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1 обшие положения

Настоящая методика поверки распространяется на систему измерений коJIичества и
показателей качества нефти N 425. Резервнм схема у{ета (лалее - СИКН РСУ), заводской
Ns0l, и устанавливает методику первичной поверки до ввода в экспJrуатацию, а также
методику периодической поверки в процессе эксплуатации, в том числе после ремонта.

поверка сикн рсу в соответствии с настоящей методикой поверки обеспечивает
передачУ единиц массЫ от рабочего эталона 1-го разряда в соответствии с Государственной
поверочной схемой (часть 2), угвержденной приказом Росстандарта от 26.09,2022 г. Ns 2356,
что обеспечивает прослеживаемость к ГЭТ бЗ-20t9 Госуларственный первичный
специальный этаJIон единицы единиц массы и объема жидкости в потоке, массового и
объёмного расходов жидкости.

Ме,грологические характеристики (да:lее - МХ) средств измерений (далее - СИ),
вхомщ}fi в состав СИКН РСУ, за искJIючением счётчика-расходомера кориолисового КТМ
РуМАСС (дапее - СРМ РСУ), подтверждаются сведениJIми о поверке в Федеральном
информационном фонде по обеспечению единства измерений (далее - ФИФОЕИ). МХ СИКН
РСУ определяются на месте эксплуатации комIlпектным методом.

В результате поверки должны быть подтверждены следующие МХ, приведенные в

таблице 1 ,

таблица l -мх сикн

,Щиапазон

измерений

расхода*, т/ч

Пределы допускаемой относительной погрешности измерений, О/о

Пределы допускаемой
относительпой погрешности

измерений массы бругго нефти, %

+п,ý +n 15

*Указан максима:rьный диапазон измерений. Факгический диапазон измерений
оцределяется при проведении поверки и не может превышать максим!rльный диапазон
измерений

Если очередной срок поверки СИ из состава СИКН паступает до очередного срока

поверки СИКН или появилась необходимость проведения периолической или внеочередной

поверки СИ, то поверяют только это СИ, при этом внеочередн},ю поверку СИКН не проводят.

Пределы допускаемой
относительной погрешности

измерений массы нетто нефти, %

от 1 15 до 650



Нмменование операции поверки

обязательность вьшолнения
операций поверки при

Номер rrуrкrа
методики поверки, в

соответствии с
которым вьшолЕяется

операция поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

внешний осм си да 6

да да
,7.1

Подготовка к поверке и
о еси да да

,7

Проверка прогрilммного
обеспечения Си да 8

Определение МХ СИ да да 9
Подтверждение соответствия СИ
м огическим требовzlниям да да 9.5

2 Перечепь операцпй поверкп СИ

При проведении поверки выпоJIII trют операции, приведенные в таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверlсr

Если при проведении какой-либо операцип поверки поJIrrеЕ отрицателъньй резуJIьтат,
то дальнейшlrо поверку не проводят.

3 Требовавпя к условпям проведенпя поверкп

3.1 Поверку СИКН РСУ проводят на месте экспJryатации в д,lzлпазоне измерений,

укarзzшном в описalнии тип4 иJIи фактически обеспе.л,rвающемся при поверке диапaцiоне
измерений с обязательной передачей сведений об объеме проведенной поверки в ФИФОЕИ.
Фактический диапазон измерений не может превышать диапазона измерений, }казанного в

описании типа Сикн Рсу.
3.2 Условия эксIuryатации СИКН РСУ и параметры измеряемой среды при проведении

поверки должны соответствовать цебов:шиям, приведенным в опис.rнии типа СИКН РСУ.

3.3 Определение МХ СИКН РСУ комплектным способом прводят на месте
эксплуатации в комплекге с элементa1 .1и измерительной лrнии (далее - I4II) при следующих

условиях:
Отклонение массового расхода пефти от устмовленного значения в прцессе поверки

не должно превьппать +2,5 ОZ.

Изменение температуры нефти на входе и въл<оде трубопоршпевой поверочной

успlновки (да;lее - ТПУ), в потоIшом плотномере (да;lее - ПП), в счетчикiж расходомерarх
MaccoBbD(, входящtl( в cocTllB системы измерений коJIичестм и показателей качества нефти

Ns 425 ПСП <Салават> (далее - СРМ ОСУ) и в счетчике расходомер€ массовом, входящем в

состав СИКН РСУ (далее - СРМ РСУ), за время измерения не долlIсIо превышать *0,2 ОС.

,Щиапазоны рабочего дilвления и расхода должны опредеJIяться в соответствии с
типоразмерм СРМ РСУ, и техлологическими трбованияr.rи,

J

да
Контроtъ условий поверки (при
подготовке к поверке и
опробовании СИ)

да



!ля обеспечения бескавитационной работы избыточное давление в трубопроводе после
СРМ оСУ или срм рсу, P.in, МПа, долхсно быть не м9нее вычисленного по формуле:

Р.,,=2,06.Рпп+2.ДР, (l)
где ршi - давление насыщенных паров, определенное в соответствии с

ГОСТ t756 при максимально возможной температуре нефти, МПа;

^р - перепад давления на Срм осу или срм рсу, указанный в технической
докуtlентации, МПа,

Реryлирование объемного расхода через СРМ ОСУ или СРМ РСУ, проводят при
помощи регуляторов расхода, расположенных на выходе ИЛ.

3.4 При соблюдеяии условий 3.1,3.2 и 3.3 считают, что факторы, которые могуI оказать
вл}uшие на точность результатов измерений при поверке, отсугствуют,

4 Метрологпческие п технпческне требовашпя к средствам поверки

При проведении поверки применJIют средства поверки, приведенные в таблице З

Таблица 3 - Средства поверки

Операции
поверки,

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические

тебования к средствам поверки,

необходлмые дrя проведения работ

Перечень рекомендуемьп
средств поверки

п.7.l"7.2
Контроль условий
поверки (при
подготовке к
поверке и
опробовании СИ)

СИ температуры окрlхающей среды в

диапазоне измерений от -36,9ОС до
+33,6 оС с пределами допускаемой
абсолютной погрешности измерений
* 0,4 ОС;

СИ относительной влажности воздуха в

диап;воне от 30 до 80 О% с пределами
допускаемой абсолютной погрешности
измерений +3 %.

Прибор комбинированный,
Testo-622,

фегис,грационный
Ne 53505-13)
Термометры лабораторные
электонные ЛТ-300
фегистрационный
Nо бl806-15)

п.9
Определение МХ
си

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

угвержденной приказом Росстандарта от
26.09.2022 Nэ 2356 (ТПУ) с пределами
допускаемой относительной погрешности
+0,05 %

СРМ ОСУ, со средним квадратическим
откJIонением результатов измерений при
определении коэффициентов
преобразования не более 0,05 %

Комплекс измерительно-вычислительный
(дмее - ИВК) с пределами допускаемой
относительной погрешности вычисления
коэффициентов преобразования +0,0Z5 Уо,

преобразования сигналов от первичных
преобразователей в значение массы
нефти +0,05 %

Установка поверочная
труборшневая
двунаправленная Smith
Meter <<Bi-Di Рточеr>,
(регисцационный
Ne 91216-24)

Расходомеры массовые
Promass 83F

фегистрационный
Ns l5201-07)

Комплекс измерительно-
вычислительный Тн-01
(регистрационный
Ns 6'7 52'7 -17)
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ПП с пределами доrryскаемой абсо;пmпой
погрешности +0,3 кг/мЗ

Пробразователи избыгочного давJIения с
пределar{и допускаемой приведенной
погрешности +0,5Ой

Термопреобразователи сопротивления с
пределаJtlи допускаемой абсолютной
погрешности + 0,2 ОС

Поточньй вискозиметр (лалее - ПВ) с
пределап,rи доIryскаемой приведенной
погрешности + 1,0 %о

Преобразователь плотности
жидкости измерительньй
7835 фегистрачионньй
N9 15б44-0б)

Преобразователи давления
измерительные 305l
фегистрационный
N9 140б1-10)

,Щат.плки темпераryры б44
(регистрационньй
Nч 39539-08)

Преобразователи
плотности и вязкости
жидкости измерительные
7829 фегистрачионньй
м 15б42-06)

Примечание - fопускается использовать при поверке другие угвержденные и
аттестованные этltлоны единиц величин, Си угвержденного типа и поверенные,
удовлетворяющие метрологическим требовalниям, указанным в таблице.

5 Требования ýсловпя) по обеспечеппю безопасностп проведепия поверкп

При проведении поверки должны собJIюдаться требования правил безопасности при

экспJryатации средств поверки и СИКН РСУ, приведенньD( в их экспJryатационньD(

документах, и инстрlкций по охране труда действующих на объекге.

К проведению поверки допускzlются лиц3" изуIивIIIие настоящ},ю методику поверки,

инсцукции фlководства) по экспJryатации СИКН РСУ и срдств поверки и прошедшие

инстуктzDк по охране труда.

При внешнем осмотре должно бьrгь установлепо соответствие СИКН РСУ след1'rощим

трбованиям:

- состaв СИКН РСУ должен соответствовать экспJryатационной доrqт,,rентации;

- на компонентzж СИКН РСУ не должно быгь механических повреждений и

дефектов, препятствующих применению СИКН РСУ;

- надписи и обозначепия на компонеЕтах сИкн РСУ должны быть четкими и

соответствовать их экспJryатационной док}т,лентации.

Результат стIитzlют положитеJIьным, если сикН рсУ соответствует

вышеперечисленньшu трбовшrияrл.

