《钻孔电视成像仪校准规范》实验报告

1  基本情况
1.1  实验目的
实验的目的在于依据《钻孔电视成像仪校准规范（评审稿）》（以下简称规范）对样品进行校准，获取实验数据，来验证规范提出的校准方法的可行性和计量特性的合理性。
1.2  实验时间、地点和人员
本次实验的时间、地点和人员情况如下：
实验时间：2023年5月
实验地点：湖北省计量测试技术研究院光谷基地B115室
实验人员：郭海、肖梅
1.3  实验用样机
1#机：TS-C1201型 No.TS0610065（武汉天宸伟业物探科技有限公司）
2#机: RSM-DCT(D)型 No.20206231132（武汉中岩科技股份有限公司）
1.4  实验用标准器
本次实验所用标准器如下：
图像分辨力测试卡，卷尺，角度台。
1.5  实验环境条件
本次实验实验室环境条件如下：
温度： 22.0 ℃～25.5℃
相对湿度：50%～80%

2  实验项目及实验数据
2.1  图像分辨率
2.1.1  实验方法
本次实验按规范7.3.1规定的方法测量钻孔电视成像仪图像分辨率。
2.1.2  实验数据
1#机图像分辨率:700线               

2#机图像分辨率: 700线               

2.1.3  实验结论
根据以上实验数据,钻孔电视成像仪图像分辨率满足5.1条的要求。
2.2  深度测量误差
2.2.1  实验方法
本次实验按规范7.3.2规定的方法测量钻孔电视成像仪深度测量误差。
2.2.2  实验数据
1#机： 

	标准值/m
	10.00
	20.00
	30.00
	40.00
	50.00

	测量值/m
	1
	10.02
	20.02
	30.06
	40.09
	50.10

	
	2
	10.01
	20.02
	30.07
	40.08
	50.09

	
	3
	10.01
	20.03
	30.06
	40.09
	50.12

	平均值/m
	10.01
	20.02
	30.06
	40.09
	50.10

	误差/m
	-0.01
	-0.02
	-0.06
	-0.09
	-0.10

	标准值/m
	60.00
	70.00
	80.00
	90.00
	100.00

	测量值/m
	1
	60.11
	70.13
	80.11
	90.14
	100.17

	
	2
	60.13
	70.12
	80.11
	90.15
	100.19

	
	3
	60.11
	70.13
	80.10
	90.12
	100.19

	平均值/m
	60.12
	70.13
	80.11
	90.14
	100.18

	误差/m
	-0.12
	-0.13
	-0.11
	-0.14
	-0.18

	标准值/m
	120.00
	140.00
	160.00
	180.00
	200.00

	测量值/m
	1
	120.16
	140.15
	160.18
	180.21
	200.25

	
	2
	120.17
	140.15
	160.19
	180.20
	200.23

	
	3
	120.17
	140.17
	160.18
	180.21
	200.26

	平均值/m
	120.17
	140.16
	160.18
	180.21
	200.25

	误差/m
	-0.17
	-0.16
	-0.18
	-0.21
	-0.25


   2#机：   

	标准值/m
	10.00
	20.00
	30.00
	40.00
	50.00

	测量值/m
	1
	10.02
	20.05
	30.08
	40.10
	50.11

	
	2
	10.02
	20.05
	30.07
	40.12
	50.14

	
	3
	10.01
	20.04
	30.07
	40.12
	50.12

	平均值/m
	10.02
	20.05
	30.07
	40.11
	50.12

	误差/m
	-0.02
	-0.05
	-0.07
	-0.11
	-0.12

	 标准值/m
	60.00
	70.00
	80.00
	90.00
	100.00

	测量值/m
	1
	60.13
	70.15
	80.15
	90.16
	100.19

	
	2
	60.15
	70.15
	80.16
	90.15
	100.22

	
	3
	60.13
	70.13
	80.15
	90.18
	100.19

	平均值/m
	60.14
	70.14
	80.15
	90.16
	100.20

	误差/m
	-0.14
	-0.14
	-0.15
	-0.16
	-0.20

	标准值/m
	120.00
	140.00
	160.00
	180.00
	200.00

	测量值/m
	1
	120.19
	140.21
	160.20
	180.24
	200.22

	
	2
	120.18
	140.23
	160.20
	180.21
	200.24

	
	3
	120.18
	140.23
	160.23
	180.23
	200.25

	平均值/m
	120.18
	140.23
	160.21
	180.23
	200.24

	误差/m
	-0.18
	-0.23
	-0.21
	-0.23
	-0.24


2.2.3 实验结论
根据以上实验数据,钻孔电视成像仪深度测量误差满足5.2条的要求。
2.3  角度测量误差
2.3.1  实验方法
本次实验按规范7.3.3规定的方法测量钻孔电视成像仪角度测量误差。
2.3.2  实验数据
1#机：
方位角：

