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石油专用补偿中子刻度器校准规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc97190718][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc137740265][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc137566782]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326]本规范适用于石油专用补偿中子测井仪刻度器的校准。
[bookmark: _Toc137566783][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc137740266][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97190719]引用文件
本规范引用了以下文件：
JJF 1033  计量标准考核规范
GBZ 142  油（气）田测井用密封型放射源卫生防护标准
SY/T 6139-2005 石油测井专业术语
SY/T  7079-2016《补偿中子刻度器校准方法》
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: _Toc137740267][bookmark: _Toc97190720][bookmark: _Toc137566784]术语和计量单位
[bookmark: _Toc26986532]下列术语和定义适用于本规范。
1.1　 [bookmark: _Toc137740268]计数率  counting rate
每秒的脉冲个数，用符号cps表示。
1.2　 [bookmark: _Toc137740269]计数率比值  counting rate ratio
补偿中子测井仪所记录的短源距与长源距计数率之比。
1.3　 [bookmark: _Toc137740270]中子孔隙度  neutron porosity  
补偿中子测井仪测出的地层孔隙度即为中子孔隙度。
1.4　 [bookmark: _Toc137740271]补偿中子孔隙度量值传递仪器  value transfer instruments for compensated neutron porosity logging
用于将中子孔隙度标准井的孔隙度量值传递到刻度器的专用补偿中子测井仪，并通过计量校准，稳定性符合要求的专用测井仪器。
1.5　 [bookmark: _Toc137740272]中子孔隙度标准井  standard well for neutron porosity logging
复现和保存中子孔隙度标准量值，并通过计量校准的中子孔隙度专用标准计量器具。一般为一组实体模型井，量值不因测量方法或测量仪器的不同而改变。
1.6　 [bookmark: _Toc137740273]补偿中子测井仪刻度器 calibrator for compensated neutron logging tool
补偿中子刻度器是中子孔隙度的模拟器，用于仪器刻度。
2　 [bookmark: _Toc392263738][bookmark: _Toc137740274][bookmark: _Toc137478027][bookmark: _Toc362261246]概述
补偿中子测井仪刻度器（以下简称刻度器）是模拟地层的多个孔隙度的等效装置。它是一个密闭容器，容器内充满清水和中子减速材料，可将补偿中子测井仪（以下简称测井仪）包围起来。刻度时，将测井仪包入刻度器中，通过在刻度器与仪器之间插入不同外径及不同组合的中子减速棒，以改变模拟的孔隙度等效值。刻度器有一个孔隙度值作为刻度点，其它孔隙度值作为校验点。
刻度器是用中子孔隙度标准井（以下简称标准井）的孔隙度量值来校准测井仪的专用计量标准器具。
3　 [bookmark: _Toc137740275][bookmark: _Toc137478028]计量特性
[bookmark: _Toc406670345][bookmark: _Toc404244033][bookmark: _Toc392263740][bookmark: _Toc362261248]补偿中子刻度器的孔隙度标称值不确定度要求见表1。
表1　 刻度器孔隙度标称值不确定度要求
	序号
	孔隙度标称值范围
p.u.
	不确定度（k=2）
  p.u.