7 Подготовка к поверке п опробовапие СИ

7.1 Контроль условий поверки (при подготовке к поверке и опробовшrии СИ) проводяг

с применением средств поверки, }казанньD( в таблице 3. Параметры измеряемой среды

контроJIируем по автоматизироваflным рабочем местам (ДРМ) оператора СИКН РСУ с

применением соответствующих СИ из состава СИКН РСУ.

5

6 Внешнпй осмотр СИ



7.2 Подготовка к поверке
Подотовку и ycTrrнoвKy средств поверки (таб.тпrца 3) и СИI(Н РСУ осуществляют в

соответствии с их экспlryатационной докрлентацией.
Проверлот наличие в ФИФ ОЕИ информаIrии о положительньD( результатaц поверки

средств поверки, а тiжже н:шичие на средствlлх поверки действ},ющих знаков поверки, есJIи

это предусмоlрено их описzлпием типа. При отсlтствии сведений о поверке СРМ ОСУ,
допускается определение МХ СРМ ОСУ в составе системы измерений количества и
показателей качества нефти Ns 425 ПСП <Ca:raBaT>.

,Щля средств поверки, aTTecToBllHHbIx в качестве этllлонов, в ФИФ ОЕИ проверяют
информацию о периодической аттестации.

Собирают и з:lпоJIняют нефтью техпологическую схему. Оперативным персонllлом
п}тем визуального осмотра проверяется отс}тствие }течек нефти через фланцевые, рзьбовые
и )плотнительные соединения элементов технологической схемы СИКН РСУ. На элементах
техноломческой схемы СИКН РСУ не должно наб.тподаться следов нефти. При обнаружении
следов нефти поверку прекращают и принимtlют меры по устранению уIечки.

7.2.1 Перед начztлом определения относительной погрешности СИКН РСУ
комплектным способом выполняют след},ющие подготовительные работы:

Проверяют правильность MoHTzDKa средств поверки и СРМ РСУ.
Подготавливают средства поверки согласно указilниям технической докуrиентации.
Проводят чистку фильтов на l,LП.

Вводят в памrь ИВК иJI}r прверяют введенные p tee данные, необходимые для
обработки результатов поверки.

Проверяют отс}тствие свободного газа в ИЛ с СРМ РСУ, в ИЛ с СРМ ОСУ и ТПУ, а

также в верхних точ(ах тубопроводов. ,Щля этого устанaвливalют расход нефти в пределarх

рабочего ди,шазона измерениЙ и открыв!iют крatны, распопоженные в высших точках ИЛ и
ТПУ. Проволят 1-3 раза запуск поршня, удаJlяя после каждого з:шуска газ. С.патают, чго газ

(воздlх) отсlтствует полностью, если из KpzlJloB вьттекает, струя нефти без газовьв пузьтрьков.

При рабочем давлении проверяют герметичность системы, состоящей из СРМ tЮУ,
ТПУ, ПП и СРМ ОСУ. При этом не догryскается пояыlение кzшель или угечек нефти через

смьники, флшrцевые, резьбовые или сварпые соединения при наблюдении в течение 5 мин.

Проверяют герметиtшость задвижек, через которые возможны угеIки нефти,

влияющие на результаты измерний при определении МХ.
Проверяют герметичность устройства пуска и приема поршIlя ТПУ в соответствии с

технической докрлентацией.
7.3 Опробованпе
7.3. 1 Проверлот действие и взаимодействие СИ в составе СИКН РСУ в соответствии с

эксплуатационной док},}{ентацией СИКН РСУ, проверяют нtшиtlие связи между первиIIными

преобразовате;rями, вториIшой zшпаратурой, ИВК и компьютером АРМ оператора СИКН РСУ
п)дем визумьного конц)оJIя меняюulихся значений измеряемьIх величин ва дисплее

компьютера АРМ оператора.

7.3.2 Опробование СИКН РСУ проводяг совместно со средстваý{и поверки.

Устанавливают массовьй расход нефш в пределах рабочего диiшазона измерений

расхода Сикн Рсу.
Набrподают на дисплее ИВК значения следующих параI\{етров:

- массового расхода Еефти в СИКН РСУ;
- частоты выходного сигнала СРМ РСУ;
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- температуры и д:вления нефти в СИКН РСУ;
- температуры и дzlыIения нефти на входе и вьп<оде ТПУ;
- Iшотности, темпераryры и давления нефти в ПП;
- м:rссового расхода нефти в ИЛ ОСУ;
- частоты вьD(одrого сигна.rа СРМ ОСУ.
7.3.3 Результат опробовirнrlя считtlют полоrrс{тельным, если поJI}чены положительные

резуJIьтаты по п. 7.3.1 методиrc.r поверки (при поэлементном способе),

7.3,4 Результат опрбования считzлют положитеJьным, есJIи поJIучеЕы положитеJIьные

результаты по п. 7.3.1 ип.'7 .З.2 методшсл поверки (при комплекгпом способе).

8.1 Полгверждение соответствия пргрzlý{много обеспечения (ПО) СИКН РСУ
проводят в соответствии с р}ководством оператора.

8 . 1 . 1 Проверка идентификационньD( дIlнньD( ПО ИВК.
Чтобы определить идентификациотшые данные необходимо вьшолнить

нижепереiшсленные прцедуры.

Вызвать экрalнную форму кОсновное окно>> нажатием одноименной кнопки в верхнем

меню экрана пarнели оператора.

Вызвать экранную форму <Сведения о ПО> с помощю одноименной кнопки,

расположенной на экранной форме <Освовное окно>.

На экранной форме в виде табrшцы отображаются идентификационные данные
мgтрологически значимой части ПО ИВК. Метрологически знаIшм:uI часть ПО представлена

набором програJ\.rмных модулей, вьшолняюuшх определенЕые выIшсJIительные операции.

Идентификация каждого модуJIя производится по идентификационному

нzlименоваЕию, Еомеру версии и чифровому идентификатору. Эти дшrные указаны в поJuD(

<Идентификационное нiмменование>, <Версия> и <Щифровой идентификатор> таблицы.

8.1.2 Проверка идентификационньD( д.цlIlьD( модуJIя определения метрологических

характеристик СРМ.
чтобы определить идентификационные дilнные необходимо вьшолнить

нижеперечисленные процедуры.

вызвать экранную форму <конфигуратор) накатием одноименпой кнопки в верхнем

меню экрма панели оператора.

ВызватЬ экрalннуО форму <Общие> с помопIью одноименной кнопки, расположенной
на экранной форме <Конфигуратор).

на экранной форме в виде таблицы отображаются идентификационные данные модуJIя

определения метрологических харакгеристик СРМ.
Идентификация модуJIя определения метрологических характеристик срм

производrтся по идентификационному н{lименованию, номеру версии и цифровому

идентификатору. Эти данные yказаны в поJIл( <Идентификационное наименование>,

<Версия> и <Щифровой идентификатор>> таблицы.

8.1.3 Если идентификационные дzшные, указанные в описllнии типа СИКН РСУ и

полученные в ходе вьшолнения п. 8.1.1 и п. 8.1.2, идентичны, то делают вывод о

подтверждении соответствия По СИКн РСУ программному обеспечению, зафиксированному

во время прведения испыгшrий в цеJIя( угверждения типа" в пртивном сл)п{ае результаты

поверки признzlют отицательными.

,7
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9 Определение МХ СИ и подтвер*цение соответствпя СИ метрологическпм
требовапиям

9.1 Проверка результатов поверки СИ, входяпlих в состав СИКН РСУ
Проверяют у СИ, входящих в cocт.lB СИКН РСУ (за искJIючением СРМ РСУ), н:IJIичие

информации о поло)юпельньD( результатarх поверки в ФИФ ОЕИ и действующих зн:ков
поверки, если нанесение зЁalков поверки на СИ предусмотено их описalниями типа.

Перечень СИ, входящтх в состав СИКН РСУ, приведен в опис.lнии типа СИКН РСУ.
Результат проверки считtlют положитеJIьным, если СИ, входяпше в состaв СИКН РСУ

(за исключением СРМ РСУ), имеют запись в ФИФ ОЕИ о положительньD( результатrrх
поверки, а также действующие знalки поверки.

9.2 Определение МХ СИКН РСУ
9.2.1При определении МХ СИКН РСУ опрлеллот следующие МХ:

- коэффициент преобразования СРМ РСУ в рабочем диапазоне измерений массового

расхода или коэффициенты пробразовапия СРМ РСУ в то.п<ах рабочего диапазоIIа измерений
массового расхода;

- границу относительной погрешности СРМ РСУ в рабочем диапазоне измерений

массового расхода.
9.2.2 Определение МХ СРМ РСУ проводят не менее чем в трёх то.л<ах рабочего

д.lапазона измерений объемного расхода. В каждой то.псе рабочего диaш }она измерений

объемного расхода проводят пе менее пяти измер€пий. Последовательность выбора точек

расхода может быть призвольной.
9.2.З Для каждой выбранной точки массового расхода из рабочего диlшазона

измерениЙ массового расхода СРМ РСУ, определяют необходимое для поверки количество

СРМ ОСУ и значение массового расхода через каждый СРМ ОСУ для обеспечения заданного

массового расхода через Срм Рсу.
9.2.4 Опреле.тrяют коффиIшепты преобразования выбрапЕьD( СРМ ОСУ при

выбранньп< значения( массового расхода, для чего вьшолняют операции по п. 9.2.4.1 При

каждом выбранном значении массового расхода проводят не менее пяти измерений.

