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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1Настоящая методика поверки распространяется на систему измерениЙ кОличеСТВа И

показателей качества нефти J\Ъ 113, заводской номер 113 (дмее - СИКН), и устанавливает
порядок проведения первичной и периодической поверок.

1.2 Поверка СИКН осуществJUIется методом косвенных измерениЙ в соответствии с

требованиями части 2 Государственной поверочной схемы для средств измерений массы и

объёма жидкости в потоке, объёма жидкости и вместимости при статических и3мерениJIх,

массового и объёмного расходов жидкости, утверя<дённой приказом Росстандарта

от 26 сентября 2022 г. Ns 2з56 "об утверждении государственной поверочной схемы для
средств измерений массы и объёма жидкости в потоке, объёма жидкости и вместимости при

статических измерениJIх, массового и объёмного расходов жидкости> (далее - ГПС), и

обеспечивает прослеживаемость к ГЭТ бз-2025 <<Государственный первичный специальный
этirлон единиц массы и объёма жидкости в потоке, массового и объёмного раСхОдОВ ЖИДКОСТИ)).

1.3 Если очередной срок поверки средства измерений (СИ) (измерительного компонента)
из состава СИКН наступает до очередного срока поверки СИКН, или появилаСь неОбХодимоСть

проведения периодической или внеочередной поверки СИ (измерительного компонента), или

проведена замена СИ (измерительного компонента) на СИ утверждённого типа из перечrrя СИ в

описании типа Сикн, то проверяют наличие сведений о положительных результатах поверки

этого си (измерительного компонента) или проводят его поверку, при этом внеочередную

поверку СИКН не проводят, протокол поверки СИКН не переоформJUIют. После проведениJI

поверки заменённого СИ предоставляют сведениJI о положительных результатах поверки этого

си.
1.4 По заявлению владельца Сикн или лица, предоставившего Сикн на поверку,

допускается проведение поверки Сикн в части отдельных измерительных каналов (ик)
массового расхода нефти.
Таблица 1 - Мет огические т ания

,Щиапазон измерений массового расхода неф- Пределы допускаемой относительной погрешно-
ти, т/ч сти измерения массы нефти при применении

СИКН в качестве рабочего СИ, %

t 0,25 (масса брутго) t 0,35 (масса нетто)

1.5 Фактический диапазон измерений массового расхода нефти определJIется при

проведении поверки Сикн, фактический диапазон измерений массового расхода не может

превышать диапазон измерений массового расхода, указанный в таблице 1.

1,6 При использовании настоящей методики следует в установленном порядке проверить

действие ссылочных документов. Если документ заменён или частично изменён, то следует

руководствоваться положениями заме}шющего или частично замеЕяющего документа. Если

документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяют в

части, не затрагивающей эту ссылку.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ

Табли 2-Пе ень опе и пове ки

Наименование операции поверки обязательность выполнения
операций поверки при

первичной
поверке

периодической
поверке

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в со-
ответствии с которым
выполнJIется операциJ|

поверки 
l

4l
Внешний осмотр средства измерений Да

21

Подготовка к поверке и опробование

з

7

8

Да

средства измерении
.Ща Да

от 24 до 160
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п ение та 2

1
,) з 4

Проверка программного обеспечения Да Да 9

Определение метрологических
характеристик средства измерений

Да Да 10

Примечание - Если при проведении какой-либо операции поверки полу{ен отрицательный

результат, дальнеишую поверку не проводят.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3.1 Поверку СИКН проводят на месте эксплуатации в диапазоне измерений расхода
нефти, указанном в описании типа СИКН, или фактически обеспечиваемом при поверке

диапазоне измерений расхода с обязательным указанием в сведениях о поверке информации об

объёме проведённой поверки. Фактический диапазон измерений расхода нефти не может
превышать диапазона измерений расхода, указанного в описании типа.

3.2 Измеряемая среда - нефть по ГОСТ Р 51858-2002 <Нефть. Общие технические

услов}.tя>,
3.3 Характеристики СИКН и параметры измеряемой среды при проведении поверки

СИКН должны соответствовать параметрам, приведённым в описании типа СИКН.
3.4 Соответствие параметров измеряемой среды значениям, указанным в описании типа

сикн, проверяют по данным о показатеrшх качества нефти, представленным владельцем

сикн.
3.5 При соблюдении условий п.3.1-3,3 считают, что факторы, которые могут оказать

влияние на точность результатов измерений при поверке СИКН, отсугствуют.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 К проведению поверки допускаются лица, изучившие настоящую методику,
инструкцию по эксплуатации Сикн и средств поверки и прошедшие инструктаж по охране

труда.

5МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 При проведении поверки применяют средства поверки, приведённые в таблице 3.

