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Настояцая методика поверки (далее - методика) расцростраЕJIется па
преобразователь расхода ryрбинный геrшкоидньпi ТПР-400-1,6 с заводским номером 01,

эксплуатируемьй в cocтElвe СИКН, и устацавJIивает порядок его перви,шrой I
период{ческой поверок на месте эксILIryатации.

Интервал между поверками - 12 месяцев.

Примечание - На основаrдли письменного зФIвлеЕиrI владеJъца догryскается проводить поверку ПР
в меньшем диапазоне расхода, чем указаI{о в описании типа.

1 НорматпвЕые ссыпки

В настоящей методике использов€шы ссьшки на нормативIIые докуIиенты:
ГОСТ Р 8.б54-2015 ГСИ. Требования к прогрtlJ\{мному обеспечению средств

измерений. Основные положения

ГОСТ Р 8.7З6-20ll ГСИ. Измерения прямые мЕогократные. Методы обработки

результатов Еаблюдепий. Основные положеЕия
ГОСТ ЗЗ-2000 (ИСО З104-94) Нефтепродукты. Прозра.шrые и непрозрачные

жидкости. Определение кинематической вязкости и расчёт дин€rмической вязкости
ГОСТ 1 756-2000 Нефтепродукты. Определение давления насьuцеIlньD( паров

ГОСТ 247'1-|4 Нефть и нефтепродlкты. Метод определеЕая содержания воды
ГОСТ 2517-2012 Нсфть и нефтепродутты. Методы отбора проб

ГОСТ 30852.0-2002 Электрооборупование взрывозащищенное. Часть 0. Общие
требования

Порядок проведения поверки средств измерений, требования к зн.lку поверки и

содержанию свидетеJьства о поверке (угвержлен прикtвом Минпромторга России
от 02 июля 2015 г. Ng l815. Зарегистриров€шо в Минюсте России, регистрациоЕный номер
З8822 от 4 сентября 20l5 г.)

Р 50.2.075-2010 ГСИ. Нефть и нефтепродукты. Лабораторные методы измерепиrI

плотЕости, относительIlой плотности и плотЕости в градусах API
Р 50,2.076,2010 ГСИ. Плотность нефти и нефтепродуктов. Методы расчета.

Програrrлма и таблицы приведениrI

МИ 2174-9| ГСИ. АтгестациrI €Iлгоритмов и програп{м обработки дilIньD( цри

измереЕиях. Основные положения
МИ 2676-200l ГСИ. Методика метрологической атгестации €шгоритмов и програп4м

обработки данньтх резудьтатов измерений при определеrrии массы нефти и

нефтепродlктов, Общие положениrI

МИ 2955-2010 Рекомендация. ГСИ. Тлшовая методика атгестации прогр€lп{много

обесцечения средств измерепий
Примечание - при пользовании настоящей методикой следует в установленном порящо проверить

действие нормативных докумrеЕтов, перечисленньш в разделе l. Если нормативный докрлент заменен или
частшIно IвMeHeH, то следует руководствоваться положенаrми действ}тощего взilмен или частично
измененного докумеЕта.

2 Термины и определекия, принятые сокращеЕшя

2.1 В настоящей методике приняты след}.ющие термины с оцределеЕиями:

2.1.1 время одного пзмерения (одно измерепие):
* время прохождения шаровым поршнем поверо.*rой устаIIовки ПУ её



к€tлиброванного )п{астка (от детектора (пуск> до детектора кстоп>) - прu прlt]vененuu

оDнонаправленной ПУ;
- ср{марное время прохождениlI шаровым поршнем ПУ её калибровttнного }ryастка

туда и обратно (т.е. от детектора (пускD до детектора (стоп)) и обратно) без yreTa

времеЕи, необходимого для изменения напрtlвления tIoToKa рабочей жидкости через ITY -

прu прuJйененuu dвунаправле нной ПУ.

2,1,2 градуировочная характерпстика: Функция, описывaющ€ш зависимость

коэффициента преобразования ПР (К, имп./мЗ) от измеряемого расхода (Q, м3/ч1, или от

выходной частоты ПР И Гц).

2.2 В настоящей методике приняты следующие сокращения:

- АРМ оператора - автоматизированЕое рабочее место оператора;

- БИК - блок измерений показателей качества;

- ГХ - градуировоIшшI характеристика;

- ИЛ- измерительная линия,,

- lvШ - метрологическtц характеристика;

- ПП - преобразователь плотЕости;

- ПР - преобразователь расхода турбинный геликоидньй ТПР-400-1,6;
- ПУ - повероIшtц установка;
- ПСП-приемо-сдаточньй пyIrKT;

- СИКН- система измерений количества и показателей качества нефти/

нефтепродуктов;

- СОИ - система обработки информации;

- УОИ - устройство обработки информации,
Примечание - Под сокращением БИК в настоящей методике подр:вумевают блок измерениЙ

физико-хtлuических параметров рабочей жидкости, вхомщий в состав Сикн, под сокращением Псп -

приемо-сдаточный rryнкт нефти и нефтепролуктов.

3 Операции и средства IIоверки

3.1 При проведеЕии поверки вьшолняют спедующие операции:

- внешций осмотр (7.1);

- опробование (7.2);

- оuределение метрологических характеристик (7.3).

3.2 При поверке применяют след},ющие средства поверки:

3.2.1 ITY 1-го разряла с пределаtvlи допускаемой относительноЙ погрешности

+0,05 %.

3.2.2 Преобрtшователи д€lвления с электрическим вьтходtым сигн,lлом с пределами

допускаемой приведенной погрешности 0,5 %. .Щоrryскается применять м€шометры кJIасса

точности 0,6.

3.2.3 Преобрд}ователи температуры (термометры сопротивления класса А (не хуже)

в комплекте с измерительными преобразователями), пределы допускаемой абсолютной

rrогрешности комплекта не более +0,2 ОС. 
,Щопускается примеЕять термометры с

пределЕlп{и допускаемой абсолютной погрешности + 0,2 ОС.

Примечание - ,Щиапазоны измерений применяемых средств поверки должIlы обеспечивать

проведение поверки ПР в условиях, соответств},ющих условиям экспrryатации ПР.



З.2.4 Устройство обработки информачии (УОИ):

3.2.4. l Обеспечивtlющее вьшолнение функций:
- прием и обработку частотньD( сигнаJIов от ПР и поточного ПП;
- прием и обработку ToKoBbD( сигнаJIов от преобразоватслей давлениrI и температуры,

установлеIIньD( на ИЛ, ПУ и в БИК;
- иЕдлкдIию текущих значений расхода, измеряемого поверяемым ПР (м3/ч),

плотности (кг/мЗ), вязкости (сСт), объемной доли воды в нефти (%), измеряемьD( цоточным

ПП, преобразователем вязкости и цоточным влllгомером, соответственно;

- измерение количества импульсов (в том .мсле долей периодов, если коJIичество

импуJьсов менее l0000), вьцаваемьrх поверяемым ПР за одно измерение;

- измерение (при необходимости вьrчисление) времени прохождеЕиrl поршнем

калиброванного участка ПУ за одно измереrrие (с).

