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Настоящая инструкция распространяется на систему измерений количества и
покtвателей качества нефти Ns 100 ПСП кТайшет-1> (далее - система) и устанавливает
объём, порядок и методику проведения первичной и периодическоЙ поверок системы.

Интервал между поверкаIчIи - 12 месяцев.

1 Операции поверки

При проведении поверки выполняют операции, приведенные в таблице 1.

Т а б л и ц а l - Операции поверки

2 Средства поверки

2.1 Срелства поверки системы

2.|.l Установка поверочнtш трубопоршнgвЕul двунаправленнЕuI, верхниЙ предел

диапiвона измерений объемного расхода 1900 м'/ч, пределы допускаемой относительной
погрешности * 0,05 Ой.

2.|.2 Калибратор многофункциональный MCS-R-IS в комплекте с внешними
модулями давления ЕХТ 20C-IS и ЕХТ l00-IS, нижний предел воспроизведения давления
минус 0,1 МПа, верхний предел воспроизведения давления 10 МПа, пределы допускаемой
основной погрешности + (0,025 0% от показаний * 0,01 % от верхнего предела).

2.1.3 Ка;lибратор температуры серии ATC-R модели АТС 156 (исполнение В) в

комплекте с угловыми термометрами STS-100 А 90l, диапазон воспроизводимьD( температур
от минус 24 "С до 155 ОС, пределы допускаемой абсолютной погрешности t 0,04 ОС.

2.|.4 Установка переноснаJI пикнометрическая Аргоси, диапiвон измерениЙ
плотности от 500 до 2000 кг/м3, пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений
плотности + 0,10 кг/м3.

2.|.5 Преобразователь вязкости жидкости 7829 Master, диапiвон измерений

динаi\{ической вязкости от 0,5 до 100 мПа,с, пределы допускаемой привеленной погрешности
t 0,5 %.

2.1.6 Установка поверочная для средств измерений динамической вязкости УПД-1-
ДТ, диапtr}он измерений динамической вязкости от 4 до 60 мПа,с (сПз), пределы

допускаемой приведенной погрешности * 0,4 Yо.

2.1.7 Влагомер эталонный лабораторный товарной нефти ЭУДВН-lл, диапазон
измерений объемноЙ доли воды от 0,02 Yо до 2,00 Уо, пределы допускаемоЙ абсолютноЙ
погрешности в поддиапазоне измерений объемной доли воды от 0,02 % До 1,0 %

включительно - * 0,02 Уо, в подlиапазоне измерениЙ объемноЙ доли воды от 1,0 О/о до 2,0 О/о -

+ 0,03 %.

2.1.8 Устройство для поверки вторичной измерительной аппаратуры узлов r{ета
нефти и нефтепродуктов УПВА, пределы допускаемой абсолютной погрешности

формирования силы тока * 3 мкА в диапазоне от 0,5 ло 20 мА, пределы допускаемой
относительной погрешности формирования периода импульсньж последовательностей
задания и периода следования импульсов * 5,|0-4 О/о, пределы допускаемоЙ абсолютноЙ
погрешности формирования количества импульсов в пачке * 2 имп.

з

Наименование операции
Номер пункта
документа по

поверке

Проведение оlrерации при

первичнои
поверке

периодическои
поверке

Проверка комплектности
технической докуtиентации

6.1 Да Нет

Подтверждение соответствия
программного обеспечения системы

6.2 Да Да

Внешний осмотр 6.з Да Да
опробование 6.4 Да Да
Определение метрологических

хаDактеристик
6.5 Да ,Ща



2.1.9 .Щопускается применять другие аналогичные по нtвначению средства поверки
средств измерений (СИ) утвержденных типов, если их метрологические характеристики не

уступают указанным в данной методике поверки.

3 Требования безопасности

При проведении поверки соблюдают требования, определяемые:

- Федеральными нормами и правилЕtми в области промышленной безопасности
<Правила безопасности в нефтяной и газовой промышленности) (приказ Ростехнадзора
Ns l01 от 12.03.201З), Руководством по безопасности кРекомендации по устроЙству и
безопасной эксплуатации технологических трубопроводов), а также другими действ}тощими
отраслевыми нормативными докуN{ентаN,rи (НД);

- правилами безопасности при эксплуатации используемых СИ, приведенными в их
эксплуатационной документации ;

- правилами эксплуатации электроустановок;

- правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей.

4 Условия поверки

При проведении поверки соблюдают условия в соответствии с требованиями Н.Щ на
методики поверки СИ, входящих в состав системы.

Для обеспечения бескавитационной работы преобразователей расхода жидкости

ryрбинньтх HELIFLU TZ250-2000N (далее - ТПР) в процессе поверки устанавливают
избыточное давление в трубопроволе после ТПР (Р"О"", МПа) не менее значения,
вычисляемого по формуле

Р"о- =1,25x Р" +2х М, (1)

где Р" - давление насыщенных паров, определенное в соответствии с ГоСТ 1756-2000
<Нефтепродукты. Определение давления насыщенных паров>> при максимальной
температуре измеряемой среды в системе, МПа;
м - разность давления на Тпр, Мпа (из эксплуатационной документации на Тпр).

Характеристики системы и измеряемой среды при проведении поверки должны
соответствовать требованиям, приведенным в таблице 2.

Соответствие характеристик измеряемой среды укшанным в таблице 2 проверяют по

данным актов приема-сдачи нефти.

т а б л и ц а2- Характеристики измеряемой среды

5 Подготовка к поверке

При подготовке к поверке проводят работы в соответствии с руководством по
эксплуатации системы и НД на методики поверки СИ, входящих в состав системы.

Наименование характеристики Значение характеристики

Измеряемая среда
Нефть по ГОСТ Р 5l858-

2002 кНефть. Общие
технические условия)

Диапазон измерений расхода, м'/ч от 500 до 4800
Избыточное давление нефти, МПа от 0,3 до 1,0

температура нефти, ос от плюс 1 до плпос 40
Плотность нефти, кг/м' от 815 до 885

Кинематическш{ вязкость нефти, мм'/с (сСт) От2до60
Массовая доля воды,Yо,не более 1.0

массовм доля механических примесей, yо,не более 0,05

массовая концентрация хлористых солей, мг/дм', не более l00
Содержание свободного газа, О/о не допускается



6 Проведение поверки

6. 1 Проверка комплектности технической документации
Проверяют наличие действующих свидетельств о поверке и эксплуатационно-

технической докуrиентации на СИ, входящие в состав системы.

6.2 Подтверждение соответствия программного обеспечения (ПО) системы.
6.2.1 Проверяют соответствие идентификационньD( данньD( ПО системы сведениям,

приведенным в описание типа на систему.
6.2.2 Определение идентификационньгх данньD( ПО комплекса измерительно-

вычислительного ИМЦ-07 (да-пее - ИВК) проводят в соответствии с документом <Комплекс
измерительно-вычислительный ИМЦ-07. Руковолство оператора. РХ.7000.01.02 РО).

,Щля просмотра версии ПО, контрольной суммы, общего времени работы и других
сведений необходимо в строке меню выбрать <Контекстное меню)) (3 вертика_пьньIх точки в

правом верхнем углу экрана), затем выбрать tryнкт кО программе>. На экране появится окно
со сведениями о ПО ИВК (Рисунок l).

Рuсунок l
6.2.3 Определение идентификационньгх данньгх ПО автоматизированного рабочего

места (АРМ) оператора.
6.2.З,| Щля опрелеления илентификационньD( данньD( ПО АРМ оператора системы

необходимо на мониторе нажать левой кнопкой мыши на эмблеме организации в правом
верхЕем углу, после чего на экране откроется панель, содержащЕuI информацию о

наименовании ПО, номере версии ПО, имени файла и его контрольной сумме (Рисунок 2),
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Рuсунок 2
6.3 Внешний осмотр
При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие системы следующим

требованиям:

- комплектность системы должна соответствовать технической докрлентации;
- на компонентчtх системы не должно быть механических повреждений и дефектов

покрытия, ухудшaющих внешний вид и препятствующих их применению;
надписи и обозначения на компонентах системы должны быть четкими и

соответствовать технической докуIчrентации.