определенные коэффициенгы преобразования срм осу примеtяют для определениrl

коэффициентов преобразования СРМ РСУ в соответствии с п.9.2.4.2-

9.2.4.1 Опрелеление коэффициентов преобразоваrия СРМ ОСУ по ТПУ
устанавливают выбранное значение массового расхода через выбранные Срм осу по

показ:lнияМ выбршrногО срм осУ и прводяТ предварительное измерение дJIя угочненпя

значения установленного массового расхода.
после стабилизации массового расхода (отклонение массового расхода нефти от

устzшовленного значения в процессе поверки не должно превышать +2,5 %) и стабиJпlзации

температуры нефти (изменение температуры нефти на входе и вьп<оде Тпу, в Пп и в Срм
оСУ, за время измерения не должно превышать +0,2 ос) проводят необходлмое колцtIество

измерений.
Запускают поршень ТПУ. При прхождении поршнем первого детектора ИВК

начиЕает отсчет импульсов вьD(одного сигнала срм осУ и времени прохождения поршня

между детеюорalI\{И, пРи прохо]кдеЕии второго детеIсгора - заканIмвает,

Если кошлчество имгryльсов вьD(одного сигпала срм осУ за время прохождения

поршrrя ТПУ междУ детектораJ\.tи меньше 10000, то ИВК доrпкен опредеJlять коJIичество
8
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ИМПУJIЬСОВ С ДОJUIМИ ИМПУЛЬСОВ.

!r,rя определения средних значений за время измерениJI ИВК периодтчески фиксируgг
ЗНаЧеНИЯ СЛеДУЮЩrХ ПаРаIr,rеТРОВ :

- температуры нефти на входе и вьп<оде ТПУ;
- давлениJI нефти на входе и вьл<оде ТПУ;
- плотность нефти, измеренrrуо ПП;
- темперzrтуру нефти в ПП;
- давлеIrие нефти в ПП.

.Д,rtя одrонаправленной ТПУ прохождение поршЕя от одного детектора до другого
принимают за одно измерение.

Если дlя друнаправленЕой ТПУ определена вместимость калиброванного участка как
cylltмa вместимостей в обоих направлениJD(, то за одно измерепие принимlлют движение
поршня в прямом и обратном пч|прiлвлении, коJшчество имгryльсов и время прохождения
поршЕя в прямом и обратном н:шрirвленил( с}ммир}тот.

Если дrя двупzлправленной ТПУ определена вместпмость калибровalЕЕого rrасжа дIя
каждого н:шравления, то за одlо измерение приним:лют движение порпIнJI в каждом
нiшравлении.

При на:rи.п,tи у ТПУ второй пары детекторв доrryскается использовать обе пары

детекторв.
Обработку рзуlьтатов измерений проводят в соответствии с Приложением В.
Резуrьтаты измерний здIосят в отдеJьные протоколы для каrкдого СРМ ОСУ.

Рекомендуемая форма протокола определения коэффициеЕта преобразования СРМ ОСУ
приведена в приложеншл А. .ЩоIryскается в таблицalх протокола удалять неЕужные и добавлять
необходимые столбцы и строки.

поlцrqgлrrra коэффициенты преобразования Срм осу применяют для определениJl

коэффициентов преобразования СРМ РСУ.
9.2.4.2 Опрелеление коэффициентов пробразования СРМ РСУ по СРМ ОСУ
9.2.4.2.1Подготавливают преобразователь СРМ РСУ в соответствии с техяической

док},меЕтацией, проверяют устдIовленные коэффицлепты, в том числе:

- градуировоIпrьй коэффиIц.Iент СРМ РСУ;
- коэффициент коррекцип СРМ РСУ;
- значение массового расхода и соответств},ющее ему значеЕие частоты вьD(одного

сигнала СРМ РСУ и;п.r коэффициеm преобразов.rниJl СРМ РСУ.
9.2.4.2.2 Проверлот иJIи устirнавJшвают в ИВК значение массового расхода и

соответствующее ему зЕачение частоты вьD(одного сигнала СРМ РСУ иrпr коэффициеrтг

пробразования СРМ РСУ, Кmи, имп/т, соответствующий установленному значению в

преобразомтеле СРМ РСУ иJIи вычисленньй по формуле

- _ fM.3600
^n" --Т*, 

(2)

где fM - зЕачение частоты, установJIенное в пробразователе поверяемого СРМ
РСУ, Гц;

QM - значение массового расходц ycтдloыIeнHoe в пробразователе СРМ
РСУ, т/ч.

9.2.4.2.З Вводят в память ИВК иJIи прверяют введенные pzmee данные, необходпмые

для обработки рзультатов определения МХ.
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9.2.4.2.4 Д]ý СРМ РСУ опрелеляrот следутощие МХ:
- град}ировоrпrьй коэффициент СРМ РСУ в рабочем диzшазоне измерений массового

расхода или коэффициент коррекции СРМ РСУ в рабочем ,щIапазоне измерений массового

расхода;
- граЕицу относительной погрешности СРМ РСУ в рабочем диlшазоне измерений

массового рzюхода.
9.2.4.2.5.Щля определения градуировоtIного коэффициента СРМ РСУ, устанавливают

выбранное зпачение массового расхода по покiвiлниям выбранньп< СРМ ОСУ. Значение

массового расхода нефти через выбранные СРМ ОСУ долюlо откJIаrшться не более 2,5 Yо от

расхода, при котором были определены коэффициенты преобразовлrия СРМ ОСУ в

соответствии с Приложением В.
9.2.4.2.6После стабилизации расхода (отклонение массового расхода нефти от

установJIеЕного значения в процессе поверки не должно превышать +2,5 %) проводят

необходлмое количество измерений.

ИВК одновременно начинает отсчет импульсов выходньD( сигналов СРМ ОСУ
(нескольких СРМ ОСУ) и СРМ РСУ. При достижении задtлнпого количества импульсов

вьводного сигнала СРМ РСУ иJш истечении заданного времени измерения или при

прохождении зад.rнЕою значения массы нефти черз СРМ РСУ ИВК одновременво

зalкalнчивает отсчет импульсов выходньD( сипl:lлов СРМ ОСУ (нескольких СРМ ОСУ) и СРМ
рсу.

Если количество импульсов выходного сипIала СРМ ОСУ (каждого СРМ ОСУ) или

СРМ РСУ за время измерения меньше 10000, то ИВК должен опредеJIять коJшчество

имIryльсов с доJlями.
g.2.4.2.'7 Массу нефти, измеренн},ю с помощью СРМ ОСУ за время i-го измерения в j-

ой то.псе рабочего диzшазона измерений массового расхода Мэji, т, вьтчисJUIют по формуле

количество имПульсов от СРМ ОСУ за время i-го измерения вj-ой то,л<е

рабочего диlшазона измерений массового расхода имп;

коэффшшеrrг преобразования срм осу, имг/т, опрделенньй в

соответствии с Приложением В;

масса нефти, измереЕная k-M СРМ оСУ за время i-го измерния в j-ой

токе рабочего диaшазона измерений массовою расходц т;

количество имIryльсов от k-го СРМ ОСУ за время iго измерния в j-ой

точке рабочего д{lшазона измерепий массового расхода имп;

коэффициепт пробразования k-го СРМ ОСУ, имп/т, определенньй в

соответствии с Приложением В;

количество срм осу, испоJIьзуемьD( в j-ой точке рабочего д{iшазоЕа

измерний массового расхода.



9.2.4.2.8 При использовании HecKoJIbKIr( СРМ ОСУ массовьй расход нефти через k-й
СРМ ОСУ за время i-го измерения в j-ой точ(е рабочего длапfuiона измерений массового

расхода Qiik, т/ч, вычисJUIют по формуле

q* = ЧП.зсоо' lj, (5)

где Мэji* - масса нефтп, измерннiш с помощью k-го Срм осу за время i-го
измерения в j-ой тош<е рабочего ди:шазона измерепий массового

расходц т;

T';i - время i-го измерения в j-ой то.пtе рабочею диaшазона измерений
массового расхода с.

9.2.4.2.9 Массовый расход нефти через СРМ РСУ за время i-го измерния в j-ой тошtе

рабочего длапазона измерний массового расхода Qi, т/ч, вьт.пrсшпот по формуле
мл,,

Q,, =;Д.3600|,i, 
(6)

где Мэji - масса нефти, измеренн:rя с помощю срм осу за время

i-го измерения в j-ой точсе рабочего дlапазона измерений массового

расхода' т;

Tji - время i-го измерния в j-ой то.п<е рабочего длiшазона измереrппi

массового расхода, с.

9.2.4.2.10 Массовый расход нефти черз СРМ РСУ в j-ой то,псе рабочего ди:шазона

измерний массового расхода Q, т/ч, выwrсляют по формуле
пj

IQ,,
а i=l

п,l (7)

где Qli - массовьй расхол нефти черз СРМ РСУ за время i-го измерения в j-ой

то.л<е рабочего ди:tпzвона измерений массового расход4 т/ч;

nj - количество измерений в j-ой точсе рабочего диrшазоца измерений

массового расхода.
9.2.4.2.11 Нижншi и верхний предел рабочего диапазона измерений массового расхода

Qып, Q.,*, т/ч, вьгчисляют по формулам

Q* =rnin(Qi) (s)

Q,* =.u*(Q.,) (9)

где а - массовьй расход нефти черз СРМ РСУ j-ой точ<е рабочего ,щl,шазоЕа

измеренпй массового расходц т/ч;

9.2.4.2.12 Массу нефти, измеренЕуIо с помощью срм рсУ за врмя i-го измерния в j-

ой то.п<е рабочего диапазона измерений массового расхода M;i, т, выtмсJUlют по формуле

" Кr*

где Nli количество импульсов от СРМ РСУ за время i-го измерния вj-ой то,л<е

рабочего диапазона измерний массового расхода имп;

коэффициеlrг пробразовшrия СРМ РСУ, шrrп/т.

