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引    言

JJF 1001《通用计量术语及定义》、JJF 1033《计量标准考核规范》、GB/T 8423.2 《石油天然气工业术语 第2部分：工程技术》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。

石油测井专用计量器具配备与管理规范

1　 范围

本规范给出了石油测井专用计量器具的范围、配备原则、配备要求和管理要求。

本规范适用于石油测井专用计量器具的配备和监督管理。
2　 引用文件

本规范引用了以下文件：

JJF 1001-2011 通用计量术语及定义

JJF 1033-2023 计量标准考核规范

JJF 1139-2005 计量器具检定周期确定原则和方法

GB/T 8423.2-2018 石油天然气工业术语 第2部分：工程技术

SY/T 5158-2020 石油勘探成像测井系统通用技术条件

SY/T 5901-2024 石油勘探开发仪器仪表分类

SY/T 6449-2024 固井质量检测仪刻度方法
SY/T 6674-2006 密度测井刻度器校准方法

SY/T 6702-2019 地层评价随钻测井系统技术条件

SY/T 6720-2008 自然伽马能谱测井刻度器校准方法

SY/T 6737.1-2008 生产测井下井仪系列通用技术条件 第1部分：产出剖面

SY/T 6737.2-2009 生产测井下井仪系列通用技术条件 第2部分：注入剖面

SY/T 6737.3-2010 生产测井下井仪系列通用技术条件 第3部分：工程

SY/T 7077-2016自然伽马刻度器校准方法

SY/T 7079-2016补偿中子刻度器校准方法

SY/T 7769-2024 石油专用计量器具溯源指南

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　 术语和定义

JJF 1001-2011界定的及以下术语和定义适用于本规范。

3.1　 石油测井专用计量器具  special measuring instrument of petroleum well logging

石油测井装备研发、制造、应用过程中，用于参数测量、过程控制及量值传递等活动并且其他行业不用或很少用的计量器具。

[来源：SY/T 7769-2024，3.1有修改]
计量标准  measurement standard

具有确定的量值和相关联的测量不确定度，实现给定量定义的参照对象。

[来源：JJF 1033-2023，3.1]

3.2　 测井  well logging

利用仪器测量井下地层、井中流体的物理参数及井的技术状况，分析所记录的资料，进行地质和工程技术研究的技术。

[来源：GB/T 8423.2-2018，4.1.1]
3.3　 刻度  calibration
利用相应的标准物质及装置建立测井仪器量值与被测介质物理量值之间函数关系的过程。

[来源：GB/T 8423.2-2018，4.1.18]

4　 计量器具范围

石油测井专用计量器具包括石油测井仪器、刻度器、标准井。
5　 计量器具配备原则

5.1　 计量器具配备应体现适用性、先进性和经济合理性。
5.2　 计量器具配备应满足质量、健康、安全、环保要求。

6　 计量器具配备要求

6.1 工作计量器具配备要求

6.1.1  裸眼井测井计量器具配备

6.1.1.1 常规测井
裸眼井常规测井计量器具配备要求见表1。
表1　 常规测井计量器具配备
	序号
	计量器具名称
	测量参数
	测量范围
	最大允许误差
	用途

	1
	感应聚焦

测井仪
	电导率
	(0.5～＜200)mS/m
	±10mS/m
	测量地层电导率

	
	
	
	(200～5000)mS/m
	±5%
	

	2
	侧向聚焦

测井仪
	电阻率
	(0.2～＜1）Ω•m
	±20%或0.06Ω•m
	测量地层电阻率

	
	
	
	(1～＜2000)Ω•m
	±5%
	

	
	
	
	(2000～＜5000)Ω•m
	±10%
	

	
	
	
	(5000～40000)Ω•m
	±20%或0.1Ω•m
	

	3
	微聚焦测井仪
	电阻率
	（0.2～＜2)Ω•m
	±10%或0.1Ω•m
	测量冲洗带带电阻率

	
	
