JB/T 4278.1—××××

JB/T 4278.1—××××
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引    言

本规范依据JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》编制。
本规范替代JJF(汽车)06-2008《燃油流量计校准规范》，与JJF(汽车）06-2008《燃油流量计校准规范》相比，除编辑性修改外，本规范的主要技术变化如下：

——按JJF1002-2010《国家计量检定规程编写规则》规定，将原“2 引用文献”改为“2  引用文件”。
——修改“概述内容”。
——修改“4.2 测量范围”的要求。
——修改“5.1环境条件”的要求。

——增加“6.2.2 传感器压力损失检查”的方法。

——重新评定机动车燃油流量计流量示值误差测量不确定度。
——增加“附录D 机动车燃油流量计时间示值误差测量不确定度的评定”。
本规范所替代规范的历次版本发布情况为：

——JJF(汽车)06-2008《燃油流量计校准规范》。

机动车燃油流量计校准规范
1  范围 

本规范适用于新制造、使用中和维修后的机动车燃油流量计的校准(其他类似设备可参考本规范进行校准)。
2  引用文件
本规范引用了下列文件：

JJF1001-2011  通用计量术语及定义
JJF1059.1-2012  测量不确定度评定与表示
JJF1071-2010  国家计量校准规范编写规则
JJF1094-2002  测量仪器特性评定与表示
JJF（汽车）08-2008  燃油流量计校准规范
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
3  概述
机动车燃油流量计是用于测量机动车辆燃油消耗量的专用测试仪器，它由流量传感器与二次仪表组成。其测量原理：将流量传感器测量的燃油消耗量转换为对应的脉冲信号经二次仪表显示燃油消耗量的累积值、瞬时值。并由二次仪表显示测试时间。
4  计量特性
4.1  外观检查
机动车燃油流量计应有唯一性的识别标识，各部件操作灵活，显示清晰，不应有影响校准的缺陷。
4.2  流量示值误差：不超出±0.5%。
4.3  流量示值重复性：不超出±0.3%。
4.4  传感器进出油压差：≤30kPa（适用于无压力自动调节功能的流量传感器）。 
4.5  时间示值误差：不超出±0.1s。
注：上述技术要求仅供参考。
5  校准条件
5.1  环境条件
环境温度：（5～35）℃。

相对湿度：（30～85）%。
5.2  标准装置
5.2.1  机动车燃油流量计校准装置（以下简称校准装置）
机动车燃油流量计校准装置按原理可分为质量法校准装置和容积法校准装置。
质量法校准装置：测量范围（3～250）1/h，整体装置准确度≤0.3%，其中： 

密度计分度值不超出±0.00lg/cm3 。
电子天平：分辨力为0.01g，准确度等级Ⅱ级。
响应时间延时不超出±5ms。
压力表（0～0.l）MPa，1.6级。
容积法校准装置：测量范围 （3～2501/h），整体装置准确度≤0.3%，其中：
标准容积准确度≤0.2%。


响应时间延时不超出±5ms。
压力表（0～0.lMPa），1.6级。

5.2.2  标准计时器
    分辨力不大于10ms，准确度优于±1×10-4s。

5.2.3  校准介质
柴油或煤油。
6  校准项目和校准方法
6.1  校准项目
表1  校准项目表
	序号
	校准项目

	1
	外观检查

	2
	传感器压力损失检查

	3
	流量示值误差

	4
	流量示值重复性

	5
	时间示值误差


6.2  校准方法
6.2.1  外观检查：确认没有影响计量特性的因素后，再进行校准。
6.2.2  传感器压力损失检查

将机动车燃油流量计与校准装置正确串接，开机预热15分钟，调节流量调节阀至最大，确保油路畅通，确认整个油路中无气泡,调节流量调节阀，观察流量传感器进油口压力表与出油口压力表，压差应不大于30kPa。
6.2.3  流量示值校准
质量法：
a)将机动车燃油流量计与校准装置正确串接。设置好传感器的流量系数，将机动车燃油流量计与校准装置开机预热15分钟。

