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l общше поло2кенпя
Настоящая методика поверки распространяsтся на систему измерний коJIичества и

показателей качестк! нефти JФ 428 ПСП ЛЭПСУ <Орск>. Резервная схема rIета (далее -
СИКН РСУ), заводской }|Ъ 428ll, и устаIlавливает методику первичной поверки до ввода в
эксплуатацию и после ремонт4 а также методику периодической поверки в процессе
экспJryатации.

СИКН РСУ соответствует трбованиям к средству измерний (далее - СИ),

уст:lновленным Государтвенной поверчной схемой дtя средств измерений массы и объема
жидкости в потоке, объема жидкости и вместимостп при статических измерениях, МаССОВОГО

и объемного расходов жидкости, утвержденной Приказом Росстандарта от 26.09.2022 Ns2356,
и прслежимется к Государственному первRчному специilльному эт:rлоЕу единиц массы и

объема лсrдкости в потоке, массового и объемного расходов жидкости ГЭТ 63-2019.
Мстрлогические характеристики СИ, входящlтlt в состав СИКН РСУ, полгверждшотся

сведениJIми о поверке в Федеральном информационном фопде по обеспечению единсткл

измерний (да.llее - ФИФОЕИ). Метрлогические харiжтеристики СИКН РСУ опрдел-шотся
на месте эксIшуатации расчетным методом. .Щопускается определение метрологических
харакгеристик СИКН РСУ комплектным методом.

Если очерлной срок поверки СИ настдает до очередного срока поверки СИКН РСУ,
иJш появIlлась необходrмость прведения периодической или внеочередной поверки СИ, то
поверяют только это СИ, при этом внеочередIую поверку СИКН РСУ не проводят.

В рзультате поверки должны бьrгь подтверllсдены след},ющие метологические

требования, приведенные в табrпrце l.
Таблица 1

2 Перечень оперецпй поверкп средствr пзмереrrпй

При прведении поверки вьшолЕяют оперaщии, приведенные в таблице 2.

Таблица 2

2

Прлелы доrryскаемой
относительной

погрешпости измерений
массы нетто н , 

о/о

Прлелы допускаемой
относительной

погрепшости измерний
массы н %

,Щиапазон измерний
объемпого расхода нефти',

м3/ч

+0,35+0,25от б0 до 7l7
*УказаIы минимiUIьное и максимаJIьное значения диапд}она измер€ний. Фактяческпй дцiшазон I{зм

опр€деJяется при прведении поверки Сикн РсУ и не может выходгть за пределы прпведенного диапазона
ерений

Наименование операции

Номер раздела
(rryтrкга) методлки

поверки, в
соответствии с

которьш
вьшоJIпяется

операция поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

внешний осм Да Да 6

Контроль условий поверки (при
подготовке к поверке и опробомпии Да Ща

,7.1

7.2

Опробование (при подютовке к
по и си) Да Да

,7.3

Опрделение метрологических
характеристик

Да Да 9

измеренпй.

обязательность выпоJшениJI
операцпй при

си)



Подтверждение соответствия
метрологическим требованиям .Ща !а

Есmr при прведепии какой-либо операции поверки поJIучеЕ отпцатеJIьньпi рзультат,
да.шнейшую поверку не проводят.

3 Требовенпя к условиям проведGпия поверкп
3.1 Поверку СИКН РСУ прводят на месте эксплуатации в диапазоне измернпй,

указанном в опис!lнии типа, или фаспrчески обеспетrвающемся при поверке диапазоне

измерний с обязательной передачей сведений об объеме прведенной поверки в ФИФОЕИ.
Факгический д{:шlлзон пзмерений не может превышать диaшазопа измерний, указанного в

описании типа Сикн Рсу.
3.2 Опрделение метрологических характеристик СИКН РСУ прводят при условиях,

предусмоlренных 3.4 птпr 3,5, в зависимости от примеluемого способа.

3.3 Условия экспrryатации СИКН РСУ и параметры измеряемой среды при проведении

поверки должны соответствомть трбованплrr, приведепным в описllнии типа СИКН РСУ.

3.4 Опрлеление метрологических характеристик СИКН РСУ комплекгнььl способом

прводят на месте эксшIуатации в комплекге с элементllп,lи измерительной линии (ИП) при

следуюIщrх условиJD(:
Отклонение объемного расхода нефти от установленпого значения в прцессе поверки

не должно првышать +2,5 О/о.

Изменение температуры нефти на входе и вьп<оде ТПУ, в ПП, в СРМ и в УПР,
входящего в состав СИКН РСУ, за время измерения не должно првышать +0,2 ОС,

темпераryра ыIаrclость окружающей среды и физико-химические показате.шr нефти

должна соответствовать условиям экспJryатации СИКН РСУ.
.Щиапазоны рабочего давления и объемного расхода доJDкны опредеJIяться в

соответствии с типоразмерм УПР, входящего в cocTalB сикн рсу, и технологическими
трбованиями,

Массовая доля воды в нефти не должна превьппать 0,5 7о.

Содержание свободного газа не допускается.
.Д.rrя обеспечсния бескавитационной работы избьпочное давление в трубопроводе после

СРМ иrш УПР, входящего в состав СИКН РСУ, Рып, МПа должно быгь не мепее

вьFIисленного по формуле:
P.i" = 2,0б,Р- +2,АР, (1)

где р* - д:lвление насьпценньD( парв, определенное в соответствии с

ГОСТ 1756 при мllксимальво возможной температуре нефти, МПа;

^Р - перепад давления на СРМ или УПР, входяцего в состав СИКН РСУ,

1тазанный в технической документации, МПа.
Реryлирвание объемного расхода черз СРм и УПР, входящего в cocTilB сикн рсу,

проводят при помощи реryляторов расходд" расположенньп< на вьп<оде ИЛ.
3.5 Опрделение метрологических характеристик Сикн Рсу, при поэлеменпtом

способе, проводят при условIiях, предусмотренньD( методiкiлми поверки СИ, входяццtх в

состав Сикн Рсу.
3.6 ПрИ собrподениИ условий 3.1,3.3 и 3.4 или 3.1,3.3 и 3.5 считilют"ло факгоры,

которые мог}т окalзать влияние на точность резуJIьтатов измерений при поверке, отсугствуют.

4 Метрологпческпе п техЕЕческпе цlебовенпя к средствrм поверкц

При првелепии поверки примеюIют средстм поверки, приведенные в таблице 3,

J
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Таблица 3

Операции поверки,

требlтощие
применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средстмм поверки,

необходимые для проведепия работ

Перчень

рекомендуемьD(
средств поверки

л.'1.1,'7.2 Контроль

условий поверки
(при подготовке к
поверке и

опробовании СИ)

Температlра окрluсающей cpeдI в
диапазоне измернtлi от -10 до 60 ОС с
абсолютной погрешпостью +0,4 ОС;

Отпосительная влarrкность воздда в

ди:шазоне от l0 до 98 7о с погрешностью
13 о/о.

Температlра окрlтtающей cpeдI в

дliшазоне измерний от минус 40 до +50 ОС

с абсолютной погршностью +0,4 ОС.

Прибор
комбинированньй,
Теstо-б22,
(ргистрачионньй
N9 5З505-13).
Термометр
лабораторньй
электропные, ЛТ-300,
(ргистрачиопньй
м бl806-15).

п.9
Определение
метрлогических
характеристик

Рабочий эталон l-го или 2-го разряда
разряда в соответствии с ГПС часть 2,

лвержденной приказом Росстандарта от
26,09.2022 N9 2356 (ТПУ) с предел:rми

доrryскаемой относительной погрешности
не более +0,1 %.
Комплекс измерительно-вьгшслительный с
пределiлми допускаемой отrrосительной
погрешности при пробразоваltии сигя:tлов
от первичньIх пробразователей и
вьIIшслении коэффrциентов
пробразования преобрзомтелей расхода
при определенпи метрлогпческих
характеристик +0,025 %, цр€делы
допускаемой относительной погрешности
при пробразовании сигналов от первпIIньD(

пробразователей в значение массы нефти
+0,05%(далее-ИВК).
Поточный пробразователь плотности, с
пределами доrrускаемой абсоrпотной
погрешности измерний +0,3 кг/м3.

СчЕт.п.tк-расходомер массовый (сРМ),
среднее квадратическое откJIонение

результатов измерний при определении
коэффициекга пробразовштия +0,05 %.

Пробразомтели избытоtпlого дllвления с

упифицированным вьD(одным сигЕалом с
пределаIuи лоrryскаемой приведенной
погрешности +0,5 7о.

Термопреобразователи сопротивления с

1тrифичированным вьD(одIым сигЕaIлом с
пределaми доrrускаемой абсо.lпотной
погрешности +0,2 ОС.

Установка поверочная

трубопоршневая

,щун:шравленнаJr
(ргисцачионньй
хъ 20054-12).

Комплекс
измерительно-
вьтчис_тпrтельньй

тн_01

фегистрачионный
м 67527_17).

Пробразователи
плотности жидкости
измерительные модели

7835 (ргистрачионньй
м 52638-13).

Счетчик-расходомер
массовьй Micro Motion
модификаlии СМF 400

с пробразомтелем
серии 2700 (основной

схемы учета)
(ргистрачионный }.{b

45115_10).

Пробразоватеrь
д:lвления
измерительньп:i 3 05 1

(ргистршtиоппьй
Nя l4061-10).
Термопробразователь
сопртивления
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платиповьй серии б5

фегистрационньй
Nч22251-1l) в

комIшекте с

пробразователем
измерительньпv 3l44P
(регистрачионньй

Jф 14683_09).

Пршrечание - ,Щоrryскается испольк)вать при поверке другпе угверкденные и аттесmванные этдIоны

единиц вели.lин, средfiва rrзмерений угвержденною тппа и поверенные, удовлетворяющие мfiрологиrIеским

трбованиям, указанным в таблице.

5 Требованпя ýсловпя) по обеспеченпю безопасЕостп проведеппя поверкп

При проведении поверки должны собJподаться требования прaвпл &зопасности при
эксплуатации средств поверки и СИКН РСУ, приведенньD( в пх эксплуатационньD(

докр{ентalх, и инструкчий по охране трудц действующих на объекге.
К прведению поверки допускarются лица, изrшвшие настоящ},ю методику поверки,

иIrстр}кции (руковолства) по эксплуатации СИКН РСУ и срдств поверки и прошедшие

инстр},ктаж по охране туда.

