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[bookmark: _Toc1976][bookmark: _Toc392263734][bookmark: _Toc406670338][bookmark: SectionMark2][bookmark: _Toc401576495][bookmark: _Toc401150168]引    言
JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》、 JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》共同构成本规范制定的基础性系列文件。
本规范为首次发布。

Ⅱ
[bookmark: _Toc16517]抽油机井综合测试仪校准规范
[bookmark: _Toc401576497][bookmark: _Toc25623]1  范围
本规范适用于抽油机井综合测试仪（简称综合测试仪）的校准。
[bookmark: _Toc401576498][bookmark: _Toc17188]2  引用文件
本文件没有规范性引用文件。
[bookmark: _Toc401576499][bookmark: _Toc28062][bookmark: _Toc401576508]3  概述 
综合测试仪用于测量抽油机井载荷、位移、液面、压力等参数，由主机、载荷-位移传感器、井口连接器等组成。按载荷的测量方式不同，可分为压载式和卡光杆式；按照位移的测量方式不同，可分为拉线式、加速度式和光电式。
[bookmark: _Toc401576509][bookmark: _Toc26745]4  计量特性
[bookmark: _Toc20629][bookmark: _Toc4436][bookmark: _Toc26558]综合测试仪计量特性见表1。
[bookmark: _Toc30795][bookmark: _Toc22899][bookmark: _Toc10668]表1  仪器各测量参数计量特性表
	[bookmark: _Toc28596][bookmark: _Toc14067][bookmark: _Toc14120]计量特性
	[bookmark: _Toc17986][bookmark: _Toc29899][bookmark: _Toc8916]要求

	[bookmark: _Toc16313][bookmark: _Toc4203][bookmark: _Toc11472]准确度等级
	[bookmark: _Toc6335][bookmark: _Toc30084][bookmark: _Toc13418]0.25级
	[bookmark: _Toc14329][bookmark: _Toc27052][bookmark: _Toc9368]0.5级
	[bookmark: _Toc18126][bookmark: _Toc28568][bookmark: _Toc3659]1.0级
	[bookmark: _Toc6517][bookmark: _Toc3498][bookmark: _Toc12509]1.5级
	[bookmark: _Toc22535][bookmark: _Toc292][bookmark: _Toc23246]2.0级
	[bookmark: _Toc22034][bookmark: _Toc26134][bookmark: _Toc7375]3.0级

	[bookmark: _Toc10987][bookmark: _Toc9393][bookmark: _Toc16331]载荷最大允许误差
	[bookmark: _Toc13444][bookmark: _Toc1278][bookmark: _Toc4461]±0.25%
	[bookmark: _Toc6953][bookmark: _Toc15010][bookmark: _Toc30937]±0.5%
	[bookmark: _Toc18765][bookmark: _Toc21872][bookmark: _Toc18797]±1.0%
	[bookmark: _Toc12163][bookmark: _Toc27476][bookmark: _Toc31765]±1.5%
	[bookmark: _Toc18396][bookmark: _Toc18628][bookmark: _Toc3106]±2.0%
	[bookmark: _Toc25691][bookmark: _Toc21149][bookmark: _Toc20933]±3.0%

	[bookmark: _Toc5860][bookmark: _Toc22713][bookmark: _Toc320]位移最大允许误差
	[bookmark: _Toc19411][bookmark: _Toc31993][bookmark: _Toc15826]±0.25%
	[bookmark: _Toc653][bookmark: _Toc12143][bookmark: _Toc29202]±0.5%
	[bookmark: _Toc31328][bookmark: _Toc12704][bookmark: _Toc26742]±1.0%
	[bookmark: _Toc28703][bookmark: _Toc20937][bookmark: _Toc14529]±1.5%
	[bookmark: _Toc5698][bookmark: _Toc10993][bookmark: _Toc27627]±2.0%
	[bookmark: _Toc17250][bookmark: _Toc21924][bookmark: _Toc27545]±3.0%