Таблица 3 - Метрологические и технические требо ваниJI к средствам поверки

Операции поверки, требую-
щие применениJl средств по-

верки

Метрологические и техниче-
ские требования к средствilм

поверки, необходимые для про-
ведениJl поверки

2

]Средства измерений температу-

ры окружающего воздуха с

диапазоном измерении от
плюс 5 'С до плюс 30 'С

Перечень рекомендуемых
средств поверки

'Термогигрометр ИВА-6
мод. ИВА-6А-Д, регистрацион-
ный номер в Федеральном ин-

формационном фонде по обес-
печению единства измерений
(далее - регистрационный но-
мер) 4&134-11

1 3

п. 8 Контроль условий поверки
(при подготовке к поверке и
опробовании средства измере-
ний)
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п олжение таблицы 3

1
,) 3

п. 10 Определение метрологи Поверочная
ческих характеристик средства диапазоном
измерений значений

установка с Установки трубопоршневые
воспроизведениJl Сапфир М мод. Сапфир М-100-

расхода,6,3, регистрационный номер
обеспечивающим определение
метрологических
характеристик ИК массового

расхода нефти - рабочий
этiuон 2 разряда согласно
государственной поверочной
схеме длJI средств измерений
массы и объёма жидкости,

утвержденной приказом
Росстандарта от 26.09,2022
Js 2356

термопреобразователи сопро-преобразователи измеритель-

тивления с унифицированнымlные 644, регистрационный но-

выходным сигнмом, пределы мер 63889-16, в комплекте с

допускаемой абсолютной по-термопреобразователями со-

грешности t 0,5 "С противления платиновыми 65,

регистрационныи номер
22257-01

грешности 1 0,5 %

поточный плотномер, пределыпреобразователи плотности

допускаемой абсолютной по- жидкости измерительные 7835,

,p"Irlnoa", t 0,3 кг/мЗ регистрационный номер
ls64+gб

Измерительно-выч ислитель- комплексы измерительно-

ныи комплекс, пределы допус- вычислительные Сигма-дубль,

преобразователи избыточногопреобразователи давлениJI

iлr"пur- с унифицированным измерительные ElX мод. EIX
выходным сигн.lлом, пределы 430А, регистрационный номер

допускаемой приведенной по-28456-04

каемойотносительнойпогреш-регистрационный номер

ности преобразованиJI входных 30949-06
электрических сигнмов в зна-

чение коэффициента прео6-

разования + 0,05 %

Примечания:
1) ИспользуеМые при поверке эт:UIоны единиц величин должны
Используемые при поверке средства измерений долrкны быть поверены,

2) ,щ,опускается применение аналогичных средств поверки, обеспечивающих определение

метрологических характер истик поверяемых СИ с требуемой точностью

бтРЕБоВАния(УслоВия)пооБЕспЕчЕниюБЕзопдсности
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 Организация и производство работ проводится в соответствии с утверхцёнными дей-

ствующими правил:lми и нормативными документами:
- в области охраны труда - <Трудовой кодекс Российской Федерации> от 30-12.200l

]S 197-ФЗ;

быть аттестованы.

- в области промышленной безопасности - Федеральный закон от 21, 07.1997 }lъ 116-Фз

2352о-02
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<О промышленной безопасности опасных призводственных объектов>;

- в области пожарной безопасности - Федермьный закон от 21.12.1994N, 69-ФЗ <О по-
жарной безопасности>; Федеральный закон от 22.07.2008 N, l23-ФЗ <ТехническиЙ регламент о
требованиях пожарной безопасности>;

- в области соблюдения правильной и безопасной эксплуатации электроустановок -
Приказ Минэнерго России от 12.08.2022 N9 811 <Об утверждении Правил технической эксплуа-
тации электроустановок потребителей электрической энергии>;

- в области охраны окружающей среды - Федеральный закон от 10.01.2002 М 7-Ф3 (Об
охране окружающей среды>; Федермьный закон от 24.06.1998 lФ 89-Ф3 <Об отходах произ-
водства и потребления>.

6.2 Помещение СИКН должно содержаться в чистоте, без следов нефти.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие СИКН следующим
требованиям:

- состав средств измерений, входящих в СИКН, должен соответствовать приведённому в

описании типа;
- на компонентах СИКН не должно быть механических повреждений и дефектов покры-

тия, ухудшающих внешний вид и препятствующих применению;
- надписи и обозначения на элементах СИКН должны быть чёткими и соответствовать

их эксплуатационной докупrентации;
- пломбировка СИ, входящих в состав СИКН, должна быть выполнена в соответствии со

сведениями приведённьrми в их описаниях типа, методиках поверки или МИ 3002-2006 <Реко-

мендациJI. ГСИ. Правила пломбирования и клеймения средств измерений и оборудования, при-
меняемых в составе систем измерений количества и показателей качества нефти и поверочных

установок);
- знаки поверки нанесённые на СИ, входящие в состав СИКН, не должны иметь ис-

текшего срока действия и повреждений препятствующих их идентификации.

S ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Проверяют нilличие сведений о положительных результатах поверки СИ
применяемых при проведении поверки СИКН.