7 Подготовкr к поверке ш опробоваппе средствr измеренпй
7.1 Коптроль условий поверки (при подготовке к поверке и опробовании СИ) проводят

с применением средств поверки в соответствии с таблицей 3.

7.2 Подготовка к поверке

Подготовку и устiшовку средств поверки (таблица 3) и СИКН РСУ осуществллот в

соответствии с их экспJryатiщиопной докlшентацией.
проверлот на.пи.п.rе в Федеральном информационном фонде по обеспечению едшIсткl

измерний (ФиФ оЕи) наJIичие информачии о положитеJIьньD( результатах поверки средств

поверки, а тa оке наличие Еа средств:лх поверки действующих знllков поверки, если это

предусмотреIrо их опис:tнием типа.

.Щля срдств поверки, атгестокlнньD( в качестве этмонов, в ФИФ ОЕИ прверлот

ипформачrло о периодrческой аттестации.

Собирают и зчллошtяют нефтью техяологяческую схему. Оперативным персон:tлом

пугем визу:шьного осмотра прверяется отс}тствие 1течек нефти через фланцевые, рзьбовые
и уплотнительпые соединения элементов технологической схемы сикн рсу. На элементах

технологической схемы СИКН РСУ не долtкrо наблюдаться следов нефти. При обнарукении
5

б Впешний осмотр средстве пзмеренпfi
При впешнем осмоте должно быь установлено соответствие СИКН РСУ следующим

трбованиям:

- состав СИКН РСУ должен cooTBeтcTвoвilTb экспJIуатационпоЙ документации;
- на компонентах СИКН РСУ пе должно бьпь механических повреждений и

дефектов, препятствующих применению СИКН РСУ;
- Еадписи и обозначения на компонентах сикн РсУ долr(ны бьгь четкими и

соответствовать их экспJrуатационной докуtrентации.
Результат считают поло)tg{теJIьIlым, ecJпl сикН рсУ соответствует

вышеперечисленным трбованиям.



7.3 Перл начмом определеЕпя относительной погршtости СИКН РСУ комплектlым
способом выпоJIIIяют следующие подготовительные работы:

Прверлот налиIше действующrrх свидетельств о поверке иJш зн:жов поверки на все

средстЕr поверки.

Проверлот правиJIьпость моЕтФка средств поверки и УПР, входящего в состав СИКН
рсу.

Подготавливают средстм поверки согласно указаниям технической доцъ{ентации.
Вводят в памггь ИВК иJIлl проверяют введенпые parнee данпые, необходимые дIя

обработки результатов поверки,

Проверяот отсугствие свободrого газа в ИП с УПР, входящею в cocтtlB СИКН РСУ, в

ИЛ с СРМ и ТПУ, а TarcKe в верхнrr( точкrц трфопроводов. .Щ.ля этого уст:rнавJшкlют расход
нефти в пределarх рабочего диапд}она измерний и открывают крапы, расположенные в

высших точках ИП и ТПУ. Прово.uят 1-3 раза зlшуск поршItя, удчlяя после каждого зtшуска

газ. С.пrтшсrг, чго газ (воздух) отсугствует поJIностью, есJш lrз кранов вьпекает, струя нефти

без газовых пузьтрьков.

При рабочем давлепии проверяют герметичность СИКН РСУ, состоящей из УПР,
входящего в состав сикн рсу, тпу, пп и срм, при этом не доrryскается появJIение капель

или уtечек нефти черз сальники, фланчевые, рзьбовые или смрные соединения при

наблюдении в течение 5 мин.
Прверлот герметичностъ задвижек, через которые возможны угечки нефти,

вл}tяющие на результаты измерний при определении мgгрологическж характеристик.

Проверлот герметпчность усцойства Iryска и приема поршня ТПУ в соотвgтствии с

технической документацией.
Проверлот стабиlьность т€мперат}ры нефти. Температуру нефти считают

стабильной, если ее изменение в тпу, в пп, в срм и в упр, входящего в состав сикн рсу,
не превышает 0,2 ОС за врмя измерения.

7.4 Опрбование
7,4.1 Проверяют действие и взаимодействие СИ в составе СИКН РСУ в соотвЕтствии с

эксплуатациоЕной докуr*ентацией СИКН РСУ, следующим образом:

- прверяют н:lличие элекгропитания на СИ СИКН РСУ и срлствах поверки;

- прверяют HaJmtme связи междУ первиrIнымИ пробразоватеЛЯrrЛИ, втОРИЧНОЙ

аппараryрой и Ивк и компьютером автоматизированного рабочего места (дрм) оператора

сикн рсУ путем визуаJIьIrого контрJIя меЕяющихся значений измеряемьD( велцrIин на

дисплее компьюIера АРМ оператора.

7.4.2 Опробование УПР, входящего в cocTtlB сикн рсУ проводят совместно со

средствzlI\rИ повеРКИ.

УстанактпrваоТ объемньпi расход нефтИ в пределaЖ рбочего диlшазоIlа измерепий

расхода УПР, входящего в состав СИКН РСУ.
Наблюдают на дисплее ИВК значения следующих пар:метров:

- объемного расхода нефти в УПР, входящего в состав СИКН РСУ;
- частоты вьD(одного сигнала УПР, входящего в состав СИКН РСУ;
- темпераryры и дllвлеЕия нефти в УПР, входящего в состав СИКН РСУ;
- температуры и дtlвления пефти ва входе и вьп<оде ТПУ;

6

следов нефти поверку прекраlцatют и принимalют меры по устанению }течки.



- плотности, температуры и давления нефти в Пп;
- массового расхода нефти в Срм;
- частоты вьD(одного сигнала СРМ.
Запускают поршень ТПУ. При прохождении поршня черз первьй детектор набJподают

за начilлом отсчета импульсов вьD(одного сигнала СРМ, при прхо)t(дении поршЕя через

вторй детекгор - за окончанием отсчета имIryJьсов. fuя двунаправлепньо< ТПУ прводят те

же операции при движении поршЕя в обратном нiшраыIении.

7.4,3 Результат опробования с(штают полоr(ительным, если поJryчены положительные

результаты по п. 7.4.1 методики поверки (при поэлементном способе).

7.4.4 Результат опробовапия считают положительным, если поJryчены положительные

результаты по п. 7.4.1 по п.'1.4.2 методики поверки (при комплекпrом способе).

8 Проверка прогрrммЕого обеспеченпя средствп rrзмеренпй

Подтверждение соответствия прогр.l}lмного обеспечения (ПО) СИКН РСУ проводяr в

соответствии с р}ководством оператора.
Результат считltют положительным, если иденплфикациоIпlые данные ПО СИКН РСУ

соответствуют указанным в описании типа СИКН РСУ.

9 Определепяе метрологпческпх хrрrктерпстпк средства пзмерений

9.1 Проверка результrтов поверки СИ, входящпх в состав СИКН РСУ
Прверяют у СИ, входяпtю< в cocт.lв СИКН РСУ, наличие информации о

положительньD( результатах поверки в ФИФ ОЕИ и действ},ющих зн:rков поверки, если

напесение знalков поверки на СИ пр.ryсмотено их описаниями типа.

Перчень СИ, входяпцтх в состав СИКН РСУ, приведен в описllнии типа СИКН РСУ-

Входящие в состав СИКН РСУ, СИ на момент прведения поверки СИКН РСУ должны

бьrгь поверены в соотвЕтствии с док}шента}lи на поверку, уt<дзalнными в свидете.lьствах об

угверждении типа (описаниях типа) данньп си.
Метрологические хар:жтеристики СИКН РСУ опрлеллот согласно 9.2 ялu 9-3

Еастоящего док}ъ{ента. Первичная поверка и первичнм поверка после рмонта УПР,
входящего в состав сикн рсу, выполняется в соответствии с методикап.lи поверки,

устtlновленными при угвер)rqдении типа УПР, входящего в СИКН РСУ.
Показьвающие СИ температуры и давлеЕия должны бьггь поверны в соответствии с

методиками поверки, указанными в свидетельсткlх об угверхценпи типа (описания< типа)

данньrх СИ. Проверку согласЕо 9.1 проводят дtя средств измерний, фаюически

установленных показь!вalющих Си темпераryры и дiлв.,Iения па момент прведения поверки

сикн рсу.
При отс}тствии информачии о положительньD( рзультатах поверки в

ФИФ ОЕИ и действующлтх знiжов поверки на УПР, входящего в состав СИКН РСУ,

допускается определение метрлогических харilктеристик Сикн Рсу по п. 9.3.

9.2 Определеяне мец)ологпческпх хsрактершстик сикн рсу поэлементным
методом

СИ, входящие в состав СИКН РСУ, должны бьггь повереяы в соответствии с

докрrент:l}rи на поверку, установленными при угверждении типа Си.
перчень Си, входяцшх в состав Сикн Рсу, приведен в опис.lнии типа Сикн Рсу,
относительпая погрешIlость измерний объемного расхода с применением СИкн рсУ

приЕимается равпой верхней границе относительной погрешности УПР, входящего в cocтiв
сикн рсу.
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9.3 Определеппе мец)ологпческих хlрдктеристriк СИКН РСУ комплектцым
методом

Алгорrrп* определения метрологическЕх хараюерпстик УПР, входящего в состав

СИКН РСУ, соответствует llлгоритму поверки пробразователей объемпого расход4
приведенному в МИ 3312-201 1,

9.3.3.1 При определении метрологичесюD( характеристик УПР, входящего в состlв
СИКН РСУ опрлеJIяют следующие мgгролоrические харrrктеристшm:

- коэффициент преобразования УПР, входящего в сост.в СИКН РСУ в рабочем
диiшalзоне измерний объемною расхода или коэффициенты пробразования УПР, входящего
в состав СИКН РСУ в точках рабочего диапазона измерений объемною расхода;

- грilницу относительной погршности УПР, входящею в cocт.lв СИКН РСУ в рабочем
диапазоне измерений объемного расхода.