	1
	1.0～<14.0
	0.6

	2
	14.0～<30.0
	1.2

	3
	30.0～<50.0
	2.5

	4
	50.0～<74.0
	4.2

	5
	74.0～100.0
	6.5


4　 [bookmark: _Toc137740276][bookmark: _Toc137478029]校准条件
4.1　 [bookmark: _Toc530988798][bookmark: _Toc520289039][bookmark: _Toc519076454][bookmark: _Toc519077452][bookmark: _Toc531587612][bookmark: _Toc520288373][bookmark: _Toc517862728][bookmark: _Toc530988373][bookmark: _Toc519076178][bookmark: _Toc520712741][bookmark: _Toc137740277][bookmark: _Toc519083546][bookmark: _Toc517956866][bookmark: _Toc534198098][bookmark: _Toc520288918][bookmark: _Toc520712830][bookmark: _Toc532501270][bookmark: _Toc526456449][bookmark: _Toc518025236][bookmark: _Toc520289117][bookmark: _Toc517875184][bookmark: _Toc520712914][bookmark: _Toc526456570][bookmark: _Toc517954679][bookmark: _Toc517862610][bookmark: _Toc531552415][bookmark: _Toc517787827][bookmark: _Toc520444325][bookmark: _Toc534198181][bookmark: _Toc531552653][bookmark: _Toc517873396][bookmark: _Toc531769811][bookmark: _Toc519077757][bookmark: _Toc517872872][bookmark: _Toc520445874][bookmark: _Toc531552753][bookmark: _Toc531588768][bookmark: _Toc526456328][bookmark: _Toc517873476][bookmark: _Toc531552534][bookmark: _Toc519077175][bookmark: _Toc517787122][bookmark: _Toc517873110][bookmark: _Toc517706772][bookmark: _Toc517956276]人员   
4.1.1　 [bookmark: _Toc137740278][bookmark: OLE_LINK155][bookmark: OLE_LINK154]经过测井专业技术培训合格。
4.1.2　 [bookmark: _Toc137740279]核测井仪器刻度作业人员应取得放射性工作人员培训合格证。
4.1.3　 [bookmark: _Toc137740280]工作期间应正确穿戴劳动防护用品，正确使用职业健康、安全和环保防护设施。
4.2　 [bookmark: _Toc517787830][bookmark: _Toc517956868][bookmark: _Toc517956278][bookmark: _Toc519077177][bookmark: _Toc526456330][bookmark: _Toc137740281][bookmark: _Toc520288920][bookmark: _Toc520288375][bookmark: _Toc519077454][bookmark: _Toc517873113][bookmark: _Toc520289041][bookmark: _Toc531588770][bookmark: _Toc534198100][bookmark: _Toc517862731][bookmark: _Toc526456451][bookmark: _Toc517706775][bookmark: _Toc531552536][bookmark: _Toc517954682][bookmark: _Toc531552655][bookmark: _Toc531587614][bookmark: _Toc520444327][bookmark: _Toc532501272][bookmark: _Toc526456572][bookmark: _Toc531552755][bookmark: _Toc519077759][bookmark: _Toc517875187][bookmark: _Toc531552417][bookmark: _Toc520712916][bookmark: _Toc520289119][bookmark: _Toc517872875][bookmark: _Toc530988800][bookmark: _Toc531769813][bookmark: _Toc518025238][bookmark: _Toc517873479][bookmark: _Toc520445876][bookmark: _Toc530988375][bookmark: _Toc520712832][bookmark: _Toc519076180][bookmark: _Toc517862613][bookmark: _Toc517873399][bookmark: _Toc520712743][bookmark: _Toc534198183][bookmark: _Toc519083548][bookmark: _Toc519076456]环境
[bookmark: _Toc137740282]地面环境条件应符合如下要求：
a) 无其他放射性干扰；
b) 无强震动、无强电磁干扰；
c) 环境温度：5 ℃～35 ℃；
d) 环境湿度：RH<80%。
4.3　 [bookmark: _Toc520712917][bookmark: _Toc517875186][bookmark: _Toc534198184][bookmark: _Toc520288921][bookmark: _Toc518025239][bookmark: _Toc517873112][bookmark: _Toc519083549][bookmark: _Toc517873478][bookmark: _Toc519076457][bookmark: _Toc519077178][bookmark: _Toc520712744][bookmark: _Toc519077455][bookmark: _Toc520712833][bookmark: _Toc534198101][bookmark: _Toc517956279][bookmark: _Toc530988376][bookmark: _Toc526456452][bookmark: _Toc531552656][bookmark: _Toc519077760][bookmark: _Toc531552418][bookmark: _Toc520289042][bookmark: _Toc531552537][bookmark: _Toc520289120][bookmark: _Toc517873398][bookmark: _Toc517862612][bookmark: _Toc520288376][bookmark: _Toc526456331][bookmark: _Toc517872874][bookmark: _Toc526456573][bookmark: _Toc517954681][bookmark: _Toc517956869][bookmark: _Toc517862730][bookmark: _Toc520444328][bookmark: _Toc517787829][bookmark: _Toc530988801][bookmark: _Toc531587615][bookmark: _Toc517706774][bookmark: _Toc519076181][bookmark: _Toc520445877][bookmark: _Toc531552756][bookmark: _Toc531588771][bookmark: _Toc137740283][bookmark: _Toc532501273][bookmark: _Toc531769814]防护
刻度场所及人员的防护应符合GBZ 142的规定。
4.4　 [bookmark: _Toc137740284]校准用主要设备
4.4.1　 [bookmark: _Toc137740285]标准井
4.4.1.1　 [bookmark: _Toc137740286]标准井技术指标应满足表2要求。
表2　 标准井技术指标
	序号
	主要指标

