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前  言

本文件按照GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规则起草。
《油气田计量仪表现场校准规范》分为如下部分：
——第1部分：基本要求；
——第2部分：流量仪表；
——第3部分：气体报警器；
——第4部分：示功仪。
本部分为第4部分。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国计量协会提出。
本文件由中国计量协会石油计量分会归口。
本文件起草单位：大庆油田有限责任公司、中国石油天然气股份有限公司辽河油田分公司、中国石油天然气股份有限公司冀东油田分公司、中国石油天然气股份有限公司大港油田分公司、中国石油勘探开发研究院西北分院。
本文件起草人：冯钧、葛胜坤、王秀男、孙继红、张艳丽、李鹏、杨存青、郭志江、杨小勇、张成、王明军、王继庆、张伟、张洋、于立江、赵桂海、付占宝。
油气田计量仪表现场校准规范 第4部分：示功仪

范围

本文件规定了油气田应用的示功仪现场校准基本要求。
本文件适用于油气田应用的示功仪现场校准。
规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。
术语与定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

概述
示功仪由主机、载荷-位移传感器组成。按载荷的实现方式不同，可分为压载式和拉载式；按照位移的实现方式不同，可分为拉线式和加速度式。现场校准方式为，将标准传感器安装在被测示功仪所在抽油机井上，同步采集功图数据进行比对，从而得到比对结果。标准载荷传感器可以采用压载式或拉载式，标准位移传感器采用激光测距方式。
校准条件

载荷校准
根据现场实际情况可选择压载式或拉载式标准载荷传感器，准确度等级应满足表1中的要求。
设备要求
	名称
	准确度等级

	标准载荷传感器（压载式）
	不低于0.3级

	标准载荷传感器（拉载式）
	不低于1.0级

	标准位移传感器
	不低于0.1级


位移校准
采用激光测距式标准位移传感器（配备激光反射板），准确度等级应满足表1中的要求。
校准项目
载荷的示值误差、位移的示值误差。
可根据计量仪表的测量参数选择校准项目。
校准方法
外观检查
7.1.1  标识应清晰，包含产品名称、型号规格、准确度等级、出厂编号、制造厂等内容。
7.1.2  示功仪各个部分应齐全完整，无损伤，无变形，紧固螺钉无松动，壳体密封性良好，信号连接正常。
校准过程

7.2.1 现场比对方式为，将标准传感器安装在被测示功仪所在抽油机井上，同步采集功图数据进行比对，从而得到比对结果。标准载荷传感器可以采用压载式或拉载式，标准位移传感器采用激光测距方式。
7.2.2 现场操作应遵守相关安全操作规范，需在操作工配合停机后进行安装标准传感器，正常运行平稳后开展校准。
7.2.3  标准载荷-位移传感器（压载式），需沿定位销插进上、下压头之间，同时观察并调整传感器的位置，使之处在压头的中心位置，保证触点接触完全。标准载荷-位移传感器（拉载式），需夹持在光杆上，通过旋转锁紧手轮来调整传感器与光杆之间的压力，直至传感器中间指示灯亮，达到安装标准。
7.2.4 将激光反射板固定在抽油机光杆下方的采油树上，要求水平稳定。
7.2.5 当设备安装完毕，随抽油机光杆上下往复运行稳定后，开启主机录入实际井号，并记录比对时间，打开采集数据功能，接收数据。将被测示功仪同时间段数据采集录入电脑，用于数据处理比对。
7.2.6 载荷校准。取同一时间周期内标准装置和被测示功仪的载荷示值做比较。
7.2.7 位移校准。取同一时间周期内标准装置和被测示功仪的位移示值（只测冲程示值）做比较。
校准结果
载荷示值误差
示功仪载荷误差按照公式（1）计算：
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式中：

[image: image3.wmf]F
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——被测示功仪载荷的最大引用误差；

[image: image4.wmf]max
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D

——被测示功仪各载荷校准中最大示值误差，单位为千牛（kN）；

[image: image5.wmf]F

——被测示功仪的载荷量程，单位为千牛（kN）。
位移示值误差
示功仪位移误差按照公式（2）计算：
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式中：

[image: image8.wmf]L

d

——被测示功仪最大位移引用误差；

[image: image9.wmf]max
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——被测示功仪各位移校准中位移最大示值误差，单位为米（m）；

[image: image10.wmf]L

——被测示功仪的位移量程，单位为米（m）。
校准结果表达
校准结果应给出相对示值误差及其测量不确定度。校准结果格式见附录A。测量不确定度见附录B和附录C。
复校时间间隔
建议示功仪现场校准周期一般不超过1年（可根据使用情况适当缩短）。

（资料性）
示功仪现场校准记录

示功仪现场校准记录见表A.1。

表A.1  示功仪现场校准记录表

	使用单位：                           校准日期：                               记录编号：

	仪器编号：                           仪器型号：                               制造厂家：

	载荷示值（kN）

	序号

	1
	输出示值
	示值误差
	引用误差(%)

	
	第一次
	第二次
	第三次
	
	

	
	标准
	被测
	标准
	被测
	标准
	被测
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	位移示值（m）
	