9.3.3.2 Опрлеление метрлогическю( хар:lктерпстик УПР, входящего в состав СИКН
РСУ проводят не менее чем в тфх точ<ах рабочего диапазона измерний объемного расхода.
Значения объемного расхода (точки рабочего диапазона) выбирают с интервzlлом не более

20 О/о от мlжсимального зпачения объемною расхода УПР, входящего в состав СИКН РСУ. В
каждой точке рабочего длiлпазона измерний объемного расхода проводят Ее менее rrяти

измерений.

9.3.3.3 Последовательность выбора точек расхода может бьпь произвольной.

9.3.3.4 Дш каждой выбранвой то.псл объемпого расхода из рабочего диап:tзона

измерний объемного рlюхода, опредеJIяют необходимое для поверки количество СРМ и

значение массового расхода черз СРМ для обеспечения задzlнного объемного расхода через

УПР, входящего в cocTilв СИКН РСУ.
9.3.3.5 Опрелеляют коэффиIшенты прбразования выбранньп< СРМ при выбранньп<

значениях массового расхода. При каждом выбранном значенип массового расхода проводят

не мепее пятlл измерний.
Устапавлявают выбранное зЕачение массового рlюхода черз выбравные СРМ по

показапиям выбранного СРМ и проводят предв{rрительное измерепие для угоIшения значения

установленного массового расхода.
После стабилиздши массового расхода (отклонение объемпого (массового) расхода

нефти от устatновленного значения в прцессе поверки не долllсlо превышать +2,5 %) и

стабилизацип температуры нефти (изменение температуры нефти на входе и вьп<оде ТПУ, в

ПП, в СРМ и в УПР, входящего в состав СИКН РСУ, за врмя измерения не дошrcrо превышать

+0,2 оС) проводят необход{мое коJIичество измерний.
Запускают поршень ТПУ. При прохождении поршнем первого детекгора ИВК

начинает отсчет импульсов вьIходного сигн:lла СРМ и врмени прхо)lqдения поршня межд/

дсгекторами, при прхождении второго детекmра - з:жztятIивает.

Если количество импульсов вьD(одного сигнала СРМ за время прохождения поршня

ТПУ между детекторarми меньше 10000, то ИВК должен опредеJIять количество импульсов с

доJIями llмпуJIьсов.

,Щ.пя опрделения средних значеяий за время измерения ИВК периодrчески фиксирует
значевия следующих параметров:

- температуры нефти на входе и вьноде ТПУ;
- давлепия нефти па входе и вьп<оде ТПУ;
- плотность нефти, измервнlто ПП;
- температуру нефти в ПП;
- давлеIrие нефти в ПП.
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При испоrьзовшrии термометров и маномgгров с визуальным отсчетом допускается

фиксировать температуру и давление один раз за BpeMJl прхоr(дения поршIrя.

.Щля одrонаправленной ТПУ прхоцденхе поршня от одного детекгора до др}того
принимalют за о.що пзмерение.

Есrпr для д}цапр:lвленной ТПУ определена вместимость калиброванного участка как

с}, rма вместимостей в обоих направленил(, то за одно измерение принимirют движение
поршня в прямом и обратном направлении, коJIичество импульсов и времJI прхождения
поршня в прямом и обратном нlшрllвленил( с}, {мируот.

Если д.llя дв}ъаправленной ТПУ опрелелена вместимость калибрванного )частка для
каждого напрarвлеItия, то за одно измерение приним,lют движение порцшя в кФIцом

нlшрlвлении.
При наlптшrи у ТПУ вторй пары детеюорв допускается испоJIьзов:лть обе пары

детекmров.
Результаты измерний заносят в отдеJьные пртоколы для каlцого СРМ.
Рекомендуемая форма пртокола определения коэффициента пробразования СРМ

приведена в приложении А. .Щопускается в таблицаJ( протокола удllJIять ненужные и добавлять

необходимые столбцы и сцоки.
Поrгrrенные коэффициенты преобразования СРМ используются в ИВК

для дальнейшшt рaючетов.

9.3.3.6 Для определения коффишиента прбразования УПР, входящего в сост.в

СИКН РСУ, устllнавлимют выбранное значение объемного рсхода по показаниям

выбрапньпt СРМ. Значение массового расхода пефти черз выбраппые СРМ должно
откJIаЕяться не более 2,5 О/о от расхода при которм были опрделены коэффициенты

пробразовапия СРМ.
9.3.3.7 После стабилизации объемного расхода (отклонение объемного (массового)

расхода нефти от установленного значения в процессе поверки не должно превышать

+2,5 %) и стабилизации температуры нефти (изменение температуры нефти на входе и вьD(оде

ТПУ, в ПП, в СРМ и в УПР, входящего в сост:в СИКН РСУ, за время измерения не должно

превышать +0,2 ОС) прводят необходrмое коrшчество измерний.
9.3.3.8 Начинают измерние. ИВК одновременпо наIшнает отсчет импульсов вьD(одньж

сигналов, выбршrпьrх СРМ и УПР, входящего в состав СИКН РСУ. При достижеяии заданного

количесТВll имIIУJIьсов ВьD(одного сигнiша от УПР, входящего в состав СИКН РСУ, или

заданного объема нефти или истечении задllпЕого времени измерения, ИВК одrовременно

з:жztнчимет отсчет импульсов вьIходньD( сигпiшов, выбранньгх СРМ и УПР, входящего в

состав Сикн Рсу.
Если количество импульсов вьIходного спгнала выбранньп< СРМ или УПР, входящего

в cocтzв СИКН РСУ, за время измерениJI меньше 10000, то ИВК должен опредеJIять

количество имIryльсов с долями.

.Щ;rя опрделения средних значений за время измерения ИВК перио.щrчески фиксирует
значения следующIrх параметрв:

- температуры пефти в УПР, входящего в состав СИКН РСУ;
- давления нефти в УПР, входящего в состав СИКН РСУ;
- плотrrость пефти, измернную ПП;
- температ}ру нефти в ПП;
- давление пефти в ПП.
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При использовltнии термометров и манометров с визуальным отсчетом допускается

фиксировать температуру и давление один p.r:} за время измерения.

9.3.3.9 Результаты измерений заносят в пртокол. Рекомендуемая форма протокола
определения метрлогических характеристик приведена в приложении Б. .Щопускаегся в

таблицах пртокола удаJIятъ ненркные и добав-тlять необходлмые столбцы и строки.

9.3.3. 1 0 При зIшолнении протоколов, полуlенные результать! измерений и вьгц,rслений

округJuIют в соответствии с таблицей 4.

Таблица 4 - Точпость представJrения результатов измерений и вы.пrслений,

Прttмечание - ecJm колrtiество цифр в целой части IIисла больше ркомендокlнного
количества значащих щrфр, то Iшсло округJUIют до целого.

м jik,

(2)

(з)

N jLм ji} (4)
к П}t,I

где Iv{,;i - масса нефти, прошедшей через УПР, входящего в состав СИКН РСУ за время i-
го измерения в j-ой то.л<е рабочего диапазоIiа измерний объемного расходц т;

м ,
k=l

Параметр
Единица

измерения
Количество цифр

после запятой

коrмчество
знач цlтх

цифр, не меЕее

объем м3

Масса т 6

Объемньй расход м3/ч

Массовьй расход l

Температура ос 2

.Щавление МПа 2

Плотность кг/мз 2

Количество импульсов имп 5

Интервал времени с 2

Погршность, СКО % з

Коэффициент преобразомния УПР,
входящего в состав СИКН РСУ имп/м] 5

Коэффициент преобразования СРМ имп/т 5

Коэффициент объемного расширения 1/ос 6

l0

Обрботка рзультатов измерний
Объем нефти, пршеддпей через УПР, входящего в состав СИКН РСУ за врмя iго

измерения в j-ой mчке рабочего диапазона пзмерний объемного расход4 Vjl, мЗ, вычисллm

по формулам

*,.. _ Мi,'ffirщ,'ФLщ, .rggg'J: 
Рцц;,СТLr.'чi,ФLr-i,

6

l
т/ч



СТLупD; - коэффициент, }лrитывающrй ышяпие темпераryры на объем нефти,
определенный дп температуры нефти в Упр, входящего в состав сикн Рсу для i-го
измерения в j-оЙ точке рабочего диzшазоIlа измерениЙ объемного расхода (вы.п.rсляют по
приложеЕttю Г);

СРLчпцi - коэффициент, rштывllющий вrrияние давленrrя на объем нефти,

определенньй для д.вления нефти в УПР входящего в состав СИКН РСУ для i-го измерения

вj-ой точке рабочею диапrLзона измерепий объемного расхода (вычисляют по приложенrю Г);
СТLпп,;i - коэффициент, },.штывающrй ыIпяние температуры на объем нефти,

определенныЙ для температуры нефти в ПП для iго измерния в j-оЙ точке рабочего
,щапазона измерний объемного расхода (выtшсJIяют по приложепию Г);

СРLцц.;; - коэффициент, у.п.rтываощий вJшяние давления на объем нефти,

опрделенньЙ дIя давлениJI нефти в ПП для i-го измерния в j-оЙ то.п<е рабочего ди:шазона
измерениЙ объемного расхода (вьнпсJUпот по приложеIпю Г);

I\,1;* - масса нефти, прошедшей через k-й СРМ за времJI i-го измерения в j-ой точке

рабочего диапазона измерниЙ объемного расход4 т;

N;ir- количество импульсов от k-го СРМ за время i-го измерния вj-ой точке рабочего
диапазона измерний объемного расхода, имп;

Кпм1r - коффициент пробразования k-го СРМ, определенный щя j-ой то,п<и рабочего
диапазона измерний объемпого расхода (вьтчисJIяют по приложению В), имп/т;

nk - количество Срм, раствующих в измерениях, в j-ой точке рабочего диапазона
измерний объемного расхода.

Вьт.шсление объема нефти, прошедшей черз УПР, входящего в cocTzв СИКН РСУ за
время измерения, допускается проводrть согласно алгоритму, реализованному в ИВК,
прошедшему испытtlния для целей уIверждепшr типа.

Массовый расход нефти черз k-й СРМ, соответствуюпшй j-ой точке рабочего

диlшазона измеренпй объемного расхода при ioM измерении, Qi*, т/ч, вычисJIяют по формуле

= 
M'n .з600
Т,,

где l\dir - масса нефти, прошешпей черз k-й СРМ за врмя i-го измерения в j-ой то,п<е

рабочего диапазона измерний объемного расхода" т;

T,;i - врмя i-го измерния в j-ой ToTte рабочего диlшазона измерний объемною

расходц с.