6.4 Опробование
6.4.1 Опробование проводят в соответствии с Н! на методику поверку СИ, входящих

в состав системы.
6.4.2 Проверяют действие и взаимодействие компонентов системы в соответствии с

руководством по экспJryатации системы, возможность полуtIения отчета.
6.4.3 Проверяют герметичность системы.
На элементах и компонентах системы не должно быть следов протечек нефти.

6.5 Опрелеление метрологических характеристик
6.5,1 Определение метрологических характеристик СИ, входящих в состав системы,

проводят в соответствии с НД, приведенными в таблице 3 с учетом требований,
предъявляемых к системе.

Таб 3_сиаолица и методики их пове
наименование Си нд

тпр
Приложение А настоящей методики поверки;
МИ 3З80-2012 <Рекомендация. ГСИ. Преобразователи
объемного расхода. Методика поверки на месте эксплуатации
поверочной установкой>

Преобразователи плотности
жидкости измерительные

модели 7835

МИ 28l6-2012 <Рекомендация.
плотности поточные. Методика
эксплуатацииD

ГСИ. Преобразователи
поверки на месте

Преобразователи плотности
и вязкости жидкости

измерительные моде ли 7 829

МИ 3119-2008 <Рекомендация. ГСИ. Преобразователи
плотности и вязкости жидкости измерительные моделп'7827 и
7829. Методика поверки на месте эксплуатации>;
МИ 3302-2010 кРекомендация. ГСИ. Преобразователи
плотности и вязкости жидкости измерительные моделп'1827 и
7 829. Методика поверки))

Влагомеры нефти поточные
УДВН-lпм

МИ 2З66-2005 <Рекомендация. ГСИ. Влагомеры нефти типа
УДВН. Методика поверки))



uчанuе uкu uх

наименование Си нд

Термопреобразователи
сопротивления платиновые с

унифиuированным
выходным сигналом ТСПУ

модели 65-644

МИ 2889-2004 кРекомендация. ГСИ. Термопреобразователи
сопротивления платиновые с унифицированным выходным
сигналом ТСПУ моделей 65-244, 65-644, 65-з1.44, 65-з244.
Методика поверки);
МИ 2672-2005 <Рекомендация. ГСИ. ,Щатчики температуры с

унифиuированньIм выходным сигнtlлом. Методика поверки с
помощью кшlибраторов температуры серии ATC-R исполнения
"В" фирмы АМЕТЕК Dепmаrk ЫS, Дания>;

Преобразователи давления
измерительные 3051

МИ l997-89 <Рекомендация. ГСИ. Преобразователи давления
измерительные. Методика поверки>>;

<Рекомендация. ГСИ. Преобразователи давления
измерительные 305 1. Методика поверки>, утвержденная ФГУП
ВНИИМС 08.02.2010 г.

ивк МИ ЗЗ95-20|З (ГСИ. Комплексы измерительно-
вычислительные ИМЦ-07. Методика поверки)

Термометры стеклянные
лабораторные ТЛ-4м серии

<Labtex>; термометры
ртугные стеклянные
лабопатопные ТЛ-4

ГОСТ 8.2'79-'78 (ГСИ. Термометры стеклянные жидкостные

рабочие, Методика поверки)

Манометры для точньIх
измерений типа МТИ

МИ 2|24-90 <Рекомендация. ГСИ. Манометры, вакуумметры,
мановакуумметры, напоромеры, тягомеры и тягонапоромеры
показываюшие и сilмопишущие. Методика поверки)

Установка поверочнаrI
трубопоршнев.uI
двунаправленнаrI

МИ l972-95 (ГСИ. Установки поверочные трубопоршневые.
Методика поверки поверочньIми установкilми на базе весов
ОГВ или мерников));
МИ З209-2009 кИнструкчия. ГСИ. Установки поверочные
трубопоршневые. Методика поверки с помощью поверочной
установки на базе этЕlлонньrх мерников, Методика поверки)

Мерники метаJIлические
образцовые 1-го разряда Мlр

МИ 3058-2007 кРекомендация. ГСИ. Мерники метЕ}ллические
этtlлонные 1-го DазDяда>

Весы платформенные ЕВ3
МП J\Ъ2301-0019-2006 кВесы платформенные ЕВ3. Методика
поверки), утвержденнtш ГЦИ СИ (ВНИИМ им. Д,И.
Менделеева> 28 марта 2006 г.

Компаратор весовой ВК-20М
<Компараторы весовые ВК. Методика поверки)), утвержденнЕuI
ГЦИ СИ (ВНИИМ им. Д. И. Менделеева 19.04.04 г. и
являюшаяся приложением А к Руководству по эксплуатации

Гиря класса точности F1;

гири с номинальньIм
значением массы 20 кг

кJIасса точности М1
параллелепипедной формы

МИ |747-87 (ГСИ. Меры массы образцовые и общего
назначения. Методика поверки);
Приложение .ЩА ГОСТ OIML l11-1-2009 dСИ. Гири классов
Et, Ez, Ft, Fz, Mt, Mt-z, Mz, Мz-з, Мз. Часть 1. Метрологические
и технические требования))

Счетчик жидкости
турбинный ППТ-ПВ

.Щокумент по поверке в составе эксплуатационной
докуI!{ентации 873.00.00.00.РЭ (раздел <Методика поверки>),
согласованный ГЦИ СИ ФГУП ВНИИР в февра-пе 2004 г.

окон mабл си меmоd

Счетчик жидкости турбинный CRA/MRT97, установленный в блоке измерений
показателей качества нефти, преобразователи давления измерительные 3051, датчики
давления KMeTpaH-l00>, предназначенные для измерения разности давления, подлежат
калибровке не реже одного раlа в год. При отсутствии методики калибровки калибровку
проводят по методике поверки.



6.5.2 Определение относительной погрешности системы при измерении массы брутго
нефти.

Определение относительной погрешности системы при измерении массы брутто
нефти бМБ, O/о, в соответствии с ГОСТ Р 8.595-2004 (ГСИ. Масса нефти и нефтепродуктов.

Общие требования к методикам выполнения измерений> при косвенном методе
динt}мических измерений и измерении объема нефти с применением ТПР и плотности нефти
с применением ПП, ареометра или лабораторного плотномера при приведении результатов
измерений объема и плотности нефти к стандартным условиям проводят по формуле

бMu-*1,1x , (2)

где бv - пределы допускаемой относительной погрешности измерений объема нефти с

применением ТПР, О%;

G - коэффициент, вычисJuIемый по формуле

с =1_+?" 
F "Tn . (з)

1,+2х F rТо'
где В - коэффициент объемного расширения нефти, 1/ОС (приложение А ГОСТ Р 8,595);

Tp,Tv * температура нефти на момент поверки при измерениях плотности и объема

нефти соответственно,ОС;

6, - прелелы допускаемой относительной погрешности измерений плотности нефти с

применением ПП, ареометра или лабораторного плотномера, О^, определяются по

формуле

бо = !!_х 100 (4)

rде /р - пределы допускаемой абсолютной погрешности ПП, ареометра или лабораторного
плотномера, кг/м3;

рmiп - нижний предел рабочего диапазона плотности нефти, кг/м3;

^Т 
р, ЛТv - абсолютные погрешности измерений температурьl T r,Tn,oC;

6" -пределыдопускаемой относительной погрешности преобразованиrI входньD(

электрических сигнztлов ИВК в значения массы брутто нефти, О/о.

Поверку ТПР на месте эксплуатации в рабочем диапuвоне измерений объемного
расхода выполняют в автоматизированном режиме с применением стационарной ТПУ.

Значения относительных и абсолютньгх погрешностей составляющих формулы (2)
подтверждают свидетельствами об утверждении типа СИ и действующими свидетельствами
о поверке.

Относительнtш погрешность системы при измерении массы брутто нефти не должна
превышать + 0,25 Yо.

6.5.3 Определение относительной погрешности системы при измерении массы нетто
нефти.