	
	
	
	
	
	
	

	序号

	1
	输出示值
	示值误差
	引用误差(%)

	
	第一次
	第二次
	第三次
	
	

	
	标准
	被测
	标准
	被测
	标准
	被测
	
	

	功图数据
	
	
	
	
	
	
	
	

	序号

	1
	名称
	标准测量值
	被测输出值

	2
	最大载荷
	
	

	3
	最小载荷
	
	

	4
	冲程
	
	

	5
	冲次
	
	

	测试人：
	功图图形
	
	

	
	
	核验人：
	



（资料性）
示功仪载荷示值误差测量不确定度评定示例

被校对象
示功仪：测量范围0～150kN。

测量标准
示功仪现场检装置（标准载荷位移传感器）。

校准方法
按照7.2中的校准过程，对示功仪重复测量3次，3次测量结果的算术平均值与标准传感器显示值的差值，即为示功仪在该校准点的载荷示值误差。

测量模型
按式(B.1)计算测量模型
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式中：

ΔF——示功仪的载荷示值误差；

F——示功仪的载荷示值算术平均值；
Fｓ——标准载荷位移传感器的示值。

标准不确定度分量
测量重复性引起的标准不确定度u(F)的评定
输入量F的标准不确定度u(F)是示功仪的测量不重复性引起的，可以通过连续测量得到测量列，采用A类方法进行评定。

对于一台示功仪，在60kN这一校准点，连续测量10次，得到测量列 59.89，60.14，60.12，60.23，59.92，59.78，60.23，59.95，59.77，60.09。

按式(B.2)计算平均值
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按式(B.3)计算单次实验标准差
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（B.3）

重复测量3次，3次的算术平均值为实际值，则按式(B.4)计算不确定度
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输入量τs标准不确定度u(Fs)的评定
标准不确定度u(Fs)的主要来源是标准传感器的不确定度，根据标准物质证书给出的定值不确定度采用B类方法评定。

实验所用的标准载荷位移传感器，在60kN处的相对扩展不确定度为0.4%（k=2）,那么半宽度为0.4%×60，按式(B.5)计算
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合成标准不确定度
灵敏系数
按式(B.6)计算
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灵敏系数： C1=1    C2=-1

标准不确定度分量汇总表
标准不确定度分量见表B.1。

表B.1  标准不确定度分量汇总
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度ui(kN)
	Ci
	
[image: image23.wmf]i
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(kN)

	u(F)
	测量重复性
	0.1
	1
	0.1

	u(Fs)
	标准传感器不确定度
	0.12
	-1
	0.12


合成标准不确定度 uc 的计算
因输入量F与Fs彼此独立不相关，所以合成标准不确定度uc 按式(B.7)计算
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相对不确定度按式(B.8)计算
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扩展不确定度的计算
k取2，扩展不确定度按式(B.9)计算
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（资料性）
示功仪位移示值误差测量不确定度评定示例

被校对象
示功仪：测量范围（0～12）m。

测量标准
示功仪现场检装置（标准载荷位移传感器）。

校准方法
按照7.2中的校准过程，对示功仪重复测量3次，3次测量结果的算术平均值与标准传感器显示值的差值，即为示功仪在该校准点的载荷示值误差。

测量模型
按式(C.1)计算测量模型
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式中：

ΔL——示功仪的载荷示值误差；

L——示功仪的载荷示值算术平均值；
Lｓ——标准载荷位移传感器的示值。

标准不确定度分量
测量重复性引起的标准不确定度u(L)的评定
输入量L的标准不确定度u(L)是示功仪的测量不重复性引起的，可以通过连续测量得到测量列，采用A类方法进行评定。

对于一台示功仪，在10m这一校准点，连续测量10次，得到测量列10.001，9.998，10.001，10.002，9.999，10.000，10.004，9.999，10.002，10.001。

按式(C.2)计算平均值
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按式(C.3)计算单次实验标准差
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重复测量3次，3次的算术平均值为实际值，则按式(C.4)计算不确定度
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输入量Ls标准不确定度u(Ls)的评定
标准不确定度u(Ls)的主要来源是标准传感器的不确定度，根据标准物质证书给出的定值不确定度采用B类方法评定。

实验所用的标准载荷位移传感器，在10m处的相对扩展不确定度为0.02%（k=2）,那么半宽度为0.02×10，按式(C.5)计算


[image: image38.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image39.wmf]s

()(0.02%10)/20.001m

uL

k

a

==´=


（C.5）

合成标准不确定度
灵敏系数
按式(C.6)计算
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灵敏系数： C1=1    C2=-1

标准不确定度分量汇总表
标准不确定度分量见表C.1。

表C.1  标准不确定度分量汇总
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度ui(m)
	Ci
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	uFL)
	测量重复性
	0.001
	1
	0.001

	u(Ls)
	标准传感器不确定度
	0.001
	-1
	0.001


合成标准不确定度 uc 的计算
因输入量L与Ls彼此独立不相关，所以合成标准不确定度uc 按式(C.7)计算
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相对不确定度按式(C.8)计算
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扩展不确定度的计算
k取2，扩展不确定度按式(C.9)计算
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