b)启动校准装置，将流量调节阀开至最大，确保油路畅通，确认整个油路中无气泡,再进行下述操作。

c)在被校机动车燃油流量计测量范围内选择五个校准点进行校准。亦可根据送校单位要求增加校准点。

d)调节流量调节阀至所需流量点，待流量稳定后，启动同步装置，用量杯接下所设定时间（或脉冲）内流经传感器的油量置于电子天平上称重，记录称量质量、被校机动车燃油流量计累计流量体积示值，每校准点重复测量三次。 

e)取一定量的校准用油，进行密度测量，记录下校准介质密度值ρ。
按公式（1）、（2）计算流量示值误差
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；按公式（3）计算流量示值重复性
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式中：
i——校准点数；


[image: image6.wmf]i

Q

D

——被校机动车燃油流量计第i校准点的流量示值误差，%；


[image: image7.wmf]i

Q

—— 被校机动车燃油流量计第i校准点3次测量累积流量的算术平均值，ml；

[image: image8.wmf]i
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0

——校准装置第i校准点3次测量累计流量的算术平均值，ml；

[image: image9.wmf]i

m

0

——第i校准点电子天平称量3次累积流量质量示值的算术平均值，g；


[image: image10.wmf]r

—— 校准介质的密度值，g/cm3；
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 式中：
 
[image: image12.wmf]Qi

R

——被校机动车燃油流量计第i校准点流量示值重复性，%；


[image: image13.wmf]max

i

Q

——被校机动车燃油流量计第i校准点3次测量累计流量示值最大值，ml；


[image: image14.wmf]min

i

Q

——被校机动车燃油流量计第i校准点3次测量累计流量示值最小值，ml；
容积法： 
a) 重复6.2.3中a～c步骤。
b) 调节流量调节阀至所需流量点，待流量稳定后，启动同步装置，待校准装置动作结束后，分别记录被校机动车燃油流量计累计流量体积示值、校准装置累计流量体积示值，每校准点重复测量三次。
按公式（4）计算流量示值误差
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；按公式（5）计算流量示值重复性
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式中：
 
[image: image18.wmf]i

V

D

——被校机动车燃油流量计第i校准点第j次测量的流量示值，%；

  
[image: image19.wmf]i

V

——被校机动车燃油流量计第i校准点3次测量累积流量的算术平均值，ml；

  
[image: image20.wmf]i
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——校准装置第i校准点3次测量累计流量的算术平均值，ml；
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式中：
  
[image: image22.wmf]Vi

R

——被校机动车燃油流量计第i校准点流量示值重复性，%；

[image: image23.wmf]max

i

V

——被校机动车燃油流量计第i校准点3次测量累计流量示值最大值，ml；


[image: image24.wmf]min

i

V

——被校机动车燃油流量计第i校准点3次测量累计流量示值最小值，ml；
6.2.4  时间示值校准
选择l0s、20s、50s 三个校准点，将被校机动车燃油流量计与校准装置连接，使标准装置与被校机动车燃油流量计时间信号同步启停，分别记录标准装置与被校机动车燃油流量计的时间示值，每校准点重复测量三次，按公式（10）计算时间示值误差
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式中：

[image: image27.wmf]i

t

D

——被校机动车燃油流量计第i校准点的时间示值误差，s；
 
[image: image28.wmf]i

t

——被校机动车燃油流量计第i校准点3次测量时间示值的算术平均值，s；
 
[image: image29.wmf]i

t

0

——校准装置第i校准点3次测量时间示值的算术平均值，s。
7  校准结果的表述
经校准的机动车燃油流量计，出具校准证书或校准报告。注明校准项目，校准用测量标准的溯源性及有效性说明，测量不确定度等（详见附录B）。
8  复校时间间隔
机动车燃油流量计的复校时间间隔由用户自定。

附录A  机动车燃油流量计连接参考方法
单个流量传感器连接方法参考图1。
[image: image30.png]