	
	标称值
p.u.
	不确定度
p.u.

	1
	0.1～<14.0
	0.4

	2
	14～<30.0
	0.6

	3
	30.0～100.0
	1.2


4.4.1.2　 [bookmark: _Toc137740287]标准井应定期校准。
4.4.2　 [bookmark: _Toc137740288]配套设备
配套设备主要技术指标见表3。
表3　 配套设备主要技术指标
	设备名称
	主要技术指标
	数量

	地面采集系统
	计数率测量相对误差
	±0.1%
	1套

	补偿中子孔隙度量值传递仪器
	孔隙度测量范围
	0 p.u. 100 p.u.
	1支

	
	计数率比值稳定性相对误差
	≤1%
	

	
	计数率比值重复性误差
	＜2%
	


5　 [bookmark: _Toc362261249][bookmark: _Toc137478030][bookmark: _Toc392263741][bookmark: _Toc137740289]校准项目和校准方法
5.1　 校准项目  
刻度器孔隙度标称值。
5.2　 校准方法
[bookmark: _Toc137740291]7.2.1补偿中子量值传递仪器核查
[bookmark: _Toc137740292]补偿中子量值传递仪器核查方法见附录A。
[bookmark: _Toc137740293]补偿中子量值传递仪器计数率比值的相对误差应满足6.4.2的要求。
[bookmark: _Toc137740294]补偿中子量值传递仪器在标准井中响应关系的确定
[bookmark: _Toc137740295]连接系统，检查正常后，通电预热不少于1800 ｓ。
[bookmark: _Toc137740296]按要求安装放射源。
[bookmark: OLE_LINK190][bookmark: _Toc137740297][bookmark: OLE_LINK126][bookmark: OLE_LINK196][bookmark: OLE_LINK197][bookmark: OLE_LINK198][bookmark: OLE_LINK199][bookmark: OLE_LINK102]将仪器放入第一口标准井中，仪器记录点对准测量点测量，每个记录点测量n次（n为重复测量次数，n应尽可能大，一般应不少于10次），每次测量时间不少于30 s。记录仪器在标准井中测量的长源距计数率、短源距计数率。将仪器依次放置到其它标准井中进行如上同样操作。
[bookmark: _Toc137740299]建立补偿中子量值传递仪器长、短源距计数率与孔隙度值的响应关系，方法见附录B。
[bookmark: _Toc137740300]按要求拆卸放射源。
[bookmark: _Toc526456469][bookmark: _Toc531552554][bookmark: _Toc531552435][bookmark: _Toc526456348][bookmark: _Toc520444340][bookmark: _Toc137740301][bookmark: OLE_LINK69][bookmark: OLE_LINK54]刻度器孔隙度值校准
[bookmark: _Toc137740302]系统检查正常后，通电预热不少于1800 s。
[bookmark: _Toc137740303]按要求安装放射源。
[bookmark: _Toc137740304][bookmark: OLE_LINK200]将补偿中子量值传递仪器放置于刻度器的各测量点进行测量，每个测量点测量n次，每次测量时间不少于30 s，记录各测量点测量的长源距计数率、短源距计数率。计算测量的长源距计数率平均值、短源距计数率平均值。
[bookmark: _Toc137740305]测量完成后按要求拆卸放射源。
[bookmark: _Toc137740306]按式（1）计算测量点的比值： 

