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1 Общие положеЕпя
Настоящм методика поверки распрстрilЕяется Еа систему измерний количества и

показателей качества пефти JtlЪ 914 ПСП Межщреченский СИКН J,l! 9l3, 9l4 ЛПДС <Конда>

(да,лее - СИКН), заводской Ns 914, и устiшalвJlивает мЕтодиц первичной поверки до ввода в

экспJryатацию и после ремопта, а также методику периодической поверки в процессе

эксшryатации.
Поверка СИКН в соответствии с настоящей методикой поверIс{ обеспечивает

передачу единиц массы от рабочего эталоЕа l-го разряла в соответствии с Государственной
поверочяой схемой (часть 2), 1твержденной приказом Росстандарта от 26.09.2022 r. Ns2З56,
тго обеспечивает прослеживаемость к ГЭТ 63-2019 Государственньй перви.пrьй

специальныr1 этilлон единицы единиц массы и объема жидкости в потоке, массового и

объёмного расходов жидкости.
Метрологические характеристики средств измерсний (лалее - СИ), входящпх в состав

СИКН, полтверждalются сведениями о поверке в Федермьяом ивформационном фонде по

обеспечению едиЕства измерний (далее - ФИФОЕИ). Метролоrические характеристики

СИКН подтверждalются комплектным методом.

В рзультате поверки должЕы бьпь полгверждены следующие метроломческие
,гребования, приведенные в табrпrцах l и2.

Таблица l - Метрологические харarкtеристпки СИКН

Таблица 2 - Состав и основные
ого KaHa;ra объёмного

метрологические характеристи|с-i
ода даJIее -вспомогательного и

Если очередной срк поверки СИ из состава СИКН наступает до очередного срока

поверки СИКН или появилась необходимость прведения период,lческой иJш вIrеочередной

поверки СИ, то поверяют только это СИ, при этом внеочередную поверку СИКН не проводят.

.щопускается проведение поверки Сикн в части отдельного Ик в соответствии с

заявлением владеJIьца СИКН. Если очередrой срок поверки ИК (в сrryчае поверки СИКН в

части отдельного Ик) наступает до очередного срока поверки Сикн или появилась

необходимость прведепия периодической иJIи внеочередной поверки СИКН в части

отдельного ИК, то поверлот только СИКН в части отдельIlого ИК, при этом внеочереднlто

поверку СИКН не проводят.

.Щиапазон измерний расходц мЗ/ч

Пределы допускаемой относительной погрешности
измерний, О/о

Пределы допускаемой
относительной

погрешяости измерений
массы бругто нефти, %

Пределы допускаемой
относительной

погрешности измерений
массы нетто нефти, %

от 400 до 12300* +0 25 +0 35

проведеltии поверки и не может превьi шать максимальный диапазон измерений

Пределы допускаемой относительной
погрешности ИК, О/о.Щиапазон измерений, мЗ/ч

+0 1 0от 428,0 до 1б84,7*
*Указан максимальный диапазон измерений. Факгический диапазон измерений определяется при

проведении поверки и не может превыш ать максимальный диапазон измерений

*Указан максимальвый диапазон измерений. Фактический диапазон измерений определяется при



Наименование операции
поверки

обязательность
выполнения операций

поверки при

Номер пункта
мето.щlки поверки, в

соответствии с
которым вьшолняется

операция поверки
первиIшой

поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр СИ да да 6
KoHTporb условий поверки (при
подготовке к поверке и
опробовании средства
измерений)

да да
,7.1

Подготовка к поверке и
опробование СИ 7

Проверка прогрilммного
обеспечения Си да

Определение метрологических
характеристик СИ и
подтверrlцение соответствия СИ
метрологическим требовalниям

да 9

2 Перечепь операцпй поверкп средства пзмерений
При проведении поверки вьшолЕяют операции, приведенные в таблице 1

Таблица l - Операчии поверки

Если при проведении какой-либо операции поверки поJryчен отрицательный

результат9 то дальнейпrую поверку не проводят.

3 Требованпя к условиям проведспия поверкп
3.1 Поверку СИКН проволят на месте эксплуатации в длапазоне измерений,

указанном в описании типа9 или в факгически обеспечивающимся при поверке ди,lпазоне
измерений с обязательной передачей сведений об объеме проведенной поверки в ФИФОЕИ.
Факгический диiшазон измерний не может превышать диlшазона измерений, }тазalнного в

описании типа Сикн.
3.2 Условия эксплуатации СИКН и параь.rетры измеряемой среды при проведении

поверки должны соответствовать требоваrrиям, приведенным в описании типа СИКН.
3.3 Опрлеление мЕтрологических харакгеристик (да:lее - МХ) ИК комплектным

способом проводят при след},ющих условиях:
- определение МХ ИК проводят на месте экспJryатации в комплекте с элементit {и

измерительньD( линий (далее - ИЛ);
- откJIонение объемпого расхода рабочей жидкости от установленного значения в

процессе определения МХ ИК яе должно превышать 2,5 7о;

- изменение температуры рабочей жидкости на входе и вьD(оде поверочной устшrовки
и в ИК за время измерения не долrюlо превышать 0,2 ОС;

- температ}ра окружающей среды и физико-химические показатели рабочей
жидкости соответствуют условиям эксплуатачии СИКН;

- откJIонение вязкости рабочей жидкости за время определения МХ находится в

допускаемых пределах дrя ИК;
- дrя обеспечения безкавитационной работы избьпочное давление в трубопроволе

после ИК, Р-ь, МПа, должIlо бьrть не менее вычисленного по формуле
Р.iп:2,06,Рнп+2,АР, (1)

J

да да

да 8

да



где Рнп - давление насыщенных парв, определенное в соответствии с

ГОСТ 1756-2000 при максимаьпо возмоr<ной темпераryре рабочей
жидкости, МПа;

^Р 
- перепад давления на ИК, 1тазапньй в технической документации, МПа.

- содерж:lние свободного гд}а не допускается;
- р€ryлирвание объемного расхода проводят прп помощи реryляторв расход4

расположенньrх на вьD(оде измерительной линии иJш на вьп<оде ПУ.

