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引  言

本规范根据JJF 1071—2010《国家计量校准规范编制规则》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定评定与表示》规定的规则编写。
GB/T 24263 《石油钻井指重表》、SY/T 7075《石油钻修井指重表校准方法》作为支撑本规范制定工作的技术型标准。
本规范为首次发布。
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石油钻井指重表校准规范
[bookmark: _Toc23425]1  范围
[bookmark: _Toc16521][bookmark: OLE_LINK7]本校准规范适用于以C型弹簧管维感压元件、利用指针在标度盘上指示其值的机械式石油钻修井指重表（以下简称指重表）的校准。
2  引用文件
本规程引用了下列文件：
GB/T 24263 石油钻井指重表
SY/T 7075 石油钻修井指重表校准方法
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。
[bookmark: _Toc19787]3  术语
[bookmark: _Toc14755]3.1 死绳 dead-line
钻井游车系统中天车轮至死绳固定器的一段钢丝绳。
3.2 重量指示仪 weight indicator
显示钻具和钻杆载荷的指示装置，由悬重指示仪和钻井指示仪组成。
3.3 轻敲位移 friction error
    在输入不变的情况下，指重表所显示的被测量值经轻敲外壳以后的变化量。
4  概述
指重表是用于石油、地质勘探中在钻修井时指示和记录钻具悬重和钻压的仪表。
指重表一般由死绳固定器、拉力传感器、重量指示仪、记录仪和连接管线组成。死绳固定器由绳轮、底座、传感器组成，如下图所示
[image: 1739500692721]
[bookmark: _Toc10804]1——死绳轮；2——底座；3——死绳；4——传感器；5——重量指示仪；6——记录仪；7——连接管线
图1 指重表结构示意图
5  计量特性
5.1 基本误差
指重表在正常工作条件下，误差以相对误差来表示，要求在表1规定的误差范围内
表1 指重表基本误差
	序号
	计量特性
	最大允许误差

	
	
	新制造
	使用中和修理后

	
	
	1级
	1.5级
	2.0级
	1级
	1.5级
	2.0级

	1
	死绳固定器
	±0.5%
	±1.0%
	±1.0%
	±0.5%
	±1.0%
	±1.0%

	2
	重量指示仪
	±0.5%
	±1.0%
	±1.5%
	±1.5%
	±2.0%
	±2.0%

	3
	重量指示系统
	±1.0%
	±1.5%
	±2.0%
	±1.5%
	±2.0%
	±2.5%

	4
	重量记录仪
	±2.0%
	±2.5%

	5
	重量记录系统
	±2.5%
	±3.0%



5.2 回程误差
重量指示仪示值回程误差应不大于基本误差限的绝对值。
5.3 轻敲位移
在载荷范围内的任意位置上，用手轻敲（使指针能自由摆动）重量指示仪外壳时，示值的变动量应不大于最大允许误差的1/2。
5.4 灵敏限
灵敏限值应不大于指重表最大载荷的0.5%，单位为kN。
5.5 记录仪时钟
记录仪时钟走时均匀，满弦运行时间大于24h，误差小于5min/d
[bookmark: _Toc12131]6  校准条件
[bookmark: _Toc29730]6.1 环境条件
指重表应该在温度为（20±5）℃和相对湿度不大于80%的环境下进行校准。
6.2 校准设备
校准设备与计量仪器如表2所示
表2 校准用设备与计量器具
	序号
	校准项目
	校准器具

	
	
	名称
	技术要求

	1
	力值示值误差、回程误差
	力标准机
	[bookmark: OLE_LINK4]测量范围：（10～200）kN，准确度等级：0.1级

	
	
	标准压力表
	[bookmark: OLE_LINK1]测量范围：（0～10）Mpa
准确度等级：0.2级

	
	