м
N,,

Кпм

11
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9,2.4,2.1З Гралlировочньй коэффициеrrг СРМ РСУ в рабочем диапазоне измерений

массового расхода Км выIIисJшIют по 
fогмvле
IК^r,

к^, = э=I--
m

Км; =
i=l

п.

(11)

(12)

к Му",
(13)

где KMj - средrее значение градуирово,пlого коэффrчиента СРМ РСУ вj-ой тош<е

рабочего диапазона измерний массового расхода;
m - коJIичество точек рабочего диапrвона измерений массового расхода;
KM,;i - значение црадуировоlпlого коэффициента СРМ РСУ дrя i-го измерениJI

в j-ой точке рабочего диапазона измерний массового расхода;
nj - коJIичество измерний в j-ой то,лсе рабочего диzшазона измерений

массового расхода;
мэii - масса нефти, измеренпzlя с помощью Срм Осу за время i-го измерения

в j-ой то.л<е рабочего ди:шазона измерний массового расхода. т;

lr4i - масса нефти, измереннtц с помощью срм рсУ за время i-го измерения

в j-ой точке рабочего диaшазона измерений массового расхода, т;

Кму.. - градуировоtIный коэффициент, устаноыIенньrй в СРМ РСУ на момент

опрделения МХ СРМ РСУ.
9.2.4,2.14 Коэффичиеп,г коррекции срм рсУ в рабочем диапазоне измерений

массового расхода МF, вычисJIяют по формуле

IмF,
1д:=Д--

m (l4)

МFi,
з j:l--

nj
( 15)

МFч МF,-
(lб),!

где МF.; среднее значение коффиIцлента коррекциИ срм рсУ в j-ой то,ке

рабочего диапазопа измерний массовою расхода;
коJIичество точек рабочего диапазона измерншй массового расхода;

значение коффициента коррекции срм рсУ для iго измерения в j-ой

точtе рабочего диапазопа измерений массового расхода;

колшIество измерний в j-ой то,л<е рабочего диалазона измерний

массового расхода]
масса нефти, измеренпlш с помоIщю средств поверки за время l-го

измер€ния в j-ой точtе рабочего дtапазона измерний массового

расхода, т;

MFз;

Кмя =
I"1эд

м,
],

Е

Мrl,

м

мц

m

nj

Мэ;i

l2

IK",,



Ir4i - масса нефти, измереннtц с помощью СРМ РСУ за время iго измерения

в j-ой точке рабочего диiшазона измерений массового расхода' т;

МFус. - коэффициент корреюци, установлеппьй в СРМ РСУ на момент
опрделения Мх Срм Рсу.

9.2.4.2.1,5 Оченка СКО результатов измерений в выбранньD( точк.ж

СКО результатов измерений вj-ой точке рабочего диzшазона измерений массового

расхода S; , 
О/о, вы.пасллот по формуле

Ёk*-к,,I
i,l

n;-l

ifuц,-*,I

.-]-.roo
К*r,

при опрделении К.,

при опрдапенпи МF,'.l*
Ml

(17)

где KMj - среднее значение грацJrирво,пrого коэффичиента СРМ РСУ вj-оЙ то,л<е

рабочего диапазона измерений массового расхода;
Км;; - значение гра,щ/ировотIного коэффиrшента СРМ РСУ щя i-го измерния

вj-ой то.лсе рабочего диапазона измереппй массового расхода;
МFl - среднее значеЕие коффициента коррекцrи СРМ РСУ в j-ой то,п<е

рабочего диапазона измерний массовою расхода;
MFii - значение коэффшtиеrrrа корр€кции СРМ РСУ для i-го измерения в j-ой

то.псе рабочего ди:шазона измерений массового расхода;
nj - количество измерний в j-ой то,ше рабочего диапазона измерений

массового расхода.
Проверяют выполнение след},ющею условлlJI

Si < 0,05%
(18)

При вьшолнении ддIвого условия прдолхают обработку результатов измерений.

При невьшолнении условия (l8) выявллот нilJlитlие промахов в пол}лrенЕьD(

результатах вьтчислений, согласно приложению ,Щ. Выявленньй пром:й искJIючают и

проводят дополнительное измерение. При отсlтствии прмахов вьUIснJIют и устаняют
причины, обуславливаюIш,rе невьшоJIнение условия (18) и повторно прводят измерения.

9.2.4.2.16 Грапицу неискJIюченной систематической погрешности СРМ РСУ в рабочем

диапазоне измереяий расход4 @Е, О%, вытrсллот по формулам

о: = 1,1 Or,i + О,*.2 +Ол! +Оr2 +О*2 +О-

о" =brn

Оо*=Ь.

(19)

(20)

(21)
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,*[

,*[

к - Кr, .l00 при определенпи Кч
Kv

о
м} .l00 прп опредепенш| МF

мF

е. = 
ZS .too,Q-

(22)

(25)

(26)

(27)

Q,.^t
Q* (24\

,*n при завнсимости Б,*, mQ,-

мйr при завхсимостп 6,*, от Qлr-,

At = maxКt-' -tn }(tn -t* [
о"" = l0,ýp*. ,АР

др = mахКР,-, - &, }(Pn - р* I (28)

Б
Ou,

to
o'=to

где KMj

@ивк

Од

@Mt

@z

омр

- среднее значение градуировочного коэффичиента СРМ РСУ в j-ой точке

рабочего диапазона измерний массового расхода;
граница неиск.lпоченной систематпческой погршпости определения

массы нефти с помоIщю СРМ ОСУ,%;
гр:lница неисключенной системати.Iеской погршности, обусловленной

погрешностью ИВК при определепии коэффициента пробразования

СРМ РСУ по СРМ ОСУ,%;
граница неискшоченной систематиtIеской погршности, обусловленной

аппрксимацией гралlировочной харакгеристики СРМ РСУ в рабочем

диtшltзоне измерний массового расхода Срм Юу,о/о

граница неискпоченной системати"Iеской погршности, обусловленной

нестабильностью нуля срм рсУ (при отсутствии иJIи компенсаIши

дополнительной погршности, обусловленной нестабиьностью нуля

СРМ РСУ, принимают рiвной ну.тпо), %;

граница неисключенной систематической погршности, обусловленной

влиянием отклоненшl температуры нефти в условшD( экспrryатации СРМ

РСУ от температуры нефти при определеI ,iи МХ (при отс}тствии или

компенсации дополнитеJIьной погрrшrости, обусловленной влиянием

откJIонения температ}?ы нефти в условшIх экспJryатации СРМ РСУ от

температуры нефти при определении МХ, принимzlют рzлвной нулю), 7о;

граница неисключенной спстематической погрешности, обусловленной

влиянием откJIонения дaвлениJI нефти в условиж эксплуатации СРМ РСУ

от давленllя нефти при определеIrии МХ (при отсугствии или

компенсации дополнитеJIьной погршности, обусловленной влиянием

14
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откJIонения давления нефти в условил( эксLтrуатации СРМ РСУ от

давления нефти при определеIrии МХ, припимают равпой Еушо), %;

бэ предел доIryскаемой отЕосительной пофешности СРМ оСУ (определлот
в соответствии с приложением В, при испоrьзомнии нескоJIькю< СРМ
ОСУ беруг наибольшее значение), %;

бивк предел допускаемой относительной погрепшости ИВК при
преобразовании параI\,rетров входньD( электрических сигналов в значение

коэффшдиента преобразовапия (гралупрово.лrого коэффициента,

коэффициеrrга коррекции) СРМ РСУ по СРМ ОСУ (берут из

свидетельства о поверке или протокола поверки ИВК), %;

ZS стабильность нуля СРМ РСУ (берlт из технической докуirентации на
СРМ РСУ), т/ч;

Q-b нижний предел рабочего ди:rпазона измерений массового расхода СРМ
РСУ, т/ч;

а значение массового расхода' при которм опредеJIяется дополнительная
погрепшость, обусловленная откJIонением температуры нефти при

эксплуатации СРМ РСУ от температ}ры нефти при опршlении МХ СРМ
РСУ, т/ч;

Q"oil номинаJIьное значение массового расхода СРМ РСУ (берlт из

технической док},Nrентации на СРМ РСУ), т/ч;

QMr* мiжсимalльное значение массоВогО расхода СРМ РСУ, т/ч;

Etoon значеЕие допоJIнительной логрешности, обусловленной отклонением

температуры нефти при эксшIуатации СРМ РСУ от температуры нефти

при определении МХ (берут из опис:tния типа или технической

докУIýrентации на СРМ РСУ), 7оДС;

^t 
максимiлльное откJIонение температуры нефти при эксп.lryатации СРМ
РСУ от температlры нефти при опр€делеЕии МХ СРМ РСУ, ОС;

tп средrее значение темпераryры нефти при опрделении МХ СРМ РСУ, ОС;

tmb, нижний и верхний прдел рабочего диапазона температур нефти при

t."* экспJIуатации СРМ РСУ, ОС;

БРrоп значеЕие дополнительной погрешности, обусловленной отклонением

дltвления нефти прИ эксшIуатации срм рсУ от давления пефти при

определеяии мх срМ РСУ (беруг из описiшия типа иJIи технической

докр{ентации на СРМ РСУ), %о/0,1 МПа;

^р 
максим{uIьное откJIонение дllвления нефти при экспrryатации Срм Рсу от

давлеЕия нефти при определении МХ СРМ РСУ, МПщ

Р',ь, ниrюrиЙ и верхrтий предел рабочего диапазона давлений нефти при

Р.* эксплуатации СРМ РСУ, МПа;

рп средIее зЕачение давления нефти при определении мх срм Рсу, Мпа,

9.2.4.2.17 скО срлнего зЕачеЕия результатов измерения в j-ой точке рабочего

диапазона измерений массовоГо расхода So;, О%, вышлслrпот по формуле

s,

(29)
Soj =

Б
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где S1 СКО рзультатов измерений в j-ой то.лсе рабочего диапазона измерний
массового расхода" 

О/о;

nj количество измерений в j-ой то,ше рабочего .щrапазона измерний
массового расхода.