	
	（2～＜200)Ω•m
	±5%
	

	
	
	
	（200～＜2000)Ω•m
	±10%
	


表1（续）
	序号
	计量器具名称
	测量参数
	测量范围
	最大允许误差
	用途

	4
	补偿声波

测井仪
	声波时差
	(130～650)μs/m
	±3μs/m （130μs/m～＜200μs/m）
	测量地层

孔隙度

	
	
	
	
	±1.5%（200μs/m～650μs/m）
	

	
	数字声波

测井仪
	声波时差
	
	±3μs/m （130μs/m～＜200μs/m）
	

	
	
	
	
	±1.5%（200μs/m～650μs/m）
	

	5
	井径测井仪
	直径
	(152～550)mm
	±5%
	测量井眼

直径

	6
	连斜测井仪
	井斜角
	(0～180)°
	±0.2°
	测量井眼井斜方位


	
	
	方位角
	(0～360)°
	±2°（井斜角≥3°)
	

	
	
	
	
	±5°
（2 º≤井斜角＜3 º)
	

	7
	自然伽马

测井仪
	自然伽马总强度
	(0～1500)API
	±5%
	测量地层伽马射线强度

	8
	自然伽马能谱测井仪
	自然伽马总强度
	(0～1500)API
	±5%
	测量地层伽马射线强度

	
	
	钾含量
	(0.1～20)×10-2  g/g
	±0.5×10-2 g/g
	测量地层中K、U、Th

含量

	
	
	铀含量
	(0～300)×10-6 g/g
	±2.0×10-6 g/g
	

	
	
	钍含量
	(0～300)×10-6 g/g
	±2.0×10-6 g/g
	

	9
	补偿中子

测井仪
	孔隙度
	(0～85)p.u.
	±0.5p.u.（地层孔隙度低于7p.u.时)
	测量地层孔隙度

	
	
	
	
	±7%（地层孔隙度不低于7p.u.时)
	

	10
	补偿密度

测井仪
	密度
	(1.3～3.0)g/cm3
	±0.025 g/cm3
	测量地层岩性、密度、孔隙度

	
	岩性密度

测井仪
	密度
	(1.3～3.0)g/cm³
	±0.025g/cm3 
	

	
	
	Pe值
	(1.3～10.0)b/e
	±0.2b/e(1.3 b/e≤Pe＜6.0 b/e)
	

	
	
	
	
	±0.3b/e(6.0 b/e≤Pe≤10.0 b/e)
	

	11
	张力、井温、钻井液电阻率

测井仪
	张力
	（-39～39）kN
	±10%或0.245kN
	测量井筒内仪器串张力和钻井液温度及电阻率

	
	
	井温
	（-25～175）℃
	±5%或±2℃
	

	
	
	钻井液电阻率
	（O.01～10）Ω•m
	±5%或±0.01Ω•m
	


6.1.1.2 成像测井

裸眼井成像测井计量器具配备要求见表2。
表2　 成像测井计量器具配备
	序号
	计量器具名称
	测量参数
	测量范围
	最大允许误差
	用途

	1
	阵列感应
测井仪
	电阻率
	(0.1～2000)Ω•m
	±2%
	测量地层电阻率

	2
	阵列侧向

测井仪
	电阻率
	(0.2～＜1)Ω•m
	±20%
	测量地层径向电阻率剖面

	
	
	
	(1～＜2000)Ω•m
	±5%
	

	
	
	
	(2000～＜5000)Ω•m
	±10%
	

	
	
	
	(5000～＜40000)

Ω•m
	±20%
	

	3
	超声成像

测井仪
	回波幅度
	（0～4096）灰度等级
	-
	分析地层特征、地层应力，评价储层、判断裂缝和孔洞

	
	
	回波时间
	（67～245）ms
	-
	

	4
	阵列声波

测井仪
	纵波时差
	(125～650)μs/m
	±3μs/m
	探测油气层、地层各向异性、地层最大主应力方向、工程力学方面的应用

	
	