图1 单个流量传感器油路连接图
燃油流量计校准装置电路控制图如图2、图3所示。
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                                  图2燃油流量计校准装置（质量法）电路控制图
[image: image32.png]



图3 燃油流量计校准装置（容积法）电路控制图
带回油装置汽油电喷流量传感器连接方法参考图4（以小野MF-2200为例）。
[image: image33.png]DF/FM RIS





      图4 带回油装置汽油电喷流量传感器连接图
校准方法：

1) 按照上图连接被校机动车燃油流量计。

调压阀（relief valve）的调压范围为(0～100) kPa。

2) 打开外加泵1（pump 1），确认MF-2200上的压力表P3指示在(80～100)kPa。

3) MF-2200上的泵开关置于ON。

4) 调节调压阀，使MF-2200上的压力表P2指示到100kPa左右。

5) 开关阀V2全开，调节V2使流量显示值约在50 l/h，并确认MF-2200上的压力表P1指示到（10～20）kPa。在此状态下，燃油开始循环并排出配管内的空气。

6) 当空气完全排出后，调节流量阀V1选取校准流量点，关闭V2，将电子天平置零并处于开始测量状态，打开V2，在选取校准的流量点采样后关闭V2，记录下电子天平的读数值和DF/FM系列显示仪上的累计流量值，每校准点重复测量三次。
带回油装置柴油电喷流量传感器连接方法参考图5（以小野MF-3200为例）。
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图5 带回油装置柴油电喷流量传感器连接图
校准方法：

1) 按照上图连接被校机动车燃油流量计。

2) 打开MF-3200上的泵开关。

3) 开关阀V2全开，调节流量调节阀V1使流量显示值约在50l/h，并确认MF-3200上的压力表P1指示到（10～20）kPa。在此状态下，燃油开始循环并排出配管内的空气（此时球阀关闭）。
4) 当空气完全排出后，关闭V1、V2。

5) 调节流量阀V1选取校准流量点，关闭V2，将电子天平置零并处于开始测量的状态，打开V2，在选取校准的流量点采样后关闭V2，记录下电子天平的读数值和DF/FM系列显示仪上的累计流量值，每校准点重复测量三次，采样时间应保证在20s以上。
附录B  机动车燃油流量计校准原始记录表

机动车燃油流量计校准原始记录表
送检单位：             仪器型号：             传感器编号：             
环境温度：             仪器编号：             传感器编号：              
校准介质：             介质密度：             校  准  员：             
校准日期：             流量系数：             核  验  员：             
	校准点（l/h）
	次 数
	时间t(或脉冲n)
	累计流量
	示值误差

（%）
	重复性误差
（%）
	传感器压力损失（kPa）

	
	
	t0
	t′
	Q0(V0)
	Q′(V′)
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	
	平均
	
	
	
	
	
	
	

	标准时间

t0
	显示时间 t′(s)
	误       差
（s）

	
	一
	二
	三
	均值
	

	10s
	
	
	
	
	

	20s
	
	
	
	
	

	50s
	
	
	
	
	


附录C  机动车燃油流量计流量示值误差测量不确定度的评定

C.1  测量方法
用本规范规定的测量方法如正文6.2.3所述。

C.2  流量示值误差数学模型
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即：
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式中：

[image: image38.wmf]i

Q

D

——被校机动车燃油流量计第i校准点的流量示值误差，%；


[image: image39.wmf]i

Q

—— 被校机动车燃油流量计第i校准点3次测量累积流量的算术平均值，ml；

[image: image40.wmf]i

Q

0

——校准装置第i校准点3次测量累计流量的算术平均值，ml；

[image: image41.wmf]i

m

0

——第i校准点电子天平称量3次累积流量质量示值的算术平均值，g；


[image: image42.wmf]r

—— 校准介质的密度值，g/cm3。
C.3  方差和灵敏系数

因为各输入量彼此独立。依不确定度传播定律：
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由（C.4)式得方差：
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式中：