	[bookmark: _Toc4828][bookmark: _Toc6698][bookmark: _Toc27208]压力最大允许误差
	[bookmark: _Toc23117][bookmark: _Toc16256][bookmark: _Toc2157]±0.25%
	[bookmark: _Toc21070][bookmark: _Toc23676][bookmark: _Toc7695]±0.5%
	[bookmark: _Toc20965][bookmark: _Toc19655][bookmark: _Toc20273]±1.0%
	[bookmark: _Toc27590][bookmark: _Toc3759][bookmark: _Toc25744]—
	[bookmark: _Toc3052][bookmark: _Toc22156][bookmark: _Toc18450]—
	[bookmark: _Toc31922][bookmark: _Toc9054][bookmark: _Toc14408]—

	[bookmark: _Toc9983][bookmark: _Toc1397][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: _Toc26987]液面深度最大允许误差
	[bookmark: _Toc21992][bookmark: _Toc24232][bookmark: _Toc11181]2000m±10m


[bookmark: _Toc401576512][bookmark: _Toc21888]5  校准条件
[bookmark: _Toc401576513]5.1  环境
[bookmark: OLE_LINK6]5.1.1  环境温度：15℃～25℃。
5.1.2  相对湿度：RH<80%。
5.1.3  环境无强磁干扰。
5.1.4  被校准综合测试仪应置于校准环境2h以上，确保仪器温度与校准环境温度相同。
[bookmark: _Toc4054][bookmark: _Toc6936]5.2  校准装置条件
[bookmark: _Toc3703][bookmark: _Toc9191]校准装置及配套设备详见表2。
[bookmark: _Toc6070][bookmark: _Toc27400]表2  校准装置及配套设备技术指标表
	[bookmark: _Toc28181][bookmark: _Toc22903]校准装置名称
	[bookmark: _Toc14949][bookmark: _Toc29779]技术指标及相关要求
	主要校准参数

	[bookmark: OLE_LINK15]载荷-位移
校准装置
	载荷及位移的量程至少应与被校准仪器量程相同；
载荷及位移的最大允许误差应优于被校准仪器的2倍。
	用于载荷位移校准

	标准井
	液面深度大于1000m，井口设备完整；
800m以上油管长度已知（建议使用同规格油管）；
音标在液面以上，位置确定，音标深度最大允许误差±0.2m。
	用于标准井法的液面深度校准

	模拟井装置
	深度大于500m；
至少3个连续的油管，油管长度已知，或1个已知深度的模拟音标；至少3个可变液面，深度最大允许误差±0.1m；
管路中能够模拟油套环空的压力，范围（0～2.0）MPa。
	用于模拟井法的液面深度校准

