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Настоящая инструкция распространяется на систему измерений количества и показа-
телей качества нефти Ns 26 (далее - система) и устанавливает объём, порядок и методику
проведения первичной и периолической поверок системы.

Интервал между поверками - l2 месяцев.

1 Операчии поверки

При проведении поверки выполняют операции, приведенные в таблице 1.

2 Средства поверки

2.1 Срелства поверки системы

2.1.1 Установка поверочнzut трубопоршневtul двунаправленнtш (далее - стационарнiul
ТПУ) с верхним пределом диапiвона измерений объемного расхода 4000 м3/ч и пределами
допускаемой относительной погрешности * 0,05 0й;

2.1.2 Кulибратор многофункциональный MCS-R-IS в комплекте с внешними модуля-
ми давления, нижний предел воспроизведения давления минус 0,1 МПа, верхний предел вос-
произведения давленuя25 МПа, пределы допускаемой основной погрешности * (0,025 Yо П +

0,015 % вп).
2.1.3 Калибратор температуры серии ATC-R модели АТС 156 (исполнение В), диапа-

зон воспроизводимьж температур от минус 27 'С до 155 ОС, пределы допускаемой абсолют-
ной погрешности * 0,04 ОС.

2.1.4 Установка пикнометрическzш, диапазон измерений плотности от 700 до ll00
кг/м3, пределы допускаемой абсолютной погрешности + 0,10 кг/м3.

2.1.5 Установка для поверки поточньгх вискозиметров УППВ-1, диапtвон измерений
динамической вязкости от 1 до 100 мПа,с, предел допускаемой приведенной погрешности
измерений вязкости *.0,З О^.

2.1.6 Влагомер этirлонный лабораторный товарной нефти ЭУДВН-lл, диапазон изме-

рений объемной доли воды от 0,02 Yо до 2,00 oZ, пределы допускаемой абсолютной погреш-
ности в поддиапазоне измерений объемной доли воды от 0,02 Yо до |,0 ОА включительно -

+ 0,02 0/о, в поддиапазоне измерениЙ объемноЙ доли воды от 1,0 О/о до 2,0 О/о - * 0,03 %.

2.1.7 Устройство дJuI поверки вторичной измерительной аппаратуры узлов yleTa неф-
ти и нефтепродуктов УПВА, пределы допускаемой абсолютной погрешности воспроизведе-
ний силы постоянного тока + 3 мкА в диапшоне от 0,5 до 20 мА, пределы допускаемой отно-
сительной погрешности воспроизведений частоты и периода следования импульсов * 5х10-а
0/о в диапазоне от 0,1 до 15000 Гц, пределы допускаемоЙ абсолютноЙ погрешности воспроиз-
ведений количества импульсов в пачке *2имп, в диапщоне от 20 до 5х108 имп.

2.1.8 ,Щопускается применять другие аналогичные по назначению средства поверки
средств измерений (СИ) утвержденньtх типов, если их метрологические характеристики не

уступают yKEtзaHHbIM в данной методике поверки.

Т а б л и ц а 1 - Операции поверки

Наименование операции
Номер пункта
докр{ента по

поверке

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

Проверка комплектности техни-
ческой документации

6.1 Да Нет

Подтверждение соответствия
програi\4много обеспечения системы

6,2 Ща Да

Внешний осмотр 6.з ,Ща Да
Опробование 6.4 ,Ща .Ща

Определение метрологических
хаDактеDистик

6.5 Да Да



3 Требования безопасности

При проведении поверки соблюдают требования, опредеJLяемые:

- Федеральными нормами и правилаI\,Iи в области промышленноЙ безопасности
кПравила безопасности в нефтяной и газовой промышленности)) (приказ Ростехнадзора
J\9 l01 от 12.0З.2013), Руководством по безопасности кРекомендации по устройству и
безопасной эксплуатации технологических трубопроводов)), а также другими действующими
отраслевыми нормативными докум ентЕlп{и (НД) ;

- правилаN{и безопасности при эксплуатации используемьж СИ, приведенными в их
эксплуатационной докуп{ентации ;

- правилчtми технической эксплуатации электроустановок;

- правилtlми техники безопасности при эксплуатации электроустЕtновок потребителей.

4 Условия поверки

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

,.Щля обеспечения бескавитационной работы счетчика нефти турбинного МИГ-400 (дu-
лее - ТПР) в процессе поверки устанавливают избыточное давление в трубопроводе после

ТПР (Р'*, МПа) не менее значения, вычисляемого по формуле
Pn* =2,06Р" +2М, (l)

где Р" - давление насыщенньж паров, определенное в соответствии с ГоСТ 1756-2000
кНефтепродукты. Определение давления насыщенньж паров) при максимаJIьной темпе-

ратуре жидкости в системе, МПа;
М - разность давления на ТПР, МПа (из технической документации на ТПР).

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

Соответствие характеристик измеряемой среды укrванным 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 полготовке к поверке проводят работы в соответствии с инструкцией по эксплуа-
тации системы и НД на методики поверки СИ, входящих в cocTEIB системы.

6 Проведение поверки

6. 1 Проверка комплектности технической дочrментации

Проверяют наличие лействующих свидетельств о поверке и эксплуатационно-
технической докуплентации на СИ, входящие в состав системы.

Наименование характеристики Значение характеристики

Измеряемая среда
Нефть по ГОСТ Р 51858-2002
кНефть. Общие технические

условияD
Диапазон измерений расхода, м'/ч от 600 до 9200
Избыточное давление нефти, МПц не более 1,6

темпеоатчпа нефти. ос от минчс 10 до плюс 25
плотность нефти в рабочих yсловиях. кг/м' от 800 до 900
КинематическшI вязкость нефти. мм'/с (сСт) от2до30
Массовая доJuI воды,О/о,не более 1.0

Массовая доля механических примесей, О/о, не более 0.05

Массовая концентрациJI хлористьlх солей, мг/дм', не более 900
Содерхание свободного газа, О/о не допускается



6.2 Подтверждение соответствия прогрilммного обеспечения (ПО) системы.

6.2.1 Проверяют соответствие идентификационньD( данньD( ПО системы сведениям,
приведенным в описание типа на систему.

6.2.2 Идентификационные данные ПО системы определяются идентификационными
данными ПО комплекса измерительно-вычислительного на базе устройств программного

управления KTREI-SB> (далее - ИВК).
6.2,2.| Идентификация ПО
Проверка идентификационньD( данньгх производится следующим образом.
а) На персонirльном компьютере с операционной системой Windows запустить про-

грамму telnet.exe дJuI связи с контроллером в режиме удчrленного терминала. .Щля этого необ-
ходимо выполнить следующие действия:

Открыть меню <Пуск>;
Выбрать пункт кВыполнить>;
Ввести имя программы и IP адрес контроллера (пример: telnet.exe 192.168.1.1).
IP адрес отражен в инструкции по эксплуатации ИВК.

б) В появившемся окне удzrленного терминаJIа в строке приглашения Klogin:>) следует
ввести имя пользоватеJuI - отражено в инструкции по экспJryатации ИВК (пример: login:root).
Завершение ввода подтверждается клавишей Enter.

в) ,Щалее следует ввести пароль доступа данного пользоватеJuI в систему - отражен в
инструкции по эксплуатации ИВК (пример: password:root). При вводе пароля символы не от-

рarкаются. Завершение ввода подтверждается клавишей Епtеr. При корректном вводе пароля
система вьцает приглашение к#>.

г) Для запуска процедуры подсчета СRС-кодов переходим в папку bin, командная
строка: cd/ bin.