	横波时差
	（230～2300）μs/m
	±5%
	

	
	
	斯通利波时差
	（400～3000）μs/m
	±5%
	

	5
	微电阻率扫描成像测井仪
	电阻率
	(0.1～5000)Ω•m
	-
	分析地层特征、评价储层、判断裂缝和孔洞、地应力分析

	
	
	井径
	(127～530)mm
	±5%
	

	
	
	井斜角
	（0～90)°
	±0.4°(井斜＞3°时)
	

	
	
	方位角
	（0～360)°
	±10°(井斜＞0.5°时)
	

	6
	核磁共振

测井仪
	孔隙度
	(0～100)p.u.
	±1.5p.u.（地层孔隙度小于15p.u.时）
	识别流体（油气水）类型，评价孔隙结构，计算渗透率、总孔隙度、有效孔隙度、束缚水体积和可动流体体积

	
	
	
	
	±10%（地层孔隙度大于15p.u.时）
	


表2（续）
	序号
	计量器具名称
	测量参数
	测量范围
	最大允许误差
	用途

	7
	地层倾角

测井仪
	电阻率
	(0.1～1000)Ω•m
	-
	分析地质构造、沉积相识别断层及不整合面、裂缝地应力方向确定

	
	
	井斜角
	（0～90)°
	±0.25°
	

	
	
	方位角
	（0～360)°
	±2°                                                 （井斜角≥3°）
	

	
	
	井径
	（153～533)mm
	±7.6mm
	

	8
	地层测试器
	压力
	(0～137.9)MPa
	石英压力计：±0.02%FS

应变压力计：±0.1%FS
	测量地层压力、分析油、气、水界面，计算地层渗透率，分析地层流体性质并取样

	9
	化学源地层元素测井仪
	硅元素含量
	-
	±2.2×10-2 g/g
	测量地层中主要元素

含量

	
	
	钙元素含量
	
	±2.2×10-2 g/g
	

	
	
	铁元素含量
	
	±3.6×10-3 g/g
	

	
	
	硫元素含量
	
	±1.0×10-2 g/g
	

	
	
	钛元素含量
	
	±1.0×10-3 g/g
	

	
	
	钆元素含量
	
	±3.5×10-6 g/g
	

	
	
	镁元素含量
	
	±3.3×10-2 g/g
	

	
	
	锰元素含量
	
	±3.2×10-2 g/g
	

	
	
	钾元素含量
	
	±3.2×10-2 g/g
	

	
	
	铝元素含量
	
	±2.3×10-2 g/g
	

	10
	可控源地层元素测井仪
	硅元素含量
	-
	±2.2×10-2 g/g
	测量地层中主要元素

含量

	
	
	钙元素含量
	
	±2.2×10-2 g/g
	

	
	
	铁元素含量
	
	±3.6×10-3 g/g
	

	
	
	硫元素含量
	
	±1.0×10-2 g/g
	

	
	
	钛元素含量
	
	±1.0×10-3 g/g
	

	
	
	钆元素含量
	
	±3.5×10-6 g/g
	

	
	
	镁元素含量
	
	±3.3×10-2 g/g
	

	
	
	锰元素含量
	
	±3.2×10-2 g/g
	

	
	
	钾元素含量
	
	±3.2×10-2 g/g
	

	
	
	铝元素含量
	
	±2.3×10-2 g/g
	

	
	
	碳元素含量
	
	±2.0×10-2 g/g
	


6.1.1.3 随钻测井

随钻测井计量器具配备要求见表3。

表3　 随钻测井计量器具配备
	序号
	计量器具名称
	测量参数
	测量范围
	最大允许误差
	用途

	1
	随钻电磁波电阻率测井仪
	2MHz相位差电阻率
	（0.1～50）Ω•m
	±1%
	测量地层电阻率

	
	
	
	（50～3000）Ω•m
	±2Ω•m
	

	
	
	2MHz衰减电阻率
	（0.1～25）Ω•m
	±2%
	

	
	