Относительную погрешность системы при измерении массы нетто нефти бМн, О/о,

определяют по формуле

бМ" = *1,1x ЬW!+Лl4/}.+ЛW:,

100

где bW, - абсолютнаJI погрешность измерений массовой доли воды в
вычисляется по формуле (10); при измерении объемной доли
влагомером (ВП) вычисляется по формуле

^у[/в 
- b?u'Pu

р'"
rле bcpu- абсолютная погрешность измерений объемной доли воды ВП, О/о;

бМ" )' ,

U )*
(5)

лаборатории, Yо,

воды поточным

(6)

8

)"
W, +Wn *W"n



bWr, = 0,1 х !У# 
,

р;'
где Ьср*, - абсолютнiш погрешность измерений массовой концентрации хлористых

р8 - плотность воды при условиях измерений Qв, кг/м3;

pun - плотность нефти при условиях измерений Qв, кг/м3;

bW"n - абсолютнаlI погрешность измерений массовой доли механических примесей в

нефти,0%;

bWr, - абсолютнЕuI погрешность измерений массовой доли хлористьtх солей в нефти, О/о,

вычисляемые по формуле

(7)

солей в

нефти, мг/дм3;

рХ' -плотность нефти при условиях измерений 9хс, кг/м3.

При измерении объемной доли воды ВП массовая доля воды вычисJIяется ИВК по

формуле

wu=%|P, (8)
р;

тде Qв - объемная доля воды в нефти, О/о,измеренная ВП;
W"n - MaccoBarl доля механических примесей в нефти, 0%, определеннtш в лаборатории;

W", - MaccoBarl доля хлористьIх солеЙ в нефти, О/о, определеннаrI в лаборатории и

вы[Iисляемiш по формуле

W"r:0,] "+, (9)
Рн

где Qхс - массовчuI концентрация хлористьIх солей в нефти, мг/дм3, определеннаrI в

лаборатории.
Абсолютную погрешность измерений массовой доли воды, массовой концентрации

хлористых солей и массовой доли мехiнических примесей в нефти определяют в
соответствии с ГОСТ Р 8.580-2001 кГСИ. Определение и применение показателей точности
методов испытаний нефтепродуктов).

,Щля доверительной вероятности Р : 0,95 и двух измерений соответствующего
покшателей качества нефти абсолютную погрешность его измерений выtIисJuIют по формуле

R2-12x0,5А=* (10)

гдеЛиr-воспроизводимостьисходимостьметодаопределениясоответствующего
показателя качества нефти, значения которых приведены в ГОСТ 2417-65 <Нефть и
нефтепродукты. Метод определения содержания воды>, ГОСТ 2|5З4-76 <Нефть. Методы
определения содержания хлористьtх солей>, ГОСТ 6370-83 <Нефть, нефтепролукты и
присадки. Метод определения механических примесей>.

Воспроизводимость Л метода определения концентрации хлористых солей по
ГОСТ 215З4 принимают равной удвоенному значению сходимости r.

Относительнiш погрешность измерений массы нетто нефти не должна превышать
+ 0,35 %.

Все операции, связанные с подготовкой и проведением поверки, выполняют в
соответствии с Н.Щ на методики поверки, приведенными в таблице 3.

7 Оформление результатов поверки

7.1 При положительных результатах поверки оформляют свидетельство о поверке
системы по форме Приложения 1 ПР 50.2.006-94 (ГСИ. Порядок проведения поверки
средств измерений>.

7.2 При отрицательньrх результатах поверки систему к эксплуатации не допускают,
свидетельство о поверке аннулируют и вьцают извещение о непригодности в соответствии с
пр 50.2.006.



Приложение А
(обязательное)

Преобразователи расхода жидкости турбинные HELIFLU TZ250-2000N.
Методика поверки

Настоящая инструкция распространяется на преобразователи расхода жидкости
турбинные HELIFLU TZ-N (далее - ТПР), применяемые в составе системы, и устанавливает
методику их первичной и периодической поверок на месте эксплуатации с помощью

установки поверочной трубопоршневой дв},направленной.
Интервал между поверками не более 12 месяцев.

А.1 Операции поверки

А.1 .l При проведении поверки выполняют следующие операции:

- внешний осмотр (А,6.1);

- опробование (А.6.2);

- определение метрологических характеристик (А.6.3);

- обработка результатов измерений (А.7);

- оформление результатов поверки (А.8).

А.1.2 Метрологические характеристики рабочих, резервньгх и контрольного ТПР
(коэффициенты преобразования, среднеквадратическое отклонение случайной составляющей
погрешности определений коэффициентов преобразования, относительную погрешность)
опредеJuIют в рабочем диапазоне измерений, установленного для ТПР,

П р и м е ч а н и е- Рабочий диапазон измерений ТПР (лалее- рабочий диапазон) устанавливают

для каждого ТПР в зависимости от количества рабочих измерительных линий и верхнего предела

измерений системы 1м]/ч1. Рабочий диапазон не должен выходить за пределы измерений, указанные в

сертификате угверждения типа поверяемого ТПР.

А.2 Средства поверки

А.2.1 При проведении поверки применяют следующие средства измерений:
А.2.2 Установка поверочнiш трубопоршневаrI двунаправленнаjI (далее ПУ) с

верхним пределом диапазона измерений объемного расхода 1900 м3/ч и пределами
допускаемой относительной погрешности * 0,05 О/о.

А.2.3 Преобразователи давления измерительные 305l, диапшон измерений от 0 до 1,6

МПа, пределы допускаемой приведенной погрешности * 0,5 Ой.

,Щопускается использовать манометры для точных измерений типа МТИ, диапазон
измерений от 0 до 1,6 МПа, класс точности 0,6.

Л,2.4 Термопреобразователь сопротивления платиновый с унифиuированным
выходным сигн€lлом ТСПУ модели 65,644, диапtrtон измерений от 0 ОС до 40 ОС, пределы
допускаемой абсолютной погрешности + 0,2 ОС.

,Щопускается использовать термометры стекJuIнные лабораторные ТЛ-4м JФ 1 серии
<Labtex>, диапЕвон измерений от минус 30 "С до 20 ОСо цена деления 0,1 ОС, пределы
допускаемой абсолютной погрешности + 0,2 ОС; термометры стеклянные лабораторные
ТЛ-4м Nч 2 серии <LаЬtех>ТЛ-4 }lЪ 2, диапазон измерений от 0 ОС до 55 ОС, цена деления
0,1 ОС, пределы допускаемой абсолютной погрешности + 0,2 ОС; термометры ртутные
стеклянные лабораторные ТЛ-4 Jф l, диапазон измерений от минус 30 "С до 20 ОС, цена
деления 0,1 ОС, пределы допускаемой абсолютной погрешности в диапазоне измерений
температуры от 0 ОС до 20 ОС + 0,2 ОС термометры ртутные стекJuIнные лабораторные ТЛ-4
Jф 2, диапазон измерений от 0 ОС до 55 ОС, цена деления 0,1 ОС, пределы допускаемой
абсолютной погрешности * 0,2 ОС.

А.2.5 Комплекс измерительно-вычислительньй ИМЦ-07 (далее - СОИ), входящий в
состав системы, пределы допускаемой относительной погрешности ИВК при
преобразовании параметров входньD( электрических сигнаJIов в значения:

l0



- объема жидкости для ТПР
- объема жидкости при стандартных условиях для ТПР
- массы жидкости для ТПР и ПП
- коэффициента преобразования Тпр при определении
метрологических характеристик

+ 0,005 %;
+ 0,02 Yо;

t 0,02 О/о;

+ 0,02 уо.

А.2.6 Преобразователь плотности жидкости измерительный модели 7835 (далее -
ПП), входящий в состав системы, диапазон измерений от З00 до 1100 кг/м3, или
лабораторный плотномер с пределами допускаемой абсолютной погрешности * 0,3 кг/м3.

А.2.7 Преобразователь плотности и вязкости жидкости измерительный модели 7829
(далее - вискозиметр), диапазон преобразования динамической вязкости от 0,5 до 100 сПз,
пределы допустимой основной погрешности преобразования динамической вязкости * 0,2
мПа,с в диапчвоне от 0,5 до 10 мПа,с, пределы допустимой основной погрешности
преобразования дина]\{ическоЙ вязкости * 1,0 Оh от полноЙ шкztлы диапазона, входящий в
состав системы, или средства измереЕий вязкости нефти по ГОСТ 33-2000 кНефтепродукты.
Прозрачные и непрозрачные жидкости. Определение кинематической вязкости и расчет
динаN{ической вязкости >.