д) Запускаем угилиту подсчета СRС-кодов, команднЕuI строка: ./сrсlб /trei-
5b/qisa/tasks/dens_calc , где <crcl6) - угилита подсчета контрольной суммы файла.

Результат подсчета контрольной суtuмы по методу CRC-16 булет отображен на экране.
Например: name[trei-5b/qisa/tasks/dens_calc] сrс16[294С]Нех crcl6|l0272]Dec, где 294С -
идентификатор (контрольная суплма) в шестнадцатириtIном виде прогрtlммного компонента
dens_calc.

,Щалее для расчета контрольной суплмы программного компонента mbrutto следует снова
запустить утилиту, команднчи строка имеет вид: ./crc l б /trei-5b/qisa/tasks/mbrutto

результат подсчета контрольной суплмы по методу сRс-lб булет отображен на экране.
Например: name[trei-5b/qisa/tasks/mbrutto] сrсl6[9080]Нех crc16[36992]Dec, где 9080 - иден-
тификатор (контрольная сумма) в шестнадцатиричном виде прогрtlN,Iмного компонента
mbrutto.

6,3 Внешний осмотр

При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие системы следующим
требованиям:

- комплектностъ системы должна соответствовать технической докрлентации;
- на компонентах системы не долlлсно быть механических повреждений и дефектов

покрытия, ухудшающих внешний вид и препятствующих их применению;

- надписи и обозначения на компонентах системы должны быть четкими и соответст-
вовать технической докуtиентации.

6.4 Опробование

6.4.1 Опробование проводят в соответствии с Н.Щ на методику поверку СИ, входящих
в состав системы.

6.4.2 Проверяют действие и взаимодействие компонентов системы в соответствии с
инстр}кцией по эксплуатации системы, возможность получения отчета.

6.4.3 Проверяют герметичность системы.
На элементЕIх и компонентах системы не должно бьrгь следов протечек нефти.



6.5 Определение метрологических характеристик

6.5.1 Определение метрологических характеристик СИ, входящих в состав системы,
проводят в соответствии с Н.Щ, приведенными в таблице 3 с yreToM требований, предъявляе-
мьтх к системе.

Т а б л и ц а 3 - СИи методики их поверки

наименование Си нд
тпр приложение А (обязательное) настоящей методики поверки

Преобразователи плотности
жидкости измерительные
модели 7835 (далее - ПП)

МИ З240-2012 Рекомендация. ГСИ. Преобразователи плот-
ности жидкости поточные. Методика поверки;
МИ 2816-2012 Рекомендация. ГСИ. Преобразователи плот-
ности поточные. Методика поверки на месте эксплуатации

Преобразователи плотности
и вязкости жидкости изме-

рительные модели 7829
(далее - вискозиметры)

МИ 3302-2010 Рекомендация. ГСИ. Преобразователи плот-
ности и вязкости жидкости измерительные модели 7827 и
7 829. Методика поверки;
МИ 3l 19-2008 Преобразователи плотности и вязкости жид-
кости измерительные модели7827 и7829. Методика повер-
ки на месте эксплуатации;
МИ 3001-2006 Преобразователи плотности и вязкости жид-
кости поточные моделей 7827 п 7829 фирмы Solartron Мо-
brey Limitet>. Методика поверки в динаN{ическом режиме

Влагомеры нефти поточные
УДВН-lпм (далее - ВП)

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

.Щатчики температуры 3 144Р
Инструкчия <.Щатчики температурьт 644, З144Р. Методика
повеDки)). согласованной с ФГУП (ВНИИМС> в 2008 г.

Преобразователи дi}вления
измерительньте 3051

МИ |997-89 ГСИ. Преобразователи давления измеритель-
ные. Методика поверки;
Рекомендация ГСИ. Преобразователи давления измеритель-
ные 305l. Методика поверки. угвержденная ГЩИ СИ ФНУП
(ВНИИМС> в февоа_пе 20l0 г.

ивк
МП 19767-12 Комплексы измерительно-вьгIислительные на
базе устройств программного управления KTREI-SB>. Мето-
дика поверки)), утвержденной руководителем ГЦИ СИ ФБУ
кПензенский ЦСМ> 27 августа 20].2 г.

Термометры ртутные стек-
лянные лабораторные Тл-4

ГОСТ 8.279-'78 ГСИ. Термометры стекJuIнные жидкостные
рабочие. Методика поверки

Манометры покЕвывающие
для точньж измерений

мпти

МИ 2|24-90 Рекомендация. ГСИ. Манометры, вакуумметры,
мановакуумметры, напоромеры, тягомеры и тягонапоромеры
показывающие и самопишущие. Методика поверки;
5Ш0,283.421 МП кМанометры, вакDrмметры и мановакуум-
метры показывающие дJuI точньIх измерений МПТИ, ВПТИ
и МВПТИ. Методика поверки)), утвержденной ГI_|И СИ
ФГУП <BнИИМС> в 20l lг.

Стационарная ТПУ

МИ 1972-95 Рекомендация ГСИ. Установки поверочные
трубопоршневые. Методика поверки поверочными установ-
кtlп{и на базе весов ОГВ или мерников;
МИ 3209-2009 Инструкция. ГСИ. Установки поверочные
трубопоршневые. Методика поверки с помощью поверочной

установки на базе этЕtлонньIх мерников. утвержденнiul
ФГУП (ВНИИР) l8.07.2006 г.

Ана_шизатор серы модели
ASOMA 682т-нр-Ех

МП 5018l -|2 Инструкция. Анализаторы серы модели ASO-
МА 682Т-НР-ЕХ, ASOMA 682Т-НР. Методика поверки, ptв-

работаннм и утвержденнЕuI ГЦИ СИ ФГУП "ВНИИМС" в
2012 г.

6



Расходомер ультразвуковой UFМ 3030, установленный в блоке измерений показате-
лей качества нефти, преобразователи давления измерительные 3051, предназначенные дJuI

измерения разности дЕtвления, подлежат калибровке не реже одного раза в год. При отсутст-
вии 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 неф-
ти бm, Yо, в соответствии с ГОСТ Р 8.595-2004 (ГСИ. Масса нефти и нефтепродуктов. Об-
щие требования к методика]u выполнения измерений> при косвенном методе дин€}мических
измерений и измерении объема нефти с применением ТПР и плотности нефти с применени-
ем ПП, ареометра или лабораторного плотномера при приведении результатов измерений
объема и плотности нефти к стандартным условиям проводят по формуле

бm=!|,|" , Q)
где Дп - пределы допускаемой относительной погрешности измерений объема нефти с при-

менением ТПР, %;

G - коэффициент, выtIисляемый по формуле

с =!.+?" P"Tn. (з)
|+2х FrТо'

rле В - коэффициент объемного расширения нефти, 1/"С (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/о, опредеJuIются по фор-
муле

6, = !!_х 100 (4)

где /р - пределы допускаемой абсоrпотной погрешности ПП, ареометра или лабораторного
плотномера, кг/м3;

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

^Т 
е, ЛТv - абсолютные погрешности измерений температур Т p,Tr,"Ci

6, - пределы допускаемой относительной погрешности преобразованиJI входньD( элек-

трических сигналов ИВК в значения массы брутто нефти, 0/о.

Поверку ТПР на месте эксплуатации в рабочем диапазоне измерений объемного рас-
хода выполняют в автоматизированном режиме с применением стационарной ТПУ.

Значения относительньrх и абсолютньrх погрешностей составляющих формулы (2)
подтверждalют свидетельств€lми об угверждении типа СИ и действующими свидетельствilп{и
о поверке, либо отгискЕlми поверительньгх клейм на корпусе или в технической докуплента-
ции.