	(1)
式中：

——刻度器第测量点的短、长源距计数率比值；

[bookmark: OLE_LINK26]——刻度器第测量点短源距计数率平均值，单位为脉冲数每秒（cps）；

——刻度器第测量点长源距计数率平均值，单位为脉冲数每秒（cps）。
[bookmark: _Toc137740307]按式（2）计算测量点的孔隙度值： 
	                 (2)
式中：

  (为刻度器的测量点数)；
t ——拟合公式的多项式的次数，t≥1；
——补偿中子量值传递仪器在刻度器测量点测量的计数率比值；
——刻度器测量点的孔隙度标称值，单位为孔隙度单位（p.u）。
[bookmark: _Toc137740308]按式（3）计算测量点i的合成标准不确定度： 
          (3)
式中：
——测量点i的合成标准不确定度；
 ；
 ——补偿中子量值传递仪器响应关系系数的协方差矩阵，确定方法见附录B；
——补偿中子量值传递仪器在刻度器测量点i计数率比值的合成标准不确定度，单位为孔隙度单位（p.u），确定方法见附录C。
[bookmark: _Toc137740309]按式（4）计算测量点的扩展不确定度： 
	(4)
式中：
——包含因子，取=2；
——刻度器测量点的孔隙度标称值的扩展不确定度。
[bookmark: _Toc137740310]刻度器标称值校准结果的不确定度评定示例见附录C 。
6　 [bookmark: _Toc137478032][bookmark: _Toc137740311]校准结果表达
6.1　 校准结果应记入校准记录（格式参见附表C.1）。
6.2　 按本规范校准的刻度器，签发校准证书（格式参见附录D）。
7　 [bookmark: _Toc137478033][bookmark: _Toc137740312]复校时间间隔
7.1　 [bookmark: _Toc137740313]建议复校时间间隔不大于48个月。
7.2　 [bookmark: _Toc137740314]若刻度器进行过维修，应重新校准。




[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc137566785]附录A
[bookmark: _Toc137740315]补偿中子量值传递仪器核查
[bookmark: _Toc137740316][bookmark: _Toc137566786]补偿中子量值传递仪器测试
补偿中子量值传递仪器测试可在以下两种方式中选择一种进行：
1）  标准井中测量
连接系统，检查正常后，通电预热不少于1800ｓ，按要求安装放射源，将补偿中子量值传递仪器放入中孔隙度标准井（标称值为30 p.u～50 p.u）的地层中，测量m组长、短源距计数率、，每组测量n次，每次测量时间不少于30 s，测量完成后按要求拆卸放射源。
2） 中子校验源测量
连接系统，检查正常后，将量值传递仪器水平放置于高1m的仪器架上并供电预热不少于1800ｓ。按要求放置中子校验源，测量m组长、短源距计数率、，每组测量n次，每次测量时间不少于30 s，测量完成后按要求移走中子校验源。
[bookmark: _Toc137566787][bookmark: _Toc137740317]补偿中子量值传递仪器的稳定性考核
按式（A.1）计算每组比值：

	(A.1)
式中：
 =1，2，…，n。n为重复测量次数，n应尽可能大，一般应不少于10次；
 =1，2，…，。为测量组数(≥4)；
──补偿中子量值传递仪器第组、第次测量的短源距计数率，单位为脉冲数每秒（cps）；
──补偿中子量值传递仪器第组、第次测量的长源距计数率，单位为脉冲数每秒（cps）；