А.2.8 Все средства измерений должны быть поверены и иметь действующие
свидетельства о поверке или оттиски поверительных клейм.

А.3 Требования безопасности и квалификации поверителей

А.3,1 При проведении поверки соблюдают требования:
- в области промышленной безопасности - Федеральные нормы и правила в области

прОмышленноЙ безопасности <Правила безопасности в нефтяной и газовой
промышленности)) (приказ Ростехнадзора JФ 101 от 12 марта 2013 г. коб угверждении
Федеральных норм и правил в области промышленной безопасности кПравила безопасности
в нефтяноЙ и газовой промышленности)), Руководство по безопасности <Рекомендации tlo
устроЙству и безопасноЙ эксплуатации технологических трубопроводов> (приказ J\Ъ 784 от
27 декабря 2012 г. <об утверждении Руководства по безопасности <Рекомендации по
устройству и безопасной эксплуатации технологических трубопроводов>);

- в области пожарной безопасности - Фелеральный закон Российской Федерации от
22 июля 2008 г. ]ф l23-ФЗ <Технический регламент о требованиях пожарной безопасности)
и Постановление Правительства Российской Федерации от 25 апреJuI 2012 г. }ф 390 (О
противопожарном режиме) (вместе с <Правилами противопожарного режима в Российской
Федерации>), СНиП 2|.0|-97 (с изм. J$ 1,2) кПожарная безопасность зданий и сооружений>;

- в области соблюдения правильной и безопасной эксплуатации электроустановок -
Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей;

- в области охраны окружающей срелы - Фелеральный закон Российской Федерации
ОТ 10 янВаря 2002 r. ]ф 7-ФЗ (ред. 12 марта 2014 г.) кОб охране окружающей среды> и
ДрУгиМи леЙствующими законодательными актами на территории РФ, а таюке другими
леЙствующими Н.Щ;

А.3.2 При проведении поверки не используют ПУ и другое оборулование при
давлении, превышающем рабочее давление, указанное в их паспортах или эксплуатационной
документации.

А.3.3 Срелства измерений и электрооборудование, устtlновленные на технологической
ЧаСТИ СисТеМы и на ПУ, имеют взрывозаIцищенное исполнение и обеспечивают уровень
ВЗРЫВОЗащиты, соответствующий классу зоны В-lа, а вид взрывозащиты - по категории
вЗрывоопасноЙ смеси к группе Т3 в соответствии с классификацией ГОСТ Р 51330.0_99
(МЭК 60079-0-98) <Электрооборудование взрывозащищенное. Часть 0. Общие
требования>.

А.3.4 К средствам измерений и оборудованию, требующим обслуживания при
ПОВерке, обеспечивают свободныЙ доступ. При необходимости предусматривают лестницы и
плоЩадки или переходы с ограничениями, соответствуюIцие требованиям безопасности.

А.3.5 Управление оборулованием и средствами поверки выполняют лица, прошедшие
обучение и проверку знаний и допущенные к обслуживанию ПУ, системы.
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Д.3.6 К провелению поверки допускают лиц, aTTecToBaHHbIx в качестве поверителя,
изучивших эксплуатационную документацию на ТПР и средства их поверки и настоящую

рекомендацию и прошедших инструктаж по технике безопасности.
А.З.7 При появлении течи нефти, загазованности и других ситуациЙ, нарушttющих

нормальный ход поверочньtх работ, поверку прекращают.

А.4 Условия поверки

Д.4.1 Поверку ТПР проводят на месте эксплуатации в комплекте с элементами
измерительной линии (струевыпрямителем, прямым участком).

А.4.2 Рабочая жидкость: нефть.
Д.4.3 Вязкость нефти находится в пределах тех диапЕвонов вязкости, которые ука:}аны

в эксплуатационной документации ТПР.
А.4.4 Солержание свободного газа в нефти не допускается.
Д.4.5 Для обеспечения бескавитационной работы ТПР в процессе поверки

устанавливают избыточное давление в трубопроводе после ТПР (Р--, МПа) не менее
значения, вьItIисJUIемого по формуле

Р"* =1,25x Р' +2х М , (А.1)

где Р" - давление насыщенных паров, определенное в соответствии с ГОСТ 1756-2000
кНефтепродукты. Определение давления насыщенных паровD при максимальной
температуре нефти в системе, МПа;
М - перепад давления на ТПР, МПа (из эксплуатационной документации на ТПР)

А.4.6 Изменение температуры нефти за время одного измерения не должно
превышает 0,2 ОС.

А,4.7 Отклонение расхода нефти от установленного значения в процессе поверки за

время одного измерения не должно превышает 2,5 О/о.

Примечание-ЗапрещаетсяпроводитьповеркуТПРприрасходенефтинижезначения

расхода (Qnoo,"", м'/ч1, при котором проводилась проверка ПУ на отсутствие протечек во время ее

последней поверки. Значение Qnoo,"" берут из протокола последней поверки ПУ.

А.4.8 Во время поверки расход нефти регулируют с помощью регулrIтора расхода,
установленного в конце схемы соединений средств поверки по потоку нефти.

А.5 Подготовка к поверке

Д.5.1 Проверяют правильность монтажа и соединений ТПР, ПУ и средств поверки в

соответствии с технологической схемой.
А.5.2 Устраняют возможность протечек нефти на участке между ТПР и ПУ и в

перекJIючателе потока (четырехходового крана) ПУ.

Примечание-ЗадвижкиrрасположенныеналинияхrсоединяющшхэтотучастоксДрУгшми

трубопроводами, четырехходовой кран ПУ должны иметь устройства контроля протечеК.

А.5.3 Проверяют отсутствие воздуха в ПУ и оборуловании измерительноЙ линии
поверяемого ТПР, а также в верхних точках трубопроводов, соединяющих ТПР и ПУ. .ЩЛя

этого устанавлив€lют расход нефти через ТПР и ПУ в пределах рабочего диапазона расхоДоВ
ТПР и открывЕIют краны, расположенные в верхних точкirх трубопроводов и ПУ. ПровОДЯт

несколько раз пуск поршня в ПУ до полного прекращения вьцеления пузырьков воздуха из

этих кранов и закрывilют их.
Д.5.4 Проверяют герметичность системы, состоящей из ПУ, ТПР, задвижек И

трубопроводов. Для этого устанавливают в системе давление, равное рабочемУ. Не

допускают появления капель или утечек нефти через саJIьники, фланцевые, резьбовые или
сварные соединения при наблюдении в течение 5 минуг.
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А.5.5 Проверяют герметичность устройства пуска и приема поршня ПУ в
соответствии с эксплуатационной документацией. Проверку герметичности четырехходового
крана проводят в двух направлениях.

А.5.6 Проверяют герметичность задвижек, через которые возможны протечки нефти,
влияющие на результаты измерений при поверке. При невозможности устранения протечек
такие задвижки заглушают (проверяют наличие заглушек).

А.5.7 Проверяют стабильность температуры нефти. Температуру нефти считают
стабильной, если ее изменение в измерительной линии поверяемого ТПР, на входе и вьD(оде
ПУ за время движения поршня от одного детектора до другого в обоих направлениях не
превышает 0,2 ОС.

А,5.8 Подготавливают средства поверки
эксплуатационной документации на них.

к работе согласно указаниям в

А,5.9 Вводят в память СОИ необходимые данные согласно протоколу поверки
(приложение А. l настоящей инструкции) или проверяют ранее введенные.