[image: image45.wmf])
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——被校机动车燃油流量计引入的标准不确定度分量；
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——电子天平引入的标准不确定度分量。
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——密度计引入的标准不确定度分量。
灵敏系数：
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根据（C.6），(C.7)，（C.8）式得标准不确定度：
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  （C.9）                        

C.4标准不确定度分量
C.4.1  由被校机动车燃油流量计引入的标准不确定度分量
[image: image53.wmf])
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C.4.1.1  由被校机动车燃油流量计测量重复性引入的标准不确定度分量
[image: image54.wmf]1
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选取15L/h、50L/h、100L/h、150L/h、200L/h、250L/h六个校准点在重复性条件下，对Corrsys-Datron的CDS-DFL3x-5bar型机动车燃油流量计各流量分别进行10次等精度测量，介质密度0.840
[image: image55.wmf]3

/

gcm

，数据见表C.1，用贝塞尔公式(C.10)计算各校准点的实验标准差：
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实际校准中，以3次测量结果的算术平均值为测量结果，其标准不确定度分量为： 
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表C.1 被校机动车燃油流量计流量重复性测量数据表
	时间(s)
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	平均值

	60
	体积/ml
	250.64
	250.26
	250.45
	249.67
	250.22
	250.14
	250.24
	250.15
	250.14
	250.16
	250.207

	30
	体积/ml
	416.82
	416.72
	416.56
	416.44
	416.42
	416.55
	416.23
	416.47
	416.35
	416.16
	416.472

	20
	体积/ml
	555.75
	555.57
	555.45
	555.39
	555.24
	555.47
	555.04
	555.07
	555.84
	555.53
	555.435

	10
	体积/ml
	416.22
	416.41
	416.69
	416.87
	416.94
	416.12
	416.26
	416.28
	416.69
	416.84
	416.532

	10
	体积/ml
	555.73
	555.55
	555.23
	555.89
	555.25
	555.21
	555.06
	555.05
	555.13
	555.52
	555.362

	10
	体积/ml
	694.23
	694.12
	694.71
	694.54
	694.42
	694.35
	694.29
	694.16
	694.11
	694.02
	694.295


 表C.2 被校机动车燃油流量计各流量点的A类不确定度值表      单位：ml 
	流速 (l/h)
	15
	50
	100
	150
	200
	250
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	0.248
	0.203
	0.263
	0.306
	0.292
	0.214
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	0.143
	0.117
	0.152
	0.177                                                                                                
	0.169
	0.124


C.4.1.2 由被校机动车燃油流量计显示分辨力引入的标准不确定度分量
[image: image60.wmf]2
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被校机动车燃油流量计累计流量显示分辨力为0.01ml，服从均匀分布，则：
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由重复性引入的标准不确定度分量大于由分辨力引入的标准不确定度分量，因此可不考虑由分辨力引入的标准不确定度分量，则：
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C.4.2  由标准装置电子天平引入的标准不确定度分量
[image: image63.wmf]m
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C.4.2.1  由标准装置电子天平测量重复性引入的标准不确定度分量
[image: image64.wmf]1
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选取15L/h、50L/h、100L/h、150L/h、200L/h、250L/h六个校准点在重复性条件下，对Corrsys-Datron的CDS-DFL3x-5bar型机动车燃油流量计各流量分别进行10次等精度测量，介质密度0.840
[image: image65.wmf]3

/
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，数据见表C.3，用贝塞尔公式(C.10)计算各校准点的实验标准差；实际校准中，以3次测量结果的算术平均值为测量结果，其标准不确定度分量按公式(C.11)计算。 
表C.3 电子天平重复性测量数据表
	时间(s)
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	平均值

	60
	质量/g
	210.06
	210.04
	210.10
	210.06
	210.04
	210.03
	209.94
	209.96
	209.99
	210.06
	210.018

	30
	质量/g
	350.09
	350.04
	350.05
	350.01
	350.04
	350.01
	350.02
	350.03
	350.04
	350.06
	350.039

	20
	质量/g
	466.69
	466.69
	466.67
	466.69
	466.64
	466.67
	466.69
	466.66
	466.64
	466.69
	466.673