──补偿中子量值传递仪器第组测量的计数率比值。

按式（A.2）计算补偿中子量值传递仪器计数率比值的平均值：

	(A.2)

按式（A.3）计算计数率比值的相对误差：
	(A.3)
式中：
；
；
──补偿中子量值传递仪器计数率比值的相对误差。
按式（A.4）计算补偿中子量值传递仪器稳定性核查的相对标准不确定度：

	(A.4)
式中：

──补偿中子量值传递仪器稳定性核查的相对标准不确定度。
补偿中子量值传递仪器的重复性试验

按式（A.5）计算补偿中子量值传递仪器计数率比值重复性误差，用表征：

 	     (A.5)



[bookmark: _Toc137566788]附录B
[bookmark: _Toc137740318]补偿中子量值传递仪器响应关系系数的确定
[bookmark: _Toc137740319][bookmark: _Toc137566789]B.1 补偿中子量值传递仪器响应参数测量
仪器依次放入标准井中，仪器记录点对准测量点测量，每个记录点测量n次，每次测量时间不少于30 s，每次测量的测量记录的长、短源距计数率为、，按式（B.1）和式（B.2）计算各标准井的长、短源距计数率的平均值、：
	(B.1)
	(B.2)
式中：
 =1，2，…，n。n为重复测量次数，n应尽可能大，一般应不少于10次；
 =1，2，…，p。p为测量的标准井数，p不小于5；

──补偿中子量值传递仪器在第口标准井中第次测量的长源距计数率；

──补偿中子量值传递仪器在第口标准井中第次测量的短源距计数率。
[bookmark: _Toc137740320][bookmark: _Toc137566790]B.2 补偿中子量值传递仪器响应参数计数率比值计算
按式（B.3）计算补偿中子量值传递仪器在标准井中测量的计数率比值：

	(B.3)
式中：
──补偿中子量值传递仪器在第口标准井测量的短、长源距计数率比值；
──第i口标准井的长源距计数率的平均值；
──第i口标准井的短源距计数率的平均值。
[bookmark: _Toc137566791][bookmark: _Toc137740321]B.3 标准井计数率比值的不确定度评定
B.3.1 A类标准不确定度评定
按式（B.4）、（B.5）计算第i口标准井测量的长、短源距计数率平均值的A类标准不确定度：
	(B.4)
	(B.5)
按式（B.6）计算计数率比值的A类标准不确定度：
	(B.6)
B.3.2 B类标准不确定度评定
按式（B.7）计算补偿中子量值传递仪器在第i口标准井测量的B类标准不确定度:
	(B.7)
B.3.3 合成标准不确定度评定
按式（B.8）计算合成标准不确定度：
	(B.8)
[bookmark: _Toc137566792][bookmark: _Toc137740322]B.4 补偿中子测井仪响应关系系数及其协方差矩阵
孔隙度与计数率比值关系模型见式（B.9）：
	(B.9)
孔隙度与比值关系模型可在测量范围内使用同一公式，也可分段进行拟合，没一个测量段使用不同的多项式。
因而，各标准井孔隙度标称值与计数率比值的关系见式（B.10）：
	(B.10)
式中：
—第口标准井的孔隙度标称值；
 =1，2，…，p。p为测量的标准井数，p不小于t+1。
将方程组式（B.10）用矩阵表示为式（B.11）：
	(B.11)
式中：
；
；
。
根据最小二乘拟合原理，为使残差的加权平方和E为最小，即：
	(B.12)
因而由得正规方程式见式（B.13）
	(B.13)
式中：
──权重矩阵。
解矩阵方程式（B.13）求得响应关系系数,,,,组成的向量A见式（B.14）：
	(B.14)
A的协方差矩阵为（B.15）：
	(B.15)
其中，权矩阵W为：
	(B.16)
式中：
──标准井测量的合成标准不确定度。
第i口标准井孔隙度测量值的不确定度由标准井孔隙度标称值的不确定度和该标准井测量计数率比值的不确定度合成，该两项不确定度分量不相关，则：
	(B.17)
式中：
；是在忽略计数率比值不确定度的情况下，采用最小二乘法原理确定的一组响应关系系数的其中t个系数。
[bookmark: _Toc137566793][bookmark: _Toc137740323]B.5 判定补偿中子量值传递仪器响应关系
上述方法所确定的补偿中子量值传递仪器响应关系系数是否正确，可用表征最小二乘拟合质量的拟合优度因子 C（加权的残差平方和）来检验。C按式（B.18）计算：
	(B.18)