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, Уо,

определяют по формуле

ЬW]+Лl4/h+Ьlltt}п

)"
+WIW",

бМп-*1,1х aMu )'*
1,1 ) (,-u l00

(5)



bWu - абсолютная погрешность измерений массовой доли воды в лабораторпио О/о, в,bl-

чисJuIется по формуле (8);

bW* - абсолютная погрешность измерений массовой доли механических примесей в

нефти, О/о;

bW*, - абсолютнiш погрешность измерений массовой доли хлористьD( солей в нефти,
О%, вычисляемые по формуле

где Ьср", - абсолютнчш погрешность измерений массовой концентрации хJIористьrх солей в

нефти, мг/дм3;

р;' -плотность нефти при условиях измеренпil Qхс, кг/м3;

|Г, -MaccoBEUI доJUI воды в нефти, О/о, определеннчш в лаборатории.

W"n - массовая доля механических примесей в нефти, 0/о, определеннаJ{ в лаборатории;

Wr, - MaccoBuul доJuI хлористьIх солей в нефти, Ой, определенная в лаборатории и выtIис-

JuIeMarI по формуле

ьw",=цff,

л4r..^:0,I'Yr, .,, хс р{r, 
)

где 9хс - массоваJI концентрация хлористьп< солей в

тории.

(6)

(7)

нефти, мг/дм3, определеннаJI в лабора-

Абсолютную погрешность измерений массовой доли воды, массовой концентрации
хлористьIх солей и массовой доли механических примесей в нефти опредеJIяют в соответст-
вии с ГОСТ Р 8.580-2001 кГСИ. Определение и применение показателей точности методов
испытаний нефтепродуктов )).

.Щля ловерительной вероятности Р = 0,95 и двух измерений соответствующего показа-
телей качества нефти абсолютную погрешность его измерений вьгисляют по формуле

R2 -12 х0,5
(8)

где Л и r - воспроизводимость и сходимость метода определения соответствующего покчва-
TeJuI качества нефти, значения которьж приведены в ГОСТ 2477-65 <Нефть и нефтепро-
дукты. Метод определения содержания воды), ГОСТ 2|5З4-76 кНефть. Методы опреде-
ления содержания хлористьгх солей>>, ГОСТ 6370-83 <Нефть, нефтепродукты и присадки.
Метод определения механических примесей>.

Воспроизводимость Л метода определения концентрации хлористых солей по
ГОСТ 21,5З4 принимают равной удвоенному значению сходимости r.

Относительнaш погрешность системы при измерении массы нетто нефти не должна
превышать + 0,35 %.

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

7 Оформление результатов поверки

7.1 При положительньtх 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 отрицательньD( результатах поверки систему к эксплуатации не допускают,
свидетельство о поверке аннулируют и вьцЕlют извещение о непригодности в соответствии с
пр 50.2,006.



Приложение А
(обязательное)

Счетчики нефти турбинные МИГ-400.
Методика поверки

Настоящая инструкция распространяется на счетчики нефти турбинные МИГ-400 (да-

лее - ТПР), применяемые в составе системы, и устанавливает методику их первиtIной и пе-

риодической поверок на месте эксплуатации с помощью установки поверочной трубоrrоршне-

вой двунаправленной.

интервал между поверками не более 12 месяцев.

А.1 Операции поверки

A.1.1 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).

A.1.2 Метрологические характеристики рабо.п,tх, резервньIх и контрольного ТПР (ко-

эффициенты преобразования, среднеквадратическое отклонение случайной составляющей
погрешности определений коэффициентов преобразования, относительную погрешность)
определяют в рабочем диапЕвоне измерений, установленного для ТПР.

Примечание-РабочийдшапазонизмеренийТIIР(лалее-рабочийдиапазон)устанавлцвают

для каждого Тпр в зависимости от количества рабочих измеритепьных линий и верхнего предепа изме-

рений сшстемы 1м3/ч1. Рабочий диапазон не должен выходить за пределы измерений, указанные в серти_

фикате об угвержлении типа или паспорте поверяемого ТПР.

А.2 Средства поверки

А.2.1 При проведении поверки применяют следующие средства измерений:

А.2.2 Установка поверочнЕuI трубопоршневЕuI двунаправленнtш (далее - ПУ) с верх-
ним пределом диап€вона измерений объемного расхода 4000 м3/ч и пределzlп{и допускаемой
относительной погрешности * 0,05 %.

А.2.3 Преобразователи давления измерительные 305l ТG, диапzвон измерений от 0 до
2,0 МПа, пределы допускаемой приведенной погрешности + 0,5 0/о.

.Щопускается использовать манометры покчlзывtlющие для точных измерений МПТИ,
диапЕвон измерений от 0 до 2,5 МПа, кJIасс точности 0,6.

А.2.4.Щатчики температуры 3l44P, диапазон измерений от минус 50 'С до 50 ОС, пре-

делы допускаемой абсолютной погрешности t 0,2ОС.

,,Щопускается использовать термометры ртутные стекJuIнные лабораторные ТЛ-4 Jф 1,

диапазон измерений от минус 30 "С до 20 ОС, цена деления 0,1 ОС, пределы допускаемой аб-

солютноЙ погрешности в диап:воне измерений температуры от минус 30 "С до 0 ОС * 0,3 ОС;

в диап€воне измерений температуры от 0 ОС до 20 ОС * 0,2 ОС; термометры ртутные стеклян-



ные лабораторные ТЛ-4 Jф 2, диапазон измерений от 0 ОС до 55 ОС, цена делония 0,1 ОС, пре-

делы допускаемой абсолютной погрешности * 0,2ОС.

А.2.5 Комплекс измерительно-выtIислительный на базе устройств прогрЕ}ммного

управления TREI-SB (далее - СОИ), входящий в состав системы, с пределilми допускаемой
относительной погрешности вычислений массы брутто, массы нетто, объема, объемного рас-
хода * 0,02Оh.

А.2.6 Преобразователь плотности жидкости измерительные модели 7835 (далее - ПП),

входяIций в состав системы, диапазон измерений от 300 до 1100 кг/м3, ареометры для нефти

AHT-I или АН по ГОСТ 18481-8l <Ареометры и цилиндры стекJIянные. Общие технические

условия> с пределапdи основной допускаемой погрешности * 0,5 кг/м' или лабораторньй

плотномер с пределtlми допускаемой абсолютной погрешности * 0,3 кг/м3.

А.2,7 Преобразователь плотности и вязкости жидкости измерительный модели 7829

(далее - вискозиметр), диапазон измерений динамической вязкости от 0,5 до 100 сПз, преде-

лы допускаемоЙ основноЙ приведенноЙ погрешности * 1,0 О/о от полноЙ шкitлы диапiвона
измерений (* 0,2 сПз в диап&}оне 0,5. . . 10 сПз), входящий в состав системы, или средства из-

мерений вязкости нефти по ГОСТ 33-2000 кНефтепродукты. Прозрачные и непрозрачные

жидкости. Опрелеление кинематической вязкости и расчет динtlп,Iической вязкости>.

А.2.8 Все срелства измерений должны быть поверены и иметь действующие свиде-

тельства о поверке или оттиски поверительньD( клейм.

