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《航空燃料冰点测定仪校准规范》编制说明

一、任务来源
[bookmark: _GoBack]根据国家市场监督管理总局办公厅文件《市场监管总局办公厅关于印发2023 年国家计量技术规范项目制定、修订及宣贯计划的通知》（市监计量发[2023]56号）要求，《航空燃料冰点测定仪校准规范》制定项目列入 2023 年计划，归口单位为全国石油专用计量测试技术委员会。起草单位为辽宁省计量科学研究院、中国计量科学研究院等。
二、编制规范的目的及意义
航空燃料的冰点是保证燃料中不出现固态烃类结晶的最底温度。若飞机燃料系统中存在此类晶体，将会阻碍燃料通过过滤器。
目前国内外还没有对航空燃料冰点测定仪整机进行计量性能评价的校准规范，也没有量值溯源和量值传递系统。冰点量值溯源、校准、量值比对等一系列关键问题是航空燃料冰点检验工作成败的先决技术条件之一，是品质期望与实际供给之间的桥梁。如何保证冰点测量值的准确一致，则显得十分必要。因此，每隔一段时间对航空燃料冰点测定仪进行校准是非常重要的，有利于对仪器的使用状态进行监控，从而对该仪器输出的测试结果提供技术保证。因此，制定航空燃料冰点测定仪校准规范具有重要意义。
三、编制原则和依据
本规范的制定以国内和国际实际情况为出发点，体现科学性、合理性、先进性、 实用性，使规范校准项目、技术要求及校准方法与国家、行业标准、技术规范相符合。本规范制定主要依据及参考了以下文件：
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 1071-2010 国家计量校准规范编写规则
GB/T 2430 航空燃料冰点测定法
SH/T 0770 航空燃料冰点测定法（自动向转换法）
升， 服务于环境监管与检测，既具有经济效益，同时更具有重要的社会效益。


四、项目的技术路线

 (
组织人员，成立规范编写组
)
                                   
 (
开展前期调研
)
                                          

 (
查阅国内外
航空燃料
冰点测定仪
相关标准
) (
国内外
航空燃料冰点测定仪
市场调研
) (
查阅国内外
相关文献资料
)



 (
制定研究方案、技术路线，开展研究工作
)


 (
召开开题论证会，针对相关技术问题进行讨论，
提出意见和建议
)

 (
完成校准规范初稿
，
确定计量特性、校准条
件、校准用设备、校准方法
)
 (
选取不同厂家的设备，按规范初稿进行试验
)
 (
采纳意见后，需要
补充进行试验工作
) (
数据汇总，编写相关技术报告
，
对初稿进行完善，形成征求意见稿
)

 (
对反馈意见汇总研究，编写组套路后确定是
否采纳，形成报审稿
)
 (
修改后，交委员会报审
)
 (
规范审定会
)