	标准信号装置
	标准信号频率5Hz，不低于0.02级；输出幅度（20±1）mV。
	用于标准信号法液面深度校准

	压力校准装置
	准确度等级0.05级及以上，压力上限60MPa
	用于压力校准

	加压装置
	测量上限应大于井口连接器额定工作压力，准确度等级不低于0.1级。
	用于检查井口密封性和微音器灵敏度


[bookmark: _Toc401576516][bookmark: _Toc20567][bookmark: _Toc394500476][bookmark: _Toc401576517]6  校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc25501]6.1校准项目
载荷、位移、液面深度，压力。
6.2校准方法
6.2.1外观检查
[bookmark: _Toc15521][bookmark: _Toc27225]6.2.1.1 综合测试仪各个部分应齐全完整、清洁、供电和通讯接口无变形。
[bookmark: _Toc31874][bookmark: _Toc11387]6.1.2.2 综合测试仪标识清晰，应有制造厂名、型号、出厂编号等内容。
[bookmark: _Toc9628][bookmark: _Toc15897][bookmark: OLE_LINK11]6.1.3.3 综合测试仪紧固螺钉无松动，开关、按键应灵活。
[bookmark: _Toc8887][bookmark: _Toc24144]6.1.4.4 综合测试仪井口连接器阀门转动灵活，通道畅通。
[bookmark: _Toc10026][bookmark: _Toc13890][bookmark: OLE_LINK20]6.1.5.4 综合测试仪应该具有防爆要求，并表明防爆标识或具有防爆等级证书。
[bookmark: _Toc1745][bookmark: _Toc23872]6.2.2 通讯检查
[bookmark: _Toc31960][bookmark: _Toc21800]将综合测试仪载荷-位移传感器、井口连接器与主机连接起来，启动仪器进入测试状态，井口连接器和传感器对主机的指令应有响应。
[bookmark: _Toc3692][bookmark: _Toc29708]6.2.3 井口连接器密封性检查
[bookmark: _Toc4457][bookmark: _Toc28985]将综合测试仪井口连接器与加压装置连接，缓慢加压至额定工作压力稳压5min，稳压过程中，任意连续60s内，压力下降不能超过0.02MPa。
[bookmark: _Toc24979][bookmark: _Toc27323]6.2.4 井口连接器发声性能检查
[bookmark: _Toc28522][bookmark: _Toc9413]击发井口连接器的发声装置，井口连接器的发声器应能发出爆破声，成功击发。
[bookmark: _Toc18668][bookmark: _Toc31440]6.2.5 微音器灵敏性检查
[bookmark: _Toc5155][bookmark: _Toc10677]给井口连接器加载额定工作压力稳压过程中，击发发声器，微音器输出曲线应为正弦波。
[bookmark: _Toc16374][bookmark: _Toc6691]6.2.6 载荷示值校准
[bookmark: _Toc24818]6.2.6.1  将载荷-位移传感器安装在载荷-位移校准装置上，压载式综合测试仪需确保其处在校准装置压头的中心位置；卡光杆式综合测试仪需选择相应直径的光杆安装在校准装置上，应夹持在光杆中点位置，且光杆受力应为零。
6.2.6.2  在载荷测量范围内合理选取5个校准点。按校准点逐点加载，达到设置最大值后，再逐点卸载，每个校准点保持30s，记录综合测试仪载荷输出示值。
[bookmark: OLE_LINK22][bookmark: OLE_LINK13]6.2.6.3  连续记录3个循环的校准数据，按照公式（1）计算综合测试仪载荷引用误差，符合表1最大允许误差的要求。 

                                   （1）
式中：

——被校准综合测试仪载荷引用误差，单位为百分数，%；


——被校准综合测试仪第校准点的载荷示值，单位为千牛，kN；


——第校准点标准载荷示值，单位为千牛，kN；

——被校准载荷传感器测量范围的上限值，单位为千牛，kN。
[bookmark: _Toc5639][bookmark: _Toc21996]6.2.7  位移示值校准
6.2.7.1  将载荷-位移传感器安装在校准装置上。拉线式综合测试仪应将载荷-位移传感器安装在校准装置的步进电机上，线绳逆时针绕在绕线轮上，在位移测量范围内合理选取5个校准点，以升序逐点拉伸牵引线，达到设置最大值后，再以降序逐点释放牵引线，每个校准点保持30s，重复做3次，记录综合测试仪位移输出示值；卡光杆式综合测试仪应将载荷-位移传感器安装在校准装置的移动平台上，在位移测量范围内合理设置5个冲程，每个冲程设置3个冲次，分别记录综合测试仪位移输出示值。
[bookmark: OLE_LINK14]6.2.7.2  综合测试仪位移引用误差按照公式（2）计算，符合表1最大允许误差的要求。

                           （2）
式中：

——被校准综合测试仪位移引用误差，单位为百分数，%；


——被校准综合测试仪第校准点的位移示值，单位为米，m；


——第校准点标准位移示值，单位为米，m；

——被校准综合测试仪位移测量范围的上限值，单位为米，m。
[bookmark: _Toc9661][bookmark: _Toc16744]6.2.8  动液面深度示值校准
6.2.8.1标准井法
[bookmark: OLE_LINK24][bookmark: OLE_LINK23]6.2.8.1.1井口连接器安装在标准井的套管接头处，综合测试仪主机和井口连接器相连。
6.2.8.1.2打开套管闸门和主机电源，进入液面测试状态，记录测试曲线读取液面深度值。
6.2.8.1.3读取液面深度值，按公式（3）计算液面深度示值误差。

                                         （3）
式中：

——液面深度的示值误差，单位为米，m；

——标准井中测得液面深度值，单位为米，m；

——标准井音标的深度值（已知），单位为米，m。

6.2.8.1.4重复测量3次，绝对值最大的作为液面深度的示值误差，符合表1最大允许误差的要求。
6.2.8.2模拟井法
[bookmark: _Hlk146300361]6.2.8.2.1井口连接器安装在模拟井的套管接头处，主机和井口连接器相连。
6.2.8.2.2给模拟井管路加压，尽可能模拟回声仪的工作环境压力。
6.2.8.2.3打开套管闸门和主机电源，进入液面测试状态，记录测试曲线，读取液面深度值。