	活塞压力计
	测量范围：（0～60）Mpa
准确度等级：0.05级

	2
	记录仪时钟
	石英钟表
	测量范围：（0～24）h
最大允许误差：±30s/d


7 校准项目和校准方法
7.1 校准前准备
7.1.1 外观检查
7.1.1.1 应有铭牌，铭牌上由仪器名称、型号、编号、准确度等级、生产厂家和生产日期。
7.1.1.2 外观应清洁平整，无生锈、腐蚀以及其他影响计量特性的缺陷。
7.1.1.3 零部件齐全完好，装配牢固，活动部位润滑良好，转动灵活。
7.1.1.4 标度盘刻度和标示应清晰、完整。
7.1.1.5 重量指示仪指针应平直、安装牢固，无卡阻、跳动和停滞现场。
7.1.1.6 记录仪面板四角对称的挡纸片应完好无损，间隙适当，压纸装置应保证记录纸在旋转时无卡阻现象，仪表指针及记录笔的移动在全量程范围内平稳，无跳动和卡阻现象。
7.2 力值和压力示值误差的校准
7.2.1 校准点的选择
校准点的选择按照死绳固定器输出压力下限至上限按整数均匀选取，包括上限和下限，校准点不少于5点。
7.2.2 整体校准过程
装置和仪器连接后，启动校准装置，对于常用型号，且K值符合表A.1规定的指重表，计算机已经设置好校准点和各校准点对应的标准试验力，对于特殊型号或已知K值不符合表A.1规定值的指重表，需按公式（1）计算各校准点的标准试验力值
                     （1）
式中：
——第个校准点试验力；
——第个校准点传感器标准压力；
——传感器额定输出压力；
——表盘上标示的最大死绳拉力；
——死绳固定器力臂比。
向传感器内注入规定量工作介质，排净管线内的空气后，启动力标准机。从零点开始，均匀缓慢地增加载荷至各校准点标准试验拉力（进程），轻敲后保持1min，达到最大载荷后缓慢减小载荷到各校准点（回程），分别记录进程和回程到达各校准点时重量指示仪的记录仪的示值。重复测量三次，
7.2.3 单独校准过程
将液体压力源和标准压力表与指重表的重量指示仪相连，使用液体压力源向连接管线内注入工作介质，待重量指示仪示值升高到20kN～30kN后，排净管线内的空气，使标准压力表和重量指示仪示值归零。校准时，以标准压力表示值为标准压力值，按选定的校准点进行校准，从零点开始，均匀缓慢增加压力至最高工作压力（进程），轻敲后保持1min，再依次缓慢减小压力至零点（回程），分别记录进回程达到各校准点时重量指示仪的示值。
7.2.4 力值示值误差的计算
按公式（2）计算力值示值相对误差
                     （2）
——第校准点的示值相对误差；
——第校准点被校仪表的示值；
——第校准点标准机的示值。
7.2.4 回程误差
同一校准点，进程、回程轻敲后的示值之差的绝对值，符合5.2的规定。
7.2.5 轻敲位移
同一校准点，轻敲前和轻敲后的示值之差，符合5.3的规定。
7.2.6 灵敏限
7.2.6.1 整体校准灵敏限
按照7.2.2的校准过程，对每个校准点，待指针稳定后，缓慢增加试验力拉力至钻压指示仪指针有明显移动，记录每次试验机拉力的变化量，取最大值对应的指重表输入力值变化作为指重表的灵敏限，则灵敏限的计算公式为：
                     （3）
式中：
——钻压指示仪灵敏限；
n——钢绳股数；
——各校准试验点载荷变化量中的最大值。
7.2.6.2 单独校准灵敏限
按照7.2.3的校准过程，对每个校准点，待指针稳定后，缓慢增加输入压力至钻压指示仪指针有明显移动，记录每次输入压力变化量，取最大值对应的指重表输入力值变化作为指重表的灵敏限，则灵敏限的计算公式为：
                           （4）
式中：
——各校准点输入压力变化量中的最大值；
——与重量指示仪相配套的死绳传感器满量程输出压力。
7.2.7 死绳固定器满量程输出压力
将死绳固定器的传感器连接至力标准机，根据与此传感器相配套的指重表型号，按7.2.2所述方法的最大试验拉力对传感器施加拉力载荷，重复测量3次以上，记录每次的标准压力表示值。
以标准压力表示值的平均值作为传感器满量程输出压力的测量值，按公式（5）计算死绳固定器输出压力的基本误差。
                        （5）
式中：
——死绳固定器输出压力基本误差；
——死绳固定器满量程输出压力；
——传感器额定压力。
应符合5.1的规定。
[bookmark: _Toc26156]7  校准结果表达
经过校准的指重表发给校准证书，校准结果应至少给出测量结果的不确定度，校准证书的内容及内页格式见附录B。          
[bookmark: _Toc2754]8  复校时间间隔
建议复校时间间隔为1年，用户也可根据实际情况自主确定复校时间间隔。

