	
	（25～500）Ω•m
	±1Ω•m
	

	
	
	400kHz相位差电阻率
	（0.1～25）Ω•m
	±1%
	

	
	
	
	（25～1000）Ω•m
	±1Ω•m
	

	
	
	400kHz衰减电阻率
	（0.1～10）Ω•m
	±5%
	

	
	
	
	（10～200）Ω•m
	±0.2Ω•m
	

	
	随钻侧向电阻率测井仪
	电阻率
	(0.2～2000)Ω•m
	±5%
	

	
	
	
	(2000～5000)Ω•m
	±10%
	

	
	
	
	（5000～20000）Ω•m
	±20%
	

	
	随钻方位侧向电阻率成像测井仪
	电阻率
	(0.2～1000)Ω•m
	±5%
	

	
	
	
	(1000～2000)Ω•m
	±10%
	

	
	
	
	(2000～20000)Ω•m
	±20%
	

	2
	随钻伽马测井仪
	自然伽马总强度
	(0～1000)API
	±5%
	测量地层伽马射线强度

	
	随钻伽马成像测井仪
	
	（0～1000)API
	±5%(测量环境＞80API时)
	

	
	
	
	
	±4API(测量环境≤80API 时)
	

	3
	随钻定向测井仪
	井斜角
	(0～180)°
	±0.15°
	测量井眼井斜方位

	
	
	方位角
	(0～360)°
	±2.0º(井斜角≤3º时)
	

	
	
	
	
	±1.5º(3º＜井斜角≤6º时)
	

	
	
	
	
	±1.0º(井斜角＞6º时)
	

	
	
	工具面角
	(0～360)°
	±3º (井斜角≤3º时)
	

	
	
	
	
	±2.5º(3º＜井斜角≤6º时)
	

	
	
	
	
	±1.5º(井斜角＞6º时)
	


表3（续）
	序号
	计量器具名称
	测量参数
	测量范围
	最大允许误差
	用途

	4
	随钻中子孔隙度测井仪
	孔隙度
	（0～100)p.u.
	±0.7p.u.(地层孔隙度≤7p.u.时)
	测量地层孔隙度

	
	
	
	
	±10%(地层孔隙度在7p.u.～40p.u.时)
	

	5
	随钻声波

测井仪
	声波时差
	（130～200）μs/m
	±6μs/m
	测量地层孔隙度

	
	
	
	（200～650）μs/m
	±3%
	

	6
	随钻密度

测井仪
	密度
	（1.6～3.0)g/cm³
	±0.025g/cm³
	测量地层密度、孔隙度

	7
	随钻超声井径

测井仪
	井眼直径
	131mm～291mm(仪器直径为121mm时)
	±5mm
	测量井眼

直径

	
	
	
	182mm～342mm(仪器直径为172mm时)
	±5mm
	


6.1.2 生产测井计量器具配备

6.1.2.1 剖面测井

剖面测井计量器配备要求见表4。
表4　 剖面测井计量器具配备
	序号
	计量器具名称
	测量参数
	测量范围
	最大允许误差
	用途

	1
	井温测井仪
	温度
	(0～100)℃
	±0.5%FS
	测量井筒温度

	
	
	
	(0～125)℃
	
	

	
	
	
	(0～150)℃
	±1%FS
	

	
	
	
	(0～175)℃
	
	

	2
	伽马测井仪
	自然伽马总强度
	（0～1500）API
	±10%
	校深、同位素和示踪流量测井

	
	
	
	（0～3000）API
	
	

	
	
	
	（0～5000）API
	
	


表4（续）
	序号
	计量器具名称
	测量参数
	测量范围
	最大允许误差
	用途

	3
	阵列电磁波持水率测井仪
	持水率
	(0～100)%
	±3.6%
	测量流体持水率



	
	阵列电阻持水率测井仪
	
	（50～100)%
	±5%
	

	
	阵列电容持水率测井仪
	
	（0～45)%
	±3%（5%含水，水平）
	

	
	