这里C服从分布，自由度为t，取显著水平=0.05进行单边检验，查表得：

若C ≥T，则拟合质量不好，分析原因找出有问题的数据，按B.3.1步骤重新测量。
若C ＜T，拟合成功，所确定的补偿中子量值传递仪器响应关系正确，响应关系系数可信。


[bookmark: _Toc137566794]附录C
[bookmark: _Toc137740324]刻度器校准结果测量不确定度评定示例
[bookmark: _Toc137566795][bookmark: _Toc137740325]C.1 测量方法
根据校准规范，刻度器采用间接测量法进行校准：用标准井校准的补偿中子量值传递仪器，对刻度器的测量点进行测量，得出刻度器各测量点的孔隙度标称值及不确定度。
[bookmark: _Toc137566796][bookmark: _Toc137740326]C.2 计算方法
数学模型可用式（C.1）表示：
	      (C.1)
式中：
 (为刻度器的测量点数)；
——补偿中子量值传递仪器在刻度器测量点测量的计数率比值；

——刻度器测量点的孔隙度标称值。

按照JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》的不确定度传播律，可算出刻度器测量点孔隙度的合成标准不确定度，计算式见式（C.2）
        (C.2)
式中：
；
——补偿中子量值传递仪器响应关系系数的协方差矩阵；
——补偿中子量值传递仪器在刻度器测量点测量计数率比值的不确定度。
刻度器测量点孔隙度扩展不确定度,按式（C.3）计算：
	(C.3)
式中：
——包含因子，取 =2；
——刻度器测量点的孔隙度标称值的扩展不确定度。
[bookmark: _Toc137740327][bookmark: _Toc137566797]C.3 不确定度来源及分析
由数学模型可知，刻度器测量结果的不确定度由补偿中子量值传递仪器测量计数率比值的不确定度传播。此外，还包括：
由于地面采集系统测量的误差不大于±0.1%，由此引起的计数率比值误差不大于±0.14%，因此可以忽略不计。
由操作人员等引入的粗大误差在采集过程中按3原则予以剔除。
校准过程中，环境条件满足校准规范要求时，环境条件引入的不确定度可以忽略不计。
[bookmark: _Toc137740328][bookmark: _Toc137566798]C.4 标准不确定度评定
[bookmark: _Toc137740329]C.4.1 A类标准不确定度评定
将重复条件下n次测量的计数率比值，按照贝塞尔方法计算出计数率的标准差，从而求得计数率比值的A类不确定度。




将补偿中子量值传递仪器放入中刻度器中，每个测量点测量n次，每次测量时间为30 s，按下式计算各测量点的长、短源距计数率平均值、的标准偏差、按式（C.4）、（C.5）计算：

	(C.4)

	(C.5)
A类标准不确定度按式（C.6）计算：

	(C.6)
C.4.2 B类标准不确定度评定




将补偿中子量值传递仪器放置在刻度器中进行稳定性测量，按照均匀分布换算为标准不确定度，作为计数率比值的B类标准不确定度，将补偿中子量值传递仪器放入中刻度器中，测量m组(≥4)长、短源距计数率、,每组测量n次，每次测量时间为30 s。记录格式见表C.1。按式（C.7）计算每组比值：