8.2 Проверяют правиJIьность монтаlка и соединений преобразователей расхода и СИ,
применяемых при опробовании СИКН, в соответствии с технологической схемой СИКН.

8.3 Подготавливают преобразователь массового расхода (далее - МПР) в соответствии с

технической документацией, устанавливают или проверяют установленные коэффициенты, в

том числе:
- градуировочный коэффициент МПР;
- коэффициент коррекции МПР;
- значение массового расхода и соответствующее ему значение частоты выходного

сигнаJIа МПР или коэффициент преобразования МПР.
8.4 Проверяют иllи устанавливают в настройках измерительно-вычислительного

комплекса (ИВК) значение массового расхода и соответствующее ему значение частоты
выходного сигнilла МПР или коэффициент преобразования МПР, KF-"o, имл/т,
соответствующий установленному значению в преобразователе МПР или вычисленный по

формуле:

кF _ f. з600
юнФ- 

Q
(1)

где /- значение частоты, установленное в пробразователе МПР, Гц;

Q - значение массового расхода, установленное в МПР, т/ч.
8.5 Вводят в память ИВК или проверяют введённые ранее данные, необходимые для

обработки результатов поверки.
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8.6 Проверяют отс}тствие газа в измерительной линии, поверочной установке (ПУ) и
преобразователе плотности (ПП), а также в верхних точках трубопроводов.

8.7 При рабочем давлении проверяют герметичность системы, состоящей из МПР, ПУ и
ПП. При этом не догц/скается появление капель или утечек рабочей жидкости через сальники,

фланцевые, резьбовые или сварные соединения при наблюдении в течение 5 мин.
8.8 Проверяют герметичность задвижек, через которые возможны уrечки рабочей

жидкости, влияющие на результаты измерений при поверке.
8.9 Проверяют герметичность устройства пуска и приёма поршня ПУ в соответствии с

технической доцментацией.
8.10 Проверяют стабильность температуры рабочей жидкости. ,Щля этого запускают

поршень ПУ и регистрир},ют темпераryру в ПП, на входе и выходе ПУ. Темпераryру рабочей
жидкости считают стабильной, если её изменение в системе не превышает 0,2 'С за время
прохоя(дениJI поршюI от одного детектора до другого (в двlтrаправленных ПУ - в обоих
направлениях).

8.1 1 Проводят установку нуля МПР соrласно технической документации.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ

9.1 При проведении проверки идентификационных данных ПО проверяют соответствие
номера версии и контрольной срlмы, указанных в описании типа СИКН.

9.2 .I[,ля просмотра идентификационных программного обеспечения необходимо перейти
на экран <Настройка> (с правами доступа <Инженер> или <Администратор>) и HiDKaTb клавишу
<<Контрольные суммы)>.

9.3 Результат проверки программного обеспечения считают положительным, если
идентификационные данные ПО соответствуют приведённым в описании типа СИКН.

10ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

10.1 Проверка результатов поверки СИ, входящих в состав СИКН
10.1.1 Проверяют наJIичие у измерительных компонентов, входящих в состав СИКН и

}казанных в таблице 1 описания типа СИКН (за исключением МПР из состава ИК массового

расхода нефти, метрологические характеристики которых определJIются в соответствии с
п. 10.2 настоящей методики), информации о положительных результатах поверки в Федераль-
ном информационном фонде по обеспечению единства измерений (ФИФОЕИ) и действующих
знаков поверки, если предусмотрено нанесение знаков поверки.

Результат проверки считают положительным, если измерительные компоненты, входя-

щие в состав СИКН, имеют запись в ФИФОЕИ о положительных, действующих на момент по-
верки СИКН, результатах поверки, а также действующие знаки поверки, если предусмотрено их
нанесение.

10.2 Определение метрологических характеристик измерительных канмов массового

расхода нефти проводят в соответствии с приложением Б.
Результат определения метрологических характеристик измерительного канма массово-

го расхода считают положительным, если зЕачение относительной погрешности измерительно-
го канaша не превышает ! 0,25 %.

1I ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

11.1 При получении положительных результатов по п. 10.1-10.2 настоящей методики по-
верки делают вывод о подтверя(дении соответствиJI СИКН установленным метрологическим
требованиям и пригодности к дальнейшему применению с пределами допускаемой относитель-
ной погрешности измерения массы брутто нефти + 0,25 %, массы нетто нефти Х 0,35 %.



12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

12.1 Результаты поверки СИКН оформляют протоколом согласно приложению А.
.Щопускается оформлять протокол поверки СИКН в изменённом виде. Сведения о результатах
поверки СИКН передают в ФИФОЕИ.