А.3 Требования безопасности и квалификации поверителей

А.З.1 При проведении поверки соблюдают требовшrия:

- в области промышленной безопасности - Федеральные нормы и правила в области

промышленной безопасности кПравила безопасности в нефтяной и газовой промышленно-

сти> (приказ Ростехнадзора ]ф101 от 12 марта 2013 г. <Об утверждении ФедеральньD( норм и

правил в области промышленной безопасности <Правила безопасности в нефтяной и газовой

промышленности>), Руководство по безопасности <Рекомендации по устройству и безопас-

ной эксплуатации технологических трубопроводов> (приказ Ns 784 от27 лекабря 2012 г. кОб

утверждении Руководства по безопасности кРекомендации по устройству и безопасной экс-

плуатации технологических трубопроводов>);

- в области пожарной безопасности - Федератlьный закон Российской Федерации от

22 пюля 2008 г. J\Ъ l23-ФЗ кТехнический регламент о требованиях пожарной безопасностиD

и Постановление Правительства Российской Федерации от 25 апреля 201t2 г. N 390 <О про-

тивопожарном режиме> (вместе с кПравилами противопожарного режима в Российской Фе-

дерации>), СНиП 2|.01-9'I (с изм. }lЪ 1,2) кПожарная безопасность зданий и сооружений>;

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

- в области охраны окружaющей среды - Федера_гlьный закон Российской Федерации

от 10 января 2002 r. ]ф 7-ФЗ (ред. 12 марта 2014 г.) <Об охране окружающей среды) и дру-
гими действующими законодательными актЕtп{и на территории РФ, а также другими дейст-
вующими Н.Щ;
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А.З.2 При проведении поверки не используют ПУ и другое оборудование при давле-

нии, превышающем рабочее давление, указанное в их паспортах или эксплуатационной до-

кументации.

А,3.3 Срелства измерений и электрооборудование, установленные на технологической

части системы и на ПУ, имеют взрывозащищенное исполнение и обеспечивtlют уровень
взрывозяпIиты, соответствующий классу зоны В-lа, а вид взрывозаIциты - по категории

взрывоопасной смеси к группе Т3 в соответствии с классификацией ГОСТ Р 51330.0-99

(МЭК б0079-0-98) <Электрооборулование взрывозащищенное. Часть 0. Общие требова-

ния).
А.3.4 К средствам измерений и оборулованию, требующим обслуживtlния при повер-

ке, обеспечивают свободный доступ. При необходимости предусматривают лестницы и пло-

щадки или переходы с ограничениями, соответствующие требованиям безопасности.

А.3.5 Управление оборулованием и средствами поверки выполняют лица, прошедшие

обуrение и проверку знаний и допущенные к обслуживанию ПУ, системы.

А.3.6 К проведению поверки допускt}ют лиц, аттестованньгх в качестве поверитеJuI,

изу{ивших эксплуатационную докуIlrентацию на ТПР и средства их поверки и настоящую

рекомендацию и прошедших инструктаж по технике безопасности.

А,З,1 При появлении течи нефти, загtвованности и других ситуаций, нарушaющих

нормальный ход поверочньrх работ, поверку прекращают.

А.4 Условия поверки

А.4.1 Поверку ТПР проводят на месте эксплуатации в комплекте с элементами изме-

рительной линии (струевыпрямителем, прямым y.racTKoM).

А.4.2 Рабочая жидкость: нефть.

А.4.3 Вязкость нефти находится в пределах тех диапЕвонов вязкости, которые указаны
в эксплуатационной док)ъ{ентации ТПР.

А.4.4 Содержание свободного гzва в нефти не допускается.

А.4.5 ,Щля обеспечения бескавитационной работы ТПР в процессе поверки устанавли-

вают избыточное давление в трубопроводе после ТПР ( Р"* , МПа) не менее значения, вы-

чисJuIемого по формуле

P"ouu =2,06Р" +2ЬР, (А.1)

где Р" - давление насыщенных паров, определенное в соответствии с ГОСТ 1756-2000

кНефтепродукты. Определение давления насыщенньж паров> при максимЕlльной темпе-

ратуре жидкости в системе, МПа;

М - перепад давления на ТПР, МПа (из эксплуатационной документациина ТПР)

А.4.6 Изменение температуры нефти за время одного измереЕия не должно превыша-

ет 0,2 ОС.

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

время одного измерения не должно превышает 2,5 Уо.

Примечание-ЗапрещаетсяпроводитьповеркуТПРприрасходенефтинижезначениярас-

хола ( Qroo^"", м3/ч1, при котором проводилась проверка ПУ на отсугствие протечек во время ее посJIед-

ll

ней поверки. Значение Qroorr" беруг из протокола последней поверки ПУ.



А.4.8 Во время поверки расход нефти регулируют с помощью регулятора расходо, ус-
тановленного в конце схемы соединений средств поверки по потоку нефти.

А.5 Подготовка к поверке

A.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 пере-

кJIючателе потока (четырехходового крана) ПУ.

Примечание-3адвижкиrрасположенныеналинпяхrсоединяющихэтотучастоксдругими

трубопроводами, четырехходовой кран ПУ должны ltмeтb устройства контроля протечек.

А.5.3 Проверяют отсугствие воздуха в ПУ и оборуловании измерительной линии по-

веряемого ТПР, а также в верхних точкtlх трубопроводов, соединяющих ТПР и ПУ. .Щля это-

го устанавливают расход нефти через ТПР и ПУ в пределах рабочего диапазона расходов
ТПР и открывают краны, расположенные в верхних точках трубопроводов и ПУ. Проводят

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

этих кранов и закрывЕtют их.

А.5.4 Проверяют герметичность системы, состоящей из ПУ, ТПР, задвижек и трубо-

проводов. .Щля этого устанавливztют в системе давление, равное рабочему. Не лопускают по-

явления капель или утечек нефти через сЕlльники, фланцевые, резьбовые или сварные соеди-

нения при набrподении в течение 5 минут.

А.5.5 Проверяют герметичность устройства пуска и приема поршня ПУ в соответст-

вии 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 ста-

бильной, если ее изменение в измерительной линии поверяемого ТПР, на входе и вьп<оде ПУ
за время движения поршня от одного детектора до другого в обоих направлениях не превы-

шает 0,2 "С.
А.5.8 Подготавливают средства поверки к работе согласно укчваниям в эксплуатаци-

онной документации на них.

А.5.9 Вводят в пtlмять СОИ необходимые данные согласно протокоJry поверки (при-

ложение А.1 настоящей инструкции) или проверяют ранее введенные.

Примечания-Втаблиuу"Исходныеданные"(приложениеA.lнастоящейинструкuши)за-
писывают:

- при отсrгствии или отказе ПП -значение плотности нефти и коэффшчиенты объемного расши-

рения и сжимаемости, определенные по А.5.10;

- при отсутствии или отказе вискозим€тра - значение вязкости нефти, определенное по А.5.11.

A.5.10 При отсугствии или oTкirзe ПП опрелеляют плотность нефти лабораторным ме-

тодом в начале поверки..Щля определения плотности нефти лабораторным методом отбирают

пробу нефти по ГОСТ 2517-20|2 <Нефть и нефтепродукты. Методы отбора проб>, измеряют
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плотность нефти лабораторным плотномером или ареометром по аттестовtlнной методике

измерений плотности нефти ареометром, ГОСТ 3900-85 <Нефть и нефтепродукты. Методы
определения плотности> или ГОСТ Р 51069-97 <Нефть и нефтепродукты. Метод определе-

ния плотности, относительной плотности в градусах API ареометром) и определяют по из-

меренным значениям плотности и температуры нефти коэффициенты объемного расширения
и сжимаемости нефти согласно приложению Б.l настоящей инструкции.