З.2.4.2 Прелелы допускаемой относительной погрешности УОИ при вьI.IислениIIх

коэффичиентов преобрzвования ПР (имп./м3) +О,025 О/о.

З,2.4.З В качестве УОИ примеЕяют или СОИ, входящуто в состав СИКН, или

отдельньй контроJIлер-вычислитель (применяют тоJIько при поверочньrх работах), иrпl

контроJuIер-вычисJIитель, входлщ,rй в состав ПУ.
З.2.4.4 УОИ имеет аттестовЕlнные по МИ 2955, МИ 2676 (илп МИ 2174) алгоритмы

обработки результатов измерений, разработанные согласно настояцей методике с rlетом
требований ГОСТ Р 8.654.

Примечание - При отсутствии УОИ, соответствующей требованиям 3,2,4.5 (в основном на СИКН,
введенных в эксшryатацию до 90-х годов процшого века и не обеспеченных соответствуюшей

реконструкчией в последующие годы), доrryскается применять:

- частотомер электронно-счепый с диапазоном измерений от l Гц до l00 кГц измерлощиЙ частоты,

интервirлы времени и периода с пределами доrтускаемой основной относительной погрешности t 2,5х10-7 %;

- счетчик имrryльсов с диапазоном частот входных сиIъzллов от l Гц до l00 кГц и пределами

допускаемой абсолютной погрешности t l имп.

3.2.5 Потоцrьй ПП, входяrцдй в состав СИКН..Щопускается применение лабораторного

плопrомера иJIи средств измереrтий плотности согласно Р 50.2.075.

З.2.6 Поточный преобразователь вязкости, входяпшй в состав СИКН дJIя

высоковязких нефтепродуктов. ,Щопускается примеЕение средств измерений вязкости

нефти по ГОСТ 33.

3.2.7 Поточный преобразователь влагосодержЕlниll, входящий в состав СИКН.

,Щопускается применение средств измерений объемной доли воды в нефти по ГОСТ 2477.

3.2.8 АРМ оператора, имеющее аттестовttнные по МИ 2955, МИ 2676 (иlлиМИ21'74)

€lлгоритмы дrrя обработки результатов измерений, разработанные по настоящей методике с

у{етом требований ГОСТ Р 8.б54, если АРМ оператора предусмотреЕо рабочим проектом

сикн.
3.2.9 Все средства измерений (кроме АРМ оператора) должвы быть поверены и

иметь действующие свидетельства о поверке I,tли знаки цоверки.

3.2.10 .Щогryскается примеЕение друпдх средств tIоверки, тсхнические и

метрологические характеристики KoTopbD( удовлетворяют требованиял.t настоящей

методики.

4 Требования безопасности, охраны т?уда и кваrrификации поверителей

4.1 При проведеЕии поверки соблюдают требования, определJIемые:



- (Правила безопасности в нефтяной и газовой промышленЕости)) (приказ

Ростехнадзора от 12.03.201з JllЪ 101), <РекомеЕдации по устройству и безопасной

эксплуатации технологических трубопроводов> (приказ Фелеральной сrryжбы по

экологическому, технологическому и атомному надзору от 27,12.20|2 г. Nэ 784), а также

другие действующие отраслевые Н.Щ;

- правил€lми безопасности при эксплуатаЦИIlr ИСПОЛьзуемьтх СИ, приведенными в их

экспдуатilшонной докуNrентации ;

- правI,Lпitми техЕической эксплуатации электроустtIновок;

- правилЕц14и техники безопасности при эксплуатации электроустttновок

потребителей.

4.2 Прп поверочньD( работах поверяемый [IP, пУ и другое техЕологическое

оборудоваЕие не эксплуатируют при давлениЕ рабочей жидкости, превышttющем рабочее

давление, yкa:raggoe в их паспортах иJIи эксплуатационной доку\!ентации,

4.3 При применении rrередвижной ПУ для её техЕологической обвязки с СИКН

исцоJьзуюТ оборудованИе, имеющее соответствуЮщие ра}решИт€льные ДОКУI\4еНТЫ На еГО

прпмеЕение и свидетельство о гидроиспытаниях с деЙствующим сроком,

4.4 Средства измерений и элекlрооборудов€шие, установленные на технологической

части СИКН и на ПУ, имеют взрывозащищенЕое испоJшение и обеспе,ш,Iвают уровень

взрывозащиты, соответствующий классу зоны B-la, а вид взрывозащиты _ по категории

взрывоопасной смеси к групце Т3 в соответствиц с классификацией Гост 30852.0.

4.5 К средствЕlм измерений и оборулованию, треб},ющим обслуживtшиrl пРИ ПОВеРКе,

обеспеrшвают свободный доступ. При необходимости предусматрив€lют соответствующие

требованиям безопасности лестIlицы, площадки и переходы с ограничеЕиями.

4.6 К эксплуатации (обслужившию) преобразоватеJlя и средств поверки

(оборудования) допускают лиц, прошедших соответств},ющее обрение Е проверку

знаниЙ в установлеЕноЙ форме,
4.7 К проведению поверки допускают лиц, прошедших соответствующее обу{ение,

изуt{ившиХ экспJryатациОнную документацию на поверяемый ПР, ITY, настояпryю

методику и прошедших иЕструкт€tх по технике безопасности.

4.8 ПрИ появлениИ течи жидкости, з€lга:rованности и других ситуаций,

препятств}.ющих EopцaJ15цoцy (безопасному) ходу поверочньD( работ, поверку

прекращают.

5 Условия поверки

5.1 Поверку ПР проводят Еа месте эксIIлуатации в комплекте с элемент€lми

измерительной линии (струевьшрямителем, прямыми участкаý{и до и после

преобразователя, фильтом, если он установлепы) при условиJIх указ€lнЕьD( в табJп{це 1.