12.2 В ФИФОЕИ передаётся следующ{uI информация:
- в разделе .<,I[ополнительные сведения> указывают информацию об объёме проведённой

поверки (приводится перечень ИК массового расхода нефти, в части которых проведено
определение метрологических характеристик). ,Щля ИК массового расхода нефти, в части
которых проведено определение метрологических характеристик по п. 10.2 приводится
диапазон измерений массового расхода ИК массового расхода нефти согласно данным,
приведённым в протоколах, сформированных ИВК;

- в разделе <<,Щополнительные сведениJI> указывают значен}бl коэффициентов
преобразования МПР ИК массового расхода нефти, в части которого(ых) проведено
определение метрологических характеристик по п. 10.2;

- разделе <.Щополнительные сведениJI)> указывают пределы допускаемой относительной
погрешности измерений массы брутто и массы нетто нефти;

- в разделе <<Состав СИ> указывают запись <(в соответствии с прилагаемым перечнем>.

Состав СИКН оформляют в виде приложения.
|2.З При положительньш результатах поверки СИКН признают пригодной к

применению.
l2.4 При положительных результатах определения метрологических характеристик ИК

массового расхода нефти по п. 10.2 в ИВК вводят полученные коэффициенты или проверяют их
соответствие ранее введённым коэффициентilм в соответствии с инструкцией по эксплуатации
сикн.

12.5 Результаты поверки СИКН оформляют в соответствии действующим порядком
проведения поверки средств измерений на территории Российской Федерации.

|2.6 При оформлении свидетельства о поверке СИКН на бумажном носителе на
оборотной стороне свидетельства о поверке указывают:

- перечень ИК массового расхода нефти, в части которьж проведено определение
метрологических характеристик с указанием диапазонов измерения массового расхода нефти;

- значения коэффициентов преобразования преобразователя(ей) массового расхода ИК
массового расхода нефти, в части которых проведено определение метрологических
характеристик по п. 10.2.

- пределы допускаемой относительной погрешности измерений массы бругго и массы
нетто нефти.

К свидетельству о поверке прикладывают перечень измерительных компонентов,
входящих в состав СИКН в соответствии с описанием типа СИКН. 3нак повеРки НаНОСЯТ На

свидетельство о поверке СИКН.
|2.7 При отрицательных результатах поверки СИКН к эксплуатации не допускают,

выдают извещение о непригодности в соответствии с действующим порядком проведения
поверки средств измерений на территории Российской Федерации.

12.8 Установка пломб непосредственно на СИКН не предусмотрена. Нанесение знака
поверки непосредственно на СИКН не предусмотрено.

12.9Для защиты от несанкционированных настройки и вмешательства, которые могут
повлиять на результаты измерений, на каждый МПР и его вторичный измерительный
преобразователь, входящий в состав ИК массового расхода нефти устанавливают пломбы.
Пломбы располагают на диаметрально противоположных фланцах МПР, на контровочных
проволоках пропущенных qерез отверстия в шпильках и на одном из крепёжных винтов rta

передней панели вторичного измерительного преобразователя. На пломбы метОДОМ ДаВЛеНИJI

наносят знак поверки.

Лист В
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ПРИЛОЖЕНИЕА
(ркомендуемое)

Форма протокола поверки СИКН

Средство измерений
Указываgгся наименование, тип, модиф,rщш (в Фотвgrствяи с описанием типа)

Регистрационный номер типа СИ
Ука]яЕаsтся рGгистраrцо|lный пойер средсrва изrcЁяий в ре€сгр€ Фtлераш,оrc ияФорilационяого Фояда по о6€сл€qенио едияст!а измереяий,

прkсво.xя й прх y-rвePxtleErx ппа сЁдств изrr€ренrй

Год выпуска
Ухазымftся год выпусха

3аводской (серийный) номер

в составе

Ух.знsаетс, заводсюй (с?рхйнвй) нояер (!.е щфрь, я 6)rвы)

Принадлежащее
Ухазывается нахм€l]оg!rе юрцхчесхогd Фамилия иш й Фест!о Физичесхого лицэ - мад€льца средства хзяереяий, ИНН

(прх н.лхчlи согrасяя от мадеъца tlа размещФrе даrrной ияФормацхх)

Поверено в соответствии с
УЕзнвается докум€кт яа Еrодхху поверк}l (наим€вовапиё lr номер докуа{екта)

Средства поверки
УхазнваЕrcя ,г.лоны елхвхц Dgtlхчtt, регистрацхоняне ,tоя€ре l{ (яля) наиilенозэ]lхr, тхпн срсдсrl иrх€ренвi, прllм€няемш в ra

репстрацrонвне юяёр1 прястФrнýе ор'r }то€р)lц€нrх ях тяпов яволсххе, сериЙнtе нокра 6}твенно-щфровце обозяачения, рарядц, gассы ип} погр€lllносtB,

?atuc ухазызаютсr ст€дсrва измер.ний хопролrр},lощяе условtя пров€де яя пов€рхи (l,аtяфованяя, типы, за!одсхrе, серийвне номер бу@пнФциФровые

обозначеяхi, логрешяФги (классы точноои)

Условия проведения поверки .