     垂直模式：
	标准值/°
	60
	120
	180
	240
	300
	360

	测量值/°
	59.67
	119.58
	179.53
	240.26
	300.35
	360.17

	误差/°
	-0.33
	-0.42
	-0.47
	0.26
	0.35
	0.17


水平模式：
	标准值/°
	60
	120
	180
	240
	300
	360

	测量值/°
	59.64
	120.34
	179.55
	239.77
	299.58
	360.41

	误差/°
	-0.36
	0.34
	-0.45
	-0.23
	-0.42
	-0.41


倾角：

垂直模式：
	标准值/°
	5
	10
	15
	20
	40
	60
	80

	测量值/°
	5.03
	9.92
	14.88
	19.85
	40.21
	60.11
	79.84

	误差/°
	0.03
	-0.08
	-0.12
	-0.15
	0.21
	0.11
	-0.16


水平模式：
	标准值/°
	5
	10
	15
	20
	40
	60
	80

	测量值/°
	5.04
	10.03
	14.94
	20.05
	40.11
	59.89
	79.83

	误差/°
	0.04
	0.03
	-0.06
	0.05
	0.11
	-0.11
	-0.17


3）横滚角：
	标准值/°
	60
	120
	180
	240
	300
	360

	测量值/°
	59.84
	120.23
	180.35
	239.78
	300.41
	359.67

	误差/°
	-0.16
	0.23
	0.35
	-0.22
	0.41
	-0.33


2#机：
1）方位角：
	标准值/°
	60
	120
	180
	240
	300
	360

	测量值/°
	59.87
	119.82
	179.84
	239.76
	299.77
	359.71

	误差/°
	-0.13
	-0.18
	-0.16
	-0.24
	-0.23
	-0.29


2）倾角：
	标准值/°
	5
	10
	15
	20
	40
	60
	80

	测量值/°
	4.78
	9.75
	14.71
	19.73
	39.71
	59.70
	79.65

	误差/°
	-0.22
	-0.25
	-0.29
	-0.27
	-0.29
	-0.30
	-0.35


因2#机无横滚角显示，2#机只测量方位角、倾角，2#机方位角、倾角无安装模式选择，默认垂直方式。
2.3.3  实验结论
根据以上实验数据,钻孔电视成像仪角度测量误差满足5.3条的要求。
3  测量不确定度评定示例
对钻孔电视成像仪深度测量误差进行不确定评定。
3.1  校准方法
按文中7.3.2的方法测量深度测量误差。
3.2  数学模型
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式中：
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——深度测量误差，m；
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——仪器三次深度测量平均值，m；
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——线缆长度，m。
3.3  合成方差和灵敏系数
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式中：
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3.4  深度测量的测量不确定度 

不确定度来源主要有以下几个方面：
a) 重复测量引入的标准不确定度
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；
b) 卷尺引入的标准不确定度
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3.4.1  重复测量引入的标准不确定度
重复测量9次，由
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计算实验标准偏差。测量值计算结果见表3.1。
表3.1  测量值及计算结果
	测量次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
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	深度值/m
	10.02
	10.01
	10.01
	10.02
	10.01
	10.02
	10.02
	10.03
	10.02
	0.007


因测量方法中规定测量三次取平均值，则
[image: image12.wmf]1

0.004m

3

s

u

==


3.4.2  卷尺引入的标准不确定度
卷尺MPE为±2×（0.3mm+2×10-4L）（L为四舍五入的整米数），按均匀分布，则：
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3.4.3  合成标准不确定度
深度测量不确定度分量汇总表见表3.2。
表3.2不确定度分量汇总表
	不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度
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	重复测量
	0.004m
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	卷尺
	0.003m
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3.4.4  扩展不确定度
取k=2,则
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3.5  结论
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深度测量不确定评定合理，满足要求。
4  结论
本次实验中，两只样机的图像分辨率、深度测量误差、角度测量误差均满足规范要求，可认为规范所提出的校准方法是可行的，计量特性是合理的，因此，该规范可用于钻孔电视成像仪的校准。
                                《钻孔电视成像仪校准规范》起草小组
                                                   2023年5月
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