9.2.4.2.18 Грапицу сJryчайЕой погрешности СРМ РСУ в рабочем дпапазоЕе измерний
массок)го расхода при доверrтеJьноЙ веряпrости Р--0,95 е, 0/о, вы.шслrпот по формулам

е = пих(еl) (з0)

€, = to.rr,'So, (зl)

где €j граница сrrгlайной погрешности вj-ой то.псе рбочего диапазонц О/о;

t095j квilнтиJIь распределения Стьюдента дIя количества измерний п; в j-ой

точке рабочего диaшазона измерений массового расхода (опрлеллот по

таблице Е.1 приложения Е),

9.2.4.2.19 СКО срлнего значения результатов измерний в рабочем ,щiлпазоне

измерний массового расхода so принимают рllвным значению Ско срляего значения

резуJIьтатов измерения в точке рабочего дпlлпазона измернпй массового рiлсхода с

м:lксимальЕым значепием грiшиtщ сrryчайной погрепшости sj.

9,2,4,2.20 Грмицу относитеJIьной погрешности СРМ РСУ в рабочем ди:шазоне
измерений массового расхода б, %, опредеJlяют по формулам

Е есхп
о,
So

< 0,8

t, .S, если 0J<
q
So

<8

ecJllt
о:
S0

>8

6

оr

t

(33)

(34)

(35)

:

О*,- * +о }О. +о
S"=

з

где t грllница сrrучайной погрешности срм рсу в рабочем д{алазоне

измерний массового расход4 %о;

граница неискlпоченной систематической погршности Срм Рсу в

рабочем длапазоне измерпий массового расходц 
О%;

коэффичиеlrг, зависящий от соотношенпя с.тrrrайной и неиск-lпочепной

системати.lеской погрешностей;
cyltrмapнoe СКО результата измерений, 7о;

Ф

tr

SE

lб

(32)

= 
s+О,
So+So

Si =ДъsJ

+



Se СКО срrмы неискJIюченЕьD( систематtтtlески)( погрешпостей, О/о;

So СКО сре,щего значения результатов измерний в рабочем диlшазоне
измерний массового расхода О/о.

9.2.4.2.2| Оценивакпе относительной погршности

СИКН РСУ лоrryскается к применеЕию в качестве рбочего при выtrоJIнении условия

6 < 0,25о/о (36)

Ес;п,t данные условия ве выполшIются, то рекомендуется:

- увеJшIIптъ колlгiество измерний в точках рабочею дiапазона измер€ний массовою

расхода;

- уменьшить рабо.пrй длапазон измерний массового р:rсхода;

- уст:lповить корреющо СРМ РСУ по давлению (при отсугствии коррщшr). Прп
повторпом невыполнении даrrrrьп< условий определение МХ пркращают.

9.2.4,2.22 Результаты определения МХ СРМ РСУ оформляют пртоколом по форме
приведенной в Приложении Б. .Щопускается в таблицах пртокола удiлJIять ненуrйсlые и

добавляь необходrмые столбr{ы и стрю{.

При заполнении прO,гокола поJIученные резуJIьтаты измерний и вычислений

округJIяют в соотвЕтствии с таблицей 4.

Таблица 4 - Точяость прдставления результатов измерний и вы,паслений

Параметр
Единица

измеренпя

Количество цифр
после запятой

количество
значаIrшх цифр

Массовый расход тlч l

Масса т 6

Температура ос

,Щавление МПа 2

имп 5

Интерва.ll времени с 2

Погрешность, СКО % 3

Коэффичиент преобразования 5

Коэффициекг коррекции

Гралуирво*rьй коэффиIшент 5

П р и м е ч а н и е - При количестве цифр в целой части числа больше ркомендованного

количества значащих цифр число округляют до целого.

9,3 Опрлеление диtшазона измерний массового расхода нефти Сикн Рсу
опрделение диапазона измерний массового расхода сикн рсу проводят пуrем

анализа результатов определения мх срм Рсу. За миЕим:lльное значеЕие расхода через

сикн рсу принимают нlмменьшее значение массового расхода через Срм Рсу или

зЕачение миним:lльного расходц указiшного в описании типа СИКН, есJIи оно больше. За

максимiлльное значение расхода черз Сикн Рсу принrмают наибольшее значение массового

расхода черз Срм Рсу и;ш значение максимllльного рtюход4 указанвого в описании типа

СИКН, если оно меньше.

9.4 Опрделение относЕтеJtьной погршностп СИКН при измер€ни.D( массы нетто

нефти
|,|

2

Количество импульсов

имп/т
5



Определение относительной погрешности
прводят расчетным методом.

Пределы относительной погрепшости

6*, Yо, вьтwrсляют по формуле

измерений массы нетго нефти СИКН

измерений массы нет,го нефти

/с \2 , (a6,")'+(ay"n)'+(ау*.)'
\ОМь,/ -Г L w"-wмп-w;Т-

t'- 1оо l
(37)

где - относитеJIьная погрешность измеренпй массы бругго нефти, %;

- абсоJпотная погрешностъ определений массовой доли во.щI в нефти, Уо;

- абсолютная погрешность определений массовой доли мехalнических

примесей в Irефти, %;

- абсоrпотная погрешность определений массовой доли хлористьD( солей в

нефти, %;

- MaccoBilJl доJUI воды в нефти,7о;

- MaccoBaUI доJIя мехдIшlеских примесей в нефти, %;

W* - MaccoBzUI доJlя хJIористых солей в нефти, О/о.

Абсоrпотные погрепшости измерний мtюсовой доли механических примесей,

массовоЙ доли хJIористьD( солеЙ и мiюсовоЙ доJIи воды в испьпательноЙ лаборатории

опредеJIяют в соответствии с ГОСТ З3701-2015. Для доверитеrьной вероятности Р=0,95 и при

дв},х измер€Еиях соответствующего показатеJIя качества нефти абсолютную погрепшость

измерений А, 7о массовм доJUtr, вьFIисJIяют по формуле

.Е'_0.sl
^ - rД:-----:--а /?е\

Jz
где R - воспроизводимость метода определения соответств},ющего показатеJUl

качества нефтп, BbIp{DKeHHaJI в массовьп< долях, О/о;

r - сходимость метода определения соответствующего показатеJIя качества

нефти, выраженнм в MaccoBbD( дол.ш<, 
О/о.

Абсолютную погрешность опрделенш1 массовой доJш воды в нефти

Ьr, , %, выtIисJuIют по формуле

(39)

где 1q - воспроизводц{ость метода определеЕия массовой доrпr воды в нефти по

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

ъ - сход{мость метода определеЕия массовой доrпr воды в нефти по

ГОСТ 24'17 -2014, выраженная в массовьпr дол-л<, О/о.

Абсоrпотн}то погрешностъ определеIrий массовой доли механическиr( примесей в

нефти А**, О%, вышсляrот по формуле

Rl" -0,5.* (40)
J,

воспроизводимость метода определеция массовой доли мех lических

Емо

^w
цц"

Д**

W"

ч"

R: - 0,5 .I"'Дч=
2

Д*", =

где R
примесей в нефти по ГОСТ 6370-2018, вьцаженнм в массовьп< долях, О/о;
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ь - сходимость метода определения массовой доли мехапиtIеских примесей в

нефти по ГОСТ 6370-2018, выр.Dкеннм в MaccoBbD( доJIл(, О/о.

Воспризводп,rость метода определеЕия концентации хJIористьD( солей R*" по

ГОСТ 215З4-202l приппмают равной удвоепному значению сходимости гхс .

Значение сход{мости rхсп, вьц):Dкенное по ГОСТ 2|5З4-202| в мг/дrлЗ, переводят в

массовые доли % по формуле

_ 0,1 ,r"*
(41)

р;."

где рL, - плотность нефти, приведенн:tя к условиям измерений, кг/мЗ.

Абсоrпотную погрешность определений массовой доли х.лористьD( солей в нефти
о/о, вышлсrrяют по формуле

R1" -0,5.* (42)
p*,.JT

Массовую долю хJIористьD( солеЙ в нефти \, %о, вычисляют по формуле

w_.=0,1;q*. (4з)^ pL"

где а"" - концентрация хJIористьD( солей в пефти, мг/дrлЗ.

Результат считilют поло}слтеJьным, если полученное значеЕие относительной

погрешности измерений массы нетто нефти с применением СИКН не превышает

устllновленные пределы +0,35 %.

9.5 Подтверждение соответствия СИ метрологическим трбованиям
При поrryчении положительньD( результатов по п. 9.1-9.4 методики поверки, а именно:

- СИ, входящlе в состав СИКН РСУ (за искrпочением СРМ РСУ), пмеют запись в

ФИФ ОЕИ о положитеJьньD( результатах поверки, а также действl,tощие знаки поверки;

- зЕачение относительной погрешности измерний массы бругго нефти с
применением СИКН не превьппает устalноыIеЕные пределы *0,25 7о;

- значение относительной погрешности измерний массы яетто нефти с

применением СИКН не превышает успrноыIенные пределы +0,35 %;

СИКН счrrтают соответствующей мегрологическим трбовани-шrл, устalновлеЕным при

}тверждеЕии типа, а результат поверки положитеJIьным.