ухаrымютсi шшюоrrе фкюры, яормtрованllше в дохуrrеЕт€ gа i'lеrодrrу nolepxrl с ухазаяи€м lФrlкрётных похазателеЙ (зваче fi)

1. Результаты внешнего
Ухsышш Ёзультаг внешнего осмФр, в соотвзтствtи с требованияii, док}т,iеtIn яа метqдяry поверхи

2. Результаты опробования
УхвываютЕя резуль]атtl опро5оr.пиr, в сэсгвеrсгвих с требоЕ!шrrх дохуrr€кта на мФдхху ловерхи

3, Результаты проверки программного обеспечения
УЕDrаютtя рtзультатu опробованяя, в собветсrrуr с требовяrямl докумекта lla ,liетодиху лов€ркх

4. Определение метрологических характеристик

4.1 Измерительные компоненты из состава СИКН

положительные результаты поверки в ФИФОЕИ и действующие знаки поверки.

4.2 Приложением к настоящему протоколу явJlяются протоколы, сформированные ИВК по

результатам определениrl метрологических характеристик ИК массового расхода нефти.

4.2.1 Метрологические характеристики ИК Nэ_ массового расхода нефти
(номер ИК массового раоФда нефгх)

требованиям пункта 10.2.
(соотв€тствуlот / не cooтreтcтBytoт)

(п, 4.2,1 заполняюm 0ля всех ИК MaccoBozo расхоOа нефmu, в часmu коmорьlх провоOчлось

опреdеленuе меmролоzчческuх харакmерuсmчк)

Протокол Nэ_ от

Уtаз!ýаlотсr r!юномнuG шrrерr@ьше6rохл (переч€яь), за!одо('е 8ом€ра

ппRепряa!
у@ывается наименовани€ едrнлц вепичияl дяапазонов иэ1,1ерений, на которнх поверено срGдсrво ишереяий
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4.2.2 Относительнirя погрешность измерен}бI массы бр}тто нефти

требованиям пункта 1 1.1.

4.2.3 ОтносительнаJI погрешность измерения массы нетто нефти

требованиям гryтrкта 1 1.1.

.Щата поверки

Поверитель

{сl)фOуФ/йесФФrФ)

КФвmуЕ / не сolМспуfr)
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Определение метрологических характеристик ИК массового расхода нефти

Определение МХ ИК массового расхода нефти проводят не менее чем при трёх значени-
ях массового расхода рабочей жидкости из диапазона измерений массового расхода, установ-
ленного для ИЛ СИКН (далее - точках расхода), включая миним:lльное и максиммьное значе-
ние. В каждой точке расхода проводят не менее Iцти измерений. Последовательность выбора
точек расхода может быть произвольной.

Устанавливают выбранное значение массового расхода по показаниям МПР.
Проводят предварительное измерение для уточнения значения установленного массово-

го расхода.
3апускают поршень ПУ. После прохождения поршнем второго детектора регистрируют

времJI прохождения поршнем от одного детектора до другого, количество импульсов выходного
сигнiulа МПР, температуру, давление и плотность рабочей жидкости.

Массовый расход рабочей жидкости через МПР вычисJuIют по формуле (Б.4).

При необходимости проводят корректировку значениJI массового расхода регулятором
расхода или запорной арматурой.

После стабилизации массового расхода проводят необходимое количество измерений.
3апускают поршень ПУ. При прохождении поршнем первого детектора ИВК начинают

отсчёт импульсов выходного сигнала МПР и времени прохождения порш}ш между детектора-
ми, при прохождении второго детектора - заканчивают.

Для определения средних значений за времJI измерения (время прохождения поршня
между детекторами) ИВК периодически фиксирует значения следующих параметров:

- температуры рабочей жидкости на входе и выходе ПУ;
- давлен}бl рабочей жидкости на входе и выходе ПУ;
- температуры рабочей жидкости в ПП;
- давления рабочей жидкости в ПП;
- плотности рабочей жидкости в ПП.
При использовании термометров и манометров с визуЕrльным отсчётом допускается фик-

сировать температуру и давление один раз за время прохождениJI поршня.
Если количество импульсов выходного сигнма МПР за время прохождения поршня ПУ

между детекторами меньше 10000, то ИВК должен опредеJlять количество импульсов с долями
импульсов.

,I[ля однонаправленной ПУ прохоя1дение поршнJl от одного детектора до другого прини-
мают за одно измерение.

Если для двунаправленной ПУ определена вместимость калиброванного 1лlастка как
с}rмма вместимостей в обоих направлениях, то за одно измерение принимают движение поршнrl
в прямом и обратном направлении, количество импульсов и время прохождения порш}Ul в пря-
мом и обратном направлениях супtмируют.

При наличии у ПУ второй пары детекторов допускается использовать обе пары детекто-
ров.