6.2.8.2.4按公式（3）计算液面深度示值误差。调整3个不同的液面深度进行测试，绝对值最大的作为液面深度的示值误差，符合表1最大允许误差的要求。
6.2.8.3标准信号法 
6.2.8.3.1井口连接器安装在标准信号装置上，主机和井口连接器相连。开启标准信号装置，使其产生标准信号。
6.2.8.3.2主机记录液面测试曲线，选取3段周期清晰可辨、无干扰的液面测试波，分别读取每段测试波起始和终止点的波峰对应的液面深度，液面深度差作为该段测试波的长度。
6.2.8.3.3 根据选取波的周期数，用相同的声速计算标准液面深度。按公式（4）计算液面深度示值误差。                        

（i=1,2,3）                            （4）
式中：

——液面深度的示值误差，单位为米，m；


——第段测试波的测量长度，单位为米，m；


——第段测试波的标准长度，单位为米，m。

6.2.8.3.4 绝对值最大的作为液面深度的测量误差，符合表1最大允许误差的要求。
6.2.8.3.5 液面深度校准，可以采取6.2.8.1、6.2.8.2、6.2.8.3三种方法中的一种即可。
[bookmark: _Toc18751][bookmark: _Toc18422]6.2.9 压力示值校准
[bookmark: _Toc2119]6.2.9.1 将井口连接器的压力部分与压力校准装置连接。
[bookmark: _Toc26421]6.2.9.2 在压力测量范围内平均选择5个压力校准点，从测量下限开始，逐点平稳升压至测量上限值，再按倒序平稳减压。
[bookmark: _Toc27723]6.2.9.3  记录三个循环的压力示值，按照公式（5）计算引用误差，符合表1最大允许误差的要求。

                                         （5）
式中：


——被校准综合测试仪第校准点的压力引用误差，单位为百分数，%；


——被校准综合测试仪第校准点的测试压力示值，单位为兆帕，MPa；


——第校准点标准压力示值，单位为兆帕，MPa；

——被校准综合测试仪压力测试上限，单位为兆帕，MPa。
[bookmark: _Toc131923144][bookmark: _Toc21908][bookmark: _Toc18944]7  校准结果表达
[bookmark: OLE_LINK16]将校准原始数据填入校准记录中，最大测量误差符合准确度等级的综合测试仪签发校准证书。校准记录参考格式见附录A，校准证书内页参考格式见附录B。
[bookmark: _Toc131923145][bookmark: _Toc20139][bookmark: _Toc21899]8  复校时间间隔
送校单位可根据实际使用情况决定综合测试仪的复校时间间隔；复校周期建议一般不超过6个月。
[bookmark: _Toc401576530][bookmark: _Toc402102175][bookmark: _Toc403486145][bookmark: _Toc22492]a)
[bookmark: _Toc26154][bookmark: _Toc402102176][bookmark: _Toc403486146][bookmark: _Toc401576531]
[bookmark: _Toc11584][bookmark: _Toc401576532]附录A
[bookmark: _Toc139891049][bookmark: _Toc140724742][bookmark: _Toc139484492][bookmark: _Toc132127141][bookmark: _Toc159829554][bookmark: _Toc6405][bookmark: _Toc1140][bookmark: _Toc153892129][bookmark: _Toc154561308][bookmark: _Toc161257054][bookmark: _Toc131923149]抽油机井综合测试仪校准原始数据格式
抽油机井综合测试仪校准的数据记录格式见表A.1、A.2和表A.3。
表A.1  综合测试仪（拉线式）校准记录
送检单位：                                                             校准温度： 
	名称
	型号
	出厂编号
	测量范围
	准确度等级
	制造厂家

	被校仪器
	
	
	
	
	

	标 准 器
	
	
	
	
	

	载荷示值校准

	序号
	标准值
kN 
	输出示值/kN
	示值
误差
kN
	引用
误差
%

	
	
	第一次
	第二次
	第三次
	
	

	
	
	上行
	下行
	上行
	下行
	上行
	下行
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	最大示值误差:
	最大引用误差:
	结论：