10 Оформленпе результатов поверки

Результаты поверки СИКН РСУ оформrrяот протоколом поверки произвоrьной формы
с уке}анием даты проведения поверки, условий проведения поверки, применяемъ,D( средств
поверки, зilкJIючения по результатам поверки.

Аккредитованным на поверку лицом, провод{вшим поверку СИКН РСУ, в ФИФОЕИ
передiлются сведения о результатах поверки.

При полохолтельньD( результатzж поверю{ по письменному зzrявлению владельЦа ИJШ

JIицц предстalвившего СИКН РСУ на поверку, аккредитованное Еа поверку JIицо, цроводившее
поверку, оформляет свидетельство о поверке сикн рсУ в соответствии с действующим

порядком проведениJI поверки СИ на территории Российской Федерации.

Знак поверки нzlносится Еа свидетеJIьство о поверке СИКН РСУ.

Г""

t0 l
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Примечание - При комтшекгном методе определении МХ СИКН РСУ, аккредrюванное на
поверку лицо, проводившее поверку, наносит знак поверки на СРМ РСУ, в соответствии с описанием
типа Сикн Рсу.

При отрицательньD( результатах поверки СИКН РСУ к эксшryатации Ее доrryскают. По
письменному зiUIыIению владельца иJIи Jпrца, представившего СИКН РСУ на поверку,

zжкредитовilнное на поверку лицо, проводившее поверку, оформляет извещение о

непригодIости в соответствии с действ}тоIщ.tм поря,щом проведения поверки СИ на

территории Российской Федерачии.
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Прплоrtеппе А
(DopMa протокола определенпя коэффпцпентов преобразования СРМ ОСУ

протокол м_
определения коэффициента пробразования СРМ ОСУ с помощью ТПУ и ПП

Место проведения:

СРМ: .Щатчик: Тип

Преобразователь: Тип

Зав. Jф

Зав. J\Ъ

ТПУ: Тип Зав. Jф

Рабочая жидкость

Таблица А.1- Исходные дшrные

Таблица А.2 - Результаты измерний и вы,шслений

Таблица А.3 - Результаты измерений и вьт.шслений в то.л<ах рабочего диапазона

Подпись лицц проводившего измерения

,Щетек-
торы

Vо,
мз

D
мм

S

мм
Е.

МПа
@ь,

о/о

@vo,

%

Дtгту,
ос

Дtпп,
ос

Арпп,

кг/мз
ZSy,
т/ч

1 2 з 5 6 9 10 12 lз

Jф точ

Ns изм

Q;*,
т/ч

,Щетек-
торы

Tj*,

с
tпyjik,

ос
Рпуjir.,

МПа
рппjik,
кг/м3

tппjik,
ос

Рппilк,

МПа
Р;,*,

l/ ос
N,iit,

имп
Мггуjiк,

т
Кпмlit,
имп/т

1 z 3 4 6 7 8 9 10 11 Iz 13

1l,],

dn''

Ns
точ.

Q;r,
т/ч

Кпмjt,
имп/т

S;t,
о/о

njk So;K,
о/о

to.qsjt ejk,

%
@рк,

о/о

@z;r,

%
О>;к,

%

б;*

1 2 з 4 5
,7 10 12 13 14

1

м

20 г

по_ilпись и, О, Фамlaтrя

ПП: Тип _ Зав. Nч

ИВК: Тип Зав. ]ф

Линия J\Ъ

Бивк,

%

ф,
1/ 

ос

8 1174

llI г--г-

5

г

ll

@*,
о/о

бк

6 8 9 11

,Щата <_>



Прялоlкенпе Б
Формr протокола определеппя метрологпtlескхх хrрдктерпстик СРМ РСУ

протокол ilb_
определения метрлогическrх харакгеристик СРМ РСУ

Место прведения:
СРМРСУ: Тип Зав. Jф

Пробразомтель: Тип _ Зав. Nэ

СРМ ОСУ l: .Щатчrк: Тип
Пробразомтель: Тип

СРМ ОСУ k: ,Щатчик:

Пробразомтель: Тип
ИВК: Тип Зав. J{b

Зав. Ns

Зав. Ns

Тип Зав, J{b

Зав. Ns

Линия Jt

Таблица Б.l - Исходные данные

Таблица Б.2 - Результаты измерний и вьтчислений СРМ ОСУ

Таблица Б.3 - Результаты измерений и вычислений, СРМ РСУ

Таблица Б.4 - Результаты определения МХ в точках рабочего диапазона

Еэ,
%

6ивк,
%

Кпм,
имп/т

МFу*
(Кму*)

QM.*,
т/ч тlч

6цon,

уо/ оС
t-b,
ос

tBtаr,
ос

брдоп,

%/0,1МПа

Dr mlп!

МПа
Р-*,
МПа

l z з 4 5 6 7 8 9 l0 ll |2 lз

л! срм
осу

Q;ir.,
т/ч

Кпмэr,
импlт

Мэjit,
т

l 2 4 5 6

1,1|

1

q

m/n.
l

q

Ns точ /
Ns изм

Q;i,
т/ч

Tj,,
с

Цi,
имп

Мэjь
т

It4i,
т

MF;i
(KMiJ

l 2 3 4 5 7

111

m/n.

а,
т/ч

МF.;
(KMi)

nj
S1,
о/о

Soj,

%

to,osi, tj,
о/о

1 2 3 4 5 6 7 8

l

m
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Линия JllЪ

ZS,
тlч

Q"o",

ll г

Nэjiк,
имп

Nточ/
Jt изм

_)

6

Ns точ.



Таблица Б.5 - Результаты определения МХ в рабочем длiшазоне

Заключение: СРМ к даrьнейшей экспrryатации
(mден. не mден)

Подпись лица, проводившего определения МХ
подпись

.Щата проведепия поверки (_) 20 г

и, о, Фамилия

@мв

%

Ф2,

%

Е,

%
Q.b,
тlч

Q.*,
т/ч

мF
(Км)

So,

%

Е,
о/

@д,

%

оr,
%

tп,
,с

@мь
о/о

Рп,
МПа

8 9 10 ll 12 1з1 2 з 4 5 6 7rIl

2з



При.lIоlкеппе В
Определенпе коэффпцпептов преобразоваппя СРМ ОСУ

B.l Масса нефтп, прше.цrпей через k-й СРМ ОСУ за время i-го измерения в j-ой точке
массового расход4 Мпуjit, т, вьгlисJIяют по формулам

Мп_.,iь = Т^ . K|j*-Kpjjl .Prпj.*
cTL t}.j:r . cPL In jir l0-,
cTL cPLIдIj} ' пп.i:!:

(B.l)

K,ji,. = l + 3, с, , {t*-,o - 20l
(в.2)

к ,,* = 1+0,95,IЦj"З

tu**.;i* + t u"**;l

(в.3)

tпyjik -

Pn";*

2

u"*jn 4 Pu.o*;nр

(в.4)

2 , (в.5)

вместимость калиброванного у{астка ТПУ при стандартньD( условшж
(t = 20 ОС и Р: 0 МПа), м3;

плотность нефти за время i-го измерениJI в j-ой точке массового

расхода, кг/мЗ;

коэффициент, гrитьвающий влияние температуры на вместимость

ТПУ, для iго измерения в j-ой токе массового расхода;
коэффициент, уrитьвающий вJIйяние давления на вместимость ТПУ,

для i-го измерения вj-ой то.пtе массового расхода;
коэффициеrrг, у.штывающий влияние темперацры на вместимость

ТПУ, дrя i-го измерния в j-ой то.ке массового расхода;
коэффициеrrт, уrитываюIщrй вJIияние давления на вместимость ТПУ,

для i.го измерения в j-ой точке массового расхода;
коэффичиент, уп,lтываюIщлй влияние температуры на объем нефти,

определенньй дJIя температуры нефти в ТПУ щя iго измерения в j-ой

точке массового расхода (вьт,п,rсJuIют по приложению Г);

коэффичиент, уп-rтьвшощий вJIияние давJIения на объем нефти,

определенньй для дlлвJIения нефти в ТПУ щя i-го измерения в j-ой

Tolкe массового расхода (вы,п,rсJuIют по приложению Г);

коэффициеrп, rштьвающий влияние температ}ры на объем нефти,

определенньй для температуры нефти в ПП для i-го измерения в j-ой

TolIKe массового расхода (вьгплсJuIют по приложению Г);

коэффициент, уп-rтьвающий вJIияние дzlвJIения на объем нефти,

определеняьй для давления нефти в ПП дlя i-го измерния вj-ой точке

массового расхода (вычисJIяют по приложению Г);

коэффициент линейною расширения материала стенок кыlиброванною

участка Тпу (берlт из текшческой док},ментации на Тпу или

опредеJIяют по таблице Е.2 приложения Е), 1ДС;

где Vо

рппjik

CTS,;it

CPS.iit

K,j;t

KpjiK

СТLпч;;r

СРLпуjir

СТLппjiк

СРLппiit

0,t
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tпуjiк - температура нефти в Тпу за врмя i-го измереншr в j-ой To.rke

массового расход4 
ОС;

tBxпyj,k, - температура пефти на входе и вьо<оде ТПУ за время i-го измерния в j-'
tвшхлуjit ой тоце массового расхода, 

ос;

Рпуjir - дlrвление нефти в ТПУ за врмя iго измерения в j-ой то.п<е мlrcсок)го

расхода" МПа;
Рв*пуj*, - давление нефти на входе и вьпrоде ТПУ за время i-го измерния в j-ой
рв.r*ггуjit точке массового рсходц Мпа;
D - внугренний диаметр калиброванного уrасжа ТПУ (беруг из

техrпrческой докуменlации на ТПУ), мм;

S - толlщlна стенок калибрмнного }лIастка ТПУ (беруг из техппческой

доку^{ентации на ТПУ), мм;

Е - модуJь упруюсти материала стенок каппrбрванного учасжа ТПУ
(берlт из технической доку^{еЕтации на ТПУ иJIи опредеJIяют по

таблrце Е.2 приложения Е), МПа.
вы.шсление массы нефти, прше.щей черз k-й срм осу за время измерения,

допускается провод}Iть согласно аrгорrrпrу, реалпзомнному в ИВК, прошешпему испытания

в цеJIях угверждения типа.