Примечанlля-Втабличу"Исходныеданные"(приложениеА.1 настоящейинструкции)при

отсутствии или отказе ПП записывают значение плотности нефти;

А.5.10 При отсутствии или откЕlзе ПП опредеJuIют плотность нефти лабораторньп,t
методом в начале поверки. ..Щля определения плотности нефти лабораторным методом
отбирают пробу нефти по ГОСТ 2517-2012 кНефть и нефтепрод}кты. Методы отбора проб>,
измеряют плотность нефти лабораторным плотномером или ареометром по аттестованной
методике измерений плотности нефти ареометром, ГОСТ 3900-85 кНефть и нефтепродукты.
Методы определения плотности)) или ГОСТ Р 51069-97 <Нефть и нефтепродукты. Метод
определения плотности, относительной плотности в градусах API ареометром).

А.5.11 При отсутствии или откЕве вискозиметра отбирают пробу нефти по ГОСТ 2517
в начале поверки, определяют кинематическую вязкость по ГОСТ 33 при температуре нефти
в Тпр и вводят в память Сои.

При на_пичии вискозиметра СОИ регистрирует значение кинематической вязкости в
начале поверки.

А.6 Проведение поверки

А.6.1 Внешний осмотр
При внешнем осмотре устанавливают соответствие поверяемого ТПР требованиям:

- комплектность соответствует указанной в эксплуатационной документации;
- на Тпр и магнитно-индукционном датчике (мид) отсугствуют механические

повреждения и дефекты покрытий, препятствующие его применению;

-надписи и обозначения на ТПР четкие и соответствуют требованиям
эксплуатационной документации ;

- отсутствуют нарушения герметичности кабельного ввода в МИ!,
А.6.2 Опробование
При опробовании проводят одно измерение при любом значении расхода в пределах

рабочего диапазона. Запускают поршень ПУ и при прохождении поршня через первый
детектор наблюдают за началом отсчета импульсов, а при прохождении второго детектора-
за окончанием отсчета импульсов. При обратном направлении движения поршня проводят те
же операции. Результаты измерений количества импульсов наблюдают на дисплее СОИ.

А.6.3 Определение метрологических характеристик
А.6.З.l Метрологические характеристики (МХ) ТПР и его градуировочную

характеристику (ГХ) опредеJuIют при крайних значениях рабочего диапазона и значениях,
выбранньтх внугри него. Значения поверочного расхода (точки рабочего диапазона)
выбирают с интервалом не более 20 % от верхнего предела измерений поверяемого ТПР
(0,*, м]/.r1. Количество точек рабочего диапазона выбирают исходя из возможностей СОИ.
Разбиение рабочего диапазона на поддиап€воны проводят в зависимости от крутизны
градуировочной характеристики ТПР, величины рабочего диапазона и вида реаJIизации ГХ в
СоИ согласно Ь.7.3.2.

МХ контрольного ТПР опрелеляют в средних точках поддиапазонов, установленных
13



при поверке рабочих и резервньж ТПР, если их ГХ реаJIизована согласно А,7.З.2.
А.6.3.2Для определения МХ ТПР выполняют следующие операции.
Л.6.3.2.| Проводят предварительное измерение дJuI установления выбранного

значения поверочного расхода нефти.

Примечания
1 Для ПУ за одно измерение считают движение поршня в прямом и обратном направлении.

2 Если в свидетельстве о поверке ПУ указаны МХ для каждого направления движения поршня,

то пуск поршня в каждом направлении считают за одно измерение.

3 Если в свидетельстве о поверке ПУ указаны МХ для двух пар детекторов, то описанные выше

операции проводят, используя одновременно обе пары детекторов. При этом пуск поршня считают за два

измерения.

А,6.З.2.2 Запускают поршень ПУ и после прохождения поршнем второго детектора

регистрир}.ют время прохождения поршнем от одного детектора до другого ( 4l , с) и расход

нефти, измеренный с помощью ПУ за это время Q{i ,*'/ч;, вычисJIяемый по формуле

Q{i=b#, (А.2)

где Vo, - вместимость ITY, м3, при предварительном измерении в j-й To.rKe рабочего д{апшонц

приведенная к условиям поверки ТПР и BbtltиcJuleмiш по формуле (А.4) после подстановки
вместо величин с индексом "ry " величин с индексом " 07 ";

4, _ время прохождения поршнем от одного детектора до другого при предварительном

измерении в j-й точке рабочего диапазона 0 = 1, 2о ...о m, где m - количество точек в рабочем
диапазоне).

А.6.З.2,З При необходимости проводят корректировку значения поверочного расхода
регулятором расхода или запорной арматурой, контролируя его значение согласно А.6.З.2.2.

Примечание_.Щопускаетсяустанавлпватьиконтролироватьзначениеповерочногорасхода

согласно приложению Б.l настоящей инструкции.

А.6.З.2.4 После стабилизации расхода в соответствии с А.4.7 вновь запускают
поршень ПУ и проводят серию измерений.

А.6.З.2,5 По окончании каждого измерения регистрируIот и записывают в протокол
поверки (приложение А. 1):

- номер точки рабочего лиапазона ( 7 );

- номер измерения ( i );

- количество импульсов ( Nr, имп);

- время движения поршня (Tu, с);

- расход нефти, измеренный с помощью ПУ (Qru ,м3/r;;
_ частоту вьгходного сигнала ТПР ( fч,Гц);

- температуру (/ч , 
ОС) и давление ( Р, , МПа) нефти в ТПР;

- среднеарифметические значения температуры (r,fu, 'С) и давлени, (P,fu, МПа)

нефти на входе и вьгходе ПУ.
П р и м е ч а н и е - При использовании ПУ с двумя парами детекторов за один полныЙ цикл

прохождения шарового поршня регистрируют и записывают в протокол поверки (приложение А.1) в две

строки результаты двух измерений одновременно. Например, результаты измерений, соответствующие

объемам калиброванных участков 1-3-1 u2-4-2.
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А.6,З.2.6 При наличии ПП и вискозиметра СОИ дополнительно регистрирует:

- температуру Urn, ОС) нефти в ПП;

- плотность нефти, измеренную ПП (pu, кг/мЗ; при температуре и давлении в ПП;

- вязкость нефти ( ч, , сСт) при температуре rfП .

Плотность нефти, измеренную ПП, приводят к рабочим условиям в ПУ, согласно
Еrлгоритму, реаJIизованному в СОИ.

А.6.З.2.7 Если СОИ проводит коррекцию коэффициента преобразования ТПР по
отношению частоты выходного сигнала ТПР к вязкости ("f lч ), то по окончании измерения

СОИ дополнительно регистрирует:
- отношение частоты к вязкости (( f / ч ), Гц/сСт).
А.6.З.2.8 Если количество импульсов выходного сигнала поверяемого ТПР,

соответствующее одному измерению, меньше 10000, то измеряют и выtIисляют доли периода
следования импульсов с точностью до 0,1 периода. Щоли периодов измеряют и выtIисляют
автоматически с помощью Сои.

А.6,3,2,9,Щля каждой точки рабочего диапазона при поверке рабочих и резервньгх
ТПР проводят не менее пяти измерений, а контрольного ТПР - не менее семи измерений,

А,6.З,2,9 Операllии по А.6.2.4.| + А.6.2.4.9 проводят во всех точках рабочего
диапазона.

А.6.3.3 При отсугствии или отказе вискозиметра отбирают пробу нефти по ГОСТ 2517
в конце поверки, определяют кинематическую вязкость по ГОСТ 33 при температуре нефти
в ТПР и вводят значение вязкости в память СОИ.