A.5.11 При отсутствии или откff е вискозиметра отбирают пробу нефти по ГОСТ 2517

в начале поверки, определяют кинематическую вязкость по ГОСТ 33 при температуре нефти

в ТПР и вводят в пЕlмять СОИ.

При на-гlичии вискозиметра СОИ регистрирует значение кинематической вязкости в

начале п'оверки.

А.б Проведение поверки

А.6.1 Внешний осмотр

При внешнем осмотре устанавливают соответствие поверяемого ТПР требованиям:

- комплектность соответствует укzванной в эксплуатационной докр{ентации;

- на ТПР и магнитно-индукционном датчике (МИД) отсутствуют механические по-

вреждения и дефекты покрытий, препятствующие его применению;

-надписи и обозначения на ТПР четкие и соответствуют требованиям эксплуатацион-

ной докуlчtентации;

- отсутствуют нарушения герметичности кабельного ввода в МИ,.Щ.

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 надисплее СОИ.
А.6.3 Определение метрологических характеристик

A.6.3.1 Метрологические характеристики (IvtХ) ТПР и его градуировочную характе-

ристику (ГХ) определяют при крайних значениях рабочего диапазона и значениях, выбран-

ных внугри него. Значения поверочного расхода (точки рабочего диапазона) выбирают с ин-

тервалом не более 20 Yо от верхнего предела измерений поверяемого ТПР (Q-o, м3/ч1. Коли-

чество точек рабочего диапазона выбирают исходя из возможностей СОИ. Разбиение рабо-
чего диапtвона на поддиапазоны проводят в зависимости от кругизны градуировочной ха-

рактеристики ТПР, величины рабочего диапtr}она и вида реализации ГХ в СОИ согласно

л.7.з,2.

МХ контрольного ТПР определяют в средних точках поддиапазонов, установленных
при поверке рабочих и резервньгх ТПР, если их ГХ реагlизована согласно А,'7.3.2,

А.632Для определения МХ ТПР выполняют следующие операции.

А.6.З.2.1 Проволят предварительное измерение для установления выбранного значе-

ния поверочного расхода нефти.

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

lз



2 Если в свидетепьстве о поверке ПУ указаны МХ для кажlIого направленшя движения поршня,

то пуск поршня в каждом направлениш считают за одно измерение.

3 Если в свидетепьстве о поверке ПУ указаны МХ для двух пар детекторов, то опшсанные выше

операции проводят, шспользуя одновременно обе пары детекторов. При этом пуск поршня счптают за два

измерения.

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

регистрируют время прохождения поршнем от одного детектора до другого (4,,, с) и расход

нефти, измеренный с помощью ПУ за это время Q{i ,м3/ч), вычисляемый по формуле

И" х3600
Q{,u=J_ , (А.2)

lo,

rде Vo, - вместимость ПУ, м3, ,rр, предварительном измерении в j-й то.ше рабочего ди€tпtlзона

приведеннЕuI к условиям поверки ТПР и выIIисJIяемая по формуле (А.4) после подстановки вме-

сто веJIичин с индексом "y " вели.мн с индексом " 0_/ ";

Ц, -время прохождения поршнем от одного детекторадо другого при предварительном

измерении вj-й точке рабочего диапазона (i : l, 2, ,.., 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-.Щопускаетсяустанавливатьиконтролироватьзначениеповерочногорасхода

согласно приложению В.1 настоящей инструкции.

А.6.3.2.4 После стабилизации расхода в соответствии с А.4.7 вновь запускtlют пор-

шень ПУ и проводят серию измерений.

А.6.З.2.5 По окончании каждого измерения регистрируют и з€lписывают в протокол

поверки (приложение А. 1 ):

- номер точки рабочего диапазона ( 7 );

- номер измерения ( i );

- количество импульсов ( Nч, имп);

_ время движения поршня (Tu, с);

- расход нефти, измеренный с помощью ПУ (Q|u ,м3/ч1;

- частоту выходного сигнала ТПР (4,Гц);

- температуру (/у, ОС) и давление ( Pu , МПа) нефти в ТПР;

- среднеарифметические значения температуры (t|u , "С) и давлени" (P,|u, МПа)

нефти на входе и вьп<оде ПУ.

П р и м е ч а н и е - При использовании ПУ с двумя парами детекторов за один полный цикл

прохо)rцения шарового поршня регистрируют и записывают в протокол поверкш (приложение A.l) в лве

строки результаты двух измерений одновременно (вручную или автоматически, автоматически - при

наличии в СОИ соответствующего алгоритма). Например, результаты измерений, соответствующие объ-

емам калиброванных участков |-3-1 u2-4-2.
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А.6.3.2.6 При наличии ПП и вискозиметра СОИ дополнительно регистрирует:

- температуру U|n, ОС) нефти в ПП;

- плотность нефти, измеренную ПП (ру, кг/м3) при температуре и давлении в ПП;

- коэффичиенты объемного расширени я ( ý,i, 
oC-l) и сжимаемости ( /, , МПа l1 нефти,

определенные согласно приложению Б.1 настоящей инструкции по плотности рiи темпера-

туре t|n ;

- вязкость нефти (чч, сСт) при темпержуре qП .

Плотность нефти, измеренную ПП, приводrtт к рабочим ycnou""пl в ПУ, согласно EuI-

горитму, реzrлизованному в СОИ.

Примечание-ПриотсутствииавтоматическойрегистрациирезультатовизмеренийвСОИ

результаты lлзмерений регистрируют вручную и записывают в протокол поверки (приложение А.1 на-

стоящей шнструкции).

А.6.З.2.7 Если СОИ проводит коррекцию коэффициента преобразования ТПР по от-

ношению частоты вьrходного сигнала ТПР к вязкости (f l ч ), то по окончании измерения

СОИ дополнительно регистрирует:

- отношение частоты к вязкости ((f lч ), Гш/сСт).

А.6,З.2.8 Если количество импульсов выходного сигнала поверяемого ТПР, соответ-

ствующее одному измерению, меньше 10000, то измеряют и вычисляют доли периода следо-

вания импульсов с точностью ло 0,1 периода..Щоли периодов измеряют и выtIисJuIют автома-

тически с помощью СОИ.
А.6,З,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.6.3.2.10 Операции по A.6.2.4.1 + А.6.2.4.9 проводят во всех точкtlх рабочего диапа-

зона.

А.6.3.3 При отсугствии или oтKir:le 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 пilмять СОИ.

А.7 Обработка результатов измерений

При обработке результатов измерений опредеJIяют коэффиuиенты преобразования,

оценивают среднеквадратическое откJIонение (СКО) слуrайной составJIяющей погрешности

результатов определений коэффициентов преобразования, пара]\{етры градуировочной

характеристики (ГХ), неисключенную систематическую и случайную составляющие

погрешности и оценивilют относительную погрешность.