Таблица l
Наимеrrование харtжтеристики Значевие характеристики

.Щиапазон измереЕий, м3/ч от 400 до 4000

Максимальное избыто,шое дzlвлеЕие, МПа 1,6

Рабочая жидкость нефть, нефтепродукты

Параметры рабочей жидкости:
- температура, ОС

- кинематическ€U{ вязкость в рабочих условиях, мм'/с 1сСт1

от 0 до +40

от 5 до 100



о блuцы Iкончанuе mаа,lluuьl
Наименоваrrие характеристики Значенис характеристики

- пдотцость цри температуре l5oC и избыточном давлеЕии,
pttBпoм нулю, кг/м3 от бl1,2 до 1163,8

Условия эксплуатации:
- температура окружающего воздр<а, ОС от -60 до +60

5.2 ITY догryскается устаIIавливать как до поверяемого ПР по потоку рабочей
жидкости, так и послс него.

5,3 ИзбыточЕое давлеIlие рабочей жидкости IIри поверке (Pno, МПа) после ПУ
(преобразоватеJь расположен до ITY цо ходу рабочей жидкости) и после преобразователя

(преобразоватеJIь расположен после ПУ) устанавливают не меЕее зЕачениJI, вьгмслеttного

по формуле
Р,*=2,06.Р"." +2.ЬР , (l)

где Pno" - давление насьпценньIх паров, определенное согласно ГОСТ 1756 ПРИ

максимtlльной температуре рабочей хс.rдкости, МПа;

М - lrерепад давления рабочей жидкости на ПР, МПа (из эксплryатационной

докупtентации).
Примечание к 5.3 - СправКу с указаниеМ значения Роо" гrредставляет исIштательнаrI лаборатория

сикн.
5.4 Изменение температ}ры жидкости за время одного измереЕ}uI не более 0,2 ОС.

5.5 ОтклонеЕие расхода рабочей жидкости за BpeMrI одного измерения (в тОЧКе

расхода) не tIревышает 2,5 Yо от установленного значеIlI4п.

5.6 Запорная и реryлирующш арматура фегулятор расхода - цри сго нЕlличии по

проекry), устЕшовленные на ИЛ с поверяемым ПР, открыты пошIостью. Реryлятор

выведен из автоматического режима регуJIирования расхода.
5.7 Требуемьй поверо.пrьй расход устанавливtlют с помощью реryJIятора расхода

(PPl на рисуIrке l, РР1 или PPi на рисуЕке 2), установлеЕного в коцце технологическоЙ

схемы цоверки по потоку рабочей жидкости.
Примечание - требуемый расход доrryскается устанавливать с помощью задвижки, установленной в

конце технологической схемы поверки.

5.8 Поверку ПР запрещается проводить при расходе рабочей жидкости ниже

зЕачения расход, при котором проведеЕа проверка ПУ ца отсутствие протечек

(Qopor, ,З/ч1 и его значение должно бьrгь 1казано в протоколе последней поверки ITY.

б Подготовка к поверке

б.l Поверяемый ПР и ПУ подкпочают друг с др},гом tIоследоватеJъно, готовят

технологическую схему поверки к гидравлическим испытЕlниrlм и проверке на

герметиrIность. Рекомендуемые схемы подкJIючеЕий приведены на рисуяках 1, 2,

6.2 Пршrленяют один из вариантов подкJIючения поверяемого ПР (условно ПРi на

рисункЕIх 1и2)кIТУ.
Варuанrп 1. В составе СИКН имеется резервIIо-контрольцьЙ преобрtвователЬ

(условно ПР1 на рисуЕкiIх l и 2). Поверяемьй ПР и контоJьно-резервный
преобр€вователи (ПРi и ПРl) и ПУ подк.тпочают последовательIIо друг с др)том. При

этом:



а) если ПУ расположена после поверяемого ПР (рисунок l): задвижки иJIи шаровые

краны [да.ltее - задвижка(и)] Здl, Зд3, Зд4, Зд8, Зд9, Здl0, Здl2 открыты, задвижки Зд2,

Зд5, Зд6, Зд7, Зд11 закрьrгы;

б) если ПУ расположеЕа до поверяемого ПР фисунок 2): задвижки Зд4, Зд5, Зд8,

Здl0, Здll, Зд12 открьrш, задвижки Здl, Зд2, Зд3, Зд6, Зд9 закрыгы.
Примечание - Вариант 1 применяют для измерений количества рабочей жидкости (мЗ), прохолящей

через технологшескуIо поверочц/ю схему при поверке ПРi.
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Рисунок 1 - Принцлшиальн€uI технологическ€ц и электрическ(ц схема соединепиЙ средств
поверки при расположении ПУ после поверяемого преобрtвоватеJlя

РТ - преобразователь избыточного давления; ТТ - датчик температуры; Д1- Д4 - детекторы ПУ;
ПЗУ - пробозаборное устройство; РР1 и РР2 - реryляторы расхода; Р.Щ - реryлятор давления;
Зд1- Здl2 - задвижки или шаровые краны; Зд (рег), Зд13 и Здl4 - задвижки.

Примечания
l Остальные средства измерений и технологическое оборулование, уставовленные (устанавrmваемые)

на ИП, на ГУ и в БИК на рисунке условно не пок }аны.

2 Задвижки (шаровые кратrы), обозначенные (*): с гарантированным перекрытием потока и

устройствами контоля отсутствия протечек.
3 На рисунке (условно): двунаправленная ПУ с двумя параь.rи детекторов: ([l++,Щ3) и (Щ2<-,[4).



Варuанm 2. В составе СИКН резервIrо-контрольньй преобразоватеJь отсутствует иJIи

его (при налишли) не примешIют дJIя измерений согласно примечаЕию к варuанmу 1. При

этом:

а) если ITY расположена после поверяемого ПР фисунок 1): задвижки Зд1, Зд3, Зд5,

Зд9, Здl0, Здl2 открьггы, задвижки Зд2, Зд4, Зд6, Зд7, Зд8, Зд11 з€крьпы.

б) еuли ПУ расположеЕа до поверяемого ПР (рисунок 2): задвижки Зд5, Зд9, Здl0,
Зд11, Зд12 открьшы, задвижки Здl, Зд2, Зд3, Зд4, Зд5 Зд6, Зд8 закрыты.

Рисунок 2 - ПринчипиЕuIьнаrI технологическaц и электрическarя схема соединениЙ средств

поверки при расположении ПУ до поверяемого ПР

РТ - преобразователь избыточного давлениJI; ТТ - датчик темперацiры; Дl-Д4 - детекторы ПУ;
ПЗУ - пробозаборное устройство; PPl-PPi, РР - реryляторы расхода; Р.Щ - реryлятор давлен!uI;

Здl-Зд12 - задвшкки или шаровые краны.
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Примечания
l Остальшlе средства измерений и технологшiескоо оборудование, установлеЕные (устанавливаемые)

на ИЛ и в БИК на рисунке условно не покzч}аны,

2 Зарижки (шаровые краны), обозначенные (*): с гарантированным перекрытием потока и

устройствами KoHTpoJuI отсутствия протечек,

б.3 Технологические перекJIюченшI по 6.2 проводят с соблюдением требоваЕцй

<Инструкчии по эксплуатации СИКН>>.

6.4 Проверлот закрытое положение (при необходимости зtlкрывают) дренажньгх и

воздушньтх вентилеЙ (кранов), установденньD( на СИКН и ПУ (при необходимости и в
Бик).