[bookmark: _Toc30895]附录A
[bookmark: _Toc17911]石油钻井指重表力值测量结果不确定度评定
A.1 测量方法
[bookmark: _Toc27367]A.1.1 环境条件：温度17.9℃，相对湿度：32%。
[bookmark: _Toc5682]A.1.2 测量标准
[bookmark: _Toc16527]叠加式力标准机、规格型号：DLS-500，测量范围（1～500）kN，准确度等级0.03级。
A.1.3 被校对象：石油钻井指重表。
[bookmark: _Toc14093]A.1.4 测量过程
[bookmark: _Toc2859]将指重表传感器连接至叠加式力标准机上，向传感器内注入规定量工作介质，排净管线内的空气后，启动力标准机，从零点开始，均匀缓慢地增加载荷至各校准点标准试验拉力，并记录力值，以100kN测量点为例。
A.2测量模型
	（1）
——检定点进程示值平均值，（kN）
——施加的标准力值（kN）
[bookmark: _Toc13298]A.3 标准不确定度来源
[bookmark: _Toc792][bookmark: _Toc8087]A.3.1 叠加式力标准机引入的标准不确定度分量 ；
A.3.2 石油钻井指重表力值示值重复性引入的标准不确定度分量 。
[bookmark: _Toc21468]A.4 标准不确定度的评定
[bookmark: _Toc4984]A.4.1 叠加式力标准机引入的标准不确定度分量：
[bookmark: _Toc9003]叠加式力标准机的准确度等级为0.03级，按均匀分布，在100kN时：

[bookmark: _Toc32726]A.4.2 石油钻井指重表力值示值重复性引入的标准不确定度分量 ：
[bookmark: _Toc2184]规范中规定以3次测量的平均值作为测量结果，在100kN校准点时，重复测量10次，试验数据如下：
[bookmark: _Toc13378]表A.1 指重表力值的重复性测量数据
	序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	测量值（kN）
	100.3
	100.2
	100.4
	100.1
	100.2
	100.4
	100.5
	100.4
	100.3
	100.0



[bookmark: _Toc16925]实验标准偏差：

由于校准过程中使用3次测量数据平均值作为测量结果，则由重复性引入的不确定度分量：

A.5 标准不确定度分量一览表
标准不确定度分量一览表
	分量
	不确定度来源
	标准不确定度分量（kN）

	
	叠加式力标准机
	0.03

	
	指重表测量重复性
	0.089



A.6 合成标准不确定度
[bookmark: _Toc30813]各分量彼此独立，互不相关，因此合成标准不确定度为：

[bookmark: _Toc31591]A.7 扩展不确定度
[bookmark: _Toc26431]指重表力值测量结果的扩展不确定度：
[bookmark: _Toc30799]取包含因子，则：








附录B
力臂比的测定
B.1 总则
死绳固定器力臂比应由生产厂家在新制造出厂时给出或者按下述方法测出。
B.2 测试点的选择
选择同向行程的两个测试点，测试点的拉力值不小于12kN，两点间隔不小于12kN。
B.3 测定方法
[bookmark: OLE_LINK2]用两台标准测力仪分别连接到死绳固定器输入、输出端，然后对死绳固定器施加拉力进行测试，分别测量输入端两测试点力值，及输出端对应的力值，。测出输入端力值增量及所对应的输出端力值增量，计算出死绳固定器输入与输出拉力比。
                               （A.1）
式中：
——输入端两测试点力值之差（kN）；
——输出端两测试点力值之差（kN）。
重复测量3次，以k的平均值作为该死绳固定器的力臂比K。
对于常用型号的指重表的K值，如无法获得厂家的测定值，可参考表A.1。
表B.1 常用指重表型号和参数表
	序号
	指重表型号
	死绳固定器型号
	最大死绳拉力（kN）
	表盘绳数
	传感器最大输出压力（MPa）
	死绳固定器力臂比K