Объемньй расход нефти черз УПР, входящего в состав СИКН РСУ за время i-го

измерния в j-ой то.п<е рабочего диапазона измерний объемного расход4 Qji, мЗ/ч, вьr,шсляют

по формуле

=\.ruoo
Ti,

где V1i - объем нефти, пршедшей черз УПР, входящего в состав СИКН РСУ за врмя i-
го измереIшJr в j-ой то.ке рабочего ,щiшазона измерний объемпого расходц мЗ;

тзi - время i-го измерния в j-ой тошсе рабочего диaшазона измерний объемного

расходз, с.

Q,n (5)

(6)Q.',
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Объемньrй расход нефти через УПР, входщег0 в состав СИКН РСУ в j-ой точке

рабочего дrапазона рабочего ,щtшазона измерений обьемвого расход4 Q;, м3/ч, выtшсJuIют по

формуле

IQ'
(7)

где Q;i - объемньй расход пефти черз УПР, входлцего в состав СИКН РСУ за врмя i-го
измер€нпя в j-ой точке рабочего дл:шазона измерпий объемного расход4 м3/ч;

nj - количество измерений в j-ой точке рабочего ди:шазона измерrшй объемного

расхода.
Частоry вьD(одного сигнала УПР, входящего в cocтilв СИКН РСУ для i-го измерения в

j-ой тоlке рабочего диапазона измерний объемного расхода',

ý;, Гц, вьт.шсляrот по фрмуле
N

(8)

(l0)

(ll)

т
J,

где Nj; - коrшчество имIryJьсов от УПР, входящего в состав СИКН РСУ за врмя i-го
измерения вj-ой точке рабочего диrшазона измерний объемного расходд" имп;

T.;i - время i-го измерния в j-ой точке рабочего диапазона измерний объемного

расхода с.
Частоry вьпкодного сигвшrа УПР, входящего в состав СИКН РСУ вj-ой тошсе рабочего

диiшазона измерний объемпого расхода, fi, Гц, вы.пrсллот по формуле

ýг
LJ- !|

(9)

где fii - частота вьподного сигнalла УПР, входящего в состав СИКН РСУ для iго измерения

в j-ой тошtе рабочего диaшазопа измерний объемного расход4 Гц;

nj - количество измерений в j-ой то,п<е рабочего диiшазона измерний объемного

расхода.
Коэффициент пробразования УПР, входящего в состав СИКН РСУ в j-ой точке

рабочего диапазона измерний объемного расход4 ý, имп/м3, вычисJIяют по формулам

f,l

1

IК,,,к
n j i=|

N
к

где Щi - коэффичиеrrг пробразования УПР, входящий в cocт.lв СИКН РСУ для iго
измерения в j-ой точке рабочего диlшазона пзмерпий объемного расхода имп/м3;

N,;i - количество импуJIьсов от УПР, входящего в состав сикн рсУ за врмя i-го
измереЕия в j-ой точке рабочего длапазона измерний объемного расход4 имп;

V;; - объем нефти, прошедшей черз УПР, входящего в сост.в сикн рсУ за врмя i-
го измерения в j-ой то.п<е рабочего диапазопа измерпd объемпого расхода, м3.
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Qj _ i=l

nj

f,,

_ i=l

nj

J



Коэффичиеrrг пробразования УПР, входящего в состав СИКН РСУ в рабочем

диапазоне измерний бъемного расхода К, пrп/мЗ, вы.шсллот по формуле

к =f iк,, (l2)mа ''
где К; - коэффициепт пробразования УПР, входлцего в состав СИКН РСУ в j-ой точке

рабочею диапазона измерний объемного расхода пмп/м3;

m - коJIиIIество точек объемною расхода в рабочем диrшазоне измерений объемною

расхода.
СКО рзультатов измерний в j-ой точке рабочего длlшазона измерний объемного

расхода Sj, О%, вьтчисллm по формуле

ik,,-",I
S i=l .l.too.

Kj
( l3)

nj

где ý - коэффициент пробразования УПР, входящего в cocтilB СИКН РСУ в j-ой то,п<е

рабочего диапазона измерний объемного расходц имп/мЗ;

ý; - коэффичпент пробразования УПР, входящего в состав СИКН РСУ дrя i-го
измерния вj-ой то.п<е рабочего диапазона измер€ний объемпого расход4 имп/мЗ;

nj - количество измернпй в j-ой то,п<е рабочего дл:шазона измерний объемною

расхода.
границу неиск.lпоченной систематической погршности Упр, входящего в состав

сикн рсу в рабочем д{ап:tзоне измерний объемного расходц

Фr, ОZ, вышсляют по формулам

о 1,1 rr^ * о.' +О_*'+О, '*о**

l

Фл, = mах(6*),

@л = 
ДРпп .l00,

" Р-.,
рпп''ь =.iobnn'')

50
-к

к +К
j+l

j+t

.100 при Kycottнo - Jшнейной апроксимации

О, = В.., -l00 AtпI'+дt\Е'

( l8)

( l9)
(20)

,*[Iu#] ,,)

Р* =*Ь,,),
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(l4)

(l5)

(l6)

(l7)

к

о

припостоянном коэффичиеrпе пробразомния



Овдi =ýвл (2l)
где @м - rраница ЕеискJпоченной сист€матическ;й погршности определения массы
нефти с помощю СРМ, %;

бt - грлrица отяоситеJьЕой погрешности k-ю СРМ (беруг из протоколов определения

коэффициеrrга пробразования СРМ), %;

@р - граница неискJIюченной систематической погрешности, обусловленной

погрешностью ПП, О/о;

Дрпп - прдел доrrускаемой абсо.rпотной погрешности ПП (беруr из свидетельствll о

поверке пробразоватеJIя плотности), кг/мЗ;

рппmiп - минима,'rьное зпачевие плотности нефти за время поверки, кг/м3;

рппji - плотность нефти за время i-го измерния в j-ой точке рабочего диlшазона
измерний объемного расхода" кг/м];

Фд - граlrица неисключенной систематической погрешЕости, обусловленной кусочно-

лиffейной или Jшнейной zшпроксимацией гра,ryирово.пrой харакгеристиш УПР, входящего в

состав СИКН РСУ, в рабочем ди.шазоне измерний объемного расхода" %;

@l - фаница неиск.lпоченной систематйческой погрешности, обуслов.тlенной

погрешностью пробразователей темпераryры при измеренил( температуры нефти в ПП и

УПР, входящего в состав СИКН РСУ, %;

@ивк - грапица неискrпоченноЙ систематическОй погршности, обусловленной

погршностью ИВК, О/о;

бивк - предел допускаемой отпосительной погрепшости пробразования входпьD(

элекгрических сигналов в значение коэффициента пробразования ИВК (берут из

свидетельств:l о поверке или протокола поверш ИВК), %;

pl*x - мirкспмальное значение коФфициента объемного расширения нефти, 1/'С;

P;i - коэффиuиент объемного расшир€ния нефти при температуре tппji для i-го

измерения в j-ой то.л<е рабочею диапазона измерний объемного расхода (вычпсляют по

приложению Г илп опрдеrrяют по Р 50.2.076), l/'C;
Аtпп - предел допускаемой абсоrпотной погрешности преобразователя температуры,

уст:lновленного около ПП (беруг из свидет€льствll о поверке пробразомтеля температуры),

"C;

^tупр 
- Предел допускаемой абсо.тпотной погрешности пробразомтеля температ}ры,

устllновленного около УПР, входящего в состав СИI([{ РСУ (беруг из свидетельстм о поверке

пробразователя темпераryры), ОС;

К;, Щ+r - КОЭффициенты пробразования УПР, входящего в состав СИКН РСУ вj-ой и

с+1)-ой точках рабочего диапазона измерний объемного расхода имп/мЗ;

К - коэффичиеtrт пробразования УПР, входящего в состав сикн рсУ в рабочем

диапазоне измерний объемного расходц имп/м3.

ско срлнего значения результатов измерний в j-ой то.п<е рабочего диlшазоIrа

измерниЙ объемного расход4 So;,7о, выtшсJlяют по формуле

(22\

где Sj- СКО рзуlътатов измерний в j-ой то,п<е рабочею дiапазона измерний объемного

расхода, Уо;

l4

Sj

Б
So; =



пj - количество измерений в j-ой точ(е рабочего дл:шазона измерний объемного

расхода.
границу слу.rайвой погрешности Упр, входлцего в состав сикн Рсу в рабочем

дllлпазоне измерений объемного расхода прп доверительной вероятности F0,95, с, %,

вытлсrrлот по формула}r

" 
= -о(r,), (23)

е' = to,nr,.Sgi, Q4)
где sj - граница случайной погрешности в j-ой то.п<е рабочего диzшазона измерпий
объемного расхода %;

So1 - СКО среднего значения резуJIьтатов измерний в j-ой то.же рабочего дл:шазона

измерний объемного расходц 
О/о;

tо,яs; - квантп,lь рiлспределения Стьюдеrrта дш количества измерний ni в j-ой то,п<е

рабочего диапазона измерний йъемного расхода (опрлеллот по таблице E.l приложения

Е).

СКО срлнего зпачениJI результатов измерний в рабочем диaшазоне измерений

объемного расхода S0 принпм:rют равным зЕачению СКО срлнего значенпя резуJIьтатов

измерний So1 в точtе рабочего диапазона измерний объемного р:tсхода с максимаJIьпым

звачением границы сrryчайной погtr ешностп ej.