6.5 Устшrавливают JIюбое значение расхода (в пределах рабочего диапазона), в

технологической схеме поверки создЕlют максим€lльЕое рабочее давлеЕие, которое может

быть при поверке Ео Ее более 1,6 МПа. Технологическ},ю схему считЕIют испьпанцой Еа

IерметиIшость, если в течение 10 минуг цосле создания д€lвлениll Ire ЕабJIюдается течи

рабочей жидкости через фланцевые соединеЕия, через сЕuьIlиковые уIшотЕения задви)кек,

д)енажньD( и воздушЕьIх вентилей (кранов).

6.6 Проверяют отсутствие протечек рабочей жидкости через затворы задвижек, на

рисунках 1 и 2 обозначеЕньD( зItЕlком (*), дренажньD( и возд},шньIх вентилей (кранов) при

их закрытом положении. При отсlтствии возможЕости такой проверки иJIи устаЕовлении
н€IJIичIдI протечек во фланцсвые соединениll уст€ш€lвливают мет;}JIJIические загJгуIпки.

6.7 Проверяют отсутствие протечек рабочей жи,щости через узел перекJIючеIILuI

направления потока (четырехходовой кран) ITY согласно эксIIJryатационным докуrt(еЕтtлм.

!ля двунаправленньтх ПУ проверку проводят в обоих (прямом и обратном) направлениrD(

движения шарового поршЕя.

б.8 При Ееобход{мости устанавлившот (монтируrот) остальные средства поверки,

выполЕяют необходимые электрические соединениJI согласно рисунку | цли2, lrроверяют

пр€lвильность соединеЕий.
Примечания кб.8
1 При пршuенении схемы подкJIючениJI по варианту l (п. б.2) и применении в качестве УОИ

отдельного контоJIлера-вычислителя выходной сигнал поверяемого ПР подкJпочают к контроJшеру-

вьнислитеJпо .

2 Отдельrшй контроJIлер-вычислитель, используемый в качестве средства поверки, при нaлшrии

техrтической возможности подкJIючают к АРМ оператора (при его н:uIиIlии и соответствии условшо 3.2.9),

испоJIьзуя соответствующий иrгерфейс.

6.9 При отсутствии УОИ, соответствующего З.2.4.4, и при применении ПУ (только)

проводят подкJIюченио частотомера и счетtIика импульсов согласно рисlтrку ,Щ1

приложеЕшI Д,
6.10 Проверяют отсутствие газа (воздуха) в технологиЕIеской схеме поверки.

Устанавл.tвают расход жидкости в предел€lх рабочего ди€lпtвона, проводят несколько

пусков поршня ПУ. Открывая (приоткрьвая) воздушпые краны (вентили), расположенные
на ПУ и верхних TolIKax технодогической схемы, проверяют нilличие газа (воздуха).

С.штаrот, что гчlз (возлух) в тохцологической ахеме отсуtствует, если из открытьD(

(приоткрытьп<) кранов (вентилей) вытекает струя рабочей жидкости без пузырьков

воздуха или газа.

б.11 Проверяют стабилизацию температуры рабочей жидкости, для чего при любом

расходе проводят нескоJъко последовательньD( гryсков поршня ПУ. Температуру
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жидкости считttют стабильЕой, если ее изменение в технологической ýхеме за период

одного измереЕия Ite превышает 0,2 ОС,

6.12 Подготавдив€lют средства поверки к ведению поверочньD( работ согласно

иIIструкциям по их эксплуатации.

6.1З В память УОИ вводят исходные д€lнные согласЕо протокоJrу поверки

(приложение А) или проверяют достоверность раЕее введеЕцьD(.

6.14 В АРМ оператора вводят необходимые исходные дilнные, если АРМ оператора

цспольз},ют дJuI автоматической обработки результатов измерений и формирования
протокола поверки.

6.15 При отсутствии поточньD( €!нЕlлизаторов (ПП и преобразоватеJuI вязкости -
только в составе СИКН) отбирают точечную пробу с соблюдением требований

ГОСТ 2517 (в момент отбора пробы измеряют температуру рабочей жидкости), далсе

опредеJUIют в лабораторньD( условиях:
с) плотность и приводят к рабо.пам условиям в ПУ по Р 50.2.075 и Р 50.2.07б;

ф значения коэффициентов объемного расширения (В, oС'l) и сжимаемости

(1, МПа_') жидкости согласно приложению Б с }"reToM измеренных значений плотцости и

температуры рабочей жи,щости;

в) вязкость нефти по ГОСТ 33 при температуре рабочей жидкости в поверяемом

преобразователе ( v, сСт);
П р и м е ч а н и е - Вязкость опредеJrяют также в конце поверки преобразователя.

а) объемную долю воды в нефти по ГОСТ 2477 (W, % об.).

6.16 Значения параý{етров (в зависимости от типа рабочей жидкости), определенньтх

по 6.15, зЕшисывают в протокол поверки.

7 Проведешие поверки

7.1 Внешний осмотр
При внешнем осмотре поверяемого ПР устанавлив€lют:
- соответствие его комплектности перечЕю, указанЕому в экспJryатационной

докуIшеIIтации (паспорт);

- отсутствие мех€lнических повреждекий, препятствующrх его применению,

дефектов покрьrгий, ухудrrающих его ввешний вид вкJIюч€ц магЕитоиндукционвыЙ

датчик;
- четкость, целостIIость надписей и обозначений, HaHeceEHbIx ца корlrУсе

(кшильдике>) их соответствие требованиям эксплуатационной докуItlентации (вшпочая

магнитоиндукционньй датчик) ;

_ целостность герметичности кабельного ввода в м(гIIитоиндукционньй ДаТ!Iик;

- целостность провода, заiемления.

7.2 Опробование
7.2.1 Устанавливают .тпобое значеЕио расхода в пределах рабочего диапазона И

проводят пробвое измерение. При прохохдении поршЕя ПУ через стартовьй детектор

должен начаться отсчет количества имIуJIьсов поверяемого ПР, при прохождении

стопового детектора - прекратиться.

7.2.2 Прч применении дв},направленной ITY должЕо проводиться суп[мирование

количества импульсов поверяемого ПР при прямом и обратном цtшравлениях движения

поршня.
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Результатьт вьтчислений наблодаrот на дисплее УОИ (АРМ оператора).

7.2.З Проверяют инд;Iкацию Еа дисцлее УОИ (или на мониторе АРМ оператора)

текущих значений:
- количества импульсов, вьцаваемьIх поверяемым ПР (имп), цлотцости рабочей

жидкости (кг/м3), вязкости - только для пефти (сСт);

- температуры ("С) и давления (МПа) рабочей жидкости в поверяемом ПР и ПУ.

7.З Определение метрологических характеристик
7.3.1 Метрологические характеристики ПР и его градуировочн}.ю характеристику

опредеJu{ют при крайних значениях рабочего диапазоЕа и зЕачениях, выбранньтх внутри

него.