	位移示值校准

	序号
	标准值
m 
	输出示值/m
	示值
误差
m
	引用
误差
%

	
	
	第一次
	第二次
	第三次
	
	

	
	
	上行
	下行
	上行
	下行
	上行
	下行
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	最大示值误差:
	最大引用误差:
	结论：

	压力示值校准

	序号
	标准值
MPa
	输出示值/MPa
	示值
误差
MPa
	引用
误差
%

	
	
	第一次
	第二次
	第三次
	
	

	
	
	上行
	下行
	上行
	下行
	上行
	上行
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	最大示值误差:
	最大引用误差:
	结论：


[bookmark: _Toc401559286]校准人：              复核人：             校准日期：           证书编号：
 表A.2  综合测试仪（卡光杆式）校准记录
送检单位：	校准温度： 
	名称
	型号
	出厂编号
	测量范围
	准确度等级
	光杆
直径
	制造厂家

	被校仪器
	
	
	
	
	
	

	标 准 器
	
	
	
	
	
	

	载荷示值校准

	序号
	标准值kN
	输出示值/kN
	示值
误差
kN
	引用
误差
%

	
	
	第一次
	第二次
	第三次
	
	

	
	
	上行
	下行
	上行
	下行
	上行
	下行
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	最大示值误差:
	最大引用误差:
	结论：

	位移示值校准

	序号
	冲程
(标准值)
m
	输出示值/m
	示值
误差
m
	引用
误差
%

	
	
	冲次(   )
	冲次(   )
	冲次(    )
	
	

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	最大示值误差:
	最大引用误差:
	结论：

	压力示值校准

	序号
	标准值MPa
	输出示值/MPa
	示值
误差
MPa
	引用
误差
%

	
	
	第一次
	第二次
	第三次
	
	

	
	
	上行
	下行
	上行
	下行
	上行
	上行
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	最大示值误差:
	最大引用误差:
	结论：


校准人：             复核人：                 校准日期：            证书编号：



[bookmark: _Toc401559287][bookmark: _Toc31811][bookmark: _Toc12835]表A.3  综合测试仪（液面、井口连接器部分）记录格式
送检单位：	校准温度： 
	名称
	型号
	出厂编号
	测量范围
	准确度等级
	制造厂家

	被校仪器
	
	
	
	
	

	标 准 器
	
	
	
	
	

	液面深度示值误差校准

	标准
液面深度
m
	第1次测试
液面深度m
	第2次测试
液面深度m
	第3次测试
液面深度m

	
	
	
	

	液面深度示值误差：
	结论：

	井口密封性检查                                             

	起始压力值：
	终止压力值：
	结论：

	标准波测试曲线


校准人：                  复核人：               校准日期：            证书编号：

[bookmark: _Toc402102181][bookmark: _Toc402102180][bookmark: _Toc403486151][bookmark: _Toc403486150][bookmark: _Toc9504][bookmark: _Toc401576549][bookmark: _Toc401576548]
[bookmark: _Toc22076]附录 B
[bookmark: _Toc27168]抽油机井综合测试仪校准证书的内页格式 
[bookmark: _Toc10365][bookmark: _Toc9293]表B  校准证书内页格式
	校准证书
	
	证书编号
	[bookmark: id_2]

	
	
	
	

	
	
	

	校准技术依据(代号)          
	

	
	

	

	校准使用的计量标准器具
	
	

	
	
	

	设 备 名 称
	型号／规格
	不确定度
或准确度等级
	证书号及有效期
或建议复校日期

	


	
	
	

	
	
	
	

	证书有效期至：
	

	
	

	本计量标准的量值可溯源至国家基准

	
	

	校准地点(本机构内此项可以忽略)
	

	
	

	校准环境条件
	

	
	

	
	温度：
	[bookmark: wendu]
	℃
	相对湿度：
	[bookmark: shidu]
	％
	

	
	

	
	其它：
	

	
	

	
	

	校准结果及不确定度：
外观检查：
通讯功能检查：
井口连接器密封性检查：
井口连接器发声性能检查：
微音器灵敏性检查：
载荷示值误差：
位移示值误差：
液面深度误差：
压力示值误差： 
	

	建议再校准日期：
	

	