Граrицу относrггельной погрешности УПР, входящего в состав СИКН РСУ в рабочем

д,Iiлпазоне измерний бъемного расход4 Б, О/о, опрлеляют по формулам

если

t, .S, если

@,

Ч. о.в
S0

о,в<}<в6

Чr3
S0 (25)

(26)

(21)

О.,: +О_: +О.*: +О,: + Оr,о.(
_t (28)

где s - граница сrrучайяой погрешности УПР, входящего в состав сикн рсУ в рабочем

диlшазоне измерний объемного расход4 7о;

@; - граrrица неискrпоченной систематической погршяости УПР, входящего в cocтzlB

СИКН РСУ в рабочем дишlазоне измерений объемного расходц 
О/о;

t, - коэффиIцент, зависяцшй от соотношения сrrrrайной и неискrпоченной

систематической поrрешностей;

:

если

в+@-

" 
- 

So +S.'

s, =6J *ff,

l5



S: - сулtмарное СКО резуJIьтаmв измерний в рабочем длaшазоне измерений

объемяого расходц 7о;

Se - СКО суммы неискJIюченньD( систематическю( погрепшостей в рабочем диiшазоне
измерний объемного расход4 О/о;

So - СКО среднего значепия результатов измерений в рабочем диiшазоне измерений

объемного расхода,, 
О/о.

Оценивание относитеlьной погрепшости,

УПР, входяrrщй в состав СИКН РСУ допускается к применению, есJIи относlrгельп:ul
погрешность пе превьlшает пределов доrryскаемой относитеrьной погрешности, укд}анньD( в
опис.tнии типа на УПР, входящий в состав СИКН РСУ.

Fлли условие не вьшоJIIIяются, то рекомендуется:
- реличить коJIичество точек в рабочем .щrапазоне измерений объемного расхода;

- увеJIичить коJIичество измерний в точr<ах рабочего диaшдiона измерений объемною

расхода;

- увеличцть время измерения.

При повторном невьшоJIЕении д:lнньD( условий определение метрлогических
характеристик прекраIцают.

Операчии по 9.3.3 проводят в автоматизироваIIном режиме по мгоритмalм в

соответствии с МИ 3312-2011, реаlпrзованньш в ИВК.
Результаты измерений заносят в протокол. .Щоrryскается использовать форму

протокола, приведенн},ю в приложении МИ 3312-201 1.

Относительнм погрешIlость измерний объемного расхода нефти с применением
сикн Рсу принимается равной относительной погрешности Упр, входящего в состав Сикн
рсу.

9.5 Опрлеление относительной погрешности сикН РСУ при измерениях массы

брутго нефти
определение относительной погрепшости сикн рсу при измерении массы бругго

нефти проводЯт расчетным методом. ,Щля вычисления отпосительной погрешности СИКН

РСУ, испоrьз)тот метрологиtlеские характеристики СИ, применяемьD( в составе сикн рсУ
для вы.IисJIения массы брутго нефти.

огносите.rьrгуо погрешность измерений массы бругто нефти сикн рсу
ý"u , О/о, вычисrrяют по формуле

Б
2 (29)Блб-+1,1

16

9.4 Определение диапазона измер€ний расхода нефти СИКН РСУ
опрделение ди:ша}она измерний объемного расхода сикн рсу проводят путем

анализа результатов поверки иJIи определения метолоrических характеристик УПР,

входящего в состав сикн рсу, установлеItного на ИП. За минимальное значение расхода

через СИКН РСУ принимают нмменьшее из значений объемного расхода через ИЛ ишt

значение минимalльною расход4 }казанного в описalнии типа Сикн Рсу, если оно больше.

за максимальное значение расхода через Сикн Рсу принимают наибольшее значение

объемного расхода через Ил иJIи значение максимilльного расход4 указанЕого в описzlнии

типа сикН РСУ, если оно меньше. сикн рсУ сIIитalют вьцержавшм испытания, если

поJrученные результаты соответствуют змвJIенным.

+с' .(b]+p'.to'. bi )+p'.ro'.li,, 
+oi,



где р
Tv

\

^

G

Tv

относительн:ц погрешность измер€ний объема нефти, %. Принимают равной
значеЕию относительной погр€шности измерний объема УПР, входяцего в
состав СИКН РСУ, (из описания типа), входлцего в состав СИКН РСУ;
коэффичиент, вычисляемый по формуле

J_, l+2.P.Tu
"=l+2f.Ir' (30)

коэффициепт объемною расширения пефти, l/oC;
температура нефти при измерениях ее объема" "С, принимают равной
температуре нефти ИJI в момент проведения поверки;
температура нефти при измерения)( ее плотности, ОС, принимают равной
температуре нефти в БИК основной СИКН;
отIlосительная погрешность измернlпi плотности нефти, %;

абсолотная погFЕшность измерений темпераryры нефти при измерепил( ее
плотности, ОС, принимаrm равной значенrдо абсолютной погрешностл
измерпий температуры пробразовllтеJIями температуры, установленными в
БИК основной СИКН (из описtlния типа преобразователей температуры);
абсо.тпотная погрешность измерний температ}ры нефти при измерепил( ее
объем4 "с, принимают равной значению абсолютной погрешности
измерний температуры пробразомтелем температуры, устаноыIенным на
измерительной линии СИКН РСУ (из описalния тппа пробразомтеJIя
температуры);

пределы допускаемой относительпой погрешпости ИВК при пробразоваtии
сигнмов от первичньD( преобразователей в значение массы пефти (из
описания типа ИВК), %.

ъ

Б

бN

формуле

ОтносительнуЮ погрешностЬ измерниЙ плотностИ нефти 6r, 7о, ВЫЧИСЛЯОТ ПО

Ae.l00
(3l)6

р
где 

^е 
- абсолютная поц)ешность пзмерний плотности нефти, кг/м3;

Р - нижнИй прдел рабочего диапазона плотности нефти, кг/м3 (в соответствии
с эксплуатационной документачией на СИКН РСУ).

сикн Рсу считrrют вьцержlвшей испьггания, а значение относительной погрешности
при измеревпл( массы брутто нефти, не првьппающей установленные пределы +0,25 Уо, еСЛЛ
си, применяемые при измерениях массы брутго нефти, имеют положительпые результаты
поверки и подтвержден заявленпьй объемньй расход через сикн рсу.

результаты испыгапий приводят в протоколе испьпаний сикн рсу.

нефти
9.6 Опрлеление относитеJIьной погрешности сикн рсУ при измеренияr( массы нетто

Опрделение отпосительной погрешности измерний массы нетто нефти СИКН РСУ
проводят расчетным методом в соответствии с ГОСТ 8.587.

Прделы отпосительной погрешности измерний
6*, 7о, вьгчrrсл-пm по формуле

нефтимассы нетто

1,7

где бч



[ Б"u )'
I lt /

бм" = t1,1, (32)

где Бмо

^

ч
W

W

Д*_

Д*-

- относrlтельн:u погрешность измернш:i массы бругто нефти, %;

- абсо.lпотпая погрешность определений массовой доли воды в нефти, Уо;

- абсоrпотная погрешность оп[Еделенпй массовой доли механическю(

примесей в нефти, 7о;

- абсоrшотная погрешЕость определенrй массовой доли хлориgтьD( солей в

нефти, %;

- массокu доля воды в нефти, О/о;

- массомя доJIя механическю( примесей в нефти,7о;

- массокц доJIя хлористьD( солей в пефти, О/о.

Абсолютпые погрешности измерний массовой доли мехllнических примесей,
массовой доли хJIористых солей и массовой доJrи воды в испытательной лаборатории
опредеJurют в соответствии с ГОСТ 3370l..Щ;tя доверительвой вероятности Р=0,95 и при двух
измеренIlD( соответствующего показатеJп качества нефти абсоrпотн},ю погрешность
измерений Д, %о массовая доJlя, выtIисJlяют по формуле

Д=+
R2 -0,5.12

J,
где R - воспризводимостъ мgтода определеЕия соответствующего покtrвтеJIя

качества нефти, выр:DкеннаJI в массовьп< долях, О/о;

r - сход{мость метода определениJI соответствующего покiватеJIя качеств{l

нефти, выраженная в MaccoBbD( долл<, %.

АбсоrпотrrуО погрешность опрделений массовой доли во,ФI в нефтп

Д*, , %, вьFIисJutrют по формуле

R: -0,5.rj (34)
2

^

* (з5)
2

R* - воспризводимость метода определения массовой доли мехllническrх

примесей в нефти по ГОСТ 6370 <Нефть, нефтепролlтты и присадки.

метод определения механическlо< примесей>, вырФкепная в массовьIх

долях, 7о;

- сходимость метода определения массовой доли механи.Iеских примесей в

нефти по ГОСТ 6370, вьIрФкеннalя в массовьrх долях, 7о.

Дц=

Rl" -0,5

где

rш

18

. (о*. )'*(д*_ )'*(о*_ )'* 
|1 wJwJwJ '

Г- l00 ]

(33)

где R - воспризводимость метода определения массовой доли воды в нефти по
" ГОСТ 2477 кНефть и нефтепролуrгы. Метод определения содержания

во.ФI)), выр{DкенIl:tя в MaccoBbD( доrrп<, 7о;

r - сходимость метода определеЕItя массовой доли воды в нефти по
" ГОСТ 2477, выраженная в массовьп< доrrлL Уо.

Дбсо.тпотнуЮ погрешностъ определеIrиЙ массовоЙ доли механических примесей в

нефти Д" , , 
О/о, вы.пrсляот по формуле



Д*-

Воспризводимость метода определения концептрации хJIористьD( goлgfi Rr" по

ГОСТ 21534 <Нефть. Методы опрделения содерждrия хJIористьD( солей> принимают равной
удвоенному значепию сходlмости rхс .

Значение сходлмости r,._ , выраженпое по ГОСТ 2 t 534 в мг/дд3, переводгг в массовые

доли О/о по формуле

, = 
0'l'r,"o,.*=]Г, (36)

где pi"" - плотность нефти, приведенная к условltям измерний, кг/м3.

Абсолютнlто погрешность опрделений массовой доли хлористьD( солей в нефти

, 
О/о, вьrшlсляrот по формуле

\ ]\,
; -0.s-q;

(37)
р:..

Массов}то до.lпо хJIористьD( солей в пефти W*" , %, выIшсJuIют по формуле

**=0,';**, (з8)
р;"

где 9_" - концентрация хJIористьD( солей в нефти, мг/ди3.

СИКН РСУ с.штают выдержавшей испытапия, если отltосптельIlая погрешность СИКН
РСУ при измеренtrл( массы нетrо нефти не првышасг +0,З5 %.

.Щоrryскается выполIlять определение относительной погрешности измерний массы
бругго нефти и относительной погрешности измерний массы Еетто нефти с помоцью
:втоматизиромпньD( средств расчета.