7.З.2При выборе количества точек внутри рабочего диапазоЕа (разбиении рабочего
диап€воIIа на поддиапа:}оны) и размаха (величины) каждого конкретного поддиапЕвона

расхода r{итывают (размахи поддиапазоЕов могут быть разньrми):
- техЕические возможности СОИ, которой оснащена СИКН;
- крутизну ГХ поверяемого ПР (согласно результатам предыдущей поверки);

- велиIмну рабочего диапазона;
- вид реаJIизации ГХ поверяемого ПР в СОИ, которой осЕаrцена СИКН.

Примечание - На основании письменного заявления владельца допускается проводить поверку

ПР в более узком диапазоне, отличающимся от диапазона, указанного в описании типа ПР.

7.З.3 Устанавливают требуемое значение поверочного расхода, начинaш от IIижнего

предела рабочего диапазона (Qr,n, м3/ч) в сторону увеличения или от Q,no. 1м3/ч1 в

сторону уменьшения.
Требуемый поверочньй расход в каждой 7-й точке устанавливЕlют (Qrl"", ,3/r1 "

контролируют при движении поршня ITY по 7,З.З,l илц 7.З.З.2 в зависимости от

варианта подключения поверясмого ПР,

Примечание - Расход Q]"" t"l.r) допускается устаЕавливать по приложению В, используя

результаты измерений поверяемого ПР.

7.3.З.l ПР подкJIючают ло варuанmу 1. Расход Qrl""устанавливают, исподьзуя

результаты измерений резервЕо-контрольного преобразователя (м3/ч).

'I .3.З.2 ПР по.щлюч€tют по варuанmу 2. После каждого прохода поршня ПУ
проверяют зЕачение расхода Q]"" по формуле

{2а)

rrc V}uu- вместимость калиброванного участка ПУ, приведеннаrI к рабочим условиям в

ПУ при l-M измерении при установлении поверочного расхода в7-й точке, м3,

определяют по формуле (З);

Т,, - время прохождения поршнем ITY его калиброванного r{астка при Ём

измерении при установлении поверочного расхода в7-й точке, с.

7.З.3.3 Зцачецие расхода Q]"" лопускается определять по формуле (2ф, используя

вместимость калиброванного rrастка ПУ, определенн}.ю для стандартных условий Ио

(Vo:V{* ,r31 - "з действующего свидетельства о поверке

|2



,_,"о"_ч.3600
Qio" --:з- 

"::: , (2Ф

7.З,3.4 Вместимость И,|"ч опрелеляют:

vff]; -vоп".[r*зоJ" (т" -rо)] [,-r#* Т";, (3)

Вншuание! Если при вычислениJlх вместимости калиброванного у{астка при поверке коэффициент к0,95>

не )л{итывался, то в формуле (3) и далее в формулах (6а) и (бФ коэффишиент к0,95> не

уt{итывается.

где af"- коэффициент линейного расширения материала стенок ПУ,

беруг из таблицы Г.1 приложения Г);

oC-l (значение

tlu - срелняя температура рабочей жидкости в ПУ за i-oe измерение trри

устаIIовлеЕии поверочЕого расхода в7-й точке, ОС (см, примечание к 7.3.3,4);

D - внутренний диаметр калиброванного r{астка ПУ, мм (из техпического описаЕия

или паспорта);

ý - толщиЕа стенок капибровакного rlастка ПУ, мм (из технического описашшI или

паспорта);

Д - модуль уцругости материаJIа стенок калиброванпого r{астка ITY, МПа (значение

согласно таблице Г.l приложения Г);

P,fl - срелнее давление рабочей жидкости в ПУ за Ёое измерение при устtшовлении

поверочного расхода в7-й точкс, МПа (см. примечание к 7.3.3.4);

П р им е ч а н и е к 8.3,3.4 - Средние значениJI температуры и давления вычисляют для ПУ для

каждого прохода поршшr по формуле Е=0,5,(а"_ +а".,"), где Е- - среднее арифметическое значение

шмеряемого параметра ( t;* или Fi ); 
^"* 

и а,ых _ значения параметров (t , 
ОС ши Р, МПа), измеренные

соответствующими средствами измерений, установленными на входе и выходе ПУ.

7.З.З.5 При пеобходимости корректир},ют поверочньй расход. Отклонение

установлс}tного поверочного расхода от требуемого (задаваемого) значсния: не более

2,0%.
7.З.4 При поверке ПР, экспJryатируемого в составе СИКН, дополнитеJьно

рекомендуется проводить коЕтроJъ значения расхода через БИК (Q[, м3Uч1. Требуемое

значеЕие расхода ( Qi.fi'", l опредеJuIют для каждой точки повероtIного расхода по формуле

QЖ:, =аГ",Р, (4)

'rр
где Snu - суммарЕ€ц площадь поцеречного сечения входньD( отверстий пробозаборного

устройства (далее - ПЗУ), мм2;

S,o - площадь поперечного сечения трубопровода в месте устаЕовки ПЗУ, мм2,

При необходимости корректир},ют расход через БИК. .Щопускают откJIонение

значения Qfl отзначения Qi$u на+5,ОИ.

7.3.5 После установления поверочного расхода и стабилизации температуры рабочеЙ
жидкости проводят серию измерений, последовательЕо запуск€tя поршевь ПУ.
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Количество измерений в кажлой7-й точке расхода (иr): ве менее пятц измерений для

рабочего ПР и не менее семи дIя контрольного.

7.З.6 Мя каждого i-го измерения в каждой j-й точкс расхода регистрируют
(отсчитъшают) и записьвают в протокол поверки (приложение А):

а/ количество импульсов, вьцаваемых поверяемым ПР ( N,., , имп);

б) время движениJI поршЕя ПУ за период одIlого ЕзмереЕия (Tu , с);

в) значение поверочного расхода, определенное по 7.3.3.1 или7.З.З.2 (Q,;, мЗ9;

а) частоту вьтходного сигнЕIла поверяемого ПР (l,, Гч);

d) тсмпературу (t!; ,'С) и давление ( Р# , МПа) в ПР;

е) средние значеЕиlI температуры ( 

';' 
,"С) и давления 1 Л,r-|u , МПа1 рабочей жидкости

в ITY, опредеJIяемые по €цгоритмам согласно примечtlнию к 7.3.3.4;

эrc) плотность рабочей жиlкости, измереЕн}.ю поточным ПП (рл, кг/мЗ);

и) температуру рабочей жидкости в поточном t]П ( /,;Л ,'С);

к) давление рабочей жидкости в поточном ПП ( P,i');

л/ вязкость, измерецную потоrшым преобразователем вязкости (vч, сСт);

л) объемную доJIю воды в рабочей жЕдкости, измереЕную потоrIным влагомером

(l|"ij,Yo об. лолей).

Примечания к 7.3,б

l Вязкость [перечисление л)] опрелеллот только дlIя нефти и нефтепролуктов, объемнуtо доJtrо воды

[перечисление л)] - только нефти.

2 При отсугствии УОИ, соответств},ющего требованиям З,2,4,4, коли.lество rлvrryльсов Nry

опредеJuпот с долями периода согласЕо прtлложению ,Щ.

