划中都把激光加工技术或高功率激光技术列为重点或优先发展方向。

近年来随着激光技术的发展，激光器输出功率水平不断提升，我国激光产业也经历了“黄金十年”的飞速发展。我国工业激光器与系统市场规模从2010年的100亿元增长至2020年的680亿元，年均增速达到20%。目前，工业用激光加工主流设备在1kW~10kW之间，高端设备输出功率已达到30kW以上，最高可达100kW。据中国激光加工专委会统计，2020年国产光纤激光器中大功率产品（1kW~10kW）出货5.5万台，超大功率产品（>10kW）出货1500台，且国产化率逐年提升。
功率的准确测量是高功率激光研究和应用的基础，对于保障激光加工产品质量十分重要，不管是激光焊接应用还是激光切割应用都需要准确控制激光器的输出功率，因此在激光器和激光加工装备出厂前都要对其输出功率进行准确定标，在激光器和激光加工装备使用过程中也需要定期对其输出功率进行测量。

激光功率计是实现激光功率测量的计量器具，激光功率计在使用过程中会出现材料老化、激光损伤等情况，都会影响激光功率计的量值准确性，因此对激光功率计进行定期校准是非常有必要的。现有0.1mW～200W激光功率计检定规程（JJG 249-2004）规定了功率测量上限最大200W的激光功率计的检定校准方法，功率测量上限200W以上的激光功率计校准目前没有计量技术法规可以依据。

相比与中小功率激光功率计校准，高功率激光功率计校准有其自身的特点。首先，高功率激光的使用过程需要特别注意人身安全防护和设备使用安全，激光功率密度如果控制不当极易造成激光功率计吸收材料表面损伤损毁。其次，高功率激光功率计大多需要水冷，水冷流量、光束直径、激光入射位置等校准条件会对功率计的校准结果产生显著影响。最后，激光稳功仪、激光衰减器、激光挡屏等中小功率校准常用的设备和器件在高功率时无法适用。

综上所述，随着高功率激光应用的快速增长，高功率激光功率计的校准需求日益增多，现有计量技术法规已无法满足和适用快速增长的高功率激光功率计校准需求，迫切需要制定新的高功率激光功率计校准规范，从而保障我国高功率激光产业的量值准确可靠，提升激光加工产品质量，促进激光加工行业高质量发展。

激光功率计是激光器研制、生产和使用过程中的必备工具。高功率激光功率计（功率测量范围200W以上）主要可分为水冷式、风冷式和手持自然冷却式几类。国内有近百家高功率激光技术研究单位，以及数百家高功率激光器与激光加工装备生产企业，使用高功率激光器与激光加工装备的企事业单位更是达到数千家。每年购置的高功率激光功率计达到数千台/件。

国外生产激光功率计的厂家主要有以色列Ophir公司、美国Coherent公司、德国Primes公司、加拿大Gentec公司、意大利Laserpoint公司等，其中Ophir公司的市场占有率最高，各家公司的激光功率计最高功率测量范围大多为30kW。国内生产激光功率计的厂家有深圳彩煌热电科技有限公司、大恒光电科技有限公司、北京物科光电技术有限公司、北京光电技术研究所等，国内公司目前最高可提供功率测量上限5kW的激光功率计。

国内使用高功率激光功率计较多的科研院所有中国工程物理研究院、航天四院、中国电子科技集团、国防科技大学、清华大学、华中科技大学、北京工业大学、中科院上海光机所、中科院长春光机所、中科院理化技术研究所等。企业有大族激光、华工激光、锐科激光、创鑫激光、恩耐激光、联赢激光、飞博激光、热刺激光、长光华芯、凯普林光电等。目前国内已有的高功率激光功率计达数万台/件。
制订和增减的主要内容

本规范为首次制定。给出了计量特性、校准条件、校准项目、校准方法和校准结果表达，并对200W~30000W的激光功率校准的测量不确定度作出示例说明。

制订过程

本规范的制定得到了光学计量技术委员会的大力支持。本规范于2022年初首先由中国计量科学研究院起草。之后进行了多次修改和完善，与国防科技工业光学一级计量站、中国测试技术研究院、深圳市计量质量检测研究院、湖北省计量测试技术研究院、陕西省计量科学研究院的部分同行专业人员多次讨论和修改，于2022年10月形成征求意见稿，报送光学计量技术委员会，并发给各委员和相关单位征求意见。

主要起草单位：中国计量科学研究院

国防科技工业光学一级计量站
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