А.7. 1 Вьтчисление коэффициентов преобразования в точках рабочего диапазона

А.7.1 .l Коэффициент преобразования ( Ku , имлlм31 при i-M измерении в j-й точке ра-

бочего диапазона вычисляют по формуле
N

к,, =4, (А.3)uVu

где V,, - значение вместимости ПУ при i-M измерении в j-й точке рабочего диапЕвона, приве-
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денное к условиям поверки ТПР и вычисляемое по формуле

Vu =V"xk',| , (А.4)

ttPгrc ki - поправочный коэффициент дJuI приведения вместимости ПУ к условиям поверки

ТПР при i-M измерении в j-й точке рабочего диапазона, вьНисляемый по формуле

k'; = k;xkPu хъ,i xkPu-, (А.5)

гrc k'u - коэффичиент, rIитывающий влияние температуры стенок ПУ на вместимость ПУ

при i-M измерении в j-й точке рабочего диапазона, вьItIисJuIемый по формуле (А.б);

k; - коэффициент, rштываюций влп.tяние давлениrI нефти на вместимость ПУ при

i-M измерении в j-й точке рабочего диtшазона, выtмсJuIемьй по формуле (А.7);

k,r - коэффициент, гIитывЕlющий разность температуры нефти в ТПР и ПУ при

i-M измерении в j-й точке рабочего диапiвона, вычисляемый по формуле (А.8);

k;* - коэффициент, rlитываtощий разность дzlвления нефти в ТПР и в ПУ при i-M изме-

рении в j-й точке рабочего диапазона и вычисляемьй по формуле (А.9)

А3.|.2.Щля ПУ коэффициент (Ёi) вьтчисляют по формуле

k'u =t+За,хltfУ -zo1,

где а| - коэффиuиент линейного расширения материала

таблице Б.1.1 приложения Б.1 настоящей инструкции);

'ru - 
среднеарифметическое значение температуры нефти на входе и вьIходе ПУ при i-M

измерении вj-й точке рабочего диапазона, ОС.

A.7.1 .3 Коэффициент ( Ё,| ) вьгчисляют по формуле

k,| =1* 
0':5iD ,plu , (А.7)

rrc Р,|У - среднеарифметическое значение давления нефти на входе и вьIходе ПУ при i-M

измерении в j-й точке рабочего диапазона, МПа;

D,S - внутренний диаметр и толщина стенок калиброванного r{астка ПУ, соответст-

венно, мм (из эксплуатационной докуil{ентации ПУ);
Д - молуль упругости материала стенок ПУ, МПа (определяют по таблице Б.1.1 прило-

жения Б.l настоящей инструкчии),

А.'7 .l .4 Коэффициент ( fti* ) вычисляют по формуле

kГ =t+PurGu-+Y), (А.8)

где /, - значение температуры нефти в ТПР при i-M измерении вj-й точке рабочего диапазо-

на, ОС;

Q - коэффициент объемного расширения нефти, oC-l (опрелеляют по приложению Б.l

настоящей инструкuии).

А.7.1.5 Коэффициент (fr,j* ) вьrчисляют по формуле

(А.9)

lб

(А.6)

стенок ПУ, oС-l (определяют по

k'* =|-T,ix(Pu - Pi"),



где Р, - значение давления нефти в ТПР при i-M измерении вj-й точке рабочего диапазонц

МПа;

/4 - коэффициент сжимаемости нефти, МПа'l (определяют по приложению Б.1 настоя-

щей инструкции).

А.7.1.6 вычисление значений Vu (м\ проводят согласно соответствующим алгорит-

мам, реаJIизованньIм в СОИ.

А.7 .2 Определение средних значений измеренных и вычисленньD( величин и оценива-

ние СКО слуrайной составJLяющей погрешности в каждой точке рабочего диапазона

А3.2.| Коэффиuиенты преобразовани" (R,, имп/м3) в каждой точке рабочего диапа-

зона вычисjulют по формуле

(А.10)

где пJ - количество измерений в j-й точке рабочего диапазона.

A.'1.2,2 Щля опрелеления средних значений в j-й точке измеренньD( и вычисленньIх ве-

личин: частоты вьIходного сигнала ТПР (' , Гц), расхода нефти (Q|u , м3/ч1, отношения час-

тоты к вязкости (f l u) , (в случае реЕrлизаци и А.6 .З .2.7), используют выражение (А. 1 0), под-

ставляя в эту формулу вместо К, частоту fц, расход Q|u , отношени" ("F tv)_, соответст-

венно, полr{енные при i-M измерении вj-й точке рабочего диапазона.

А.7.2.З СКО случайной составJuIющей погрешности определений коэффициентов

преобразования в каждой точке рабочего диапазона (S;, %) вьItIисJuIют по формуле

u,=tL&,

100Х:,
KJ

(A.l1)

А.7 .2.4 Проверяют выполнение условия:

лý/ < 0,02 (А.12)

А.7.2.5 Если условие (A.12) не выполнено, анализируют причины и вьuIвляют прома-

хи согласно приложению Г.1 настоящей инструкции.

.Щопускается не более одного промаха из 4 + 7 измерений и не более двух промахов из

8 + 11 измерений. В противном сл)чае поверку прекраrтIают.

А.7.2.6 После искJIючения промахов при необходимости количество измерений дово-

дят 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.12) поверку прекраrцают.

А.7.2.9 При соблюдении условия (A.12) после выполнения операций по А.7.2,4 или

А.'7 .2.7 проводят дальнейшую обработку результатов измерений.

А.7.3 Определение парап,Iетров ГХ
ГХ ТПР - функция, описывающаrI зависимость между коэффициентом преобразова-

ния ТПР (К, имп/м3) и одной из величин: расхода нефти 1Q, м3/ч), частоты выходного сиг-

нала ТПР (./ , Гц), отношения частоты к вязкости нефти ( f l ч ), Гч/сСт.
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А.7.3.1 При реализации ГХ согласно А.7 .З .2 рабочий диапазон разбивают на поддиа-

пазоны. Границами поддиапЕвонов являются точки рабочего диапазона, в KoтopbIx проведена

поверка. Количество поддиапазонов - на единицу меньше количества точек рабочего диапа-

зона.

А.7.3,2 При реализации ГХ в виде ломаной линии зависимость коэффициента преоб-

рz}зования в каждом поддиапазоне от одной из величин (Q, f пли f l ч) имеет вид прямой

линии, соединяющей значения коэффициентов преобразования, вычисленньD( по формуле
(А.10), в граничных точках поддиапЕ}зона.

В память СОИ вводят вычисленные по формуле (А.10) значения коэффициентов пре-

образования и соответствующие значения (Q, f ) в точках рабочего диапазона.

Примечание-ОпределениепараметровГХвыполняютавтоматическиспомощьюпро-

rраммы обработки результатов измерений, реализованной в СОИ.

А.7 .4 Определение неискJIюченной систематической погрешности

А.'7.4.1Неисключенную систематическую погрешность (@, ,@zпй, О/о) вьrчисляют:

(А.13)

- для рабочих и резервньIх ТПР с ре€rлизацией ГХ в СОИ согласно А.7.З,2 по формуле

@rn* = 1,1x , (А.14)

где @rо - граница срлмарной составляющей неисключенной систематической погрешности

ПУ,Уо (из свидетельства о поверке ПУ);

@no - граница составJuIющей неисключенной систематической погрешности определе-

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

@, - граница составляющей неисключенной систематической погрешности, обуслов-

ленная погрешностью измерений температуры, oZ, вьгчисляемЕuI по формуле

@,= Рлuх x l00, (A.l5)

где B'* - максимшIьное значение, выбранное из ряда коэффициентов объемного расшире-

ния нефти, определенньгх согласно приложению Б.l по значениям плотности и температуры

нефти при всех измерениях в точкtlх рабочего диапазона, ОС'1;

^tпр,Лtпч 
- пределы допускаемой абсолютной погрешности преобразователей темпера-

туры в измерительной линии ТПР и ПУ (из свидетельств поверки преобразователей темпера-

туры), ОС.;

6rо" - предел допускаемой относительной погрешности определений коэффициентов

преобразования в СОИ, Yо (пз свидетельства о поверке СОИ);

@noo - грчшицы составJuIющей неисключенной систематической погрешности, обуслов-

ленные погрешностью аппроксимации ГХ для поддиЕlпt}зона, опредеJuIют по формуле (А.16),

%.