4 Метрологпческпе п теIппческrrе цrебовеппя к средствам поверкп
При проведении поверки примецяют средствiл поверки, приведенные в таблице 2.

Таблица 2 - Срдства поверки

Операчии
поверки,

трбующие
применение

средств поверки

Метрологические и техни.Iеские трбования
к средсткti{ поверки, необходrмые для

прведения работ

Перчень
рекомендуемьD( средств

поверки

п.7 .1,7 .2
Контроль условий
поверки (при
подготовке к
поверке и
опробовании СИ)

Темпераryра окружающей
диапазоне измерпий от 5

допускаемой абсо.lпотной
+ 0,4 ос

среды в

до 21 ОСс
погрешностью

Прибор
комбинированный,
Теstо-б22,
(ргистрачионньй
Ns 53505-13);
Термометры
лабораторные
элекгронные ЛТ-300

фегистрационный
Jф б180б_15)

п.9
Опрделение
метологических
характеристик
си

Рабочий эталон 1-го разряда в соответствии
с ГПС часть 2, лвернценной приказом
Росстандарта от 26.09.2022 ЛЪ 235б (ТПУ) с
предел:lми допускаемой относителъной
погрешности не более
+0,05 % и ,щliшазоном расход4
соответств},ющим диiшarзону измерний
пробразователей расхода (да.тее - ПР).

Комплекс измерительно-вьтцrслительпьй
(да.пее - ИВК) с пределами допускаемой
относительной погрешности вычисления
коэффициенгов пробразования +0,025 %,

преобразования сигналов от первиIrньD(

преобразомтелей в значение массы
нефти +0,05 %

Преобразователь плотности жид(ости (далее

- ПП) с пределами доrryскаемой абсо.lпотной
погрешности +0,3 кг/м3.

Установка поверочная
трубопоршневая OGSB
(ргистрачионный
Nч б2207-15)

Комплекс
измерительно-
вьгшслительный ТН-01
(ргисцационный
Nэ б7527-17)

Преобразователь
плотности поточный
ТН-Плотномер-25-б,3
(регистрачионный
}Ф 77871-20)
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Термометры ртуп{ые
пределiлми допускаемой
пофешности + 0,2 "С

стеклянные с
абсолютной

Преобразователи избыго,пlого давления с
пределatми доrryскаемой приведенной
ПОГРеШНОСТИ +0,5Оlо

Термопробразователи сопртивления с
пределами допускаемой абсолютной
погрешности + 0,2 ОС

Поточный вискозиметр (лалее - ПВ) с
пределапlи допускаемой приведенной
погрешности а 1,0 Ой

Пробразомтеrпr
давления
измерительные 3051
(ргистрачионньй
Ns l40бl-И, 140б1-10)

.Щатчики темпераryры
644,з144р
(регистрационный
Ns l4683-04, 14683-09)

Термопробразомтели
сопротивлениJl
платиIlовые серии 65
(ргистрачионный
Ns 2225'| -01, 2225'7 -05')

Преобразователи
плотности и вязкости
Fчм
фегистрационный
м 62129-15)

Примечание - ,Щопускается использовать при поверке др}тие )твержденные и
аттестовalнные эт:lлоны единиц велиIшн, средствir измерений угвержденного типа и
поверенные, удовлетворяющие метрологическим трбомниям, указанным в таблице.

5 Требованпя ýсловпя) по обеспечению безопlспостп проведения поверки
При проведении работ соблюдают трбоваrrия, опредеJulемые док)а.{ентilJt{и:

- в области охраны туда - Труловой кодекс Российской Федерации;

- в области прмышленной безопасности - Руководство по безопасности

кРекомендации по устройству и безопасной экспJryатации технологических трубопроводов>

(приказ Nч '184 от 27 .|2.2012 <Об угвермении Втоводства по безопасности <Рекомендации

по устройству и безопасной эксплуатации технологических трубопроводов>), а также

другими действующими от:lслевыми нормативными док1ъ{ентами;

- в области пожарпой безопасности - Федера;rьньй закоп Российской

Федераtии от 22.0'1.2008 М l23-ФЗ кТехнический регламент о трбованилt пожарпой

безопасности>, СНиП 21.01-97 <Пожарная безопасность зданий и соорlжений>;

- в области соблюдения правильвой и безопаспой экспJryатации

элекФоустiшовок - Правила технической экспJryатации элеIсгроустzшовок потребителей;

- в области охраны окружающей среды - Федеральный закон Российской

Федерации от 10.01 .2002 Ns 7-ФЗ <Об охране окружающей среды> и другими действующими
зiжонодательными актами па территории Российской Федерации;

- пр:в[л:lми безопасности при эксЕтryатации используемых средств измерний,
при веден н ыми в их экспJlуатчlllион ной локуr.rеrrгации.

Площадка СИКН должна содержаться в ImcToTe без следов нефти и должна бьпь

оборулована первrтrными средствalJt и пожаротушения согласно Правил противопожарного

режима в Российской Федершши.
Срлства поверки и вспомогательпые устройства применяемые при вьшолнении

5



поверки, должны иметь взрывозащищенное исполнение в соответствии с требованиями
ГОСТ 31б10.0-2019 <Взрывоопасные среды. Часть 0. Оборулование. Общие тебования>.

Вторичную аппаратуру и щиты управления относят к действ},ющим
элекгроустztновкtllчl с напряжением до 1000 В, на которые распространяются Правила
технической экспJryатации элекгроустановок потребителей, Правила устройства
элекгроустановок.

6 Внешнпй осмотр средства пзмеренпf,
При внешнем осмотре должно бьпь установлено соответствие СИКН след},ющим

трбованиям:

- сост:всикндолженсоответствомтьэксплуатационнойдокуlrлентации;
- на компонеIпах СИКН не должно бьпь мехшrичоскиr( повреждепий и

дефекгов, препятствующrх применению СИКН;
- надписи и обозначения Еа компонентах СИКН доrпrшы быть чЕлс.rми и

соответствовать их экспJryатационной доцментации.
Результат сtмтalют положительным, если СИКН соответствует вышеперечисленным

трбованиям.