	
	
	±5%（50%含水，水平）
	

	
	电容持水率

测井仪
	
	(0～45)%
	±1%
	

	
	阻抗持水率

测井仪
	
	(50～100)%
	±2%
	

	4
	压力测井仪
	压力
	(0～40)MPa
	±0.1%FS
	测量井筒流体的柱状梯度压力

	
	
	
	(0～60)MPa
	
	

	
	
	
	(0～80)MPa
	
	

	
	
	
	(0～100)MPa
	
	

	5
	阵列涡轮流量

测井仪
	流量
	（20～1325）m3/d
	±10%
	测量流体

流量

	
	超声流量测井仪
	
	(1～600)m3/d
	≤2.5%
	

	
	氧活化流量测井仪
	
	(5～1500)m3/d
	±10%
	

	
	电磁流量

测井仪
	
	(1～1000)m3/d
	±2%
	

	
	涡轮流量

测井仪
	
	（20～1325）m3/d
	±3%
	

	6
	音叉密度
测井仪
	密度
	(0～1.25)g/cm3
	±0.03g/cm3
	测量流体

密度

	7
	持气率测井仪
	持气率
	(0～100)%
	±3％
	测量气体

含量


6.1.2.2 工程测井

工程测井计量器配备要求见表5。
表5　 工程测井计量器具配备
	序号
	计量器具名称
	测量参数
	测量范围
	最大允许误差
	用途

	1
	声波变密度
测井仪
	声波幅度值
	(0～100)mV
	±10%
	评价固井

质量

	
	
	波列记录值
	（200～1500）μs
	-
	


表5（续）
	序号
	计量器具名称
	测量参数
	测量范围
	最大允许误差
	用途

	2
	水泥密度

测井仪
	介质密度
	(1.0～2.5)g/cm3
	±0.02g/cm3
	测量水泥密度

	3
	自然伽马
测井仪
	自然伽马总强度
	(0～1500)API
	±5%
	测量地层伽马射线放射强度

	4
	声阻抗-挠曲波类测井仪
	套管内径
	（114.3～393.7)mm
	±0.5mm
	评价固井质量、套管内径及壁厚

	
	
	套管外声阻抗
	（0～10)MRayl
	±10%
	

	
	
	套管壁厚
	（4.5～15)mm
	±6%
	

	
	
	挠曲波衰减率/声阻抗
	（0～200）db/m
	±10%
	

	5
	声阻抗类固井质量测井仪
	套管内径
	（114.3～558.8)mm
	±0.5mm
	评价固井质量、套管内径及壁厚

	
	
	套管外声阻抗
	（0～10)MRayl
	±10%
	

	
	
	套管壁厚
	（4.5～15)mm
	±6%
	

	6
	多臂井径成像测井仪
	短臂井径
	(45～244.5)mm
	±0.76mm
	测量管柱

内径

	
	
	长臂井径
	
	±1.27mm
	

	7
	陀螺测斜仪
	井斜角
	（0～90)°
	±0.5°
	测量井眼

轨迹

	
	
	方位角
	（0～360)°
	±4°
（2 º≤井斜角≤6 º)


	

	
	
	
	
	±2.5°（井斜角＞6°)
	

	8
	电磁探伤

测井仪
	套管内外径
	（52～324)mm
	±0.5mm
	检验套管

损伤

	
	
	单层管柱厚度
	（4.5～16)mm
	±0.5mm
	

	
	
	双层管柱厚度
	（4.5～25)mm
	±1.5mm
	

	9
	电磁测厚

测井仪
	套管壁厚
	（50～177)mm
	±0.5mm
	测量管柱

壁厚

	10
	噪声测井仪
	声波频率
	（0.1～12.7）kHz
	±0.1kHz
	测量噪声幅度及频率

	
	