В.2 Массовьrй расход нефти черз k-й СРМ ОСУ за время i-го измерния в j-ой то,л<е

мiюсового расхода, Qjik, т/ч, выwсляют по формуле

с).,. = 
М n",n .зб00\'П Т,,, (В.6)

где Мпуjir - лrо." 
""q-, 

прошедпей черз k-й СРМ ОСУ за врмя !го измерния

в j-ой то.пtе массового расхода т;

Tjir - время iго измерния в j-ой то,п<е массовою расхода, с.

В.3 Массовьй расход нефти черз k-й СРМ ОСУ в j-ой точсе массового расхода, Q1,

т/ч, вьrчисллот по формуле
nlr

IQ,n
Qju

(в.7)

где Qit - массовый расход нефти черз k-й Срм Осу за врмя i-го измерения в

j-ой точке массового расхода' т/ч;

njk - количество измерний в j-ой точке массового расхода,

В.4 Коэффичиент пробразования k-го СРМ ОСУ за врмя i-го измерения вj-ой точке

массового расходq KпMjik, имп/т, вьгчrсллот по формуле
N

.iikк пl\{ jik м nyjft , (В.8)

коJшчество импульсов от k-го срм осУ за время i-го измерпия вj-ой

точке массового расхода имп;

масса нефти, прошедпей черз k-й СРМ ОСУ за врмя i-го измерния

в j-ой точке массового расхода м3.

lju

Мпуjit
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В.5 Коэффициент пробразования k-ю СРМ ОСУ в j-ой mTIKe массового расхода9

Кцул, rлrrrr/т выwrсJulют по формуле
п*

IK*,*
гпt il --'Пjtк

(в.9)

где Кпмjit - коэффициект преобразовшrия k-го СРМ ОСУ дя iго измерения в j-ой

тотке массового расходц имп/т;

njk - количество измерний в j-ой точке массового расхода.
В.б Оценка СКО результатов измерений

СКО результатов измерний в j-ой то.п<е массового расходц S.;t, Ой, вы,п,lсллm по

формуле

S
t(.""* -K,.nI . l .too

Кr- jo

i=|
jk

n11 -1 (B.l0)

где Кпмjt - коэффпчпеrrт пробразования k-го СРМ ОСУ в j-ой точке массового

расхода, имп/т;

Кпмjir - коэффициент преобразовшrия k-го СРМ ОСУ для i-го измерния в j-ой

точке массового расхода, lдrлп/т;

njk - колиIIество измерний в j-ой Tolrкe массового расхода.

Проверяот вьшолнение следующего условия
S jk < 0,05 % (B.1 l)
При вьшолнепии данпого условия прдолжают обработку резуrьтатов измерений,

При невьшолнении данного условия выявJUtrют ЕilJIичие прмФ(ов в поJr"vченньD(

результатarх вы.плслений, соглaюно приложению .Щ. Вывленньй промах искIIючают и

проводят допоJIнитеJБное измер€пие. При отсlтствии прмахов вьIяснJIют и устрzшяют
при.п,rны, обуслzlвJIивающие невь!поJIнение д Iного условия и повторно прводят измерения.

В.7 Границу неисктпоченной систематической погрешяости k-го СРМ ОСУ, в j-ой

Tollкe массовою расхода @rt, Ой, выwrсл-шm по формулам

Orjt = 1,1 , Оrо2 + Ouo *2 О11 *2 Оо1 *2 OzlK2 * О"r*', (в.12)

оо= р..-l00, Аtпr.' + дп'
(в.lз)

(в.14)

@ pk
_ APnn .166

Р гп.iоt

В** =.*(P*)

рпп.иt = -io Ь nnjn )

_, = 
ZS* .l00LJx 
Q*

** = Е** 
,

(B.l5)

(B,l6)

@

о

(B.l7)

(B.l8)
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где Фrо

Фvо

грalница суммарной неискJIюченной систематtrIIеской поrрешности ТПУ
(беруг из свилетеJIьства о поверке ТПУ), %;

граница неискJIюченной систематической погрешности опр€деления

среднего значения вместимости Тпу (берlт из свидетеJьства о поверке

ТПУ; для ТПУ с лврrя парами детекгорв беруг наибольшее значение),

Yо;

граница неискJIюченной систематиtIеской погршности, обусловленной

погрешностью преобразомтелей температуры при измер€ниях

температуры нефти в ТПУ и ПП, %;

гр:lница пеискJIючешlой систематической погршности, обусловленной

погрешностью ПП, О/о;

граIrица неискJIюченной систематической погршности, обусловленной

нестабильностью Irylя k-го СРМ ОСУ, в j-оЙ точке массового расхода
(при отсугствии илu компенсации допоJIнительной погршности,
обусловленпой нестабильпостью IryJIя СРМ ОСУ, принимают равной
ну.шо), %;

грzlница неискJIюченной систематшIеской погршности, обусловленной

погрешностью ИВК, %;

прдел допускаемой относительной погрешности пробразования

входньD( электрическж сигнttлов в значение коэффициента

пробразования Ивк (берут из свидетельства о поверке или пртокола
поверки ИВК), %;

м:жсимальЕое зпачение коэффициента объемпого расширения нефти,

1/'С;
коэффициент объемною расширения нефти при температуре tпуj;t для i-

го измерния в j-ой то.псе массового расхода (выIшсJIяют по приложению

Г или опрделяют по Р 50.2.076), 1/'С;

предел допускаемой абсошотной погрешяости пробразователей

температуры, устalllовленньD( в Тпу (берlт из свидетельства о поверке

пробразомтеля температуры), ОС 
;

предел допускаемой абсолютной погр€шности преобразователя

темперац?ы, устarновленного около ПП (берут из свидетеJьстм о

поверке пробразоватеJIя темпераryры), ОС;

предел допускаемой абсолютной погрешности пп (беруг из

свидетелютвtl о поверке пробразокtтеJIя плотности), кг/м3;

минимzлльное значение плотности нефти за время определение

коэффициента пробразование СРМ ОСУ, кг/м3;

плотность пефти за врмя i-ю измервия в j-ой точке рабочего .щiшазоЕа

измерний массового расхода, кг/м3;

стабильность нуrrя k-го Срм Лсу(берут из технической доцrментации на

СРМ ОСУ), т/ч;

массовыri расход нефти черз k-й срм осу в j-ой точке массового

расходц т/ч;

Ф*

орt

@zj

бивк

Рr."*

к

оивк

Pi,*

Дtпу

Дtпп

Дрпп

Рппmiпk

РпlIjik

ZS*

QlK

2,7



В.8 СКО среднего значения резуJътатов измерений в j-ой то.п(е массового расхода

Sojr, 7о, вычпсллот по фрмуле

_ S;,.

oj* - Г
{пл

S

где S;r - СКО результатов измерений в j-ой точ<е массового расход4 
О/о;

njk - количество измерний в j-ой тош<е массового расхода.
В.9 Границу сrrrrайной погрешности k-го СРМ ОСУ в j-ой точке массового расхода

при доверrтельной веряrности ts0,95, ел,7о, вьгwrсшпот по формуле

€ir = tо,яsfi 'So1r, (В.20)

где SOjk - СКО среднего значения резуJьтатов измерний в j-ой то,псе массового

РаСХОДЦУо:'
toBsjr - KкlHTrtJь распределения Стьюдента дя количества измернпй n;r в j-ой

точке массового расхода (опрдеIяют по таблице Е.1 приложепия Е).

B.l0 Границу относительной погрешности k-го СРМ ОСУ в j-ой точке массового

расходц 6;к, О/о, опрделлот по формулам

jk

SEjk ,jk 0.8<о,'<8, 
Soir,

(B.l9)

(B.2I )

(в.22)

(в.23)

если

если

@r* ,8
Sor*

Ei* = t

оr*

_ е,,. + Фr*
t =+''jr 

So,. + Sбr

S:jr = S.*2 + Sorr2

О.о: +Оrо: +Оо: +О.": +О*: +О**
J

, (в.24)

гр.rница сrrIrйной погрешности k-го СРМ ОСУ в j-ой точке мiюсового

расхода, 7о;

цраница неисюIюченной систематической погрешности k-го СРМ ОСУ, %;

коэффициекг, завислщrй от соотпошения сJrучайной и неиск,lпоченной

систематической погршностей в j-ой точке массового расхода;

супrмарно€ СКО рзультатов пзмерниЙ вj-ой точке массового расхода, 7о;

СКО суммЫ неисюIюченньD( систематическп( погрrшrостей в j-ой то,л<е

массового расход4 9/о;

СКО срлнего значения резуJIьтатов измерний в j-ой то,п<е массового

расхода 7о,

S"r, =

где Ejk

Srjr
Set

O:t
t:jK

Sojr

если
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B.1l Грапичу относитеrьноЙ погрешности k-го СРМ ОСУ, Бr, О/о, опрделлот по

формуле

Ь. =.*фп), 
1в.25)

где 6;r - гр:ulица относительной погрешности k-ю СРМ в j-ой то,лtе массового

расхода, 
О/о.