	1
	JZ500
	JZG42
	420
	12
	6
	2.913

	2
	JZ500A
	JZG41
	410
	12
	6.83
	2.5

	3
	JZ400
	JZG35
	350
	12
	6
	2.427

	4
	JZ400B
	JZG34A
	340
	12
	6
	2.5

	5
	JZ300
	JZG30
	300
	8
	6
	1


表B.1（续）
	序号
	指重表型号
	死绳固定器型号
	最大死绳拉力（kN）
	表盘绳数
	传感器最大输出压力（MPa）
	死绳固定器力臂比K

	6
	JZ250
	JZG24
	240
	10
	6
	1.664

	7
	JZ200
	JZG20
	200
	10
	6
	2.162

	8
	JZ250A/JZ250B
	JZG24A/JZG24B
	240
	10
	5.2
	1.8204

	9
	JZ150
	JZG18
	180
	8
	6
	1.946

	10
	JZ150A
	JZG18A
	180
	10
	6
	1.946

	11
	JZ100
	JZG15
	150
	8
	6
	1.8425

	12
	JZ100A
	JZG15A
	150
	8
	6
	1.8425

	13
	JZ82
	JZG13
	136.6
	6
	6
	1

	14
	JZ75
	JZG12
	125
	6
	5.2
	1

	15
	JZ60
	JZG10
	100
	6
	4.2
	1
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附录C 指重表校准记录参考格式
	单位名称
	
	记录编号
	

	样品
	名称
	
	规格型号
	

	
	生产厂家
	
	出厂编号
	

	标准器
	名称
	规格型号
	编号
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	证书编号

	
	
	
	
	
	

	技术依据
	
	环境温度（℃）
	
	环境湿度（%RH）
	

	标准压力值pi（MPa）
	对应力值（kN）
	被检仪表轻敲后示值（kN）
	轻敲变动量（kN）

	
	
	悬重指示仪
	钻压指示仪
	记录仪
	悬重表
	钻压表
	记录仪

	
	
	进程
	回程
	进程
	回程
	进程
	回程
	进程
	回程
	进程
	回程
	进程
	回程

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	最大示值误差
	悬重：  %
	钻压：  %
	记录仪： %
	最大轻敲变动量
	悬重： kN
	钻压： kN
	记录仪： kN

	最大回程误差
	悬重：  %
	钻压：  %
	记录仪： %
	记录仪时间误差
	min

	死绳固定器力臂比K
	
	灵敏限（kN）
	

	校准员
	
	核验员
	
	校准日期
	



附录D
死绳固定器输出压力校准记录（推荐）格式
	单位名称
	
	记录编号
	

	样品
	名称
	
	规格型号
	

	
	生产厂家
	
	出厂编号
	

	标准器
	名称
	规格型号
	编号
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	证书编号

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	技术依据
	

	环境条件
	温度（℃）
	
	湿度（%）
	

	校准点
	输入载荷（kN）
	标准压力（Mpa）
	输出压力（Mpa）
	示值误差
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	输出压力最大示值误差
	

	校准员
	
	核验员
	
	校准日期
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	1、校准前检查：

	2、死绳固定器力臂比K：

	3、死绳固定器满量程输出压力：                     （重量指示仪单独校准时）

	4、最大示值误差

	悬重：
扩展不确定度：
	钻压：
扩展不确定度：
	记录仪：
扩展不确定度：

	5、回程误差
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	6、轻敲位移

	悬重：
扩展不确定度：
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扩展不确定度：
	记录仪：
扩展不确定度：

	7、灵敏限：

	8、记录仪时间误差：



image1.png




image2.jpeg




image3.png




image4.png