А.'7.4.2 При реа.пизации ГХ в СОИ согласно А 7.З.2 границу составляющей неисклю-

ченной систематической погрешности (@поо,Yо) в каждом поддиапtвоне вычисJuIют по фор-

z,r, + bt'nu

l8



муле

@ nno =l " |5':ДД|' , оо . (A.16)lIA^ 2 lK, +K7-1|

А.7.5 Определение случайной составляющей погрешности

Л.7.5.1 Для каждой j-й точки расхода выIIисJшIют слуlайную составляющую погреш-

ности определения коэффициента преобразования ТПР при доверительной вероятности

Р : 0,95 (c1,o/o) по формуле

€, =to.orxSi, (A.l7)

где t,,g5 - коэффициент Стьюдента (определяют по таблице Г.1.2 приложения Г.l настоящей

инструкчии).

А.7.5.2 Случайную составляющую погрешности определения коэффициента преобра-

зования ТПР определяют следующим образом:

- дJuI контрольного ТПР - для каждой j-й точки по формуле (А.17);

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

го k-го поддиапчвона по формуле

€пм =lr:rаж(€rо,€rt,,,..,€7,), (А.18)

где €пдk - значение слуlаЙноЙ составJuIющей погрешности в k-M поддиапазоне,О/о;

t11,,€21,,€пр - значения слуrайных погрешностей в первой, второй (и далее) точках расхо-

да для k-го поддиапазона, О%.

Примечание-Вформуле(А.18)используютмаксимальноезначениеслучайнойсоставJIяю-

щей погрешности определения коэффичиента преобразования ТПР из ряда зIIачений, определенных для

точек расхода рабочего диапазона.

A.'I.6 Определение относительной погрешности

А.7.6.1 Относительную погрешность концольного ТПР в каждой j-й точке рабочего

диапазона (6i,%) вычисляют по формуле

я _Гr,*[@, +r,fnpu\,8<Z j <8,л _, ,опп=7 л (А.19)
L@, прu Z, ,8.

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

линии (6пдо, O/о) вычисляют по формуле

ý _Гr*"[@r-о +еrrд*7прu0,8.Zодо18,Опд*=1л л (А.20)
L@-ro прu Zo* 18.

rде бо* - относительнaш погрешность ТПР в k-M поддиапазоне, О/о;

Zr, Znoo - коэффициенты, зависящие от значений соотношений @, lSJ,@alдklSnoo со-

ответственно, определяют по таблице Г.1.3 приложения Г.1
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Примечание_ИспользуютзначениеСКО(Sr),r"rrпсоенноепоформуле(А.11)дляКаЖДОй

точки расхода и значение СКО (,Sлдk) из ряда значений, вычиспенных по формуле (А.11) для каЖдОй

точки в k-oM поддиапазоне, и соответствующее значению trл1r.

Л.'7.6.З Вычисленные по формулаrr,r (А.19) и (А.20) значения относительной погрешно-

сти ТПР должны быть в пределах допускаемой относительной погрешности:

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

- для контрольного ТПР * 0,1 0/о (в выбранньгх точках рабочего диапЕвона).

А3.6.4 Положительным результатом поверки считают выполнение условия А.7.6.2.

А.7.6.5 При невыполнении условия А.7,6.2 для контрольного ТПР в какой-либо точке

расхода рабочего диапtвона и для рабочих и резервньIх ТПР во всех поддиапЕвонах поВерку

прекращают.

А.7.6.6 Если условие Ь.'7.6.2 для рабочих и резервного ТПР не выполнено, то при на-

личии возможности в СОИ увеличения количества точек рабочего диапазона те поддиапазо-

ны, где не выполнено условие А.7.6.2, деJuIт на два поддиапазона и проводят операции по

А.6.3.2 и ршделу А.7 в дополнительных точках рабочего диапiвона и новьrх подциапазонilх.

А.7.6.7 Если условие А.7.6.2 для рабочих и резервньrх ТПР не выполнено только в од-

ном поддиапtвоне и отсутствует возможность в СОИ увеличения количества точек рабочего

диапазона, то поддиапазон, где не выполнено условие А.7.6.2, сужают, то есть, вводят новые

точки разбиения этого поддиапазона (при сохранении заданного количества точек) и прово-

дят операции по А.6.З.2 и разделу А.7 в новых точкitх рабочего диапазона и HoBbIx поддиапа-

зонtlх.

А.7.6.8 При повторном невыполнении условия А.7.6.2 поверку прекращают.

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

прилагают к свидетельству о поверке как обязательное приложение.

Примечание-ПриоформлениипротоколаповеркисредствамивычисJIитепьнойтехникии

вручную допускается форму протокола поверки представлять в измененном виде согласно усповиям 3а-

полненt{я колонок протокола поверки прt{ложения A.l настоящей шнструкчии.

А.8.2 При положительном результате поверки, согласно А.7.6.З оформляют

свидетельство о поверке ТПР в соответствии с ТПР 50.2.006.

А.8,3 На лицевой стороне свидетельства о поверке рабочих и резервных ТПР

записывают, что ТПР на основании результатов поверки признчtн годным и допущен к

применению с пределЕlI\4и допускаемой относительной погрешности + 0,15 Уо.

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 oZ.

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

укiвывают:

- рабочий диЕIпазон расходов, в котором поверен ТПР;

- значения вязкости в начitле и в конце поверки;
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- значения относительньIх погрешностей в подJIиапазонЕlх, значения коэффициентов

преобр.вования ТПР в точках рабочего диапазона и соответствующие значения расхода неф-

ти (частоты) или отношений (f lч ) пр" реаJIизации ГХ в СОИ в виде ломаной линии.

А.8.6 На оборотной стороне свидетельства о поверке контрольного ТПР ук{вывают
значения относительньIх погрешностей, коэффициента преобразованиJI и расходов в точкttх

рабочего диапазона

А.8.7 Проводят пломбирование ТПР в соответствии с МИ 3002-2006 <Рекомендация.

ГСИ. Правила пломбирования и клеймения средств измерений и оборудования,

применяемьIх в составе систем измерений количества и показателей качества нефти и

поверочньж установок>. На пломбы наносят оттиск клейма поверитеJIя в соответствии с ТПР
50,2,007 -2001 "ГСИ. Поверительные клейма".

А.8.8 Согласно инструкции по эксплуатации в СОИ устанавливают значения

коэффициентов преобразования, вьItIисленные по формуле (А.10) дJuI контрольного ТПР, и

параметры ГХ для рабочих и резервньIх ТПР, вычисленные согласно А.7.З.

А.8.9 При отрицательньгх результатах поверки ТПР к эксплуатации не допускilют,
свидетельство о поверке аннулируют, клеймо гасят и вьцают извещение о непригодности с

указанием причин в соответствии с ТПР 50.2.006.

Примечания
l Значения объемов (м3) и коэффициентов преобразования (имп/м31 вычисляют с точностью до

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

ные до шести значащих цифр.

2 Значения СКО и погрешностей (%) вычисляют с точностью до третьего знака поспе запятой

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

после запятой.

3 3начения поправочных коэффициентов для приведения объема вычиqляют с точностью до

седьмого знака после запятой (не менее), в протокол поверки (приложенше А.1) записывают значенпя

округленные до шестого знака после запятой.

4 Значенпя температуры (С) количества импульсов (имп), давления (МПа), вязкостп (сСт), вре-

мени движения поршня от одного детектора до другого (с), и частоты (Гц) записывают в протокол по_

верки (приложение А.1) округленные до второго знака поспе запятой.