10 Подтверlкдеппе соответствпя метрологпческпм требовепrrям
При поrrлении положитеJьньп результатов по п. 9.1, 9.2,9.4,9.5 и 9.б иrпr по п. 9.1,

9.З,9.4,9.5 и 9.б методики поверки, а именно:

- СИ, входящие в состав СИКН РСУ, имеют зшlись в ФИФ ОЕИ о положительньп<

результатФ( поверки, а также действующие знаки поверки;

- значение относительной погрешности измерний массы бругго нефти с

применением СИКН РСУ не превышает установленные пределы +0,25 %;

- зЕачение относительной погрешности измерний массы нетто нефти с

применением СИКН РСУ не превышает уст.lновлеЕпые пределы +0,35 %.

сикн рсу считают соответствующей мецологическим трбованияrr, установленным
при угвер)Iцении типа, а результат поверки положrтельным.

11 Оформлешше результ.тов поверкп

Результаты поверки СИКН РСУ оформляют пртоколом поверки призвольной формы
с укатшиеМ даты проведеНия поверки. условий проведения поверки, примеЕяемьD( средств

поверки, заключения по результатам поверки.
при определенип метрологических харак.tеристик Сикн Рсу покомпопентньш

(поэлементньпr.r) мЕтодом метрологические характеристики СИКН РСУ опрделяют в

соответствии с 9.2.

+0 1 ,)
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При определении метрлоги.Iеских характеристик СИКН РСУ комrшектным методом
метологические характеристики СИКН РСУ опрлеляют в соотвgгствии с 9.3,

Результаты поверки оформ-llлотся в соответствии с действ}тощми нормативпо-
правовьп,{и доку}tентами в части поверки СИ.

АккредитованIrым на поверку лицом, прводившим поверку СИКН РСУ, в ФИФОЕИ
передz|ются сведения о результатiлх поверки.

При полоrюлтельньD( результатж поверки, по письмеЕному зlrявлению вJIадеJIьца иJIи

лиц4 предстaвившего СИКН РСУ на поверку, аккрдитованное па поверку JIицо, прводившее
поверку, оформляег свидетельство о поверке СИКН РСУ в соответствии с действуюпlим
порядком проведения поверки СИ на территории Российской Федерации.

К свидетельству о поверке прикJIадыкlют перечень СИКН РСУ с указанием заводских
померов СИ, входящrх в состав СИКН РСУ, перечень СИ, входяuцтх в состав СИКН РСУ и
протокол поверки СИКН РСУ.

Знак поверки нalносится на свидетельство о поверке СИКН РСУ.

Примечание - При комrшекгном меюде определении метрологических характеристик
СИКН РСУ, аккредитованное на поверку лицо, прводившее поверку, наносит знак поверки на УПР,
входящий в состав СИКН РСУ, в соотвегствии с оплсанием типа СИКН РСУ.

При использовании комплектного метода определения метрологических харкт€ристик СИКН
РСУ, для исключения возможности несанщионирванного вмешатеJrьства, которое моr(ет повлиять
на результат измерний, конструюией УПР, вхолящего в состав СИКН rcУ, пре.ryсмотены места

установки пломб. Пломбиромние выполняется на месте эксrrlrуатации в соответствии с мgгодикОЙ

поверки. На двух пломбаь усlановJIенных на ко}Iтрвочных прволокatх, прrryщенных черgз

отверстия шпилек, расположенных на диаметрбльно пртивоположных фланцах,

При отрицательпьD( результатах поверки СИКН РСУ к эксплуатации не допускшот. По

письменному змвлению владельца иJIи Jп{ца' предстlвившего СИКН РСУ на поверку,

1жкредитокlнное на поверку лицо, проводrвшее поверку, оформляет извещение о

непригодlости в соответствии с действ}rощим порядком прведения поверки СИ на террrгории

рФ.
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Прпложенпе А

Форма протокола определеппя коэффицпентов преобрезоваппя СРМ

п ротокол м_
определеЕия коэффиrшента пробразования СРМ с помощю ТПУ и ПП по МИ 3312-2011

Место проведения калибровки:

СРМ: .Щатшлк: Тип

Пробразователь: Тип

Линия JфЗав. Ns

Зав. }ф

Таблица А.2 -

п

и ий и вычислений

Рабочая жидкость

Таблица А.1- Исходные данные

окончание таблицы А.1

е таблицы 2

.Щетекторы
Vo,

м3

D
мм

S,

мм
Е,

МПа
Ф,

1/ 
ос

@:о,

%

Ovo,

%

l z 3 4 5 6 7 8

Аtпп,
ос

Арпп,
кг/м-

бивк,

%

ZSr,
т/ч

9 l0 l1 12 1з

Рппjik,
кг/м3

tппj;r,
ос

Рпуj;t,

МПа
T;ir,

с

tпуjir,
ос

Qiir,,
т/ч .Щетекторы

},(Ъ точ /
N изм

86 75з 4l z

l/l

TTln'n

Nр точ./
N изм.

Рппjir,

МПа
9;it,
l/ ос

Цir.,
имп

Мпч;iк,

т
Кпмjir,

имrr/т

l 9 l0 ll \2 lз

m/n.

2l

ПУ: Тип_ Зав, Nл

ПП: Тип_ Зав. Nч

ИВК: Тип Зав. Ns

Дtпу,
ос

I

IlI



Ns точ./
}Ф изм.

Рпочi,

"с
Vпочь

м3

Nпочi,
имп

КпоRь

имп/мз

1 lб 17 l8 t9

ll1

m/n

Окончапие таблицы А.2

Таблица А.3 - Рез

окончание таблицы А.3

подпись лица, проводившего измерения

,Щата <_> 20

и вычислений в точкzж диiшазоЕа

подпись и, О, Фамвлия

г

Примечан ия - Столбец lЗ табrmцы д.1 заполняm при Е:rличии дополrштельной
погрешности, обусловленной нестабильностью пуля СРМ.

Ejk,

%

SojK,
о/о

to.ssjtQt,
т/ч

Кпмjt,
имrr/т

S1r,
о/оNs точ.

86 73 4 5l 2

l

м

Ns точ.
@*,

%

@pr,
о/о

@zjr,

%

@ljr,
о/о

6;* бr.

l 9 10 ll 1,2 lз |4

l

м

22
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Прпложеппе Б

Форме протоколi определепия метрологпческпх хrрактершстик УПР, входящего в

состrв СИКН РСУ с помощью ТIrУ, ПП п СРМ

ПРОТОКОЛ Ns_
опредепения метологиtIесю{х харакгеристик УПР, входящего в cocT:tB СИКН РСУ с

помощью ТПУ, ПП п СРМ по МИ 33l2-20l l

Место проведения:

УПР: Тип

ПУ: Тип

ПП: Тип

Зав. Ns

Зав. ]ф

Зав. N
СРМ l: .Щатш.lк: Тип

Пробразователь: Тип

СРМ k: .Щатшк: Тип

Пробразователь: Тип

ИВК: Тип Зав. Ns

Зав. Ns

Зав. Ns

Зав. Ns

Зав. Ns

Линия Ns

Линия Ns

Таблица Б,l - Исходные д:tнные

Таблица Б.2 - льтаты изм й и вьгчrаслений срм

и вычислении

@м,

%

Дtпп,
ос

Арпп,

tсг/M3 ^tупр,"с
бивк,

%

1 2 з 4 5

N{iir,

т
Цiк,
имп

Кпмjil,
имп/мз

Мточ/
Nр изм

Ns СРМ Qit,
т/ч

65з 41

l
lil

q

q

Рпп;ь

МПа
ft,,

l/oC
tппji,
ост

It4i, рппji,
кг/м3

T;i,

с
Jф точ /
Ns изм

Qi,
м3/ч

,7
865J 4l 2

Таблица Б.3 - Рез льтаты

2з

упр

I

2

l
rTrln.n

ни

|/1



dп'n

окончание таблицы Б.3

N точ./
Nq изм.

t*ji'
ос

Рупрji,

МПа
Цi,
имп

bi,
имп/м3

l 9 l0 ll 1z lз
lll

Tnln.n

Таблица Б,4 - Результаты определения метрологических характерпстпк в точкiлх рабочего
диапазона

Таблица Б.5 - Рез льтаты о гических стик в

Подпись лица, прводившего поверку

по-f,лись и, о. Фамилия

,Щата прведения поверки (_> 20 г

П р и м е ч а н и я - столбец 3 таблицы Б.5 заполн-пот только при определении
коэффициеrгга пробразовапия УПР, входящего в состав СИКН РСУ в рабочем диапазоне
измерний объемного расхода.

}ф точ. а,
мз/ч

t,
Гц

ц,
имп/м3

nj S;,

%

Soj,

%

tо,яs;

l 2 з 4 5 7 8 9

1

m

pilк l Е

Qmin,

м3/ч
Q""r,
м3/ч

к,
шr.rп/мз

So,

%

е,
о/о

од,
о/о

оr,
о/о

6,

%

l 2 3 4 5 7 8 9 l0

24

fii,
Гц

г

Заключение: УПР к да,тьнейшей эксrrтryатации

(]одрц нс юдсн)

€:1

о/о

6

г-----т----l

ор,

%

Оь
%

6

г--г--г



Приложенпе В

Определеппе коэффпцпеlттов преобразованпя СРМ

cTL cPL
Mrп,ji, = V, , Ktjit ,Kpjft ,рппjiх , rП'j:I In'_iiir

CPL
(B.l)

(в.2)

(в.3)

(в.4)

(в.5)

K,i;. = 1+3- с, .(t*.,o, -20}

К,jп=1+0,95.Ч*

р

2

Pu-";n + P"*"1n
пyjik - 2

где V0 - вместимость катпrбровапного }часжа ТПУ при стандартньD( условил( (t = 20 ОС

иР=OМПа),мз;
рппjik - плотность нефти за врмя i-го измерения вj-ой точке массового расход4 кг/м3;

CTS,;it - коффициент, уrпrтывluощий вrшявие температуры Еа вместимость ТПУ, для

i-го измерния в j-ой то.п<е массового расхода;
CPS;* - коэффициент, 1^lитьвающий вJIияние давления на вместимость ТПУ, для

i-го измерения в j-ой то.п<е массового расхода;
K,iik - коффициеЕт, rlитымющий шпrяние температуры на вместимость ТПУ, щя

i-го измерния в j-ой то.п<е массовою расхода;
кг,;ir _ коффичиент. }пiитымющий вrм_пrие давленпя на вместимость тпу, для i_го