	本证书的校准结果仅对所校准的仪器设备有效，未经许可不得部分复印。


[bookmark: _Toc28735][bookmark: _Toc392263746][bookmark: _Toc404244040][bookmark: _Toc402429424][bookmark: _Toc406670352]附录 C
[bookmark: _Toc26675][bookmark: _Toc32154]抽油机井综合测试仪校准结果不确度评定示例
抽油机井综合测试仪校准结果不确度评定主要包括载荷、位移、动液面深度和压力测量结果不确定度评定。
[bookmark: _Toc20420][bookmark: _Toc9868]C.1载荷不确定度评定
这里使用准确度0.3级的示功仪校准装置校准准确度等级为1.0级的综合测试仪载荷的示值检测结果为例，对载荷测量结果的不确定度进行分析。
[bookmark: _Toc16997][bookmark: _Toc22186]C.1.1测量概述
C.1.1.1 被校对象准确度1.0级、测量范围（0～150）kN的抽油机井综合测试仪示功仪载荷传感器。
C.1.1.2测量标准器准确度0.3级、测量范围（0～200）kN示功仪校准装置
C.1.1.3 校准环境条件: 温度（20±5）℃   湿度≤80 %RH
C.1.1.4 校准方法:在规定环境条件下, 使用示功仪校准装置对被校示功仪载荷传感器施加标准载荷值，读取被校载荷传感器示值，被校载荷传感器载荷示值减去标准载荷示值为示值误差，记录数据后，逐点进行校准。
[bookmark: _Toc10675][bookmark: _Toc220]C.1.2 测量模型

 
[bookmark: _Toc29369][bookmark: _Toc5603]式中：

——示功仪测量载荷示值误差，kN；

——1.0级的示功仪测量载荷示值，kN；

——示功仪校准装置测量标准载荷示值，kN。

[bookmark: _Toc11569][bookmark: _Toc23441]C.1.3示功仪载荷重复性输入量的标准不确定度评定
示功仪测量载荷重复性通过连续测量得到，采用A类方法进行评定。

在相同条件下，用示功仪校准装置对被校示功仪载荷传感器施加100.00kN标准载荷示值，被校示功仪载荷传感器重复测量10次并记录载荷示值，计算10次载荷示值平均值，采用贝塞尔公式计算校准点的，测量数据及计算结果见表C.1。
表C.1 被校示功仪载荷重复性引入的标准不确定度分量
	标准载荷示值，kN
	示功仪载荷示值，kN
	
，kN

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	平均值
	

	100.00
	100.01
	100.03
	100.05
	100.04
	100.03
	100.01
	100.02
	100.07
	100.08
	100.03
	100.03
	0.0137


单次试验标准差:


实际测量时载荷校准循环3次，以3次测量的算术平均值作为测量结果，则标准不确定度为：



C.1.4  示功仪校准装置载荷引入的标准不确定度分量
示功仪校准装置载荷引入的不确定度，采用B类方法进行评定。


根据示功仪校准装置校准证书中提供的载荷准确度为0.3级，（），则标准不确定度分量：


[bookmark: _Toc15580][bookmark: _Toc15089]C.1.5 载荷合成标准不确定度的评定
    各输入量的标准不确定度分量见表C.2
表C.2输入量标准不确定度分量汇总表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度（kN）

	

	重复测量引入的不确定度分量
	0.0081

	

	标准器引入的不确定副分量
	0.0866


则：



[bookmark: _Toc2548][bookmark: _Toc616]C.1.6 载荷扩展不确定度的确定
取包含因子k=2,则扩展不确定度为：


[bookmark: _Toc20756][bookmark: _Toc15657]C.2  位移不确定度评定
这里使用准确度0.3级的示功仪校准装置校准准确度等级为1.0级的综合测试仪位移的示值检测结果为例，对位移测量结果的不确定度进行分析。
[bookmark: _Toc21414][bookmark: _Toc18539]C.2.1  概述
C.2.1.1  测量依据：《抽油机井综合测试仪校准规范》
C.2.1.2  环境条件：温度（20±5）℃   相对湿度≤80 %RH
C.2.1.3  测量标准：准确度等级为0.3级示功仪校准装置
C.2.1.4  被测对象：载荷准确度等级为1.0级的综合测试仪   
C.2.1.5  测量方法：被校准综合测试仪与示功仪校准装置在相同时间间隔内依次测量同一个位移信号，将被校准综合测试仪位移输出量值与示功仪校准装置位移量值进行比较，确定被校准综合测试仪的位移技术指标。
[bookmark: _Toc178][bookmark: _Toc16671]C.2.2  建立数学模型