5. Значение отношения частоты к вязкости (сСтЛч) вычис.пяют до четвертого знака поспе запя-

той (не менее), в протокол поверки (приложенпе A.l) записывают значения, округленные до третьего

знака после запятой.

6 Значения количества импульсов (N, имп) измеряют с точностью до цепого количества импуль-

совприN>10000имппсточностьюдопятизначащихчифр(неменее)приN<10000импrвпротокол

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

7 Значения плотности (кг/м3) запвсывают в протокол поверкt{ (приложение А.1) округленные до

одного знака после запятой.
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Место проведенIul

Тrш ТПР

поверки:

Тип ПУ
Зав. М ТПР

Зав. Ns ПУ
рабочая жидкость

Таблица А.3 - льтаты

Зактпочение: Тf[Р к дальнейшей эксплуатации

Подпись, Ф.И.О лица проводившего поверку

Приложение А.1
(обязательное)

Форма протокола поверки ТПР с помощью ПУ

протокол.}lь
поверки ТIIР с помощью ПУ

Лшrия Ns: Пршtадtежrг

Разрял:_ Принадtежlтг

Вязкость при поверке мин.: сСт; макс._ сСт

в точках го диап;вона

(годен, не голен)

Таблица А. l - Исходные данные
пу сои тпр Жидкость

,Щетек-
торы
тпу

V9
м'

D
мм

S
мм

Е
МПа

С[1
oc-l

оЕо
%

@vo
%

Аtпу
ос

бсои
%

Аtпр
ос р_

кг/м'
tp
ос

l 2 3 4 5 6
,|

8 9 l0 ll 12 lз

ний и вычислений

,Щата поверки "_" 20

22



Условия заполнения колонок таблиц протокола поверки

д.1.1 в преамбулу протокола и в колонку l5 таблицы А.2 записывают значения вязко-

сти измеренные вискозиметром в процессе поверки. При отказе вискозиметра в преамбУлУ

протокола записывЕtют значения вязкости точечных проб нефти, отобранньIх в начале и кон-

це поверки, определенньгх в испытательной лаборатории, при этом колонку l5 таблицы А.2

не заполняют.

А.|.2 В колонке l таблицы A.l указывают детекторы калиброванного участка ПУ, для

которого определен объем ПУ. Если в свидетельстве поверки ПУ указаны несколько значе-

ний объемов, то укчвывают расположение детекторов дJUI этих значений объемов в несколь-

ко строк, например, |-2-|, 2-4-2 и т.д.

Д.1,3 Колонки 2, 7, 8 таблицы А.1 заполняют в одну строку, если используют ПУ с
одним значением вместимости. Если используют ПУ с несколькими значениями ВМеСТИМО-

сти, то заполняют эти колонки в несколько строк.

А.1.4 В колонку б таблицы А.1 записывают значения 0,1.

А.1 .5 Колонки 12 и |3 таблицы A.l заполняют при отказе ПП.

А.1.6 Колонки 13 и 14 таблицы А.2 заполняют при наrrичии ПП.

д.1.7 колонку 15 таблицы д.2 заполняют при наJIичии вискозиметра.
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Приложение Б.1
(справочное)

Определение коэффициентов объемного расширения и сжимаемости нефти и

коэффициентов расширения и модулей упругости материала стенок ПУ

Б.1.1 При наJIичии в СОИ программы обработки результатов поверки СОИ автомати-

чески опредеJuIет по измеренным значениям плотности и температуры нефти коэффициенты

объемного расширения(В) и сжимаемости (1) нефти.

Б.1.2 При отсугствии автоматической обработки результатов поверки в СОИ кОЭф-

фициенты объемного расширения и сжимаемости нефти опредеJuIют по измеренным знаЧе-

нию плотности (р ) и температуры (r) нефти с помощью лабораторного метода определения

плотности нефти по таблицам Р 50.2.076-2010 (ГСИ. Плотность нефти и нефтепроДУкТОВ.

Методы расчета. Программа и таблицы приведения).

Б.1.3 Коэффициенты линейного расширения и модули упругости материала стенок

ПУ опрелеляют по таблице Б.1.1.

Таблица Б.1.1 - Коэффичиенты линейного расширения и модули упругости материала

стенок ПУ

Материал
dр
oC-l

Е,
МПа

CTailb углеродистaul 11,2.10,0 2,1 10'

Сталь легированншI l1,0 . 10-б 2,0 . 105

Сталь нержавеющtul 16,6 . 10-о 1,0 10'

Примечание-ЕслизначениясиЕприведенывпаспортеПУ,тоиспользуютпаспОРТНЫеЗна-
чения.
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Приложение В.1
(рекомендуемое)

Установление и контроль значения поверочного расхода
по показаниям поверяемого ТПР

B.1.1 По окончании предварительного измерения согласно А.6.З.2.1 +

дополнительно регистрируют значение расхода нефти (Q,o, м3lч), измеренного с

поверяемого ТПР.

В.1.2 Вьтчисляют коэффициент коррекции расхо rc (kfo) лля установления и

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

л,6.з.2.з

помощью

KOHTPOJUI

l.Q _t Q,r-Qi{ru79-r 
Qi{ '

(B.l)

где Qio - значение расхода нефти, измеренного ТПР, за время предварительного

измерения при установлении поверочного расхода вj-й точке, м3/ч;

Oi{ - значение расхода нефти, измеренного с помощью ПУ и вычисленного по

формуле (А.2), за время предварительного измерения при установлении поверочного расхода
в j-й точке, м3/.r.

B.1.3 Устанавливчlют в измерительной линии поверяемого ТПР значение поверочного

расхода (Q;*o, м3/ч;, контролируя его по расходу, измеряемому с помощью поверяемого

ТПР, с учетом коэффичиента коррекции расхода по формуле

Q'u-"o = k|охQц, (в.2)
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; Приложение Г.1
фекомендуемое)

Методика анализа результатов измерений и
значения коэффициентов Стьюдента

,Щля выявления промахов выполняют следующие операции:

Г.1.1 ОпредеJuIют СКО результатов вычислений коэффициентов преобразования в

каждой точке рабочего диапчвона по формуле

S"-, = (г.l )

Г.1.2 Вьlчисляют соотношения для наиболее вьцеJIяющихся значений (K"ouu или

К,ол) по формуле

тт K"ouB-Kl Т _rt
lLrlu (f ="J "'ouu 

.S*, S",

Г.1.3 Сравнивают полrIенные значения " (/ " с величиной " ft ",

для объема выборки " и, ".

(г.2)

взятой из таблицы Г.1

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

противном слr{ае результат не искJIючают.

Таблица Г.1 .3 - Значения коэффициентов Z , (Z ,о) в зависимости от отношения @, / S,

при доверительной вероятности Р = 0,95

Таблица Г.1.1- Критические значения для критерия Граббса

Пj J 4 5 6 7 8 9 10 ll
h 1,155 1,481 1,7l5 1,887 2,020 2,|26 2,2I5 2,290 2,з55

Таблица Г.1.2 - Значения коэффициентов Стьюдента /o.n,

nj-1 J 4 5 6 7 8 9 10 l2

to,ss 3,|82 2,7,1б 2,571 2,447 2,з65 2,з06 2,262 2,228 2,|79

@, IOrn o )
Tl, й- ]

0,5 0,75 1 2 J 4 5 6 7 8

Zj (Zпдк) 0,81 0,7,1 0,74 0,71 0,7з 0,76 0,78 0,79 0,80 0,8l
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