3 При применении ПУ с двр{я парами детекторов (ITY имеет два калиброванных объема: Vr_". l
Vr_r_r) и при наJIFrии в УОИ (или АРМ оператора) алгоритмов для одновременной обработки информаuии,

связанной с этими объемами, за один проход поршня проводят отсчет результатов за два измерения.

8 Обработка результатов измерений

8.1 Определение коэффичиентов преобраjrования ПР и оценивание СКО
8.1.1 Для каждого Ёго измерентая в j-й точке рабочего диапазона опредеJIяют

(вьтшаслlпот) коэффиrшент преобразования ПР (К,r, имп./м3) по формуле

_д"ij-чr

V,Г:Vо*.[r+зо;, (ry-zo)] (r*0'3],D.T,l) ffi#, (6)

rK V,i - объем рабочей жидкости, прошедшей через калиброванный участок ПУ

(следовательно, и через поверяемьй ПР) за время i-го измерения в J:й то,п<е и

приведенный к рабо,ппvr условиям в ПР, мЗ, опредеJuIют по 8.1.1.1 или 8.1.1.2.

8.1.1.1 Объем жидкости V,']u определяют по формуле

(5)
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где CTI!;, cTL"; _ поправочные коэффициеtIты, rштывЕlющие вJIи,Iние температУры

рабочей жидкости Еа её объемы, прошедшие через ITY и ПР,

соответственно за Ёе измерение в j-й то,ш<е расхода. Определ.шот

(вычисляют) согласно приложению Е.

cpli:j , cpr; - поправочЕые коэффициенты, уr{итывающие влияние дatвления рабочеЙ

жидкости на её объемы, прошедшие через ПУ и ПР, соответствеННО За

i-e измерение в j-й тоIIке расхода. Определяют (вьтшстlяот) согласно

приложению Е.

8.1.1.2 При поверке ПР, эксплуатируемого в составе СИКН, объем жидкостъl V,|

определrIют по формуле

чi" =vfl,[r*зо;" (-qa-ro)] (,-О,3|;О Пr)
(6а)

[,*р*, (,f, -r-a)] tl-y*ij . (Цi' -Е;")],

ГДа P*il И T*i.1 - коэффичиенты объсмного расширения ('C-l) и сжимаемости (МПаl)

рабочей жидкости, cooTBeTcTBeIlHo при Ём измеренипв j-й тоЕке раСХОДа

(значения опредеJuIют по приложению Б).

8.1.1.3 ,Щопускается формулу (6а) применять вместо формулы (6) - при поверке ПР в

составе СИКН (отсутствии в СОИ (УОИ) ЕIлгоритма вычисления поправочньD(

коэффициснтов CTL, CPL), в ocHoBItoM, введенной в экспJryатацию до ввода в действие

настоящей методики.
Пр и м е ч ан и е _ Решение о переходе на формуrry (6а) с установкой соответствующrх .rлгоритмов в

СоИ существующих СИКН принимает владелец, Время и порядок перехода рекоменд/ется сОглаСОВаТЬ С

принимающей (сдающей) стороной.

8.1.2 По результатам измерений и вычислеЕий по 8.1.1 опредедrIют Значение

коэффициента преобразования ПР в7-й тош<е расхода ( К-, , имп./м3) по формуле

t П;

К,=1Lкч, (7)' o,fr
где пJ- коJIичество измерений в7'-й точке расхода.

8.1.3 Оценив€rют среднее квадратическое откJIонение (далее - СКО) ре3УлЬТатОВ

определений коэффициента преобразованиjI по 8.1.З.l или 8.1.3.2.

8.1.3.1 Оценивают СКО в кажлойj-й точке расхода (,Sj'", %) по формуле

Sr= . l00 < 0,02 , (8а)

расхода (,Sro, %) по8.1.3.2 Оценивают СКО

формуле

(8Ф
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при реализации Ж в СОИ в виде кусоtIно-линеЙноЙ аппроксимации зЕачениЙ Kj

(имп/м3).

8.1.4 В слrIае несоблюдения условий (8а) и (или) (8ф ана_тlизируют цричины и

выявJuIют промахи. Промахи рекомендуется вьuIвлять по приложению Ж.

,Щопускают не более одного промаха дrя каждой точки расхода. В противном сJгучае

(2 промаха и более) поверку прекращают.

8.1,5 После исключениJI промаха (в точке расхода) вьшолняют одно допошlительное
измереЕие и повторЕо проводят операции по 8.1.1-8,1.З.

8.1.6 При соблюдении условий (8а) и (или) (8ф, в т.ч. и после выподнеЕиrI операций

по 8.1.5, проводят операции поверки в других то.Iках расхода и дальнейrrrую обработку

результатов измерений.

8.2 Определение параметров ГХ ПР

При реализадии ГХ в виде кусочно-динейной аппроксимации [F,=Л(0,)],
коэффициеrrгьт преобразований определяют для каждой тоIIки по S.1.2 ( r(j , имп,/м3).

Пр и м е ч а н и е - по введенным в пilJ\{ять СОИ значениям ,К., и измеренrъпr текущим значениям

расхода рабочей жидкости СОИ автоматлтчески определяет текущее значение коэффициента преобразования

IIР в текущей точке расхода /с-го поддиапff}она, используемого для вычислений объема рабочей жидкости.

8.З ОпределеЕие погрешностей ПР
8.З.l Относитедьн).ю погрешность ПР и составляющие отЕосительной погрецlЕости

(слуrайную и систематическ}.ю составJшющие) определяют при доверительной
вероятности Р = 0,95.

8.З.2 Опрелеление стцrчайной составляющей погрешности

Слуrайную составлrIющую погрешности ПР (а, или €пdk , 
0/о) определяют:

а) дляj-й точки расхода по формуле
Е, = t,.2,n7 'S7 , (9а)

б) для каждого ft-го поддиап€вона расхода rrо формуле
Е n7y =tp,l.Sn67,, РФ

где S, - зЕачение СКО, определенное по формуле (8а);

,S,ro - значение СКО, определенЕое по формуле (8ф;

l1л,,1 - квiнтиль распределения Стъюдента, зависящиЙ от доверительноЙ вероятности

Р и количестваизмерений п [для случая а): п-пr; дJul сJýrч€uI 6): п=п,+пirt1',

значение l1p,n) опре,ц€JU{ют из таблицы Ж.2 приложения Ж.