А.7 Обработка результатов измерений

При обработке результатов измерений определяют коэффициенты преобразования,
оценивают среднеквадратическое отклонение (СКО) слуrайной составляющей погрешности

результатов определений коэффициентов преобразования, параметры градуировочной
характеристики (ГХ), неисключенную систематическую и случайную составJu{ющие
погрешности и оценивЕlют относительную погрешность,

А,7,1 Вычисление коэффициентов преобразования в точкчlх рабочего диапазона
A.7.1.1 Коэффициент преобразования (ý, имп/м') np" i-M измерении в j-й точке

рабочего диапЕвона вычисляют по формуле

KU (А.3)

где Vi - значение вместимости ПУ при i-M измерении в j-й точке рабочего диапазона,

приведенное к условиям поверки ТПР и выtIисJuIемое по формуле

vu =vo,[t+зa,,(t|u-20)],.[,*#,"u'")" #ffi, (А.4)

где d, - коэффичиент линейного расширения материала стенок ПУ, oC-l (опрелеляют по

таблице В.1 приложения В.1 настоящей инструкции);
D,S внутренний диаметр и толщина стенок калиброванного участка ПУ,

соответственно, мм (из эксплуатационной докуI!{ентации ПУ);
Е - модуль упругости материшIа стенок ПУ, МПа (опредеJuIют по таблице В.1

приложения В. l настоящей инструкuии)
СТЦ|u,СТI,|Р - поправочные коэффициенты, r{итывающие влияние температуры

нефти на её объемы, прошедшие через ПУ и ТПР соответственно за i-e измерение в j-й точке

расхода, вычисленные по приложению Г.l;
Сr[,|У ,СrЦi' - поправочные коэффициенты, учитывающие влияние давления нефти

на её объемы, прошедшие через ПУ и ТПР соответственно за i-e измерение в j-й точке

расхода, вычисленные по приложению Г.l.
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А.7.2 Определение средних значений измеренных и вьгIисленных величин и
оценивание СКО случайной составляющей погрешности в каждой точке рабочего диапазона

Л.'7.2.1 Коэффициенты преобразования (К,, имп/м3) в каждой точке рабочего

диапазона вычисJulют по формуле

(А.5)

rде пj - количество измерений в j-й точке рабочего диапчвона.

А.7,2.2 ,Щля определения средних значений в j-й точке измеренных и выtIисленньгх

величин: частоты выходного сигнала ТПР (r, Гц), расхода нефти (Qru, м3/ч;, отношения

частоты к вязкости (f lu), (в слуrае реализации Ь.6.З.2.7), используют выражение (А.10),

подставляя в эту формулу вместо Ki частоту ,47, расхол Qr" и отношения (f tu)_,

соответственно, полученные при i-M измерении в j-й точке рабочего диап€вона.
А,7.2.З СКО случайной составляющей погрешности определений коэффициентов

преобразования в каждой точке рабочего диапа:}она (S;, %) вычисJuIют по формуле

100
)2 xZ

u,=tL&,

S,, = (А.6)

(А.7)

п -|а
Л.7 .2.4 Проверяют выполнение условия:

S j <0,02оh

Kj

Л.7.2.5 Если условие (А.12) не выполнено, анаJIизируют причины и вьuIвляют
промахи согласно приложению Д.1 настоящей инструкции.

.Щопускается не более одного промаха из 4 + 7 измерений и не более дв}х промахов из
8 + 11 измерений. В противном случае поверку прекращают.

А.7.2.6 После исключения промахов при необходимости количество измерений
доводят до значения указанного в А.6.3.2.9.

А.7.2.'7 Проводят повторное оценивание СКО по А.7.2.1 + А.7.2.4,
А.7.2.8 При повторном невыполнении условия (А.7) поверку прекращают.
А.7.2.9 При соблюдении условия (А.7) после выполнения операций по А,7.2.4 или

А.7 .2.7 проводят дальнейшую обработку результатов измерений.

преобразования ТПР (К, имп/м3) и олной из величин: частоты вьIходного сигнала ТПР (/,
Гц), отношения частоты к вязкости нефти (f lч ), Гц/сСт.

А.7.З.l При реализации ГХ согласно А.7.З.2 рабочий диапазон разбивают на
поддиапЕвоны. Границами поддиапазонов явJuIются точки рабочего диапазона, в KoTopbIx
проведена поверка. Количество поддиапазонов - на единицу меньше количества точек

рабочего диапiвона.
Л.7.З.2 При реализации ГХ в виде ломаной линии зависимость коэффиuиента

преобразования в каждом поддиi}п€воне от одной из величин (f или f lч) имеет вид

прямой линии, соединяющей значения коэффициентов преобразования, вычисленньгх по

формуле (А.5), в граничньtх точкЕtх поддиапазона.
В память СОИ вводят вьItIисленные по формуле (А.5) значения коэффициентов

преобразования и соответствующие значения (f или f l чl в точках рабочего диапазона.

П р и м е ч а н и е - Определение параметров ГХ выполняют автоматически с помощью

программы обработки результатов измерений, реализованной в СОИ.

А.7 .4 Определение неискJIюченной систематической погрешности
А.7.4.1 Неисключенную систематическую погрешность (@, ,@zпдl,, 0/о) вычиоляют:

- для контрольного ТПР по формуле
lб



Or=l,tr.ffi, (А.8)

- для рабочих и резервньIх ТПР с реализацией ГХ в СОИ согласно А.7.З.2 по формуле

@rn* = 1,1x , (А.9)

где @rо - граница суммарной составляющей неисключенной систематической погрешности

ПУ,уо (из свидетельства о поверке ПУ);
@no граница составляющей неисключенной систематической погрешности

определения среднего значения вместимости ПУ, Yо (из свидетельства о поверке ПУ);

Примечание -.Щля ПУ, имеющей значения вместимости для нескольких пар детеIсгоров, для расчета

нешсключенной систематической погрешности, выбираю, @rо " @ио, имеющие максимальные

значения

@, граница составляющей неисключенной систематической погрешности,

обусловленнаlI погрешностью измерениЙ температурьl,Yо, вычисляемчш по формуле

@,=/.*Х х 100, (А.10)

где F^о максимilльное значение, выбранное из ряда коэффициентов объемного

расширения нефти, определенньIх согласно Рекомендаций по метрологии Р.50.2.076-201,0
кГСИ. Плотность нефти и нефтепролуктов. Методы расчета. Программа и таблицы
приведения>, oC-l;

btn,btnu пределы допускаемой абсолютной погрешности преобразователей

температуры в измерительной линии ТПР и ПУ (из свидетельств о поверке преобразователей
температуры), ОС.;

6{"'" - предел допускаемой относительной погрешности определений коэффициентов

преобразования в СОИ, О/о (из свидетельства о поверке СОИ);
@,цлдt границы составJuIющей неискгпоченной систематической погрешности,

обусловленные погрешностью аппроксимации ГХ дJu{ поддиапазонц опредеJuIют по формуле
(А.11), %.

A.'1,42 При реализации ГХ в СОИ согласно А 7.З.2 границу составляющей

неисключенной систематической погрешности (@ 
-до , Уо) в каждом подДиапазоне

вычисляют по формуле

(A.1l)

А.7,5 Определение случайной составляющей погрешности
A.7.5.t Для каждой j-й точки расхода вьItIисляют слl^rайную составляющую

погрешности определения коэффиuиента преобразования ТПР при доверительной
вероятности Р : 0,95 (яr, 0/о) по формуле

€, =to,orxS,, (А.12)

где to.o, - коэффиuиент Стьюдента (определяют по таблице Д.1.2 приложения,Щ.1 настоящей

инструкuии),
А.7.5.2 Случайную составляющую погрешности определения коэффичиента

преобразования ТПР опрелеляют следующим образом:

- дJuI контрольного ТПР - для каждой j-й точки по формуле (A.l2);
- для рабочих и резервных ТПР с реzrлизацией ГХ в СОИ согласно А.7.3.2 для

каждого k-го поддиапазона по формуле

@,цлп=+,|**|",оо

bt2n, + btf,u
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€ пй = mаж(t1k, €2t,..., € np), (А.13)

где € пдk - значение слrIайной составляющей погрешности в k-M поддиапtвоне, О/о;

€1р9t21,,Еп* - значения случайных погрешностей в первой, второй (и далее) точках

расхода для k-го поддиапазона,Уо.

П р и м е ч а н и е - В формуле (А.13) используют максимальное значение случайной

составляlощей погрешности определения коэффициента преобразования ТПР и3 ряда значений,

определенных для точек расхода рабочего диапазона.

А.7,6 Определение относительной погрешности

А.7.6.1 Относительн}.ю погрешность контрольного ТПР в каждой j-й точке рабочего
диапазона (6i,%) вычисляют по формуле

_ |z,"[o, +с,fпрuО,8< ZJ <8,
6,=] ] L " JJ' (A.l4)' [@, прu Z,, r8.