式中：

——示功仪测量位移示值误差，m；

——1.0级的示功仪测量位移示值，m；

——示功仪校准装置测量标准位移示值，m。

[bookmark: _Toc5712][bookmark: _Toc12199]C.2.3  示功仪位移重复性输入量的标准不确定度评定的评定
示功仪测量位移重复性通过连续测量得到，采用A类方法进行评定。

在相同条件下，用示功仪校准装置对被校示功仪位移传感器施加12.00m标准位移示值，被校示功仪位移传感器重复测量10次并记录位移示值，计算10次位移示值平均值，采用贝塞尔公式计算校准点的，测量数据及计算结果见表C.3。
表C.3 被校示功仪位移量重复性引入的标准不确定度分量
	标准位移示值，m
	示功仪位移示值，m
	
，m

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	平均值
	

	12.00
	11.98
	11.97
	12.05
	12.04
	12.03
	12.01
	12.02
	11.97
	11.95
	11.96
	11.998
	0.0209




日常位移校准循环3次，即测量3次，因此，示功仪位移校准结果重复性引入的不确定度：


（ 取3）

[bookmark: _Toc17243][bookmark: _Toc27802]C.2.4  示功仪校准装置位移引入的标准不确定度分量
示功仪校准装置位移引入的不确定度，采用B类方法进行评定。


根据示功仪校准装置校准证书中提供位移的准确度等级0.3级，（），则标准不确定度分量：



[image: ] （取）

[bookmark: _Toc28340][bookmark: _Toc7193]C.2.5  位移合成标准不确定度的确定
各输入量的标准不确定度分量见表C.3
表C.3输入量标准不确定度分量汇总表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度（m）

	

	重复测量引入的不确定度分量
	0.0209

	

	标准器引入的不确定副分量
	0.0104


则：


[bookmark: _Toc6842][bookmark: _Toc8384]C.2.6  位移扩展不确定度的确定


（取2）
[bookmark: _Toc30728][bookmark: _Toc19181]C.3动液面深度不确定度评定
这里使用标准信号法校准准确度等级为1.0级的综合测试仪动液面深度的示值检测结果为例，对动液面深度测量结果的不确定度进行分析。
[bookmark: _Toc31682][bookmark: _Toc19676][bookmark: _Toc169269811]C.3.1  概述
C.3.1.1  测量依据：《抽油机井综合测试仪校准规范》
C.3.1.2  环境条件：温度（20±5）℃   相对湿度≤80 %RH
C.3.1.3  测量标准：准确度等级为0.02级，标准信号频率5 Hz的标准信号装置
C.3.1.4  被测对象：准确度等级为1.0级的综合测试仪   
C.3.1.5  测量方法：将标准频率信号经功率放大器放大后驱动振动单元产生一个振动源，作用于液面测试仪的井口装置，通过读取一定周期的液面测试曲线的深度示值与标准深度计算误差。
[bookmark: _Toc5093][bookmark: _Toc169269812][bookmark: _Toc5514]C.3.2  建立数学模型


式中：

——液面仪测量动液面深度示值误差，m；

——1.0级液面仪测量动液面深度示值，m；

——标准信号装置测量标准动液面深度示值，m。

[bookmark: _Toc169269813][bookmark: _Toc16067][bookmark: _Toc8302]C.3.3  液面仪动液面深度重复性输入量的标准不确定度评定
液面仪动液面深度测量重复性通过连续测量得到的，采用A类方法进行评定。

使用0.02级标准信号频率5 Hz的标准信号装置标准示值为680.00m时，被测的1.0级的液面仪在此示值处重复测量10次，采用贝塞尔公式计算校准点的，测量数据及计算结果见表C.5。
表C.5 被校示功仪液面深度重复性引入的标准不确定度分量
	标准液面深度示值，m
	液面仪动液面深度示值，m
	
，m

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	平均值
	

	680.00
	680.34
	680.53
	680.42
	680.55
	680.29
	680.41
	680.32
	680.34
	680.37
	680.45
	680.402
	0.0506