8.3.З ОпределеЕие систематической составJIяющей погрешности

8.3.3.1 Систематическую составJuIющую погрешности (0r1, 02n61,o О/о) определяют:

а/ для каждой7-й точки расхода по формуле
i_

0r, -1,1.J(6*)'+(Б!?,)'+(0,)' , (10а)
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бf для каждого fr-го поддиапазона расхода по формуле

0,*u:t,1.@, (10о

где бпu - пределы допускаемой отцосительной погрешности ПУ согдасно описанию типа

(или из действующего свидетеJьства о поверке), О/о;

бjj] - прелелы допускаемой относительной погрешЕости СОИ при вьгIислеЕиrIх

коэффициента преобразований ПР (из описания тиrrа и.тm действующего
свидетельства о поверке), %;

Q - состазляющбI систематической погрешности, обусловленнЕUI погрешностью

измерений температуры рабочей жидкости в ПУ и tIоверяемом ПР, О/о,

опредеJIяют формуле 1 1;

9onuo- соQтавJUIющ€ц систематической погрешЕости, вызваншtц €lпttроксимацией

коэффициента преобразования ПР в ft-м подди€шазонс расхода
(Кпчо,имп./м3), О%, определяют по формуле l2.

9,З .З,2 Составляющlто систематической погрешности ( d, , 0/о) вьгчlасляют по формуле

0, = F.* .J(дt* )' + (^tгу )2 , 100 , (l l )

где Р.^ - мtlксимЕl"льное значеЕие коэффициента объемного расширения рабочей

жидкости из ряда значений, определенIIьD( по приложеIIию Б (при усдовиrIх
измерений в ПУ), ОС-1;

bto, п А/лу - IIределы допускаемьтх абсолютньж погрешностей датчиков температуры (или

термометров), используемьIх для измерений температуры рабочей жидкости в

ПР и ПУ, соответствеЕно, ОС (из оцисаний типа или действующкх свидетельств

о поверке).

Пр им е ч а н и е - Максшrлальное значение Р.",, выбирают:

- при вычислении 0, : из ряда значений, определенных при всех измерениях в точке расхода;

- при вычислении 0"n*: из ряда значений, определенных при всех измерениях в t-M поддиапазоне

расхода.
9,3.3.3 СоставлfrоIltуо систематической погрешности ПР (0апаt , Ио) вычисляют по

формуле

(l2)

8.3.4 Определение отЕосительной погрешности

Относительн},ю погрешность ПР (6 j, 6,dk,Yo) о[ределrIют;

а/ в каждой7-й точки расхода по формуле

^ (Z"rr.(er,+e,) если0,8 <oEj/Sj< 8
6,=] U'J \ 'J Jl ,!' '^ , (13а)"J 

L 'r, 
если O,j/Sj > 8 '

б) в каждом ft-м поддиапазоIIе расхода по формуле

(1зб)* |ro,nr.( Or"on * ,** ) если 0,8 < Ofuok /S*K 
( 8

"*u =1 0:nok если 0r,дk/S*k > 8 '

1,|



rДе Zр,эs1 - коэффициент, зависящий от значения отЕошения 0r, f S, плм 
^r"urf 

S,uо(прп

доверительной вероятности Р:0,95). Определяют из таблицы Ж.3 приложеция Ж.

8.З.5,Щопуск ПР к дальнейшему примеЕению

8.3.5. 1 Проверяют выполнение условия:
а) в каждой7-ой точки расхода по формуле

|ь,| < о,tои;

б) в каждом /с-ом поддиапЕвоIIе расхода по формуле

lb*nl = 
0,10%.

8.З.5.2 ПР к да.пьнейшему применению допуск€lют,

и (или) (14ф.

(14а)

(|4Ф

если вьшоJIняются условия (14с)

8.3.5.3 В случае невыполнения условия (14а) п (или) (14ф ПР к дальнейшему

применеЕию не допускают.
8.3.5.4 При невыполнении условия(|4а) и (или) (l4ф выясняют приtIиЕы, устраняют

их (при возможности) и проволят цовторные операции согласно разделам 7 и 8.

Рекомендуется:
- увепиtIить количество измерений в тоtIках расхода;
- увеJlиtIить количество точек разбиения рабочего диапtвона (уменьшить

поддиап€tзоЕы расхода).
в слуlае повторного невыполнениrt условия (l4a) и (или) (14ф пр к дальнейшему

применению не доIIускalют.

9 Оформление результатов поверки

9.1 При положительньD( результатах поверки оформляют свидетеJьство о пОВеРКе В

соответствии с докумеЕтом <Порядок проведениJt IIоверки средств измерений, требования

к знtlку поверки и содержанию свидетельства о поверке), утверждеЕным приказом

Минпромторга России от 02 июля 2015 г. J'{Ъ l8l5 (далее - Порядок проведеЕшlI поверки

си).
9.2 Результаты поверки оформляют протоколом в двух экземпJIярЕIх, рекомеЕДУемаJI

форма протокола приведена в приложеЕии А. Один экземпляр TIpoToKoJIa, подIIисаЕного

поверителем и закрепленного оттцском JIичЕого поверительного клеЙма пОВеРИТеЛЯ В

соответствии с ,гребованиями Порядка проведения поверки СИ, прилчlгают к

свидетедьству о поверке, как обязательЕое приложение.

9.3 На rпrцевой стороне свидетельства делrtют записи согласЕо Порялка проведениlI

поверки СИ.
9.4 На оборотвой стороне свидетельства записыв€rют, что ПР допущен к

применению в качестве (делают одЕу из записей):

- коIIтрольного с пределами допускаемой относительной погрешЕости иЗмерениЙ

объема измеряемоЙ среды в точках рабочего диапaвона *0,10 9/о, если выполнJIется

условие (l4a);
_ рабочего с пределаNrи допускаемой относительной погрешности измеренИЙ

объема измеряемой среды в поддиапазонах рабочего диапазона *0,10 7о, еСЛИ ВЬШОЛНЯеТСЯ

условие (14ф;
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_ коЕцоjьно-резервного с предела},Iи доIIускаемой относитедьной погрешности

измереЕий объема измеряемой среды в точкtlх рабочего диапазоЕа *0,10 О/о и в

подди€lпазоЕах рабочего диапазона *0,10 0/о, если вьшолЕrпотся условиlI (l4а) п (l4ф.

9.5 На оборотной стороне свидетельства также записыв€lют:

- рабо.*rй диапtrtон расхода в котором повереЕ ГtР _ - _ м3/ч;

- значения кинематической вязкости в начапе и в конце повсрки _ - _ сСт.

9.6 В памlIть СОИ, входящего в состав СИКН, устанавJмв€lют зЕачеЕия

коэффициентов преобразования.

9.7 Проводят установку пломб на ПР согласно опис€шию типа, на пломбы наносят

отгиск поверительного клейма.

9,8 При отрицательЕьтх результатах поверкц ПР к дальнейшему применению не

допускают. Свидетельство о поверке аннулируют и вьцают извещеЕие о непригодности

по форме Порядка проведения поверки СИ.

10 Точность предстtlвления результатов измерений и вьt.п,lслений в протоколе

поверки

l0.1 Значения расхода (м3/ч) записьвают после округления до одЕого знака после

запятой.

