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编制说明
一、任务来源
根据全国振动冲击转速计量技术委员会“关于下发2023年国家计量技术规范项目制定、修订计划的通知”，由XXXX牵头，XXXX、XXXX、XXXX、XXXX等单位参与，共同起草制定《基于毫米波雷达的边灯固定式机场道面外来物探测设备校准规范》，归口全国振动冲击转速计量技术委员会。
二、校准规范制定的主要技术依据
本校准规范制定过程中，主要参考和依据了以下民航局通告和国际建议：
1、DOT/FAA/AR-11/12 《Performance Assessment of a Mobile, Radar-Based Foreign Object Debris Detection System》
2、AC-137-CA-2024-01《机场道面外来物探测设备技术要求》
3、MH5001《民用机场飞行区技术标准》
三、校准规范的制定背景
机场道面外来物（后简称“FOD”）指的是任何不属于机场但是出现在机场运作区域并可能对机场造成损失或者对飞机造成损害的外来物品。机场道面上的外来物可以很容易被吸入到发动机，导致发动机失效，碎片也会堆积在机械装置中，影响起落架、机翼等设备的正常运行。
根据FAA（美国联邦飞行管理局）的统计，机场道面外来物造成的损害约给航空业造成每年40亿美元的损失。我国民航局机场司出版的《FOD防范手册》指出：从2007年5月到2008年5月，FOD损伤飞机轮胎的事件在我国有4500起，并且逐年按照30%~60%左右的增幅不断增长。因此，一向不被人注意的机场道面外来物近年来愈加引起了民航局的高度重视。
传统机场道面外来物检测手段较为单一，国内大多数机场跑道检查工作主要靠道面巡查人员人工完成，在道面巡查时关闭跑道，使得航班通行能力不仅效率低、受制于光照影响无法进行全天候探测，而且占用了宝贵的跑道使用时间。随着实时监控技术和计算机目标识别技术日益成熟，开发自动化的机场跑道异物检测系统已经成为可能。
国外在约十年前开始研发自动化跑道监测及FOD探测系统，国际主流供货商共有四个厂商，分别来自新加坡、美国、英国和以色列。各类产品的探测体制不同，安装使用方法也各有区别，汇总如表1所示。
表1  国外各类FOD探测系统
	国家
	公司
	产品/体制
	应用机场

	新加坡
	Stratech
	塔架式，纯光学
	新加坡樟宜机场、香港国际机场、迪拜机场

	美国
	Trex Enterprises
	以雷达为核心探测手段
	美国海军陆战队各级航空站

	英国
	MOOG
	以雷达为核心探测手段，塔架式
	伦敦希思罗机场、多哈哈迈德机场、温哥华国际机场

	以色列
	Xsight
	边灯式，光学加雷达
	波士顿洛根、本古里安、新曼谷机场、西雅图机场等


国内大多数机场仍采用人工定时巡逻清理异物的方式，容易形成监控死角和时间上的不连续性，且处理异物的效率极低，容易疏漏。国内机场跑道异物检测技术研究于2009年国家民航总局机场司民航局安全技术中心编写了《FOD防范手册》，为我国FOD检测系统提供了标准化参照。国内民航局在2024年，修订了IB-CA-2016-01“机场道面外来物探测设备”管理文件标准，改为AC-137-CA-2024-01《机场道面外来物探测设备技术要求》。标准中规定了FOD探测的基本功能要求、性能要求和环境适应性要求。目前国内主流供货商及产品体制如表2所示。
表2  国内各类FOD探测系统
	公司
	产品/体制
	应用机场