Результаты измерений заносят в протокол.
При заполнении протокола результаты измерений и вычислений округляют в

соответствии с таблицей Б.1.
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Параметр Единица изме-
рений

Количество цифр
после запятои

количество зна-
чащих цифр

Массовый расход ,I/ч 4
объём м' 6

Масса т 6

Температура ,с ,)

I[авление э

Плотность кг/м3
2Количество импульсов' имп

Интервал времени с 2

Погрешность, среднее квадратическое откло-
нение (СКО)
Градlировочный коэффициент г/с/мкс 5

П р и м е ч а н и е - Если значение количества импульсов больше 10000, допускается округлять его

до цеJIых чисел.

Таблица Б,1 - Точность п ениJI льтатов изме ии и вь|числении

Б.1 Массу рабочей жидкости, определённую с помощью ПУ за время i-го измерения
в 7-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода М|," ,r, вычисшlют по формуле:

м'|," =v!|,tplý,.t0- (Б.1)

где V:;, - вместимость кмиброванного }лlастка ПУ, приведённiш к рабочим
условиям, мЗ;

рfлl - плотность нефти, измереннаJI поточным ПП и приведённая к рабочим
условиям ПУ при i-M измерении в f-й точке расхода, кг/м5.

где

DПУ.п
чIi,=ч!".[t*з.а,.(rf"-zо)](1+0,95 ff) Ф.2)

Vf;' - вместимость калиброванного участка ПУ при стандартных условиях
(температура 20 "С и избыточное давление 0 МПа), мЗ;

а, - коэффициент линейного расширениJI материаJIа стенок ПУ, 1/С;

rf;Y - среднее значение температуры нефти в ПУ за время i-ого измерения в 7-ой
точке рабочего диапазона измерений массового расхода, 

ОС;

Pf;Y - среднее значение избыточного давления нефти в ПУ за время i-ого
измерения в 7-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода, МПа;
D - внутренний диаметр калиброванного r{астка ПУ, мм;
S - толщина стенок калиброванного участка ПУ, мм;
Е - модуль упругости матери:ша стенок калиброванного ylacTKa ПУ, МПа.

olff,-o'|!,lt*B,,,(tf'-rf")],[t+y,,,@X"-pi!|, Ф.3)

ро',' -пrоr"осrо нефти за время i-ого измерениJI в,J-ой точке рабочего диапазона
измерений массового расхода, кг/м3;

В,, - коэффичиент объёмного расширения нефти, 1/'С (Приложение Г);

/ji - коэффициент сжимаемости нефти, 1,4VIПа (Приложение Г).

.I[альнейшlrо обработку результатов измерений проводят в зависимости от способа реа-
лизации по Б.1.1 или Б.|.2.

Б. 1. 1 Реализация градуировочной характеристики в первичном электронном преобразо-
вателе

3начение массы нефти за времJI i-го измерения в 7-ой точке рабочего диапазона измере-
ний массового расхода М,,, т, снимают с монитора ИВК.

МПа
5

3
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Для каждого i-го измерения в l-й точке расхода определяют значениJI массы рабочей
жидкости, измеренные с помощью СИКН (мr):

N," (Б.4)lч'п-Е;

где N,i - количество импульсов вьцаваемое МПР при i-oM измерении в j-й точке
диапазона измерений массового расхода, имп;
KF-,o - коэффициент преобразования по импульсному выходу, имп/т.

Определяют коэффициент коррекции измерения массы при i-oM измерении в 7-й точке
диапазона измерений массового расхода MF;i:

,r,,=S-.rrуу Ф.5),, М,, lLll

где 
'"';Т 

- коэффициент коррекции измерениЙ массы, установленныЙ в МПР по

результатам поверки.
Вычисляют среднее арифметическое значение коэффициента коррекции в l-й то точке

рабочего диапазона измерений массового расхода ПfF, :

ZMF jl

MF (Б.6)

(Б.9)

(Б.10)

в первичном

nj

где п; - количество измерений в l-ой точке рабочего диапазона измерений массового

расхода;
СКО результатов измерений в рабочем диапазоне измерений массового расхода S#" ,

s .100

I n,-1

sfr|"<о,оз "z" (Б.8)

При выполнении данного условия продолжают обработку результатов измерений.
При невыполнении условиJl (Б.8) дальнейшую обработку результатов прекращают,

выясtulют и устраняют причины. Повторно проводят измерения.
Вычис.rrяют среднее арифметическое значение коэффициента коррекции MFa,", по

формуле:

,I
auon

Проверяют выполнение условиJI:

|-мг,
- 

j=|

m

где и - количество точек разбиения рабочего диапазона.
Вычисляют значение градуировочного коэффициента К,о по формуле

KФ_K!?n.Mp u"",

где КУ;' - градуировочныЙ коэффициент, установленныЙ
электронном преобразователе.