	温度
	(0～175) ℃
	±1℃
	


6.1.2.3 储层评价测井

储层评价测井计量器具配备要求见表6。

表6　 储层评价测井计量器具配备
	序号
	计量器具名称
	测量参数
	测量范围
	最大允许误差
	用途

	1
	脉冲中子-中子测井仪
	宏观俘获截面
	(7.6～91)c.u.
	±3%
	划分岩性测量剩余油饱和度

	2
	全谱饱和度测井仪
	碳/氧比
	0～5
	3%～5%
	评价剩余油饱和度

	
	
	钙/硅比
	0～10
	5%～10%
	

	
	
	氧活化流量
	（10～20）m3/d
	±8%
	

	
	
	
	（20～600）m3/d
	±5%
	

	
	
	
	（600～1000）m3/d
	±10%
	

	
	
	宏观俘获截面
	（7.6～91)c.u.
	±3%
	

	3
	双源距碳氧比能谱测井仪
	碳/氧比
	0～5
	3%～5%
	划分岩性测量剩余油饱和度

	
	
	钙/硅比
	0～10
	5%～10%
	

	4
	中子寿命

测井仪
	宏观俘获截面
	(7.6～91)c.u.
	±3%
	划分出水层


6.1.2.4 光纤测井

光纤测井计量器具配备要求见表7。

表7　 光纤测井计量器具配备
	序号
	计量器具名称
	测量参数
	测量范围
	最大允许误差
	用途

	1
	分布式光纤温度测井仪（DTS）
	温度
	（-40～350)℃
	±0.1°C
	采集地层

温度

	2
	分布式光纤声波测井仪（DAS）
	声波频率
	1Hz～100kHz
	-
	采集声波

频率


6.2 计量标准器具配备要求

计量标准器具配备要求如下：

表8　 计量标准器具配备
	序号
	计量器具名称
	测量参数
	测量值/测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	用途

	1
	自然伽马

刻度器
	标准 API 值
	（100～200）API
	±3%（k=2）
	校验仪器

API 值

	2
	自然伽马

标准井
	标准 API 值
	≥200 API
	±2.5%（k=2）
	校准仪器或刻度器API 值


表8（续）
	序号
	计量器具名称
	测量参数
	测量值/测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	用途

	3
	补偿中子

刻度器
	标准 p.u.值
	（1.0～＜14.0）p.u.
	0.6（k=2）
	校验仪器 p.u.值

	
	
	
	（14.0～＜30.0）p.u.
	1.2（k=2）
	

	
	
	
	（30.0～＜50.0）p.u.
	2.5（k=2）
	

	
	
	
	（50.0～＜74.0）p.u.
	4.2（k=2）
	

	
	
	
	（74.0～100.0）p.u.
	6.5（k=2）
	

	4
	中子孔隙度标准井
	标准 p.u.值
	（1.0～＜14.0）p.u.
	0.4（k=2）
	校准仪器或刻度器 p.u.值

	
	
	
	（14.0～＜30.0）p.u.
	0.6（k=2）
	

	
	
	
	（30.0～＜100.0）p.u.
	1.2（k=2）
	

	5
	自然伽马能谱刻度器
	钾含量
	(2～6)×10-2  g/g
	1.0%（k=2）
	校验自然伽马能谱仪器

	
	
	铀含量
	(6～15)×10-6 g/g
	
	

	
	
	钍含量
	(12～28)×10-6 g/g
	
	

	6
	自然伽马能谱标准井群
	高钾层
	钾含量
	6.070×10-2 g/g
	0.069×10-2 g/g
	校准自然伽马能谱仪器或刻度器

	
	
	
	铀含量
	0.075×10-6 g/g
	0.003×10-6 g/g
	

	
	
	
	钍含量
	0.075×10-6 g/g
	0.003×10-6 g/g
	

	
	
	高铀层
	钾含量
	0.710×10-2 g/g
	0.003×10-2 g/g
	

	
	
	
	铀含量
	22.400×10-6 g/g
	0.740×10-6 g/g
	

	
	
	
	钍含量
	0.800×10-6 g/g
	0.092×10-6 g/g
	

	
	