7 Подготовке к поверке rr опробованпе средствr пзмерепий
7.1 Коптроль условий поверки (при подготовке к поверке и опробовшии СИ)

прводят с применением средств поверки, }тазiмньD( в табrпrце 2.

7.2 Подготовка к поверке

Подготовку и ycT.lHoBKy средств поверки (таблица 2) и СИКН осущестыrяют в

соответствии с их эксшryатационной документацией.
Проверяют на.llичие в ФИФ ОЕИ ипформачии о положитеJIьньD( результатФ( поверки

средств поверки, а T:tJoKe нllли(ше на средствarх поверки действ}тощих знaков поверIо{, ecJпl

это предусмотрено их описанием типа.

,Щля срлств поверки, аттестомпньD( в качестве эталонов, в ФИФ ОЕИ прверяют
информачию о периодической аттестации.

Вводят в память ИВК или прверяют введенные ранее дalнные, необходимые для

обработки результатов поверки.

Проверяют отсlтствие газа в ИК и ТПУ, а также в верхних точкirх трубопроводов. ,Щ;rя

этого устllнllвливают объемный расхол рабочей жидкости в пределlлх ди:шазона измерний
ИК и открывают крtlны, расположенные в высших точкalх измерительной линии и ТПУ.
Проводят 1-3 раза заrryск поршня, удаJIяя после каждого запуска газ. Считают, что газ

(воздух) отсутствует полностью, если из крiшов вьттекает струя рабочей жидкости без

газовьD( пузырьков.
При рабочем давJIений прверяют герметиIшость системы, состоящей из ИК и ТПУ.

При этом не допускается появление капеJIь Ели угечек рабочей жидкости через саJьниюl,

флшrцевые, рзьбовые rJш смрные соединения при наб.гподении в течение 5 мин.

Проверяют герметиrIность задвижек, через которые возможIlы 1течки рабочей
жидкости, влияющие на результаты измерний при определении МХ ИК.

Проверяют герметиiшость устройстм пуска и приема поршня ПУ в соответствии с

технической докрлентачией.
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Проверяют стабильность температуры рабочей жидкости. Температlру рабочей
жидкости с(штают стабильной, если ее изменение в ПУ и в ИК не првьппаег 0,2 ОС за время
измерения.

Опрделяют плотность рабочей хсидкости за время определения МХ с помощю ПП
или в испьпательной лаборатории по ГОСТ З900-2022 с rrетом ГОСТ 8,б36-2013.

Опрделяют вязкость рбочей жидкости за время опрделения МХ с помощью ПВ иJпr

в испьпательной лаборатории по ГОСТ 33-2016.

7.3 Опробование
7.3.1 Прверяют действие и взаимодействие СИ в составе СИКН в соответствии с

эксплуатационной док}шентацией СИКН, следдощим образом:

- прверяют нllличие элекгропитllния на СИ СИКН и средств:tх поверки;

- прверяют нtlлиtше связи ме)Iцу первичными пробразомте.тrями, втори.пrой

аппараryрой, ИВК и компьютером {lвтоматизирванного рабочего места (АРМ) оператора

СИКН rrугем визуarльного контроJIя меняющихся значений измеряемых велиrшн на дисплее
компьютера АРМ оператора.

7.3.2 Проволяг опробование ПР, входящего в состав ИК. Дrя этого устанавливают
произвоJIьное значение расхода нirходящееся в прсделах рабочего диапазона ПР, и проводяг

одно измерение.
по команде с системы обрабожи ипформаIши (да.пее - Сои) запускают поршень

тпу.
При прохождении поршнем первого детектора в СОИ начинается отсчет количества

импульсов, поступающих от ПР, и времени прхоя(дения поршня между детекторами. При
прохождении поршнем второго детеrтора отсчЕт коJIиtlества импульсов в СоИ
прекращается. Выполняют те же операции при обратном нzлпрalыIении движепия поршЕя.

За одно измерение принимtlют движение поршня в прямом и обратном нaшравлении,

количество импульсов и вр€мя прохождения поршня в прямом и обратном н:шравленил(

срлмируют.
7.3.3 Результат опрбования сrштают положительным, если поJIrlеЕы положитеJIьные

результаты ло п, '7.3.1-'7 .З.2 методики поверки.

8 Проверка прогрrммного обеспеченпя средствr пзмеренпй
Подгверждение соответствия программпого обеспечения (ПО) СИКН проводяг в

соответствии с руководством оператора.

Результат считают положительным, если идентификационные данные ПО СИКН
соответств),ют ук&}анным в описalнии типа СИКН.

9 Определенше метрологическпх характерпстпк СИ п подтверzrценше

соответствIlя СИ метрологrrческпм требовашпям

9.1 Проверка рзультатов поверки СИ, входящих в состав СИКН
Проверяют у СИ, входящих в сост.в СИКН, ншlичие информаrши о положитеJIьньD(

результатtu( поверки в ФИФ ОЕИ и действующих знaков поверки, если нlшесение знаков

поверки на СИ прелусмотрено их описalниями типа.

Перечень СИ, входяцшх в cocтzв СИКН, приведен в опис:lнии типа СИКН.

7



Результат проверкп считают положитеJIьным, если СИ, входящие в состав СИКН,
имеют зiлпись в ФИФ ОЕИ о полоrс{теJьЕьD( результатах поверки, а также действующие
знlлки поверки.

Входящие в cocTtlB СИКН срелства измерений на момент прведения поверки сикн
доJDкпы бьгь поверны в соответствии с документами Еа поверку, укrrуrнными в
свидетеJIьства)( й утверхqдении типа (оrпrсаппях типа) данньо< срдств измерний.

Показывающие СИ темпераryры и д:lвления должны быгь поверены в соответствии с
методлками поверки, }казанными в свидетеJIьсткlх об 1твер:клении типа (описанил< типа)

данньп< СИ.
9. 1. 1 Опрлеление метрологическ!{х характеристик измерительного канала

При на.лич.rи действующих сведений о поверке СИКН в части отдельного ИК
мgгрологические харlrктеристики этого ИК при текучей поверке СИКН не опрделяотся.