MF u,.,

|мr,,-iliF,
\ мF,

(Б.7)



Б.1.2 Ремизация градуировочной характеристики в системе обработки информации
Вычисляют значение К-фактора для i-го измерения в l-Й точке расхода KFii, имгУт, по

формуле

кF Ц,
Mi"

(Б.12)

имrУт, поВычисляют среднее значение К-фактора д]ý i-й точки расхода KFj ,

формуле

j1
2 KFit

KF '= 
1

пj

В зависимости от вида ремизации градуировочной характеристики оценивают СКО
результатов определений средних арифметических значений К-фактора пля точек расхода:

- в рабочем диапазоне Sff"" , %, если градуировочную характеристику ремизуют в

виде постоянного значения К-фактора в рабочем диапазоне:

кF _кF-

кF,,
2

лкF
) a,on = In,-1

.100

- в каждом k-M поддиапазоне расхода S[' , %, если градуr!ровочную характеристику

ремизуют в виде кусочно-линейной аппроксимации:

S
(п,+п,-, - 1)о

100 (Б.14)

При выполнении условия (Б.8) продолжают обработку результатов измерений.
При невыполнении условия (Б.8) дмьнейшую обработку результатов прекращают,

выясняют и устраняют причины. Повторно проводят измерениJl.
Слlпlайную и систематическую составJIяющие погрешности и относительную

погрешность опредеJlяют в зависимости от способа и вида реiшизации градуировочной
характеристики.

Б.2 Границу неисключенной систематической погрешности СИКН в раfoчем диапазоне
измерений массового расхода вычисляют по формулам:

- при реаJIизации градуировочной характеристики в первичном электронном
преобразователе:

0z=I ,I, 8n"+ 62nn+ Q+ф+ d"r+ Щ*, (Б.15)

- при ремизации градуировочной характеристики в системе обработки информации в

виде постоянного значения К-фактора:

0r=| ,1 ф i S"" * Q + фt dо uuon* d "о,
(Б.16)

- при реализации градуировочной характеристики в системе обработки информации в

виде кусочно-линейной аппроксимации:

d:t=1,1, *nr+ 6?nn+ Q+ 8*+ dо к+ й n *

кF
&

где 0лу - пределы допускаемоЙ относительноЙ погрешности ПУ, %;

(Б.17)
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(Б.11)

(Б.13)

S + [кF,,-F,)'22| кг, i
/_л,-t \ l ]



где

где

блл - пределы допускаемой относительной погрешности ПП, %, опредеJuют по

формуле:

Д.,п
100 (Б.18)бпп-рпп.i,

Длп - пределы допускаемоЙ абсолютноЙ погрешности ПП, кг/мЗ;

рпп^ь - минимiшьное значение плотности нефти за время проведениrl измерений,
кг/мЗ;
0, - составляющilя систематической погрешности, обусловленн:ш погрешностью
измерения температуры, %, определяют по формуле:

0r= ý* 
^*' ^r;y+^t;.100

(Б.19)

Р*n'* - максимаJIьное значение коэффициента сжимаемости нефти, 1rС;
ьtпу, Ьtпп - пределы допускаемой абсолютной погрешности датчиков
темпераryры, используемых для измерения темпераryры нефти в Пу и Пп,
соответственно, ОС;

бк - пределы допускаемой относительной погрешности Ивк при вычислении К-

фактора МПР, %;

0мг - состilвляющ:tя систематической погрешности, вызваннаJI усреднением
коэффициента коррекции в рабочем диапхзонё,о/о, определJIют по формуле:

_|мtrj_мFd,.,| (Б.20)0мF-| MFuu". l,-
0*rо"- - составляющая систематической погрешности,
аппроксимацией градуировочного коэффициента в рабочем
опредеJUIют по формуле:

,**..=| -КFdчо, .100

обусловленная
диапазоне, %,

(Б.21)

0*.* - составляющaUl систематической погрешности, обусловленная
аппроксимацией градуировочного коэффициента в k-M поддиапазоне расхода, %:

lЧДF,л| .roo (Б.22)а*. u = 0,5.1 
Rг, - КF,.; It,

do*.=jl .169 (Б.2з)
Q.,

бо "".* - пределы относительноЙ погрешности стабиJIьности нуля МПР, %,

определяемые по формуле:

Лисг 15

100

КFu,",

6"_"",-э-.Lо0 (Б.24)"-".. Qr--

где Ф-и - минимiшьное значение расхода в k-M поддиапазоне, т/ч.

ZS - значение стабильности нуля, т/ч (из описания типа МПР).
Примечание - Относительную погр€шность стабильности нуля определяют только для

тех МПР, дrш которых она является составляющей относительноЙ погрешности МПР СОгЛаСНО

описаниJI типа с )rчетом типа электронного преобразователя МпР.



Б.3 Границу слуrайной погрешности СИКН в рабочем диапазоне
доверительной вероятности Р=0,95, вычисляют по формулам:

- при реirлизации градуировочной характеристики в первичном
преобразователе:

Zps(&+ е)

02

z,",.(q+ е)

02

Zp;(0rr+ е)

0ru

0,s<+<s

4,в

0,s<+<s

!Р-rв
s;""

о,в=fu=,

9,в

расхода при

электронном

(Б.29)

(Б.30)

c=to,*.Sf,i- (Б.25)

- при реализации градуировочной характеристики в системе обработки информации в

виде постоянного значения К-фактора:

s=rо,эs.Sfl, (Б.26)

- при реализации градуировочной характеристики в системе обработки информации в

виде кусочно-линейной аппроксимации:

гл=tо,ss.SГ Q7)

где ъв5 - квантиль распределенLIJI Стьюдента для количества измерениЙ в рабочего
диапазоне измерений массового расхода (Приложение В).