измерения в j-ой точке массового расхода;
CTLпyjir - коэффициегг, ущrтыв:lюпц{й влияrие температуры на объем нефти,

опрделенньй для температуры нефти в Тпу для i-го измерния в j-ой токе массовою

расхода (вьт.плсJIяют по приложению Г);

СРLцу.;;1 - коффиrшент, упrтыв:lющий в.тlияяие давлевшr на объем нефти,

определенньй дIя давления нефти в Тпу дrя i-го измерния вj-ой точке массового расхода
(вычисляют по приложению Г);

СТLппjir. - коффициент, }цитываюIщrй влияние температуры на объем нефти,

опрделенньй дIя температ}?ы нефти в ПП дlя i-го измерния в j-ой тотсе массового

расхода (вьr*rсJIяют по приложению Г);

СРLццj;1 - коффициент, rrитывающrй влияние давлепия на объем нефти,

опрделенньй дц давлениЯ нефти В ПП для iгО измерения в j-ой то.псе массового расхода
(вьгчrrсляrот по приложению Г);

о1 - коффичиеrrт панейвого расширеЕия материала стенок ка;rибромвного rIастка
ТПУ (беруг из техни.Iеской докуr,rентации на ТПУ или опредеJIяют по таблице Е.2

приложениJI Е), lPC;
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B.l Масса нефтп, пршедшей черз k-й СРМ за время i-го измерения в j-ой точtе

мaлссового р:rсход4 Мпуjit, т, выtшсJuIют по формулам

.10-;
cTL

t",n"ln + t",*";n



tпуjir - температура пефти в Тпу за врмя i-го измерения в j-ой тош<е массового

расход4 
ОС;

tв"луjir, tв.огrуjir - температур нефти на входе и вьп<оде ТПУ за врмя i-го измереЕия

в j-ой точtе массового расходц 
ОС;

Рпуjir - давление нефти в ТПУ за время iго измерния вj-ой точке массового расходц
МПа;

PB*лyjit, Рвшяlуjir - давлепие нефти на входе и вьD(оде ТПУ за врмя i-го измерния в
j-ой то,псе массового расходц МПа;

D - впугренний диамегр ка;lибрванного участка ТПУ (берл из технической

докуrt ептации на ТПУ), мм;
S - толщrна стенок калибромнного участка ТПУ (беруг из технической

докр{ентации на ТПУ), мм;
Е - молуль упругости матерп.rла стенок калпбрванною }частка ТПУ (берут из

технической документации на ТПУ или опредеJIяют по табrшце Е.2 приложения Е), МПа.
Выцлсление массы нефти, прошедшей черз k-й СРМ за время измерения, допускается

провод{ть согласно llлгоритму, ре:шизовllнному в ИВК, пршедшему испытalниJl в цеJIл(

угверIценЕя типа.

В.2 Массовьй расход пефти черз k-й СРМ за врмя i-ю измер€ния в j-ой то,п<е

массового расходё, Qi;*, т/ч, вышlсляют по формуле

= " 
n"'n 

. ru00
Tin

где Мпчlir - масса нефти, пршешлей черз k-й СРМ за врмя i-го измерения в j-ой то,п<е

массовою расход4 т;

T.;ir. - врмя i-го измерения в j-ой точ<е массовою расходц с.

В.3 Массовьй расход нефти черз k-й СРМ в j-ой точке массового расхода, Q;r, т/ч,

выrшсJIяют по формуле
пi

IQ,n
i=l (в.7)

П j,.

где Qiir - массовьй расход нефти черз k-й СРМ за врмя i-го измерения в j-ой то,п<е

массового расход4 т/ч;

njk - количество измерний в j-ой точке массового расхода.
В.4 Миншrrальное значепие массового расхода k-ю СРМ, Q.ы, Т/Ч, выtшсJIяют по

формуле
Qmi*=min(Qit), (B.8)

В.5 Коэффиuиент пробразования k-го СРМ за врмя iго измерения в j-ой то,п<е

массового расхода Кпмjik, rмп/т, вьгчпсляrот по формуле

N jirк пм jir м
(в.9)

ЛУJik

где N.;;r - количеСтво импульсоВ от k-го СРМ за вр€мЯ iго измерния в j-ой то,псе

Q,n (в.б)

массового расхода имп;
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Мпчlir - масса нефти, пршеддпей черз k-й СРМ за врмя i-го измерения в j-ой точ<е

массового расхода, м3.

В.6 Коффициект пробразования k-го СРМ в j-ой m.псе массовою расхода" Кпм;r,

шr.rTrlT вы.пlсляrm по формуле
пt

IКr-,п
_ i=l

пм il -' Пir
к (B.l0)

где Кпмjir - коэффициент прйразовшrия k-го СРМ дrя i-го измерения в j-ой то.п<е

массового расход4 имп/т;

njk - количество измерний в j-ой точке массового расхода.
В.7 Оценка СКО рзультатов измерпий

СКО рзультатов измерний в j-ой то.л<е массового расходд" Sзr, О/о, вьтчисляют по

формуле

t(*""* -К,-*I . l .too.
K r*jr

S (B.l l)
Пj*

jk l

O:r = 1 1 Оз' +О1..' +Оtr' +О.:' +Ozjil' + O,"i'

о

zj|

о* = pt'.l00. Atб.' + 
^t 

ЕI'

Bu* = -"*(P,n )

(B.l4)

(B.l5)

= 
оо* .rоо

Р rтп.ьt

Рпп.ьr ='i'bnn;n)
(B.l6)

(B.l7)

= 
ZS' .100
Qj,.

(B.l3)

(B.l8)

(B,l9)Бивко
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где Кпм;t - коффичиент пробразования k-го СРМ вj-ой точ<е массового расход4 пмп/т;

Кпмjiк - коэффичиент пробразования k-го СРМ дtя i-го измерения в j-ой точке

массового расхода, имrr/т;

njk - количество измерний в j-ой точке массовою расхода.
Проверяют выполнение следующего условlrя

Sjk < 0,05% (B.l2)

При выполнении данного условия продолжаот обработку результатов измерний.
При невыполнении дarнного условиJl выявJIяют н:lJIпчие прмахов в полrIенных

результатах вычислений, согласно приложепию ,Щ. Выв.пенньй промalх искJIюч:lют и
прводят допоJIнительное измерепие. При отсугствии прма(ов выясlUlют и устраняют
причины, обуслllвJIимюпше невыпоJIнение данного условиJI и повторно прводят измерения.

В.8 Граничу неисключенной систематической погршности k-го СРМ, в j-ой точке

массового рaюхода" @Tr, О/о, вы.шсляют по формулам

о
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где Ь - граница суммарной неискrпоченной систематической погрешrости ТПУ (берlт
из свидетельстм о поверке ТПУ), %;

@vo - граница неискlпоченной систематической погреrшrости определения среднего

значениJI вместимости ТПУ (берут из свпдетеrьства о поверке ТПУ; дlя ТПУ с двуtлш параltlи

детеюоров берут наибольшее значепие), О/о;

@* - граница неисключенной систематической погрешности, обусловленной
погрешностью преобразомтелей темпераryры при измеренил( температуры яефти в ТПУ и

ПП,%;
@pr< - фанища неискJIюченной систематической погрешности, обусловленной

погрешностью ПП, 7о;

oZjK - грilница ЕеискJIюченной систематической погрешности, обусловленной

нестабильностью нуля k-го СРМ, в j-ой то.лсе массового расхода (при отсутствии иlпl
компенсации допоJIнЕтельной погрешности, обусловленной нестабильностью нуля СРМ,
принимают равной нулю) , 

О/о;

@ивк - граница неискпlоченной систематической погршности, обусловленной

погрешностью ИВК, 7о;

ýцgц - пре.цел допускаемой относительной погрешности пробразования входlьD(

электрических сигнllлов в значение коффициента преобразования ИВК (берlт из

свидетельства о поверке или протокола поверки ИВК), %;

Рь* - максимальЕое значение коэффициента объемного расширения нефти, 1/ОС;

P,;il - коэффичиект объемного расширения нефти при температl,ре tпv;it для i-го

измерения вj-ой то.ше массового расхода (вычисrrяют по приложепию Г или опредеJIяют по

Р 50.2.07б), 1/'С;

^tпу 
- предел допускаемой абсолютной погрешности преобразователей температуры,

устarновленньD( в ТПУ (берр из свидетеJIьства о поверке пробразователя температуры), ОС;

Дtпп - предел допускаемой абсоrпотной погрешЕости пробразователя температуры,

установJIенного около ПП (беруг из свидетеJIьства о поверке преобразователя температуры),
оС;

Арпп - прдел допускаемой абсоrпотной погрешности ПП (берт из свидетельства о

поверке преобразователя плотности), кг/мЗ;

рппmiпk - мипимalльное значение плотности нефти за время определение

коэффициекта преобразовшrие СРМ, кг/м3;

рппjik - плотность нефти за время iго измерения в j-ой точке рабочего диaшазона

измерений массового расход4 кг/м3;

ZS* - стабильность пуля k-го СРМ (берlт из технической докрлентации на СРМ), т/ч;

Qir -массовый расход рабочей )юлдкости через k-й СРМ в j-ой точке массового

расходц т/ч;

В.8 СКО среднего значения результатов измерений вj-ой точке массового расходц Sojr,

О/о, вычисляют по формуле

л S,*
oo.il - -_

{Пl. , (в.20)
где S;K - СКО результатов измерений вj-ой то,п<е массового расхода 7о;

njk - коJIиIIество измерпий в j-ой точке массового расхода.



В.9 Граничу с.тrучайной погрешности k-го СРМ в j-ой точке массовою расхода при

доверптеrьноЙ веряп{ости Р-0,95, e,;r, О/о, вы.пrсrrяот по формуле

€;r = to,csir 'Soit, (B.2t)
где Sод - СКО срлнего значеЕия результатов измерений вj-оЙ точке массовою рarсходз',

%;

togs5t - кваrrпrrь распределенпя Стьюдента для коJIичества измерний п;t вj-ой точке

массового расхода (опрделяm по таблице E.l приложенпя Е).