Метрологичесrc,rе характеристиюл ИК опрделяют комплектным методом согласно
приложению Б настоящего докуъrепта. Алгоритм определения метрлоги.Iескиr(
харirктеристик ПР, входящего в cocтiв ИК, соответствует алгоритму поверки

пробразователей объёмного расхода" приведёЕному в МИ 3380-2012.
Результаты пзмерний заносят в п[ютокол. .Щопускается использовать форму

пртокол4 приведёппого в прtrложении А МИ 3380-2012.

Результат считают положительным, если полrIенное зпачение относительной
погрешности измерпrй ИК не првьппает установленные прлелы +0,10 %.

9.2 Опрлеление диtшаюна измерений бъемного расхола пефти СИКН
Опрделение диlшirзоIrа измерений объемного расхода СИКН прводят п}тем ilнalлиза

результатов поверки ПР, установленных наИП. За минима:rьное зпачение расхода через

СИКН принимают Е:rимепьшее из зпачений объемного расхода черз ИЛ или значение

минимального расходц указанного в оIшсании типа СИКН, если оно больше. За

мllксимllJlьно€ значение расхода черз СИКН приним:lют сумму наибольIшrх зпачений

объемного расхода через рабочие Vlll lалtl значение м!жсим:lJIьпого расхода, укаинного в

описании типа Сикн, если оно меньше.

9.3 Опрлеление относительной погрешпости СИКН при измерении массы бругго

нефти проводят расчетным методом. .Д,ля вьrчrrсления относительной погрешности СИКН
используют метрологrl.Iеские характеристиюr СИ, применяемьD( в составе СИКН для
выIшсления массы бругrо нефти.

Огносительнlпо погрешвость измерний массы бругго нфти СИКН
6"u , 

О/о, вычисляют по фрмуле

бмб+1,1 bi +с' .(bj+p' .ro' .Щ. 
)+р' 

.t04 .Щ" +6} , (1)

где 6 относительн:lя погрешность измерний объема нефти, 7о, Пришrrrают

равной значению относитеJьной погрешЕостr измервий объема ПР,
входящек) в состав СИКН;
коэффиrrиент, вычисляемьй по формуле

о _ l+2.P.Tu 
.- r+zfi, Q)

G

в

8

где коэффичиент объемного расширния нефти, l/oC;
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Tv температура нефти при измеренttл( ее объем4 ОС, принимают равной
температуре нефтп ИЛ в момент прведения поверки;

температура нефти при измеренпл( ее плотности, ОС, принимают равной
температуре нефти в блоке показателей качества нефти (лалее - БИК)
СИКН;
относительная погрешность измерний Iшотвости нефти, %;

абсолютная погрешность измерний температуры нефти при пзмеренrlях ее

плотности, ОС, принимают равной значенпю абсоmотной погршности
измерний температуры пробразователями температуры, устilновленными
в БИК СИКН;
абсолютная погрешностъ измерний темпераryры нефти при измерениях ее

объема, ОС, принимают равной значению абсолютной погрешности

измерний температуры пробразомтелем темпераryры, установJIенным на

измерительной липии СИКН;
пределы доrrускаемой относительной погрешности ИВК при

пробразовании сигпatлов от перви.пlьш< пробразователей в значение массы

нефти, %.

относительной
не превышает

массы нетто нефти

формуле

где До - абсолютная погр€шность измерпий плотности нефти, кг/м3;

Р - нижний предел рабочего диапазона плотности нефти, кг/м3.

Результат считllют положительным, если поJIученное значение

погрешности измерний массы бругго нефти с применением СИКН

установленные пределы +0,25 О/о.

нефти

проводят расчетным методом.
Прделы относительной погрешности измерний

6*, О/о, вычисляют по формуле

Отпосительную погрешность измерений плотЕости нефти 6r, %о, вьтчисrrяют по

Б _ 
^е 

.l00
(3)

р

9.4 Опрелеление относительной погршности Сикн при измеренил( массы нетто

Опрделение относитеrьной погрешности измерний массы нетто нефти СИКН

*, )' *(д*_ )' *(д*_ )'6,nu

1,1 Ц+
Б", ++ ^

(
l (4)W

100

+W

т
бмо

Aw

\.

- относительная погрешность измерпrпi массы бругго нефти, %;

- абсолютная погрешность определений массовой доли воды в нефти,7о;

- абсолютная погрешность определений массовой доли механических

примесей в нефти, 7о;

9
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л.,. - абсолотная погрешЕость определений массовой доли хJIористьD( солей в

нефти, %;

W" - массовая доJIя воды в нефти, О/о;

Ч" - массовая доJIя механических примесей в нефти, %;

Ч - массовая доJIя хJIористьIх солей в нефти, O/о.

Абсо.lпотные погрешпости измерний массовой доли мех:шическюr примесей,

массовой доли хJIористьD( солей и массовой доли воды в испьшательной лаборатории

опредеJIяют в соответствии с ГОСТ 33701-2015. .Щля доверительной веряшости F0,95 и

при двух измеренrtях соответствующего показателя качества нефти абсолотную
погрепшость измерений А, 7о массовая доJIя, выIIисJIяют по формуле

(5)

где R - воспроизводимость метода определенпя соответствующего показатеJUl

качестм нефти, выр:Dкеннru в массовьп< долях, О/о;

r - сходимость метода определения соответствующего показатеJIя качестм
нефти, вьтраженпlш в MaccoвbD( долл<, 7о.

Абсоrпотную погрешпость опрделений массовой доли воды в нефти

Дц , %, вьFIисJIяют по формуле

Ач= R:-0,5.r:
2

где R" - воспризводимость метода определепия массовой доли воды в нефти по

ГОСТ 2477 -20|4, выраженная в массовьп< долях, О%;

ь - сходимость метода определения массовой доrпл воды в нефти по

ГОСТ 24'7'| -2014, выраженнм в массовьп< долях, О%.

Абсоrпотн}rо погрешность определений массовой доли механических примесей в

нефти А*_,7о, вычисляют по формуле

^

Ri" -0,5.* (7)
J,

где R*n - воспроизво,щIмость метода определепия массовой доли механических

примесей в нефти по ГОСТ б370-2018, выраженная в массовьо< долях,7о;

ъ - сходимостЬ мЕтода опредеЛения массовоЙ доли механических примесей в

нефти по ГОСТ 6370-2018, вьтражепная в массовьп< дол-ю<, 
О/о.

