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氦质谱检漏仪校准规范

Calibration Specification of Halogen Leak Detector 

（编制说明）

                     氦质谱检漏仪校准规范编制说明
一 任务来源

《氦质谱检漏仪》校准规范的编写任务，由浙江省计量科学研究院、中国测试技术研究院、中国计量科学研究院和上海市计量测试技术研究院为主要起草单位向全国压力计量技术委员会申请，经委员会同意立项向国家质检总局申报，并以国家质检总局 “市监计量发[2022] 70号”发文正式下达制订任务。

二 制订规范的必要性

1 氦质谱检漏仪是利用磁偏转原理实时探测设备氦气泄漏的仪器和装置，广泛应用于航空航天、电子电器和石油化工等行业。上述领域相关设备的泄漏不仅关乎产品质量，更会影响人身安全，譬如航空航天飞行器泄露导致的火箭发射失败、偏离轨道等。因此，用以检测产品泄漏量的检漏仪就至关重要。

2 直至目前，除了军工行业的校准规范JJF（军工）186-2018《氦质谱检漏仪》，只有国家标准GB/T 13979-2008《氦质谱检漏仪》和GB/T 18193-2000 《真空技术 质谱检漏仪校准》，仍未有相应的国家检定/校准依据，随着科技的发展和民企业的壮大，氦质谱检漏仪的应用不再仅仅局限于军口，民口的占有率越来越高，然而军口的规范无法解决诸多民口用户检漏仪的溯源。用户单位在使用氦质谱检漏仪过程中迫切需要确认设备的计量性能，而计量部门在对其实施校准时，也迫切需要相应的法律法规依据，所以制定《氦质谱检漏仪》校准规范可以为此类仪器的校准工作提供确实可行的技术依据，为统一全国泄漏量值提供准确可靠的技术保障。从而填补国家对该仪器设备量值溯源依据技术文件的空白。
三 制定规范的简要过程

1  规范制定任务批准立项后，起草人在思想上、技术上、资料上作了充分的准备工作，在起草前期、过程中和完稿后起草小组都对方案、技术路线和内容进行了充分的讨论、咨询和斟酌。

2  2022年9月至2023年9月，起草人通过电话与生产企业（皖仪、Leybold、INFICON等）对生产检漏仪各个厂家进行调研，对检漏仪的生产过程、使用情况有较清楚的了解。

2.1 生产情况：目前，国内生产卤素检漏仪的企业主要有安徽皖仪科技股份有限公司、北京中科科仪股份有限公司等。国外生产此类设备的公司主要有美国INFICON、德国Leybold等。

2.2 使用情况：仅浙江省目前已知使用的氦质谱检漏仪不少于200台，这些检漏仪主要用于制冷、生物制药、汽车零部件制造和消防等行业。包括奥克斯集团有限公司、浙江三花智能控制股份有限公司、杭州鸿星电子有限公司、浙江吉利汽车有限公司等多家企业。
2.3 开展校准情况：目前，氦质谱检漏仪在我国已有众多用户，而国内现在尚无相应的计量技术规范，该仪器的量值溯源工作处于盲区。由于没有国家校准规范，各地在校准项目、校准方法及标准器的要求等方面不能统一、不够规范和完善。

2.4 编制规范的简要过程

2.4.1 2022年9月至2023年9月查阅了有关资料、进行了市场调研，初步拟定了规范的框架；

2.4.2  2023年10月至2024年10月起草人进行了大量的实验和调研工作，编写了《氦质谱检漏仪》国家计量校准规范征求意见稿的初稿；

2.4.3  2024年X月至2024年X月，起草人根据反馈意见修改征求意见稿，进行实验数据分析；

2.4.4  2025年X月，征求意见稿上报，广泛征求意见并进行修改，形成《氦质谱检漏仪》国家计量校准规范报审稿。
四 主要制订内容说明

1 编制规范的主要技术依据

1.1  JJF 1001-2011 通用计量术语及定义
1.2  JJF 1071-2010 国家计量校准规范编写规则
1.3  JJF 1059.1-2012 测量不确定度评定与表示
1.4  GB/T 13979-2008 氦质谱检漏仪  
2 计量项目

2.1外观检查 

检漏仪应标有产品名称、型号、工作电压、制造厂名、出厂编号、制造年月等标识，并清晰可辨。
2.2  功能检查
开机后，检漏仪的自检功能应保持良好。检漏仪的显示装置应无影响读数的划痕，显示数字应清晰鲜明、无重叠，仪表显示亮度均匀，不应有缺笔划等现象。检漏仪上的开关、旋钮、功能键及连接件、接插件不应有松动现象，应能正常工作。

2.3  修正因子

校准点的选取，原则上检漏仪测量范围内每个数量级选取两个（或与客户商定），至少覆盖三个数量级且不少于6个点。

校准步骤：
1） 封闭检漏仪进气口，切换至检漏模式，待检漏仪示值稳定后记录本底漏率Q0。

2） 将真空氦漏孔连接至检漏仪，记录校准温度Tij和检漏仪的稳态示值Qij。

3） 封闭检漏仪进气口，运行检漏程序直至检漏仪示值小于校准点的10%。

4） 重复步骤2）和3），每个校准点至少进行3次校准，并按式（1）计算各校准点漏率修正因子。
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(i=1，2，3……；j=1，2，3)     （1）
式中：
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------第i个校准点第j次检漏仪漏率示值，Pa·m3/s；
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------检漏仪本底漏率，Pa·m3/s；
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------第i个校准点检漏仪的修正因子；
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------第i个校准点第j次标准漏率值（参照JJF1833-2022进行温度修正），Pa·m3/s。
2.4  稳定性
将真空氦漏孔连接至检漏仪，向检漏仪输入目标漏率，一般选取校准点的上限和下限（或与客户商定），待检漏仪漏率示值基本稳定后，记录检漏仪15min内（每分钟记录1次，共16次）漏率示值的最大值Qmax和最小值Qmin，按式（2）计算检漏仪的稳定性。
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                           （2）
式中：s------检漏仪的稳定性，%；
     Qmax------15min内检漏仪示值的最大值，Pa·m3/s；
     Qmin------15min内检漏仪示值的最小值，Pa·m3/s。

3 测量不确定度评定 

详见测量不确定度分析与评定报告。
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