五、规范制定的主要工作过程
2023年2月， 《航空燃料冰点测定仪校准规范》列入2023年国家计量技术规范制修订计划。接到任务后，立即成立规范起草小组，起草小组成员由多年从事计量、石油化工、仪器研发生产等相关人员组成，制定了规范编写实施计划。
2023年3月至7月，查阅资料及调研，在对国内外生产厂家、技术指标等进行充分调研，在对航空燃料冰点测定仪相关标准等技术资料充分研究的基础上，制定了计量特性及校准方法，在相关实验的基础上，形成校准规范的草稿。
2023年7月，召开了开题论证会。会议邀请项目主审人、跟踪专家等各领域专家对项目开题报告以及编写的《航空燃料冰点测定仪校准规范》草案进行论证。专家对技术规范的提出具有较强的针对性和实用价值给与肯定，针对规范的相关技术问题进行了讨论，并提出了相应的意见和建议。
2023年8月至9月，联合有关生产厂家，考量了校准方法的适用性，并对校准规范进行了修改和完善，形成规范初稿。
2023年10月至12月，继续进行实验验证及方法适用性的研究，在大量调研和征求意见的基础上，在生产企业的大力支持下，起草成员对国内外主流品牌的航空燃料冰点测定仪进行了大量的试验工作，对示值误差、示值量重复性等主要计量特性进行了系统的试验研究，处理了大量实验数据，形成了规范预审稿、编制说明、实验报告、不确定度评定报告等技术文件。
2024年1月，编制小组召开内部沟通会议，再次对形成的征求意见初稿、不确定度评定报告等技术文件进行沟通、讨论，形成一致意见，根据意见修订，形成预审稿。
2024年3月，委员会在烟台召开预审会，对预审稿、编制说明等进行审核，并给出意见。编制组修改后，形成征求意见稿初稿。
2025年3月，委员会召开线上会议，对征求意见稿初稿等材料的编写给出统一格式，编制组修改后形成征求意见稿。
六、编制内容
1、范围
[bookmark: _Hlk160369271][bookmark: _Hlk160369291]本规范根据GB/T 2430《航空燃料冰点测定法》、SH/T 0770《航空燃料冰点测定法（自动向转换法）》编制而成。
2、计量特性
本规范主要考察了航空燃料冰点测定仪的两项指标：示值误差和示值重复性。
2.1、示值误差
示值误差指的是，被校准航空燃料冰点测定仪测量冰点标准物质时，所得测量结果与标准物质的标准值间的一致程度。
2.2、示值重复性
示值重复性评价的是，被校准航空燃料冰点测定仪在相同测量条件下两次测量同一种冰点标准物质时，所得结果之间的一致程度。
3、校准条件
3.1、环境条件
根据国家标准GB/T 2430和SH/T 0770的要求，对环境温湿度作了限定。环境温度为（10～35）℃，相对湿度不大于85%。航空燃料冰点测定仪周围不得有强烈的震动和其他冷热源影响。
3.2、测量标准及其他设备
本规范采用由国家计量行政部门批准颁布的有证冰点标准物质对航空燃料冰点测定仪进行校准。
航空燃料冰点测定仪测量过程中温度计是不可缺少的设备，根据GB/T 2430的要求，所使用的温度计分辨力不低于0.5℃。
4、校准项目和相关指标
	序号
	校准项目
	手动法仪器
	自动法仪器

	1
	示值误差
	不超过±2.0℃
	不超过±2.0℃ 

	2
	示值重复性
	不大于1.5℃
	不大于1.0℃


5、不确定度评定
5.1、概述
依据规范中的校准方法，航空燃料冰点测定仪的示值误差是根据仪器测量结果与冰点标准物质的标准值进行比较来确定的，按公式（1）计算。
5.2、数学模型

                                                （1）

式中：——示值误差，℃；
Ti——测量结果，℃；
          Ts——冰点标准物质的标准值，℃。
5.3、灵敏度系数
根据数学模型，求得灵敏度系数为：


c1=；     c2=
5.4、标准不确定度评定
测量时影响测量结果的不确定度的因素有很多：有标准物质的不确定度、测量环境条件带来的不确定度、人员操作带来的不确定度、被检计量器具分辨率带来的不确定度等。
测量过程中环境条件的变化、人员操作以及仪器的分辨率引入的不确定度可以认为体现在测量的重复性中。
5.4.1、标准物质不确定度
根据标准物质证书，冰点标准物质的扩展不确定度为U=1.0℃，包含因子k=2，则标准不确定度：u1=1.0℃/2=0.5℃
5.4.2、测量重复性引入的不确定度
根据规范要求，对仪器进行2次重复测量，重复性引入的不确定度按照极差法计算，见表1。
表1 测量重复性结果
	测量次数
	1/℃
	2/℃
	3/℃
	平均值/℃
	重复性/℃

	测量结果
	-44.0
	-45.0
	-44.0
	-44.0
	1.0


由测量重复性引入的不确定度分量为：u2==0.35℃
5.4.3、标准不确定度汇总表
	标准不确定度
	不确定度来源
	标准不确定度
	ci

	u1
	标准物质不确定度
	0.5℃
	1

	u2
	测量重复性引入的不确定度
	0.35℃
	-1



5.4、合成标准不确定度

uc==0.62℃
5.5、扩展不确定度的评定
示值误差测量结果不确定度U=k·uc=1.3℃，k=2
七、总结
在本规范的制定过程中，编制小组以技术资料及相关标准、实验数据为技术依据，本着科学合理、易于操作和普遍适用的原则，并结合不同行业领域专家的意见和建议，严格依据JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》编写，制定了航空燃料冰点测定仪校准规范。经过大量试验证明，本规范校准项目和校准方法适用于航空燃料冰点测定仪的校准，操作性强，建议的技术指标符合仪器技术要求以及用户需求。
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