Воспризводимость метода определения коЕцентации хJIористьD{ солей R"" по

ГОСТ 2l 534-2021 принимают равной удвоенному зпачению сходимости rхс .

Значение сходимости rхсФ, выр:Dкенное по ГоСТ 2|5з4-202| в мг/дrrЗ, переводят в

массовые доли 7о по формуле

(8)

(б)

где рh

l0

^=ttr-fr'*'

. _ 0,1.r"*,

pi*

Iшотность нефти, приведенная к условиям измерний, кг/мЗ.



Абсолютную погрешность определений массовой доли хJIористьD( солей в нефти

Ь*_ , Vо, выtшсJlяют по формуле

R:" -0,5.* (9)
^w

= *0,1.
p*".J'

где

Массовую долю хJIористьD( солей в нефти W*, %, вычпспяют по формуле

w," = 
0,1-'P-. 

,

р;
(р*" - концентрация хлористьD( солеЙ в нефти, мг/дмЗ.

поJryчеlrное значение

применением СИКН

(10)

относительной
не превышает

Результат считают положительным, если

погрешности измерний массы нетто нефти с

установленные пределы +0,35 %.

9.5 Подтверlцение соответствия средстм измернrй мегрлогическrлrr трбовапиям
При полуlении положительньD( результатов по п. 9.1-9.4 мgгодики поверки, а именно:

- СИ, входящие в cocтalв СИКН, имеют з:шись в ФИФ ОЕИ о положительньD(

р€зультатах поверки, а также действующие зн:lки поверки;

- значение относrтельной погрешпости измерений ИК пе превышает

устalновлеЕпые пределы +0,10 %;

- значение относительной погрешшости измерний массы бругго нефти с

применением СИКН не првышает установлепные прделы а0,25 oZ;

- значение относительной погр€шЕости измерний массы нетто нефти с

применением СИКН не првышает уст:lноыIенные прлелы +0,35 О/о;

СИКН считают соответствующей метрологическим трбованиям, установленным при

}тверждении тип4 а результат поверки полож{тельным.

10 Оформлепие результдтов поверкп
Результаты поверки СИКН оформллот протоколом поверки в соотвЕтствии с

прилохением А или призвольной формы с указанием даты проведенЕя поверки, условий
проведенIIя поверки, применяемых средств поверки, закJIючения по резу:тьтат:rм поверки.

Аккредитомнным на поверку лицом, прводившим поверку СИКН, в ФИФоЕИ
передalются сведения о результатах поверки.

При положительIrьD( результатllr( поверки по письменному з:lявлению владелЬЦа ИЛИ

лица, представившего СИКН на поверку, аккредитомнное на поверку лицо, прводившее

поверку, оформляет свидетельство о поверке СИКН в соответствии с действующим

порядком проведения поверки СИ Еа территорЕи Российской Федерачии.

Знак поверки Еаносится на свидетельство о поверке СИКН.
При отрицатеЛьньD( результаТах поверки СИКН к экспJryатau.lии не допускают- По

письменномУ з:UIвлению владельца или Jшца" представившего СИКН на поверку,

alккредитовilпное на поверку лицо, прводившее поверку, оформляет извещение о

riепригодlостИ в соответствиИ с действуюrщлм порядком прведения поверки СИ на

территории Российской Федерации.

1l



При поверке СИКН в части отдельного ИК при поJIriении положительньD(

результатов поверки оформляют свидетельство о поверке СИКН в части ИК в соответствии
с действующим порядком прведения поверки СИ.

Аккрдитовшrным на поверку лицом, проводившим поверку СИКН в части
отдельного ИК, в ФИ<DОЕИ передirются сведенпя о результатiD( поверки.

При полояс,tтельньп резуJIьтатiж поверки по письменному заявлению владеJьца или
JIиц4 предстllвившего систему в части отдельного ИК на поверку, аккредитомнЕое на
поверку лицо, проводившее поверку, оформляЕт свидетельство о поверке СИКН в части
отдельного ИК в соответствии с деЙствующим порядком прведенпя поверки СИ на
территории РФ. Срк действия свидетельства о поверке СИКН в части отдеJьIrого ИК
опредеJlяется интерваJIом между поверкzllt и СИКН.

Знак поверки нilносится на свидетельство о поверке СИКН в части отдельного ИК и

на ПР, входяtщ,rй в состав отдельпого ИК, в соответствии с описllнием типа СИКН.

Ведущий инженер отдела организации

утверждения типа Си, аттестации эталонов и
ИО АО <Транснефть - Автоматизация и
Ме,грология> Е.Ю. Целищева

Инженер-метролог 2 категории отдела
организации уIверждения типа СИ,
аттестации этшrонов и Ио
АО <Транснефть - Автоматизация и
Метрология> В.М. Наlтuов
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Прилоzкенне А
(рекомендуемое)

Стр. _ из _
Форма протоколд поверкr

IIютокол повЕрки.}lъ

Наименование, тип средства измерний:
изготовитель:
Заводской номер:

Нмменование и адрес заказчика:
Методика поверки:

Поверка выполнена с применением:

и (или) запись в паспортах (формулярах) (имеtот/ не имеlог)

А.4.2 Относительнtu погрешность измерний массы брутго и массы нетто нефти СИКН
Относительная погрешность измерний массы бруrго и массы нетго нефти установJIенным
в п. 9 пределам
А.4.3 Относительнlш погрепшость измерний ИК
Относительная погрешность измерепий ИК установленным в п. 9 прделам

_(сооrвегствусr/не сооrветствуег)

,аО.]rФОСТЬ ]rИЦа ПРОВОДЛВШСm ПОВеРкr.-

по-]лись Ф,и,о,

,Щата поверки
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Прплоrкенне Б
(обязательное)

Определенпе метрологпческпх характерпстпк ИК

Настоящее приложеЕие устанавливает порядок определенпя метролоrических
харакгеристик ИК.

Опрделение относительной погрешности ПР из состава ИК и обработка результатов
измерний соответствует :rлторитму, приведенному в МИ 3380-2012 <ГСИ. Пробразомтели
объемного расхода. Методика поверки на месте экспJryатации поверочной установкой).