B,l0 Граничу относитеlьной погрешности k-го СРМ в j-ой точке массового расхода',

Бjr, %о, определяют по формулам

6 t

tj'.

,jk :ik

Oru

если

S если

Оr* . 0,8
Sor.

o,B<ft<Bjl

ес.rIи
9:r, 

з
Solr

t rj..

(в.22)

(в.23)

(в.24)

О..- + Ото '+О*'+Оо'+Оrо: + Оr*.:

J

где Ejk - граница сJryчайной погршности k-го СРМ в j-ой точке м:lссового ou.loonl)","'
@rr - граниша неиск.lпоченной систематической погршности k-го СРМ, %;

t:.;t - коффичиент, зависящлй от соотпошения сJI)цаiiной и неиск.lпоченной

систематической погршностей в j-ой точке массового расхода;
S:;r. - cylrMapHoe СКО рзультатов измерний в j-ой точсе массового расхода' 0%;

Ser - СКО сршы пепскJIЮчеЕньD( систематических погрешностей в j-ой точке

массового расход4 7о;

So;t - СКО срляею значеЕия результатов измерний в j-ой точке массового расхода,

%.

B.l l Граничу относrrтеrьной погршности k-ю СРМ, Е1, 7о, опрделяот по формуле

ь. = -o(bn), @.26)
б;r - граница относrrтеlьной погрешности k-ю Срм в j,ой то,ке массового расхода,где

%.
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S:jr =

_ ejk + @rk

Soi' *S* 
,

s;';ýr

S". =



Прпложенпе Г

Определение коэффпциептов CTL п CPL

Г.l Определение коэффпцпептr CTL

Значение коэффициента CTL, rrитывающего влIiяние температуры на объем нефти для

д{апазона плотности рабочей жидкости (при t = 15 ОС и Р=OМПа) от бll до 1164 кг/м3

определяют по формулам

CTL = ехр[- сrrs .^t .(l + 0,8.о,, .^t)]

_ _ К, +Kr .Prs
цlJ--.-----1-

Prs

&=t-l5
где pls - значение плотпости нефтп при t: l5 'С и Р = 0 МПа кг/м3;

t - значение темпераryры нефти, ОС;

ol5 - значение коэффичиента объемного распшрения нефти при t = 15 "С и Р:0 МПа
1/"С;

Ко, Kr - коэффициенты из табrпrцы Г.l.

Таблица Г.l - Значения ициентов Kg Kl

(г.| )

Г.2 Определепше коффЕцпепт. CPL

Значение коэффициента CPL, }^штьвающего вJпiяние давления на объем нефти для

ди.шаi}онаплотностинефти(приt=15оСиР=OМПа)отбllдоl164кг/мЗопредеJIяютпо

формулам

CPL= l
l-b.P.lo, (г.4)

I
Ь = l 0 о . ехр| - 1,62080 + 0,00oz t sяz. t + 

0,8709!, 10u 
* 

д,z092,_rо], t l
\ pls Рs ) . (г.5)

где pl5 - значение плотности пефти при t= 15 оС иР=OМП4 кг/м3;

t - значение температуры нефтп, ОС;

Р - зпачение избыточного давлепия нефти, МПа;

l0 - коэффициент перевода единиц измереЕия д.tвJIения МПа в бар.

Г.3 Определепlrе коэффпчпептr Р

Значение коффпцпента объемною расширения пефти, Р, l/'C:

Р = сr,s +1.6,o,r', (t -ts)
где ol5 - звачен}rе коэффrциента объ"""оaо о"arо"*'rия нефти при 15 оС, l/oC;

KrК0
.Щиапазон

плотности при
l5 ОС 

рrs,кг/м3

Тип рабочей жидкости

613,9,12з 0,0000бl1,2Sрrs<l l63,8Нефть

(г.6)

(г.2)
(г.3)
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t - значеЕие температуры нефти, при которй опр€деJIяется коэффициеЕт объемного

рсширния рабочей япдсости, ОС.

Г.4 Опреде.леппе rulотпостя pls

Значение плотпостп нфти при t = 15 ОС и Р = 0 МПа, prs, tc/M3 опредеrrлот по формуле

л_Рппn'' - cTt-nn .срLпп , (г.7)
где рпп - зЕачение Iшотности нефти в ПП, кг/мЗ;

СТLпп - коэффициент, }"л.lтьтвающий влияние температуры на объем нефти,

опрделенньЙ для tпп и р15;

СРLпп - коэффшшепт, 1^lитываощий влItяние давленlrя на объем нефти,

опрделенный для |цц, Рпп и prs.

.Щля опрделенrlя pl5 необходлмо определить значепия СТLпп и СРLпп, а дlя
определения СТLпп п СРLпп, в свою очередь, необходlмо опр€деJшть значение Iшотности

при стандаргньD( условил( pls. Поэтому значение pl5 опредеJlяют методом
последомтеJIьного приближения.
1) Опрлеляlот значения СТLпп111 и СРLпп1l1, принимая значепие pls равным значению рпп.
2) Опрлеляют значения prs(rb кг/м3:

л=Р-rl5(l) cTlпr(|).cplп](l) (г.8)

3) Опрлеrrяют значения СТLппlz) и СРLпп121, принимalя значение pts равным значению pls(l).

4) Опрелеляют значение prs(u), кг/м3:

Рпп
P|n2) = 

aПпш2) .срLплi) 
(г.9)

5) Ана.логичпо пуякrам (3) и (4), определяют значения СТLппri1, СРLппli1 и рrпц для iго цикла
вы.пrслений и прверяют выполнение условпя:

|P,u,, -Р,о,-,,| < 0,00l,

где pls(D, pls(i_l) - зпаченtrя pls, определенные, соответствеЕно,

прдпоследний IцлкJI вычисленпй, кг/м3.

ПрчесС вы.шслеЕий продолкаюТ до выполненпя д:чlного условия.
приниМаЮТ ПОСЛедrее ЗНаЧеНИе pls(i).

(г.l0)
за последний и

За значение pts
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Приложеппе.Щ

Методика rналпза результlтов измерений Hr нlлtlчпе промlхов

Ёk"",* -КлопI

ik,, -",)Р

i=l

Пj'. (д.l)
где Кпм.;r - коффициент пробразомния k-го СРМ в j-ой то.л<е массового расход4 rпrrrr/T;

Кпм.;ir - коэффициент пробразования k-го СРМ для i-го измерения в j-ой точке

массового расхода" имп/т;

njk - коJIпчество измерений вj-ой то.лсе массового рllсхода.
П р и м е ч а н и е - При Sд < 0,00l принимаем S;K = 0,001.

Наиболее вьцеJIяющееся соотrrошение U:

u=_*[|K** -K*n|l
ll Sn U, ц.2)

Если значение U больше riJIи равно значению h, взятому из таблицы .Щ.l, то рзультат
измеренпя доJIrкен бьгь исlс.lпочен как прмах.
.Щ.2 Прверка рзультатов измерений на один прмФ( по критершо Грабса при определении

коэффициента пробразования поверяемого УПР, входящего в cocтilв СИКН РСУ.
СКО рзультатов измерений в j-ой то,л<е рабочего диапазона измерний объемного расходз"
S;, имп/м3, опрделлm по формуле

S k

S i=|

l (д.3)

где ki - коэффиuиент преобразования поверяемого Упр, входящего в состав Сикн рсу
вj-ой то.п<е рабочего диап:вона измерний объемного расхода имп/м3;

k;i - коффиuиент прбразования поверяемою Упр, входящею в состав Сикн Рсу
для i-гО измерениЯ в j-ой точке рабочего диапазоНа измерний объемного расход4 имп/мЗ;

nj - коJIичество измерний в j-ой тош<е рабочего диlшазона измерний объемного

расхода.
Примечание-ПриS;<0,00l принимаем Ц = 0,001,

Наиболее выдеJIяющееся соотношение U:

u =-*[l*,,-*,ll[l S, U, ц.4)
Если значение U больше или pilBнo значению h, взятому из таблицы .Щ.l, то результат
измерения должен бьгь исключеЕ как промах.

l
l1 129 l06 74 5J

2,з55 2,4122,215 2,2902,020 2,126l,7l5 1,8871,155 1,48lh

Таблица е значения для

з2

ияГ

.Щ.1 Проверка рзультатов измерний па одпп прм.lх по критерию Граббса при
определении коффициента пробразования k-ю СРМ,
СКО рзультатов измерений вj-ой точке расхода Sft, имп/т, определлот по формуле

j
jn

8n



Прилоrсешпе Е

Справочпые материа;Iы

Е.1 Квrштпль рrспределеЕпя Стьюдевтr

Значения кваптиля распределенllя Стьюдента to9s при доверrrгельной вероятности Р=0,95 в
зlвисимости от коJшчестм измерний приведены в таб.гшце E.l.

Таблица Е.1 - Значения квантиJIя р:tспределения Стьюдента при доверительной вероятности
р:0,95

Е.2 Коэффпчпенты рrсшпреЕпя п моryли упругостп
Значения коэффиIшентов линейного расшир€Еия и модули упругости материtlлов стенок
кмибрвапного }частка ТПУ, материала плarпки крепления детекторв в зllвисимости от
материала приведены в таблице Е.2.
Таблица Е.2 - Коэффициеггы линейного расширения и модули упр}тости матери:шов стенок

ванного тпу плtlнки ения

n-1 l 2 4 5 6
,7

8 9 ll
to,ss 12,706 4,303 J l 82 2,7,76 2,ц,7 2,з06 2,262 2,228 2,201

Материал Ot, lДС cr rr, lPC од, lPC Е, МПа

Ста.ль углеродистая 1,12 х 10-5 2,23 х |0-5 1,12 х l0-5 2,07 х 105

Сталь нержавеющая
зи 1,73 х 10-5 3,46 х 10-5 1,73 х 10-5 1,93 х 105

Стмь нержавеющая
зlб

1,59 х l0-5 3,18 х l0-5 1,59 х 10-5 1,93 х 105

Сталь нержавеющая
1,74

1,08 х 10-5 2,1б х 105 0,08 х 10-5 1,97 х 105

JJ

з l0
2,5,7l 2,з65