Б.4 Относительную погрешности СИКН в рабочем диапазоне расхода при доверительной
вероятности Р=0,95:

- при ремизации градуировочной характеристики в первичном электронном
преобразователе:

- при реiшизации градуировочной характеристики в системе обработки информации в

виде постоянного значения К-фактора:

ь

если

если

если

если

если

если

- при реализации градуировочной характеристики в системе обработки информации в

виде кусочно-линейной аппроксимации:

бk
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[= (Б,28)

где ztpl - Коэффициент, зависящий от соотношения слуtайной и неисключенной
систематической погрешностей (Приложение В).

Результаты измерений фиксируются в протоколе, формируемом ИВК. Результаты

определения метрологических характеристик Ик массового расхода нефти, сформированные
ИВК, распечатываются и прикладываются к протоколу поверки СИКН.

Результат определения метрологических характеристик измерительнОгО КаНаЛа МаССОВО-

го расхода считают положительным, если значение относительной погрешности измерительно-
го канала не превышает + 0,25 %.
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Таблица В.1 - 3начение квантиля п еления ента t п иР=0 95

табли в.1

ие в.1

значение коэффициента Zp| R ЗЛВИСИМОсти от величиНы соотношения o"/Sf,!. определя-

ют из таблицы В.2.

Таблица В.2 - Значение ко ициента п р=0 95

п

п

10 11 |29n-l 4 5 6
2,203 2,1792,262 2,2282,447 2,365 2,306ft",nl 2,776 2,57L

п-1 13 |4 15 16 |7 18 20 2|
ti",nt 2,162 2,145 2J32 2,Lz1 2,110 2,101 2,09з 2,086 2,08

29 3027 2824 25 26n-1 22 23
2,о42,05 2,052,06 2,05z,07 2,06 2,06fl",nl z,07

6 7 84 51 30,5 0,750,/sjf;-
0,80 0,810,78 0,790,7з 0,760,77 0,74 0,71zp 0,81

ПРИЛОЖЕНИЕ В
Определение значений квантилJI распределениJI Стьюдента и коэффициента Zlя1

3начение квантилJI распределен},lJI Стьюдента при доверительной вероятности Р = 0,95 в
зависимости от количества измерений п опредеJIяют из таблицы В.1.

8

19

2
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г
Определение коэффициентов объёмного расширениJI и сжимаемости нефти

Коэффициент сжимаемости y,, 1ДlПа, рассчитывают по формуле:

ехр - 1,62080+0,00021592 . t+
0 87096. 106 4,2092. t . 1,оз 10з (г.1)+Y 2 2

Prs

где t - темпераryра нефти, "С;
pls - плотность нефти при температуре 15 'С, 1/С.

Коэффициент объёмного расширения рассчитывают по формуле:
p,-BБ+1,6.pi5.(t- 15l (г.2)

где Р, - коэффициент объёмного расширения нефти при темпераryре t, l/C;
Prs - коэффициент объёмного расширениJI нефти при температуре 15 "С, 1rС,
рассчитываемый по формуле:л 61з.972зрБ=---.т- (Г.3)

Prs
Значение плотности нефти при температуре t, ОС, и избыточном давлении Р, МПа, рас-

считывают по формуле:
p,,,exp{-p,r,it - 15 ],[1+0,s,p,.,{r - rsl]J

я*= (Г.4)

3начение плотности нефти при температуре 15'С находят методом последовательных
приближений, используя итерационный метод (прямых подстановок> по следующему
мгоритму:

1. Измеренное значение плотности подставляют в формулы (Г.1) и (Г.З) вместо значения
плотности нефти при темпераryре 15 "С и вычисляют коэффициент объёмного расцирения и
коэффициент сжимаемости в первом приближении.

2. Измеренное значение плотности и вычисленные в первом приближении коэффициент
объёмного расширения и коэффициент сжимаемости подставлJIют в формулу (Г.4) и
определяют значение плотности нефти при темпераryре 15 "С в первом приближении.

3. Значение плотности нефти при температуре 15 "С, вычисленное в первом
приближении, подставляют в формулы (Г.1) и (Г.3) и вычисляют коэффициент объёмного

расширениJI и коэффициент сжимаемости во втором приближении.
4. Расчёт плотносм нефти при температуре 15'С продолжают до тех пор, пока его

значение не перестанет изменJIться более чем на 0,0l кг/мЗ. 3а результат определения плотности
нефти при температуре 15 'С принимают значение, пол)п{енное в последнем приближении.

р l5