Метрологические характеристики ПР из состава ИК и его град},ировочнrо
харакtеристику (ГХ) опредешпот при крйних значениях рабочего диапазона и значениях,
выбранньп< вн}три него.

При выборе количества точек внутри рабочего диапазона (разбиении рабочего
диапазопа на поддиапазоны) и размаха (величины) каждого конкретного поддичшазона

расхода учитывают (размахи поддичшазонов мог}т быгь разными):
- техническпе возможности ИВК, которым оснащена СИКН;
- кругизну ГХ ПР (согласно заводской (фирменной) технической документации или

результатам предьцущей поверки) ;

- величину рабочего диaш:lзона;
- вид ре.rлизации ГХ ПР в ИВК, которой оснацепа СИКН.
Устанавливают требуемое значение расхода, начинzш от нижнего предела рабочего

диапазона (Q.in, мЗ/ч; в сторону увеличения или от Q,** (мЗ/ч) в сторону уменьшения.
Требуемый расход в кажлой j-й точке устанавливают (Qi"", м3/ч; и контролируют

при движении поршня ПУ.
после коlцого прохода поршIlя Пу проверяют значение расхода Qi" по формуле

а
ч;1.3б00

(Б.l)

гле Vj|"u - вместимость калиброванного rlастка ПУ, приведенная к рабочим условиям в

ПУ при i-M измерении при устаповлении поверочного расхода вj-й точке, м3. Определяют
по формуле (Б.3);

Т,, - время прохоrцения поршнем ПУ его калиброванного rIастка при i-M измерении

при устiшlовлении поверочного расхода в j-й точке, с.

Значение расхода Qi" лопускается определять по формуле (Б.2), используя

вместимостЬ ка.либрованного участка ПУ, определенную для стандартньD( условий \
( Ч = VГ , мз) - из действ}тощего свидетельства о поверке

а*" _ ч .3600
(Б.2)

т

Вместимость Vfi"ч л.пя ТПУ опрлеляrот по формуле

vfru = ч;..[+з"г.(т;"-zо).[,*ОЁl,О пг) o.rl

Tfi" - срлняя температура измеряемой срлш в ПУ за i-oe измерение при установлении

поверочного расхода вj-й то.псе, qC;

l4

т,
U



D - внутренний д{аметр калибрванного }лiасжа ПУ, мм (из технического описllнrlя

или паспорта);
S - толщина стенок кшшбромнного участка ПУ, шu (из техппческою опис:tния иJш

паспорта на ПУ);
Е - модуль упргости материала стенок ка.пиброванного учrcжа ПУ, МПа (из

технического описдtия или паспорта на ПУ);
F,i - срлнее дilвJIение измеряемой среды в ПУ за i-ое измерение при уст:lновлении

поверочного расхода в j-й точке, МПа;
П р и м е ч а н и е - средние значения температ}ры и дllвленЕя вычисляют:

- для ПУ для каждого прохода поршня по алгоритму: i= 0,5 . (а* + а""" ),

.д. i - .р.дr"е арифметическое значение измеряемого параметра ТГ 
"n" 

Fl" );

i"* и n"** - значеЕIIя параJlrетов (t, ОС или Р, МПа), измереЕные соответствующими

измерительными компонеЕтiлми, установленными на входе и вьшоде ПУ.
При необхо.щrмости корректируют расход. Отклопеяие уст:lновленного расхода от

требуемого (задаваемого) зпачения не более 2,0 О/о.

После установления расхода и стабилизации температуры измеряемой среды
проводят серию измерений, последовательно запуская поршепь ПУ.

Количество измерений в кажлой j-й точке расхода (п;) пе менее семи.
Для каждого i-го измерения в каlцой j-й тоше расхода регистируют

(отсчитывают) и з:шисывilют в протокол поверки (приложение Б):

а) количество импульсов, вьцаваемых поверяемым ПР ( N,',, имп);

б) время движенпJI поршня ПУ за период одного измерения (Т,'', с);

в) значение поверочпого расхода ( Q,; , м3/ч1;

г) частоry выходного сигнiша поверяемого ПР ( f,', , Гц);

л) температуру ( tr" ,'С) и давление 1Г,]*, МПа1 в ПГ;

е) средние значенllя температуры 1 t|]" ,'С1 и аавления 1F,|" , МПа) измеряемой среды

в ПУ;
ж) плотность измеряемой среды, измеренную поточным ПП (pu, кг/мЗ);

з) температуру измеряемой среды в поточном ПП ( tfl ,'С);

и) давление измеряемой среды в поточном ПП ( PJ' );
к) вязкость, измеренную поточным пробразователем вязкости (v,,, сСт).

Определение коэффициента(ов) преобразования ПР и оценивание среднего
квадратического отклонения (СКО)

Для каждого i-го измерения в j-й точке рабочего диапазона определяют (вычисляют)

коэффичиент преобразования ПР ( Kij , имп/мЗ) по формуле

N
к ц (Б.4)

где v,p - объем измеряемой среды, прошедшей черз каlпrбровапный ylacTok Пу
(следовательно, и через ПР) за врмя i-го измерния в j-й то,п<е и приведенный к рабочим
условиям в ПР, м3 и опредеrrяемьтй по формуле

l5



(Б.5)

где cTL1, cTLi" - поправочные коэффиIшенты, учитьвающ{е влилtие температуры

измеряемоЙ среды на её объемы, прошедшие через ПУ и ПР соотвЕтственно за i-e измерение
в j-й точке расхода. Определяют (вычисляот) согласно приложеIrию В;

CPLT, CPL]" - поправочные коэффициенты, }тlтывающие ыIияние давления

измеряемой среды на её объемы, прошедшие через ПУ и ПР соответственно за i-e измерние
в j-й точке расхода. Опрделяют (вычисллот) согласно приложению В.

По рзультатам измерений и вы.шслений опредеJIяют зпачение коэффициента

пробразомния ПР в j-й точке расхода (К,,, имг/м3) по формуле
пj

IКч, (Б.б)
п

v,i = vfl . 
[r 
+з.r.tr -rI.(, -ЧJ u'.)