	10
	质量/g
	350.08
	350.05
	350.04
	350.02
	350.04
	350.02
	350.02
	350.03
	350.01
	350.01
	350.032

	10
	质量/g
	466.66
	466.62
	466.66
	466.66
	466.69
	466.68
	466.66
	466.64
	466.66
	466.62
	466.655

	10
	质量/g
	583.31
	583.36
	583.37
	583.34
	583.34
	583.36
	583.34
	583.32
	583.34
	583.32
	583.340


表C.4 电子天平各校准点的A类不确定度值表            单位：g
	流速 (l/h)
	15
	50
	100
	150
	200
	250
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	0.0434
	0.0242
	0.0206
	0.0215
	0.0227
	0.0194
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	0.0251
	0.0140
	0.0119
	0.0124                                                                                                
	0.0131
	0.0112


C.4.2.2 由标准装置电子天平显示分辨力引入的标准不确定度分量
[image: image68.wmf]2
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标准装置电子天平显示分辨力为0.01g，服从均匀分布，则：
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C.4.2.3  由标准装置电子天平测量不准确引入的标准不确定度分量
[image: image70.wmf]3
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电子天平的准确度等级为Ⅱ级，允许误差为0.15g，服从均匀分布，则其标准不确定度分量：
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由重复性引入的标准不确定度分量大于由分辨力引入的标准不确定度分量，因此可不考虑由分辨力引入的标准不确定度分量，则由标准装置电子天平引入的标准不确定度分量为：
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C.4.3 由标准装置密度计引入的标准不确定度分量
[image: image73.wmf]r
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C.4.3.1密度计最小分度为0.001g/cm3，服从均匀分布，则其标准不确定度分量为：
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C.4.3.2校准过程中介质温度变化对密度的影响引入的标准不确定度分量
[image: image75.wmf]2
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根据经验，介质密度一年内的变化范围在（0.839～0.852）
[image: image76.wmf]/
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之间，由石油密度温度系数表可以查得，此范围内时，密度温度系数为0.00068
[image: image77.wmf](/)
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/℃，一次校准过程中介质温度变化在±2℃以内，为均匀分布，则其标准不确定度分量： 
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由标准装置密度计引入的标准不确定度分量为：
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C.4.4 标准不确定度分量 
表C.5 标准不确定度分量一览表
	校准点

(l/h)
	标准不确定度分量数值
	灵敏系数数值
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	15
	0.143
	0.0902
	0.000847
	0.00400
	0.00477
	1.19

	50
	0.117
	0.0878
	0.000847
	0.00240
	0.00286
	1.19

	100
	0.152
	0.0875
	0.000847
	0.00180
	0.00214
	1.19

	150
	0.177
	0.0875
	0.000847
	0.00240
	0.00286
	1.19

	200
	0.169
	0.0876
	0.000847
	0.00180
	0.00214
	1.19

	250
	0.124
	0.0874
	0.000847
	0.00144
	0.00171
	1.19


C.5  合成标准不确定度

由于以上各个分量各不相关，合成标准不确定度按公式(C.12)计算：
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                表C.6 各流量校准点合成标准不确定度一览表

	校准点（l/h）
	15
	50
	100
	150
	200
	250

	合成标准不确定度
	0.00124
	0.00108
	0.00107
	0.00113
	0.00107
	0.00104


C.6  扩展不确定度

按k=2，合成标准不确定度值最大的校准点进行计算，则扩展不确定度为：
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结论：

上述分析及计算得到机动车燃油流量计流量示值误差测量结果的扩展不确定度为：

U=0.25%，k=2
附录D  机动车燃油流量计时间示值误差测量不确定度的评定

D.1  测量方法
用本规范规定的测量方法如正文6.2.4所述。

D.2  时间示值误差数学模型
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式中：

[image: image89.wmf]i
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D

——被校机动车燃油流量计第i校准点的时间示值误差，s；
 
[image: image90.wmf]i
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——被校机动车燃油流量计第i校准点3次测量时间示值的算术平均值，s；
 