	民航二所
	边灯式，以雷达为主要探测手段
	首都机场，大兴机场等民用机场

	理工雷科
	边灯式，车载式，以雷达为主要探测手段
	首都机场，大兴机场，天府机场，鄂州机场等民用机场

	中航雷达与电子设备研究院
	塔架式，以雷达为核心探测手段 
	胶东国际机场等民用机场

	广州辰创
	边灯式，以雷达为核心探测手段
	民用机场试用

	湖南华诺星空
	边灯式，以雷达为核心探测手段
	首都机场，大兴机场等民用机场


从市场规模来看，民航《十四五发展纲要》指示，“十四五”期间新建及改扩建机场数量可达100个以上，且中大型机场要求具有FOD自动化检测识别的能力，按照每个机场1~2条跑道计算，共有潜在跑道200条以上，根据目前以布设的进口探测设备成交价格计算，总市场规模近百亿元；军用市场来说，目前已经布设的机场数量为零，根据不同使用场景，固定式适合布设至航母及军舰起降跑道，移动式适合布设中小型军用飞机训练机场，不同谱型产品市场规模近十亿元。
从已有技术规范来看，国内目前尚未对此设备有标准规范，不同厂商无法保证布设于机场上的设备在出厂前具备机场使用条件下的功能及性能指标，且只依靠实验室对雷达器件的静态参数测试无法在实际使用中达到效果。为了进一步规范行业市场秩序，建立统一的测试校准规范迫在眉睫。
本测试规范主要通过外场测试来保证其设备性能，用户通常关注探测设备是否能检测出机场跑道中的微小异物，探测设备范围是否可以覆盖整条跑道，异物信息是否可以准确定位并上报到用户操作终端以及异物探测整体的响应时间等指标。依据AC-137-CA-2024-01《机场道面外来物探测设备技术要求》民航通告要求，测试过程主要包括以下5项：
· 探测范围：探测设备应覆盖机场跑道区域，探测范围应不小于68m；
· 标准样件检出率：应大于95%；
· 测距示值误差：应不大于1m；
· 测角示值误差：应不大于1°；
· 响应时间：应用于交通密度高机场的设备，出现FOD时不大于2min更新信息；其他情况，不大于4min更新信息。
本测试规范通过外场测试及在线比对的方法实现对机场道面外来物探测设备装置的检定，满足其建标溯源需求，规范我国机场道面外来物探测设备外场测试检定方法，推动我国机场道面外来物探测领域国家规范的健全发展。
四、编制过程
《基于毫米波雷达的边灯固定式机场道面外来物探测设备校准规范》起草组由以下单位组成：
主要起草单位：XXXX。
参加起草单位：XXXX、XXXX、XXXX、XXXX等。
2020年至2022年，在正式申请规范制定任务前，对国内现有的机场道面外来物探测设备进行大样本的外场测试，取得了大量的试验数据。
2022年6月，在大量前期工作的基础上，向全国振动冲击转速计量技术委员会秘书处正式提出制定申请。
2023年2月，接到技术委员会秘书处的正式制定任务后，确定了规范起草小组成员，对规范制定工作进行分工并定出工作计划。
2023年3月，完成了规范制定初稿，并在起草小组内部进行了征求意见并进行了修改。
2023年4月，在全国振动冲击转速计量技术委员会技术法规预审会上，技术委员会专家对规范进行了预审。
2023年10月，在全国振动冲击转速计量技术委员会技术法规初审会上，技术委员会专家对规范进行了初审。
2023年10月~2024年9月，起草组成员分别对市面上多款设备进行实地测试，形成测试报告；同时在技术委员会协调下，向航科院法规处与中国民航大学征求相关意见，并根据民航局新修订通告对规范内容进行相应修改，同时根据前一次初审会专家提出的修改意见对规范内容进行修改。
[bookmark: _GoBack]2024年10月，在全国振动冲击转速计量技术委员会技术法规初审会上，技术委员会专家对规范再次进行初审。
2024年10月~2025年9月起草小组根据专家提出的修改意见对规范内容进行修改。
五、与现有国家标准和国家规程规范的关系
本规范与民航信息通告等几项现有依据文件中的技术指标保持一致，但无已发布技术规范。
六、主要制定内容及说明
1、编写格式
编写格式依据JJF1071《国家计量校准规范编写规则》。
2、适用范围
本规范适用于以毫米波雷达为核心测量单元的边灯固定式机场道面外来物雷达探测设备的校准。
3、制定的主要内容
（1）规定了机场道面外来物探测设备、活动区、测试场地、外来物和测试用标准样件等5项术语以及术语的英文释义。
（2）概述中明确了机场道面外来物探测设备的用途、分类、组成和安装要求。
（3）计量特性要求中规定了机场道面外来物探测设备的探测范围、标准样件检出率、测距示值误差、测角示值误差和响应时间的具体技术指标要求。
（4）校准条件中明确了对环境条件和测量标准及其他设备的要求。
（5）校准项目中明确了机场道面外来物探测设备的校准项目列表。首次校准时建议校准全部项目，后续校准时可以根据客户要求选择其中的校准项目。
（6）校准方法中规定了外观及工作正常性检查、探测范围、标准样件检出率、测距示值误差、测角示值误差和响应时间等校准项目的详细校准方法。
（7）校准结果表达中规定了校准证书中至少包括的信息，并在附录B中给出了内页格式。
（8）由于复校时间间隔长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸多因素决定的，因此，送校者可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。建议复校时间间隔为1年。
4、鉴于机场道面外来物探测设备的技术仍在发展之中，我们在校准规范中偏重于对机场道面外来物探测设备的计量特性技术指标进行了要求，而未对机场道面外来物探测设备的具体工作原理进行限制，以保证本校准规范将来也能够适用于采用其它工作原理的机场道面外来物探测设备。
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