стr}.сгr}

.100< 0,02,

к
j i=l

где п j - количество измерний в j-й точке расхода.

ГХ рализована в ИВК в виде кусо.пlо-линейной шrпрксимаrши Е,{имп/мЗ).

СКО опрлеляют и оценивают дIя кФкдоrо k-го поддиапазона расхода (Snru, О/о) по

формуле
. -.2Sё[Кч-К, ]

?-1l к, )"
Sn, t = (Б.7)

n
', 
+пr*, -l

В слуtае несоблюдения условrlя (Б.7) ана:lизирl,tот приIмпы и выявJIяют промахи.
Промахи рекомендуется выявJuтть по приложению Г.

.Щопускают не более одного пром:lха для каждой точки расхода. В противном слуrае
(2 прмаха и более) опрлелепие метрологиtlеских хар:жтеристик ПР пркращают.

После исключения прмllха (в точке расхола) выпоJIIIяют одно дополнительное
измерение и повторво прводят вышеприведенные операцrrи.

При соблюдении условия (Б.7) проволят да.тьнейшую Йработку результатов
измерний.

определение относительной погрешности Пр из состава Ик объемного расхода
нефти

Сrryчайную составJlяющую погрешностп ПР е_* , 7о ОПРДеЛЯют для каждого k-го

подди:шiвона расхода по формуле
€*1 = tlp,n, ,S*1, (Б.8)

гд€ ttp.nl _ ккштиль распределенпя стьюдент4 зависящий от доверительной верятности р и

количества измерний п (n = п,+ п,*, ); значение t,".., ОПРДеrrЛот по приложению Г.

Определение систематической составляющей погрешности
Систематическую составJIяющую погрешности 0r*, О/o опрделяют по формуле

0 l,l. (6-)'+(6о*)'+(0,)'+(0"-*)', (Б.9)llЦI -

где Б* - пределы допускаемой относительной погрешности ПУ согласно опис:шию типа

(или из действующего свидетельства о поверке), 7о;

Бп"* - прделы допускаемой относи.rельной погр€шности ИВК при вьшислениях

коэффициента преобразования Пр (из описания ти1rа иrш действуtощего свидетельства о

поверке), Ой;

lб
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0, - составляtощм систематической погрешности, обуслоыIеннaUl погр€пшостью

измерний температ}ры измеряемой среды в ПУ и ПР, %;

0"nor- составллощrц систематической погрешности, вызвilпнiц аппроксимацией

коэффициента преобразования ПР в k-M подди.шазоЕе расхода ( К** , пмлlмЗ), Yо,

Составляющуrо систематической погрешности 0, (7о) вычисляют по формуле

0 в.*. (Б.10)

где Р.,, - максимttJIьное значение коэффициепта объемного расширепия измеряемой среды,

"C-l, определенпьп< по Р 50.2.076-2010 <ГСИ. Плотность нефти и нефтепродуюов. Методы
расчета. Программы и таблицы приведения));

^tmp 
и 

^tпу 
- пределы допускаемьfi абсоJпотньD( погрешностей датIиков температуры

(или термомегров), используемьD( для измерений темперацrры измеряемой среды в ПР и ПУ
соответственно, "С (из описаний типа или действуюIцих свидетельств о поверке).

П р и м е ч а н и е - мчжсимzлльпое значение Р*, выбирают из ряда значений,

определенньD( при всех измеренил( в k-M поддлапазоне расхода;
Составл.шопýдо систематической погрешности ПР из состава ИК объемного расхода

нефти (0"*, , %) выIшсJIяют по формуле

0"-l=0,5 |Ё+g; ,.., (Бl1)

Определение относительной погрешности ПР из состава ИК объемного расхода нефти

Относительную погрешЕость ПР из состава ИК опрделяют по формуле

^ : J Zo.nr.(ornou+e*u)...n" 0.8<O)"ok/S"or<8.} (Б.l2)
"ПДk l_ 0r""о , если O:n*/Snrk > 8, )

гле Е",* -_ относительная погрешность ПР в k-M поддиапазоне расходц o/oi

Z,r, - коэффициент, зависяпшй от значения отношения O:,no/S"ot (при доверительной

вероятности Р : 0,95). Определяют из таблицы Г.3 приложения Г.

.Щопуск ПР из состава ИК к дмьнейшему примеЕеIlию
Проверяот выполнение условия в каждом поддиaшазоЕе расхода по формуле

|d**| < o,roolo. (Б.lз)
ПР из состава ИК к дмьнейшему примепению допускalют, есJIи вьшолЕяется условие

(Б.lЗ) во всех поддиапазонах расхода.
Если условия (Б.13) не выполняются, то р€комендуется:
- увелиttить коJIичество измерений в то.п<ах расхода;
- увеличить количество точек разбиения рабочего ди{шазона (рленьшить

поддиiшalзоны расхода).
При повторном невьmолIlении дalнньD( условий, определение относительной

погрешности ИК прекращаlот.

1,7

(At',*)'+(^t*F .l00,



Прrrлоrкеппе В

Определепие коэффицпентов CTL п CPL, учптывающпх влпяпие темпердтуры
и давлеппя tla объем пзмеряемой среды

B.l Коэффициент CTL, уrитьrвающлй влияние температуры на объем измеряемой

сре.щI, вы(шсJlяют по формуле

cTL = exp{-pls.(tv - 15) . [1+0,8p,, . (tv - l5r}, (В.1)

где Pts - коэффициеrт объемного расширения измеряемой среды при температуре 15 ОС,

которьй опредеJIяют по В.2 (формула В.2), "C-l;

tv - температура измеряемой среды при измерении её объема ОС.

В.2 Коэффициент Р 15 определяют по формуле

в,. =ýdý_Рч +Kz, (в.2)
р;

где Ко, К| и К2 - коэффициенты, значения KoTopbD( опреде;rяют из табrпrцы B.l;

pts - плотность измеряемой среды при температуре 15 "С и избъгrочном давлеIlии равном

ну:по (P,,u = 0), т.е при абсо.lпотном давлеЕии p:lBHoM 0,1 МПа (Р"* = 0,1 МПа), кг/м3.