А.7.6.2 Относительную погрешность ТПР с речrлизацией ГХ в СОИ в виде ломаной

линии (6nM, О/о) вычисляют по формуле

(А.15)

где бпоо - относительнfu{ погрешность ТПР в k-M поддиапазоне,О/о;

Z,, Znoo - коэффициенты, зависящие от значений соотношений @/ /,Sl, @rпдоlSоло

соответственно, опредеJuIют по таблице Д.1.3 приложения .Щ.1

Примечания-ИспользуютзначениеСКО(,Si)rвычисленноепоформуле(А.б)длякаждой

точкп расхода и значение СКО (,Sn o ) из ряда значений, вычисленных по формуле (А.б) для каждой

точки в k-oM поддиапазоне, и соответствующее значению €лдд.

А,7,6.З Вычисленные по формулам (A.14) и (А.15) значения относительной
погрешности ТПР должны быть в пределах доrryскаемой относительной погрешности:

- для рабочих и резервных ТПР + 0,15 % (в каждом поддиапазоне);

- для контрольного ТПР * 0,1 % (в выбранных точках рабочего диапазона).
А.7,6.4 ПоложительньIм результатом поверки считают выполнение условия А.7.6.З.
А.7.6.5 При невыполнении условия Л.'7,6.З для контрольного ТПР в какой-либо точке

расхода рабочего диапазона и для рабочих и резервньIх ТПР во всех поддиапазонах поверку
прекращают.

А,7.6.6 Если условие А.7.6.3 для рабочих и резервного ТПР не выполнено, то при
нчlличии возможности в СОИ увеличения количества точек рабочего диапазона те

поддиапазоны, где не выполне}Iо условие А.7.6.З, делят на два поддиапазона и проводят
операции по А.6.3.2 и рiLзделу А.7 в дополнительньD( точках рабочего диапазона и новьtх
поддиапчвонах.

Л.7.6,7 Если условие А.7.6.3 для рабочих и резервных ТПР не выполнено только в
одном поддиапазоне и отс}"тствует возможность в СОИ увеличения количества точек

рабочего диапазона, то поддиапЕвон, где не выполнено условие А.7,6.З, сужают, то есть,

вводят новые точки разбиения этого поддиапазона (при сохранении заданного количества
точек) и проводят операции по А.6.3,2 и разделу А,7 в новых точках рабочего диапчвона и
новых поддиапазонrlх.

А.7.6.8 При повторном невыполнении условия А.7,6,З поверку прекращают.
l8
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А.8 Оформление результатов поверки

A.8.1 Результаты поверки оформляют протоколом по форме, приведенной в
приложении А,1. Один экземпляр протокола поверки, закрепленный личной подписью
прилапlют к свидетельству о поверке как обязательное приложение.

А.8.2 При положительном результате поверки, согласно А,7.6,3 оформляют
свидетельство о поверке ТПР в соответствии с ПР 50.2.006.

А.8.3 На лицевой стороне свидетельства о поверке рабочих и резервных ТПР
записывают, что ТПР на основании результатов поверки признан годным и допущен к
применению с пределами допускаемой относительной погрешности + 0,15 %.

А.8.4 На лицевой стороне свидетельства о поверке контрольного ТПР записывают,
что ТПР на основании результатов поверки признан годным и допущен к применению в

качестве контрольного с пределами допускаемой относительной погрешности * 0,1 0% в
точке расхода.

А.8.5 На оборотной стороне свидетельства о поверке рабочих и резервных ТПР

укiвывают:
- рабочий диапазон расходов, в котором поверен ТПР;
- значения вязкости в начапе и в конце поверки;
* значения относительньгх погрешностей в поддиzlпчвонЕlх, значения коэффичиентов

преобразования ТПР в точках рабочего диапазона и соответствующие значения расхода
нефти (частоты) или отношений ( f l ч) при реализации ГХ в СОИ в виде ломаной линии.

А.8.6 На оборотной стороне свидетельства о поверке контрольного ТПР указывают
значения относительньD( погрешностей, коэффициента преобразования и расходов в точках

рабочего диапазона
А.8.7 Проводят пломбирование ТПР в соответствии с МИ З002-2006 кРекомендация.

ГСИ. Правила пломбирования и клеймения средств измерений и оборудования,
применяемых в составе систем измерений количества и показателей качества нефти и
поверочных установок>. На пломбы наносят оттиск клейма поверителя в соответствии с ПР
50,2,007 -200 l (ГСИ. Поверительные клейма>.

А.8.8 Согласно инструкции по эксплуатации в СОИ устанавливают значения
коэффициентов преобразования, выtIисленные по формуле (А.5) для контрольного ТПР, и
параметры ГХ для рабочих и резервньIх ТПР, вычисленные согласно А.7.3.

А.8.9 При отрицательных результатах поверки ТПР к эксплуатации не допускают,
свидетельство о поверке аннулир},ют, клеймо гасят и вьцают извещение о непригодности с

укшанием причин в соответствии с ПР 50.2.006.

Примечания
1 Значения объемов (м3) и коэффициентов преобразования (имп/м'1 вычисляют с точностью до

семи значащих чифр (не менее), в протокол поверки (приложение А.1) записывают значения,

округленные до шести значащих цифр.

2 Значения СКО и погрешностей (%) вычисляют с точностью до третьего знака пос.пе запятоЙ

(не менее), в протокол поверкш (приложение А.1) записывают значения, округленные до второго знака

после запятой.

3 Значешия температуры ("С) количества импульсов (имп), давления (МПа), вязкости (сСт),

врем€ни движения поршня от одного детектора до другого (с), и частоты (Гц) заппсывают в протокол

поверки (приложение A.l) округленные до второго знака пос.пе запятой.

4. Значение частоты к вязкости (сСтЛч) вычиспяют до четвертого знака после

запятой (не менее), в протокол поверки (приложение А.1) записывают значения, округленные до

третьего знака после запятой.

5 Значения количества импульсов (N, имп) измеряют с точностью до целого количества

импульсов при N > 10000 имп и с точностью до пяти значащих цифр (не менее) при N < 10000 имп, в

протокол поверки (приложение A.l) записывают измеренные значения количества импульсов.

l9



Приложение А.1
(обязательное)

Форма протокола поверки ТПР с помощью ПУ

Место проведениJI поверки:

ПР: Тип Зав. Ns:

Разрял:

Лиrп.rя Ns: Пршrадlежи,г

ПУ: Тип Зав. Ns ПУ: Принадлежлт_

рабочая хидкость Вязкость при поверке мин.:

Содержание воды в нефти (заполняется только для узлов 1чета сырой нефти)

Таблица A.l - Исходные данные

сСт; макс.

7о (в объемных долях)

сСт

Поверочной установки (ПУ) сои тпр Жидкости

Щетект
оры
тпу

V9
зм

D
мм

S
мм

Е
МПа

Cl1
oC,l

@Ео

%
@vo
%

Аtпу
ос

t"
ос

бу}"
%

Аtпр
ос р.

кг/м'
tp
ос

2 3 4 5 6 7 8 9 l0 ll 12 lз |4

нии и вычислении

Таблица А.3 -

Заключение: преобразователь расхода к дальнейшей эксшryатации

.Щолжность лица проводившего поверку
(полпись)

г.

(голен, не годен)

,Щата поверки "_" 20
(иничиалы, фамилия)
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Условия заполнения колонок таблиц протокола поверки

A.1.1 В преамбулу протокола и в колонку 15 таблицы А.2 записывают значения
вязкости измеренные вискозиметром в процессе поверки. При откiве вискозиметра в
преамбулу протокола записывают значения вязкости точечньD( проб нефти, отобранньIх в
начале и конце поверки, определенньIх в испытательной лаборатории, при этом колонку 15

таблицы А.2 не заполняют.
А.1.2 В колонке 1 таблицы А.1 указывают детекторы калиброванного участка ПУ, для

которого определен объем ПУ. Если в свидетельстве поверки ПУ указаны несколько
значений объемов, то указывают расположение детекторов для этих значений объемов в
несколько строк, например, 7-2-1, 2-4-2 п т.д.

А.1.3 Колонку 2 таблицы A.l заполняют в одну строку, если используют ПУ с одним
значением вместимости. Если используют ПУ с несколькими значениями вместимости, то
заполняют эту колонку в несколько строк.