日常工作中会选取3段液面测试波读取相应波段长度，即测量3次，因此，动液面深度校准结果重复性引入的不确定度：


（ 取3）

[bookmark: _Toc169269814][bookmark: _Toc25005][bookmark: _Toc19141]C.3.4 液面校准装置液面深度引入标准不确定度的
液面校准装置液面深度引入的不确定度，采用B类方法进行评定。


根据液面校准装置校准证书中提供的标准信号准确度为0.02级，（），则液面仪校准装置液面深度引入不确定度分量



[image: ]（取）
式中：

——测试波数；

——一个测试波的周期，s；

——声波在空气中的传播速度，m/s。 

[bookmark: _Toc1566][bookmark: _Toc3484][bookmark: _Toc169269815]C.3.5  液面深度合成标准不确定度的确定
 各输入量的标准不确定度分量见表C.6
表C.6输入量标准不确定度分量汇总表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度（m）

	

	重复测量引入的不确定度分量
	0.0506

	

	标准器引入的不确定副分量
	0.0393


则：


[bookmark: _Toc169269816][bookmark: _Toc30317][bookmark: _Toc10862]C.3.6  液面深度扩展不确定度的确定


（取2）
[bookmark: _Toc2573][bookmark: _Toc5668]C.4  压力不确定度评定
这里使用准确度0.5级的压力校准装置校准准确度等级为0.5级的综合测试仪压力的示值检测结果为例，对压力测量结果的不确定度进行分析。
[bookmark: _Toc26932][bookmark: _Toc30192]C.4.1  概述
C.4.1.1  测量依据：《抽油机井综合测试仪校准规范》
C.4.1.2  环境条件：温度（20±5）℃   相对湿度≤80 %RH
C.4.1.3  测量标准：准确度等级为0.5级压力校准装置
C.4.1.4  被测对象：压力准确度等级为1.0级的综合测试仪   
C.4.1.5  测量方法：被校准综合测试仪与压力校准装置在相同时间间隔内依次测量同一个压力信号，将被校准综合测试仪压力输出量值与压力校准装置压力量值进行比较，确定被校准综合测试仪的压力技术指标。
[bookmark: _Toc26270][bookmark: _Toc29044]C.4.2  建立数学模型


式中：

——压力测量示值误差，MPa；

——0.5级压力综合测试仪压力测量示值，MPa；

——压力校准装置压力标准示值，MPa。

[bookmark: _Toc8946][bookmark: _Toc25375]C.4.3  压力重复性输入量的标准不确定度评定
压力测量重复性通过连续测量得到，采用A类方法进行评定。

在相同条件下，用压力校准装置对被校液面仪压力传感器施加8MPa标准压力值，被校液面仪压力重复测量10次并记录压力示值，计算10次压力示值平均值，采用贝塞尔公式计算校准点的，测量数据及计算结果见表C.7。
表C.7 被校液面仪压力重复性引入的标准不确定度分量
	标准压力示值，MPa
	液面仪压力示值，MPa
	
，MPa

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	平均值
	

	8.00
	8.01
	8.03
	8.03
	8.02
	8.01
	7.98
	7.97
	7.98
	7.97
	7.98
	7.998
	0.0244


单次试验标准差:


日常压力校准循环3次，即测量3次，则压力重复性输入量的标准不确定度：


（ 取3）

[bookmark: _Toc681][bookmark: _Toc24045]C.4.4  压力校准装置引入的标准不确定度分量


根据液面仪校准装置校准证书中提供的压力准确度为0.5级，（），则0.5级压力校准装置引入的标准不确定度分量：



[image: ]（取）

[bookmark: _Toc5817][bookmark: _Toc8919]C.4.5  压力合成标准不确定度的确定
 各输入量的标准不确定度分量见表C.8
表C.8输入量标准不确定度分量汇总表
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度（MPa）

	

	重复测量引入的不确定度分量
	0.0141

	

	标准器引入的不确定副分量
	0.0115




[bookmark: _Toc28827][bookmark: _Toc7955]C.4.6  压力扩展不确定度的确定


（取2）



	[bookmark: _Toc403486158][bookmark: _Toc401576562][bookmark: _Toc402102188]
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