Таблица B,l - Значения коэффиuиентов Ко, К, и К, (из Р 50.2.076)

Рабочая жидкость к l к
Нефть (611,2 <р,, <l1б3,8) 613,97226

В.3 Коэффиrrиент CPL , у.flrтьвающий влияние давления на объем измеряемой срды,
опредеJIяют по формуле

(в.з)

где Tt - коэффициент сжимаемости измеряемой среды при температ}ре измерения ее

объемц которьй опредеJuIют по В.4 (формула В.4), МПа-1;
Pu - давление измеряемой среды при измерении ее объема, МПа.

В.4 КоэффиuиеЕт yl определяют по формуле

Tt =10-3,exp(-1,62080+0,00021592,tv -ЩЧ!9 *Щ!\l , 1g,4)
р; Р,',

В.5 Плотность pl, и теку-Iцiш плотность, измеренная пото,пtьь,l ПП ( р* ), межлу собой

связalны вырФкением

р"" (в.5)
ст' срr

l
cPL = 

-,

l-T,,Pu

р

к0

0,0000 0,0000

где CTi и CPI-' - коэффициеrrгы по В.1 и В.3, но значепия которьш определены д'rя
температуры
( tnn, ОС) и давления (\", МПа) измеряемой среды в пото,пrом ПП соответственво.

В.б Зная значение плотности рпп и используя метод последовательньп< приближений,

опредеJlяют значения коэффициептов CTL', CPI-' и зпачение плотности р,, поВ.б.1 +В.6.5.
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8.6.1 По формулам (В.2) и (B.а) опредеJuIют значения 9,,,,, и y,t,l (условно первые

значения), при этом в этих формулах принимают: Р,r= Р-, tu: t*.
В.6.2 По формулам (B.l) и (В.З) выtшсJutют значеншI CTL] и CPt-] (условно первые

значения) соответственно, принимая в формуле (В.1): tu= t* и Р,, = Р,r1,1,вФормуле(В.3):

Pu= Pnn и 1,=у l (l) '

В.б.3 По формуле (В.5) вышлсллот зпачепие p,,,,l (условно первое значение),

подст:лвJIяя вместо значений CTL и CPL значеЕия CTL] и СГr.,, определешrые по В.6.2.

В.6.4 Повторлот операции по B.6.1 + В.6.З.
По формулам (В.2) и (B.а) опредеJIяют значения F,rtrl Е y,trl , дополнIrтельно в 8.6.1

принимая: р ,, = P ,r 1,1 
.

По формулам (B.l) и (В.3) вычисJlяют значения CTL', и CPL'r, лопо.тпrительно в В.6.2

прИНИМаЯ: Р,, t,l = Р ,, rrl П Y, trt = Т, tzl .

По формуле (В.5) вычисляют значение prs61, принимап: CTL] = CTL', и CPL]: CPL;

В.б.5 Операчии по вьгIислеЕию значений плотности р 15 прекращдот по достижению

условия

l P,,n, - P,ur-,, l 
< 0,0l, (В,б)

где k и (k-1) - поряд(овые номера вычислений (последнего и предпоследнего вычисления

условно) значений плопlости р l5 .

Примечание-ОперачиипоВ.6.1 + В.6.5 прводяr для каждого измерения.

В.7 Используя формулы (В.1) + (В.4) и вычисленное значение prsru опр€д€JIяют

значения CTLT , CTLT , CPLT , CPLT с yieтoм условий измерния объем4 т.е. температуры

(t",'С)идавления(Рп,МПа)ллякажлогоi-гоизмер€ниявкаждойj-йточкерасхода.

В формулж (B,l), (В.3), (В.4) при определении CTLf,CPLT припимtlют: t": Tfl и

р"= F,,l',приопределении cTLf,, CPL}P: t,= t;" (t"= Тfl)и Р"= Р;* (Р"= Fil").

Примечание-ЗначенияСТLиСРLдопускаетсяопредеJIять,используяалгоритмы,
имеющиеся (<зашитые>) в ИВК.
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Прпложенпе Г

Анелиз результrтов пзмереппй, зшечепия квlнтlJlя рrспредеJIенпя Стьюдентr
п коэффпцпептr ftгу

Г.l Анализ результатов измерний для выявления промiлхов (при необхо,шлмости)

прводff операции по Г.1.1 + Г.l .4,

Г.1.1 Опрлеляют СКО рзультатов вычислений коффичиентов пробразования в

кшцдой точке рабочего диапазона по формуле

е значения для

),tк,, -к,)'
(г.l)

(г.2)

1

П р и м е ч а н и е - При Sts0,001 принимают S7:0,00l.

Г.l .2 Дя каждого измерения вычисJIяют соотношение по формуле

U ij

Г.1.3 Из ряда вьFIислеЕньп значений Uij для каlцой точюл расхода выбиршот

макспмauБное значение U;-,, которое сравник|ют с <h>, взятой из таблицы Г.1 в

з:висимости от значения (пj)).

Таблица Г.1 - К ост р исо 5725Jnr9L

Пi 4 5 6 7 8 10 1l
h l,48l 1"715 1,887 2,020 2,126 2,215 2,290 2,з55

Г.1.4 Если U;,", >-h, то подозрмемый резуjIьтат искJrючают из выборки как прм:lх.

П р и м е ч а Е и е -,Щопускаегся Kttк промж искJIючать резуJIьтат измеренпя, у

которго Ki,; по значению наиболее (в большую или меЕьш},ю сторону) отличается от

значений К,; лругих измерний в этой же то.лсе расхода' не проводя lшализ по Г.1.1 +Г.1.3.

Таблица Г.2 - ЗначеI tя квltнтиJIя распределения Стьюдешд to.rs (ГОСТ 8.207)

п- 1 4 5 6
,7 9 l0 |2

tu.n, 2,7,76 2,5,7l 2,44,7 2,365 2,з06 2,,262 2,228 2,1,79

Таблица Г.3 - Значения ко нта п р:0 95 2083
85 6 72 3 40,75 l0, /S

0,8l0,78 0"79 0,800,71 0,73 о,,760,8l 0,7,| 0"74Ц"l
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