А,1 .4 В колонку б таблицы А.1 записывают знвч€ния 01.

А.1.5 Колонки 13 и |4 таблицы А.1 заполняют при отказе ПП,
A.l .6 Колонки |З и |4 таблицы А.2 заполняют при на_пичии ПП.
А.1 .7 Колонку 15 таблицы А.2 заполняют при наJIичии вискозиметра.
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Приложение Б.1
(рекоменлуемое)

Установление и контроль значения поверочного расхода
по показаниям поверяемого ТПР

Б.1.1 По окончании предварительного измерения согласно А.6.З.2.|

дополнительно регистрируют значение расхода нефти (Q1o, мЗlч), измеренного

поверяемого ТПР.
Б.1.2 Вьтчисляют коэффициент коррекции расхода(k?о) лля установления и контроля

значения поверочного расхода в j-й точке рабочего диапазона по формуле

с
л,6.з.2.з

помощью

(Б.1)

(Б,2)

k|o=|#,
где Qio - значение расхода нефти, измеренного ТПР, за время предварительного

измерения при установлении поверочного расхода в j-й точке, ,'/ч;
ai{ - значение расхода нефти, измеренного с помощью ПУ и вьItIисленного по

формуле (А,2), за время предварительного измерения при установлении поверочного расхода
в j-й точке, ,3/.r.

Б.1.3 Устанавливают в измерительной линии поверяемого ТПР значение поверочного

расхода (Q;-o, ,3/ч1, контролируя его по расходу, измеряемому с помощью поверяемого

ТПР, с rreToм коэффициента коррекции расхода по формуле

Q|,-"' = k|о"Qц.
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Приложение В.1
(справочное)

определение коэффициентов расширения и модулей упругости материала стенок Пу
Коэффициенты линейного расширения и модули упругости материала стенок ПУ

определяют по таблице В. l.

Таблица B.l - Коэффициенты линейного расширения и модули упругости материала
стенок ПУ

Материал
d,,
oC-l

Е,
МПа

Сталь углеродистаrl l1,2 . 10-о 2,068 . l0)
Сталь легированн€uI l1,0. l0-o 2,0 . 10'

Ста_ltь нержавеющая 17 -4 l0,8 , l0-o 1,965 . l0'
Сталь нержавеюIцая 304

литаrI

l5,95 . l0-o 1,93l . 10)

Сталь нержавеющая 304 17,3 . l0-o 1,93l .l0'
Сталь нержавеюIцая 3l б l7,3 . l0-o 1,93l .l0)
Примечание-ЕслизначениясиЕприведенывпаспортеПУ,тоиспользуютпаспортные
значения.
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Приложение Г.1

Определение коэффициентов CTL и CPL, учитывающих влияние температуры и
давления на объем нефти

Поправочные коэффициенты, r{итывающие влияние температуры нефти на её

объемы, прошедшие через ПУ (CT[iu 1 и ТПР (СТЦi') соответственно за i-e измерение в j-й

точке расхода, вьIчисляют по формулам
cTI:,iY =ехр[-дs ,Q|u -15)x(t+o,B xFlsxlr,f" -rs;)]

CTI:,|' = ехр[-Дs, Q ii -15)х (l + 0,8х ý,rr(tu-lr)]
где ýr, коэффичиент объемного расширения при 15 ОС, oC-l, значение

определяют по формуле

в,,=ЦlР.
Prs-

Поправочные коэффициенты, rrитывtlющие влияние давления нефти на её объемы,

прошедшие через ПУ GPIiu 1 и ТПР (CP[i" ) соответственно за i-e измерение в j-й точке

расхода

ср[,!у =

(г.1)

(г.2)

которого

(г.3)

(г.4)

(г.8)

0_Tou"P,|u)'
где тпу коэффичиент сжимаемости нефти при температуре t|u, МПа-l, которьй

определяют по формуле

Т пу =10-3 х.*о[-',62080 + 0,00021 592хt|У-Чr* -*#ý), G.5)
t,

срцi'
(|-TrnrrPu)'

(г.6)

где ттпр коэффичиент сжимаемости нефти при температур" tu, МПа-l, который

определяют по формуле

ттпр =l0-3 x.*o[-,,ur080+0,00021 592xtu* 
0,87096-xl06 

* 
o''on'i! "'о'l, (г.7)

l, '' Pls' Pls' )

pl5 - плотность нефти, измереннчш ПП и приведеннаJI к стандартным условиям (температуре

15 ОС и избыточному давлению, равному нулю) по формуле

,де СТЦ' - поправочный коэффиuиент, учитывающий влияние температуры на плотность

нефти, значение которого определяют по формуле

стц:=ехр[-дs *Q|o-15)x(t+o,BxFtsxtr,i"-rs;)], G.9)

где Fr, коэффиuиент объемного расширения при 15 ОС, oC'l, значение которого

определяют по формуле

в,,=!1Р. 1г.10)
Pls-

СРL|jП - поправочный коэффиuиент, r{итываrощий влияние давления на плотность

нефти, значение которого определяют по формуле
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tp, МПа-l, который

(г.1l)

(г.l3)

(г.15)

т пл =l0-3 х.*о[_,,62080+0,00021 592хt|п-*#aЦ -О*# хlOз )

- ), 
(г.l2)

Как видно из формул (Г.9) - (Г.12) для определения CTL\: и CrLii необходимо

знать значение плотности дr. В свою очередь для определения плотности pts по формуле

(Г.8) необходимо знать значения CTLr: и СРЩ,П .

,Щля определения значений рrr, СТL|,П и СРI!,П используют метод последовательного

приближения,

В формулы (10) и (12) вместо pl5 подставляют значение p{I 
" 

выtIисляют значения

CTL\: Oи CPLrjП 0.
Вьrчисляют значение р,r(1) , кг/мЗ, по формуле

В формулы (10) и (l2) вместо д5 подставляют значение дr(l)и вьгIIисJLяют значения

CTL|: Q) и СrЩ,П (2).

Вьrчисляют значение рrr(2), кг/м3о по формуле

A,(l)=ffi

л r/1\ - Pu
r|5\-/ 

стL|П Q)хсрL|JП Q)

cTLr: Ои СРЦjП Q).

Расчет плотности д5 продолжают до выполнения условия

|А,,,*,, 
- А,,,,| < 0, 01 ,

(г.14)

В формулы (l0) и (12) вместо д5подставляют значение рrr(2)и вьItIисляют значения
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Приложение !.l
(рекомендуемое)

Методика анализа результатов измерений и
значения коэффициентов Стьюдента

.Щля выявления промахов выполняют следующие операции:

!.1.1 Определяют СКО результатов вычислений коэффициентов преобразования в

каждой точке рабочего диапазона по формуле

SK/ = (д l)

Д.|.2 Вьтчисляют соотношения для наиболее выделяющихся значений (K"ouu или

K"on") по формуле

(/ _Kuoua-Kj шцч ц_К,-К,опчS, S.,

.Щ.1.3 Сравнивают полученные значения "U " с величиной "й", взятой

Д.1.1 для объемавыборки "п,".

Таблица Д.1.1- Критические значения для критерия Граббса

(д.2)

из таблицы

п 3 4 5 6 7 8 9 l0 l1

h 1,155 1,48l |,7|5 1,887 2,020 2,126 2,2|5 2,290 z,з55

Если U>h, то подозреваемый результат исключают из выборки как промах, в

противном случае результат не исключают.

Таблица Д.1.3 - Значения коэффициентов Z, (Z пло) в за""симости от отношения @, / S,

при доверительной вероятности Р = 0,95

Таблица ДJ.2 - Значения коэффициентов Стьюдента /o,n,

ni-I 3 4 5 6 7 8 9 10 12

to,ss з,|82 2,7,1б 2,571 2,44,7 2,з65 2,з06 2,262 2,228 2,I,79

о, IOrn o )
тt ^ъ- J

0,5 0,75 1 2 з 4 5 6 7 8

Zj (Zпдк) 0,8l 0,77 0,,74 0,7l 0,,7з 0,76 0,78 0"79 0,80 0,81
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