В. l 2 Проверлот выпоJIнение следующего условия

бk < 0,1% (8.26)
При вьшолненrtи дllнного условия опредеJIяют коэффичиеrrты пробразования СРМ

РСУ по сРМ оСУ.
При невыполнении д:lнного условпя вьшсЕяют и устр пют причины,

обуславливаощие ЕевыпоJIнение данною условrrя и повторно проводл измер€нrlя.
Алгоритм определепия коэффичиентов пробразовапия СРМ ОСУ, входящего в

состав СИКН РСУ, соответствует алгоритму определенrrя коэффичиентов прйразования
СРМ, приведенному в МИ 3312-20l l .
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Прплоlкеппе Г
Определепше коэффпцпептов CTL ц CPL

Г.l Опрлелеппе коэффичиента CTL
Значение коффшшекта CTL, }^пrтьвающего влияние температуры на объем нефти

длядиапазонаплотностинефти(приt=l5ОСиР=OМПа)отбllдоl164кг/мЗопределлот
по формулам

CTL = ехр[- ors . 

^t 

, (l + 0,8 . ol5 . 

^t)]. (г.l )
67з,97zзоrr=ff, (Г.2)

(г.3)Дt =t-l5,
где pls - зпаченхе плотности нефти при t: l5 "С и Р = 0 МП4 кг/м3;

t - значение температуры нефти, ОС;

0'l5 - значение коэффициента объемвого расширенlrя нефти при t = 15 ОС и

Р=OМПа1/"С.
Г.2 Опрлеление коэффичиента CPL
значение коэффrrчиеrrга cpl, у,пrтывающего влияние д:tвления па объем нефти дIя

диапазона плотности нефти (при t = 15 "С и Р = 0 МПа) от 611 до l 164 кг/мЗ опрделяют по

формулам

CPL= l
l - ь .р .l0 (г.4)

Ь = 10-а .ех,t

где Р - значение избьгго,пrого давления нефти, МПа.

Г.3 Опрелеление коэффициента Р

Значение коэффичиеrгга объемного расширенлrя нефти, Р, l/'C:

F = cr,, +1.6,.',r' ,(t -ts) (г.6)

Г.4 Опрлеление Iшоliности pl5

Значение плотности нефти при t = l5 оС и Р : 0 МПц prs, кг/м3 опредеJIяют по формуле

л=Р-rl5 стLпп .срLпп . (г.7)

значепие плотности нефти в ПП, кг/мЗ;

коэффичиент, уrитывающий вJIияние темперацры на объем нефти,

опрделенньЙ дя tпп и pl5;

коффициент, уштывшоlщлй вJIrrяние давJIения на объем нефти,

определенныЙ для tпп, Рпп и pl5.

,щля опрделепия pls необходrмо опредеJшть значения стLпп и срLпп, а для

определения СТLпп и СРLпп, в свою очереJIь, необходrмо опр€делить значение плотЕости

при ст:шдартных условиях pls. Поэтому значение pls опредеJIяют методом

последомтельного приближения.

l) Опрпеляот значеIIиJI СТLппlr1 и СРLппtrl, принимая значение pl5 Равнъ,пr,l значению Рпп,

2) Опрлеlrяот значеЕrlя prs(tb кг/мЗ:

- 1,62080 + 0,00oz t 5gz. t + 9j87096, l об д,zо92, 1 03, t )-;---;-,J
(г.5)

где рпп
СТLпп

СРLпп
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Prsol =
стLпп(|) .cPLш(|)

(г.8)

З) Опрлеллот значения СТLпп(2) и СРLпп(2), приним:ц значеЕие pl5 равным значению pls(l).

4) Опрделлoт значение pts(z), кг/м3:

л_Рпп
'''''' - cTlnn,r) .срLш(2) 

(г.9)

5) Аншrоги.пrо rrункгам (3) и (4), опредеJIяют зЕачения СТLппrо, СРLппli1 и pl5(0 для i-го цпкJtа

вытлслений и проверrIют вьшолнение условшI:

|P,u,, -Р,,,,_,,| < 0,001. 
G.lg)

ГДе pls(i), pls(rl) - ,"l""rr* pl5, определенные, cooтBeтcTвelfilo, за последний и

прдпоследнrй цикJI выtшслений, кг/мЗ.

Прчесс выц,rслений прдоJDкают до выпоJп{ения даЕЕого условпя. За значение pts

принимают последнее ЗначеНИе pls(i).
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Првлоlкеппе .Щ

Методпка анlлпза результдтов пзмерешшй шl пдличпе промrхов

,Щ.l Прверка рзультатов измерний на одлп прмФ( по крптерию Граббса при

определении коффичиеrrта прбразования k-го СРМ ОСУ.
СКО рзу.lьтатов измерений в j-ой то.п<е расходц Sjk, rмп/т, опрдеrrяют по формуле

nl ,

Е(К,-* -K,*nI
S jk

njk -1 , Ц.l)
коффичиеIгг пробразования k-го СРМ ОСУ в j-ой Totкe массовою

расход4 имт/т;
коэффициеrrт пробразования k-го СРМ ОСУ дя iго измерния в j-ой

точке массового расхода" имп/т;

коJп{чество измерений вj-ой точсе массового расхода.

где Кпмlt

KnMjil

njk

1-I = max

где KMj

МFi

МF;i

Кr-l* - Kn"i*

S jk

П р п м е ч а н и е - При S;K < 0,00l принимаем S;r = 0,001.

Наиболее вьцеляющееся соотношение U:

(д.2)

Ё(*"п-к",I
при опрделенип Kui.t

i(*,,-*, Г
il при опрделенпи МF

(д.3)

среднее значение градуировоIпrого коэффициента СРМ РСУ в j-ой точке

рабочего ди:шaвона измерний массового расхода;

значение градуировоIпrого коэффиIшента СРМ РСУ для iго измерения в

j-ой точке рабочего диапазона измерний массового расхода;

"ро".. 
,"чr"rие коэффициента корркции СРМ РСУ вj-ой точке рабочего

диlшазона измерпий массового расхода;

зпачение коэффиrrиента коррекции срм рсУ дlя !го измерения в j-ой

то.же рабочего ди:шазона измерпий массового расхода;

коJп{чествО измерниЙ в j-ой то,пtе рабочего ди:шазона измерпий

массового расхода.

KMli

ni

Примечание-При SK,;< 0,00l принимшот SK; = 9,6O',

з2

Если значенпе U больше впи равно значению Ц взятому из таблицы д.l, то результат

измерения должен бьпь искJпочен кiж прм:tх.

.Щ.2 Проверка результатов измерний на один промах по критерию Граббса при

определении МХ СРМ РСУ.
ско рзуrьтатов измерrrий в j-ой точсе рабочего диапазона измерний массового

расхода, SKj, определлот по формуле

ni-l
Sц=

ni-l



наяболее вьцеJIяющееся соотношение u:

к
при опрделении Ku

мF
Sx,

при опрлеленни МF

(д.4)

KMji

- среднее значение градуировочного коэффициента СРМ РСУ в j-ой точке
рабочего диалазона измерний массового расхода:

- значение градуирвочного коэффиrшента СРМ РСУ для i-го измерния в j-
ой точке рабочего диапазоЕа измерний массового расхода;

- среднее значепие коффициента корркции СРМ РСУ в j-ой то.п<е рабочего
диапазона измерений массового расхода;

- значение коэффrциента коррекци срм рсУ для i-го измерния в j-ой
точсе рабочего диапапона измерний массового расхода;_ скО результатов измерний в j-ой точке рабочего дrlшазона измерний
массового расхода.

МFl

МF;i

SKj

ТаблицаД.l - Критические значения для цритерия Граббса

Sц

где Ку;

Если значение U больше rlли равно значепию lц взягому из таб.гпrцы.Щ.1, то рзультатизмерения должен быь искrпочен как прмах.

п J 4 5 6
,7

8 9 l0 ll |2
h 1,155 l ,481 1"7l5 2,020 2,126 2,2|5 2,290 2,з55 2,412

JJ

U=

l,887



Прплоrtеппе Е
Спревочные матерпаJrы

Е. l IGантиль р:rспределеuия Стьюдента
Значения кмIIтиJIя распределения Стьюдеrrга to,ss при доверитеrьной вероятностп

Р:0,95 в зависимости от колиtlестм измерний приведены в табrшце E.l .

Таблица E.l - Значения квантиJuI распределения Стьюдеrrта при доверитеJIьной верятности
р=0,95

п-1 1 2 J 4 5 6 7 8 9 10 ll
to,qs 12 706 4,з03 3,l82 2,776 2,5,71, 2,з65 2,з06 2,262 2,228 2,201

Е.2 Коэффициенты расширения и модули упр}тости
значения коэффициентов линейного расширения и модули упругости материалов

стенок калибровarнного участка Тпу, материа.тlа планки крепления детекторов в зzвисимости
от материала приведены в таблице Е.2.

Таблица Е.2 - Коффициенты .гплнейного расширения и модули упругости материtlлов
стенок калпбрвапного rlастка ТПУ, материа.па планки крепления детекторов

Материал crt, lДС ct rr, l ДС Cr д, 1/ОС Е, МПа
CTa.ltb углеродистая 1,12 х l05 2,23 х l0'5 1,12 х l0-5 2,07 х 105

Сталь нержавеющая 304 1,73 х 10-5 3,4б х 10-5 1,73 х 10-5 1,93 х l05

Ста.пь нержавеющая 3lб 1,59 х 10-5 3,18 х 10-5 1,59 х l0-5 1,93 х 105

Сталь нержавеющм 174 1,08 х l0-5 1,08 х l0-5 1,97 х 105
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