[image: image91.wmf]i
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0

——校准装置第i校准点3次测量时间示值的算术平均值，s。
D.3  方差和灵敏系数

因为各输入量彼此独立。依不确定度传播定律：
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由（D.1)式得方差：
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式中：

[image: image94.wmf])
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——被校机动车燃油流量计时间测量引入的标准不确定度分量；
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——标准装置时间测量引入的标准不确定度分量。
灵敏系数：
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根据（D.4），(D.5)式得标准不确定度：
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D.4  标准不确定度分量
D.4.1  由被校机动车燃油流量计时间测量引入的标准不确定度分量
[image: image100.wmf])
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D.4.1.1  由被校机动车燃油流量计测量重复性引入的标准不确定度分量
[image: image101.wmf]1
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选取10s、20s、50s三个校准点在重复性条件下，对Corrsys-Datron的CDS-DFL3x-5bar型机动车燃油流量计各校准点分别进行10次等精度测量，数据见表D.1，用贝塞尔公式(D.7)计算各校准点的实验标准差：
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实际校准中，以3次测量结果的算术平均值为测量结果，其标准不确定度分量为： 
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表D.1被校机动车燃油流量计时间重复性测量数据表
	测量次数

时间（s)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	平均值

	10
	10.01
	10.00
	10.01
	10.00
	10.00
	10.00
	10.01
	10.00
	10.00
	10.01
	10.004

	20
	20.00
	20.00
	20.00
	20.00
	20.01
	20.01
	20.00
	20.00
	20.01
	20.01
	20.004

	50
	50.00
	50.01
	50.00
	50.00
	50.01
	50.00
	50.00
	50.01
	49.99
	49.99
	50.001


表D.2 被校机动车燃油流量计各时间点的A类不确定度值表   单位:s
	时间 (s)
	10
	20
	50
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	0.00516
	0.00516
	0.00738
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	0.00298
	0.00298
	0.00426


D.4.1.2 由被校机动车燃油流量计时间显示分辨力引入的标准不确定度分量
[image: image106.wmf]2
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被校机动车燃油流量计显示分辨力为0.01s，服从均匀分布，则：
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由重复性引入的标准不确定度分量大于由分辨力引入的标准不确定度分量，因此可不考虑由分辨力引入的标准不确定度分量，则：
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D.4.2  由标准装置时间测量引入的标准不确定度分量
[image: image109.wmf])
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标准装置的时间允许误差为±1×10-4s，服从均匀分布。其标准不确定度分量为：
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D.4.3 标准不确定度分量 
表D.3 标准不确定度分量一览表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	各流量校准点标准不确定度分量数值

	
	
	10（s）
	20（s）
	50（s）
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	被校机动车燃油流量计
	0.00298
	0.00298
	0.00426
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D.5  合成标准不确定度

由于以上各个分量各不相关，合成标准不确定度按公式(D.9)计算：
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表D.4 各时间校准点合成标准不确定度一览表
	校准点（s）
	10
	20
	50

	合成标准不确定度(s)
	0.00299
	0.00299
	0.00426


D.6  扩展不确定度

按k=2，合成标准不确定度最大的校准点进行计算，则扩展不确定度为：
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结论：

上述分析及计算得到机动车燃油流量计时间示值误差测量结果的扩展不确定度为：

U=0.009s，k=2

附录E  校准证书或校准报告内容

a) 标题，如“校准证书”或“校准报告”；

b) 实验室名称和地址；

c) 进行校准的地点（如不在实验室内进行校准）；

d) 证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页的标识；

e) 送校单位的名称和地址；

f) 被校对象的描述和明确标识；

g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性的应用有关时，应说明被校对象的接收日期；

h) 如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对抽样程序进行说明；

i) 对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；

j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；

k) 校准环境的描述；

l) 校准结果及测量不确定度的说明；

m) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；

n) 校准结果仅对被校对象有效的声明；

o) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。
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