	(C.7)

按式（C.8）计算计数率比值的相对误差：

	(C.8)
式中：

；

。

补偿中子量值传递仪器稳定性的B类相对标准不确定度按式（C.9）计算：

	(C.9)
刻度器各测量点计数率比值的B类标准不确定度按式（C.10）计算：

	(C.10)
C.4.3 合成标准不确定度
刻度器各测量点计数率比值的合成标准不确定度按式（C.11）计算：

	(C.11)
C.4.4 扩展不确定度
刻度器校准值扩展不确定度按式（C.12）计算：

	(C.12)
刻度器校准记录
	补偿中子量值传递仪器在标准井中的稳定性

	
补偿中子量值传递仪器测量计数率比值的相对不确定度，p.u.
	0.01

	注：补偿中子量值传递仪器测量计数率比值的相对误差应≤1%。

	补偿中子量值传递仪器在标准井中测量的不确定度

	井号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	标准井孔隙度标称值，p.u.
	30.0
	5.0
	52.9
	100.0
	23.5
	13.2
	0.1
	20.2
	37.2

	
标准井孔隙度标称值不确定度，p.u.
	0.4
	0.3
	0.5
	0.5
	0.5
	0.3
	0.3
	0.3
	0.5

	补偿中子量值传递仪器响应关系系数

	

	

	

	

	


	1.988405
	-0.990095
	0.985670
	-0.080797
	0.003084

	补偿中子量值传递仪器响应关系系数协方差矩阵

	行列序号
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	8.405000
	-5.849000
	1.294000
	-0.011280
	0.003336

	2
	-5.849000
	4.183000
	-0.947100
	0.084090
	-0.002521

	3
	1.294000
	-0.947100
	0.219800
	-0.019940
	0.000609

	4
	-0.011280
	0.084090
	-0.019940
	0.001845
	-0.000057

	5
	0.003336
	-0.002521
	0.000609
	-0.000057
	0.000002

	
拟合优度因子
	1.104381

	
注：拟合优度因子 9.488，拟合成功，所确定的补偿中子量值传递仪器响应关系正确，响应关系系数可信。

	刻度器校准结果及不确定度

	测量点
	计数率比值
	孔隙度校准值，p.u.
	不确定度(k=2)，p.u.

	刻度点
	8.330
	26.305
	0.643

	校验点1
	13.697
	70.293
	2.324

	校验点2
	10.748
	42.070
	1.159

	校验点3
	6.689
	17.680
	0.522

	校验点4
	4.472
	7.300
	0.395

	校验点5
	3.444
	3.426
	0.322

	

	校准员
	
	复核员
	





[bookmark: _Toc137566799]附录D
[bookmark: _Toc137740330]校准证书格式
补偿中子刻度器校准证书应包括以下信息： 
——标题：校准证书；
——承担校准单位名称、报告签发人签名和日期；
——送校单位的名称和地址；
——进行校准的日期、地点；
——校准所依据的技术规范的描述，包括名称和代号；
——标准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
——校准环境的描述；
——校准结果，包括其测量不确定度的说明。
补偿中子刻度器校准证书校准结果格式参见表D.1。
校准结果
	补偿中子刻度器校准结果

	被校单位：
	校准日期：

	刻度器型号：
	刻度器编号：

	补偿中子量值传递仪器型号：
	补偿中子量值传递仪器编号：

	补偿中子量值传递仪器稳定性：
	

	序号
	测量点
	校准值，p.u.
	[bookmark: _GoBack]扩展不确定度(k=2)，p.u.

	1
	刻度点
	
	

	2
	校验点1
	
	

	3
	校验点2
	
	

	4
	校验点3
	
	

	5
	校验点4
	
	

	6
	校验点5
	
	

	注：下次送校须带此证书。
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