	高钍层
	钾含量
	0.780×10-2 g/g
	0.001×10-2 g/g
	

	
	
	
	铀含量
	0.770×10-6 g/g
	0.089×10-6 g/g
	

	
	
	
	钍含量
	60.400×10-6 g/g
	1.700×10-6 g/g
	

	
	
	混合层（1）
	钾含量
	1.870×10-2 g/g
	0.044×10-2 g/g
	

	
	
	
	铀含量
	11.700×10-6 g/g
	0.070×10-6 g/g
	

	
	
	
	钍含量
	43.000×10-6 g/g
	0.990×10-6 g/g
	

	
	
	混合层（2）
	钾含量
	3.880×10-2 g/g
	0.100×10-2 g/g
	

	
	
	
	铀含量
	17.100×10-6 g/g
	0.606×10-6 g/g
	

	
	
	
	钍含量
	15.200×10-6 g/g
	0.300×10-6 g/g
	

	
	
	混合层（3）
	钾含量
	5.060×10-2 g/g
	0.160×10-2 g/g
	

	
	
	
	铀含量
	5.930×10-6 g/g
	0.110×10-6 g/g
	

	
	
	
	钍含量
	29.300×10-6 g/g
	0.680×10-6 g/g
	


表8（续）
	序号
	计量器具名称
	测量参数
	测量值/测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	用途

	7
	密度/岩性密度标准井群
	密度
	1.178g/cm3
	±0.005g/cm3
	校准密度/岩性密度测井仪器

	
	
	
	1.684g/cm3
	±0.005g/cm3
	

	
	
	
	1.904g/cm3
	±0.005g/cm3
	

	
	
	
	2.170g/cm3
	±0.005g/cm3
	

	
	
	
	2.295g/cm3
	±0.005g/cm3
	

	
	
	
	2.432g/cm3
	±0.005g/cm3
	

	
	
	
	2.640g/cm3
	±0.005g/cm3
	

	
	
	
	2.703g/cm3
	±0.005g/cm3
	

	
	
	
	2.864g/cm3
	±0.005g/cm3
	

	
	
	
	2.916g/cm3
	±0.005g/cm3
	

	
	
	Pe值
	0.24b/e
	±0.01b/e
	

	
	
	
	2.13b/e
	±0.01b/e
	

	
	
	
	5.07b/e
	±0.01b/e
	

	
	
	
	3.25b/e
	±0.01b/e
	

	
	
	
	5.93b/e
	±0.01b/e
	

	
	
	
	8.93b/e
	±0.01b/e
	


7　 管理要求

7.1 量值溯源管理

7.1.1 石油测井专用计量器具应根据需要进行量值溯源，对于目前不能直接溯源到计量标准的石油测井专用计量器具，应采用校准和比对等方式进行量值溯源。
7.1.2 石油测井专用计量器具的量值溯源执行相应计量技术规范、行业标准。对于没有现行有效规范和标准的石油测井专用计量器具，应按照JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》及相关规定，编制校准规范或比对方法，经批准后作为开展量值溯源或量值确认的依据。
7.1.3 石油测井专用计量器具的量值溯源宜按照工作计量器具和计量标准器具实行分级管理。不同级别的石油测井专用计量器具应依据国家计量技术规范或行业标准，按规定的溯源路径，根据器具使用频率、稳定性、使用环境、风险等级等因素，确定合理的量值溯源时间间隔，选择具有相应资质和能力的校准机构，溯源至满足要求的计量标准。
7.2 计量器具管理

7.2.1 使用单位应备有完整的石油测井专用计量器具管理台账。
7.2.2 石油测井专用计量器具应实行定期刻度或校准来保证量值的准确性和一致性。石油测井专用计量器具应按照7.1.3确定的量值溯源间隔以及国家计量技术规范、行业标准的要求，进行定期刻度或校准，以保证其量值的准确可靠和计量性能持续符合预期使用要求。
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