10.2 Ко.пичество имгryльсов (имп.) измеряют и зtшисыв€lют с двуI\{я знакап.{и после

запятой (т.е. с дол.ш,tи периодов), если N S 10 000. При N > l0 000 допускается зЕачеЕие

УУ записывать без долей периодов.

10.3 Значения дЕlвления (МПа) и температуры ('С) рабочей жидкости записывают
после округлеIiиrI до двух зЕаков цосле запятой.

10.4 Объем рабочей жидкости, измеренной ПУ (м3), з€шисывitют после округления до
шести значащих цифр.

10.5 Значения плотности рабочей жидкости (кг/мЗ) зЕшисывЕtют после окргления до
пяти значащих цифр.

10.6 Вязкость (сСт) заIшсывЕlют после округления её зЕачеЕия до одIого знака после

запятой.

10.7 Значения коэффициентов преобразоваЕшI ПР (имп./м3) записывают после

округлеЕия ra< значений, исходя от количества знЕков, вводимых в память СОИ.
l0.8 Зпачения СКО (%) и погрешностей (%) записывttют после округления до трех

знаков после запятой.
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Приложение А
(рекомен.ryемое)

Протокол поверки }Ё

преобразователя расхода турбинного геликоидного ТIIР-400-1rб

Место провеления поверки _
IIР: ТПР-400-1.6, DN 400мм, РN!lМПq зав.NэQ! ИЛМ

ПУ: разряд _, зlв. Nо _ , PN МПа, дата поверки
тип

Рабочая жидкость :

а 2 - РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ И ВЫЧИСJIЕНИЙ

оконч ание табли

Таблица з - ЗнАчЕНиJI к

t(r,n) Z 
1о ,nr1

использовАнных Iри вычислЕниrж
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4 - РЕЗУJЪТАТЫ ПОВЕРКИ В ТОЧКАХ РАБОЧЕГО

Прпложенпе А
(продолжение)

Поверитель
наименование поверяющей организшцrи иниtIиаJш, Фамипtя

.Щата поверки <_>

Таблица 5 - РЕзУJътАты поВЕРки Впо
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Приложенrrе А
(окончание)

Некоторые поясЕения к формпрованlлю и оформленпю протокола поверки

А.1 По таблице l - Исходные данные

А.1. 1 В колонку l в од}ry строку записывают обозначения калиброванньгх )л{астков:

- < 1 -2> - для однонаправленных ПУ с одной парой детекторов;

- ( 1 -2- 1 ) - для двунаправленньж ПУ с одной парой детекторов.

A.1.2 В колонку 1 в две строки записывitют обозначения калиброванньгх }частков:
- (l-3_1D ч <2-4-2,1> для ПУ с двумя парами детекгоров, если УОИ, применяемое при поверке,

соответствует требованию примечания 4 к 7 .3 .6.

Д.1 .3 В колонку 2 записывают значения объемов калиброванных )ластков, соответствующие

обозначениям по А.1 . l (в одrry строку) и А.1.2 (в две строки).

А.2. По таблице 2 - Результаты измерений и вычислений

А.2.1 Запись в колонке З согласно А.1 .1 и А.1.2 в зависимости от типа применяемой ПУ.

А.2.2 Запись в колонке 15 - только при поверке ПР, эксплуатируемого в составе СИКН. При

этом:
- при нarличии поточного(ых) вискозиметра(ов) записывают значение вязкости нефти для

каждого измерения (используют результаты измерений поточного вискозиметра);

- при отсугствии (или отказе) поточного(ых) вискозиметра(ов) для первого измерения

записывают значение вязкости нефти, определенное в химико-анilлитической лаборатории

непосредственно перед поверкой. .Щля других измерений (кроме последнего) колоЕку 14

доIryскается не заполtшть,

.Щля последнего измерения в колонке 15 записывают значение вязкости, определенное в

химико-аналитической лаборатории в конце поверки

А.2.3 Запись в колонке 16 - для каждого измерения и только при поверке ПР,

эксшryатируемого в составе СИКН (используют результаты измерений поточного влагомера).

А.2.4 Колонки i9 - 22 заполняют только в случае, если при обработке результатов измеренlй
используют коэффичиеrrьl CPL и CTL,

Примечание - При формировании (оформлении) протокола поверки незаполrяемые колонки из

таблиtщ 2 догryскается искJтючать (в частности колонки 15, 16, 19-22), изменив при этом нумераIцпо

колонок.

А.3. По таблице З - Значения коэффициентов. использованных при вы,тислениях

Таблица 3 заполняется для каждой j-й точки или(и) лля каждого k-го поддиапzвона в

зависимости от применения ПР (контрольный, рабочий).

А.4 По таблице 4 - Резчльтаты повеDки в точках рабочего диапазона

таблица 4 заполняется в сJD.чае определения метрологических характеристик Пр в точках

рабочего диапазона измерений (контрольный, контрольно-резервный).

В сrryчае определения метрологических характеристик ПР в поддиапaвонах рабочего

диапд}она (рабочиЙ) колонки 7, 8 не заполняют.

д.5 fIо таблице 5 - Резчльтаты повеDки в поддиапазонах рабочего диапазона

Таблица 5 заполняется в сJry.чае определения метрологиtIеских характеристик ПР в

поддиапазонах рабочего диапазона измерений (рабочий, контрольно-резервный).
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"ffiжiН:i
Опредеrrеппе коэффицпештов объемпого расшшренпя (/* ) п оrспмаемоети (У*)

рабочей rrсrцкостrr

Б.1 Коэффициеrrш объемного расширеЕия и сжимаемости рабочей жидкости (/*, ОС'' и

у*, МПаl, соответственно) определяют по реаJlизованным в УОИ (птш АРМ оператора)

lшгоритмам, разрабmанным согласно Р 50.2.075 и Р 50.2.076 дrя нефм и пфтепродrкгов.

Б.2 tIри 0тсугствии алгор!rгмов согласно Б.l коффrциеrпы В* и ,/tr определяют дш
неi}ти и нефтепродлсгов по таблицам Р 50.2.076.

Б,З Дu нефти (с содержанием во.ФI до 5,0 %) коэффшsrеЕты f* g т* опредешIют по

формулам

F*=F" (,-h)-о" h, G.l)

т*=т" (r-h)-r",h, (Б.2)

где f" п т, - коэффиrиеrrш объёмного расширениJl и сжимаемости обезвоженной нефти

(oC-l и МПа l, соOтветственно), значения которьпr беруг из Р 50.2.07б;

И" _ объеrr,lrrм доля водDI в нефти, опредФIеннм лабораторllым способом ttJlи поточным

в.пагомером, 0/о;

F" и т" - коэффичиеrrш объёмного расширения и сжимаемости BoФI, cooTBeTcTBeHIlo

(oC-l и МПаl).
Б,3.1 Приrшмшот:

- Вr= 2,6.104 oc'l при объемной доле воды в нефти до 5,0 о/о вкrпочигепыrо

(W"< 5,0%);

- тв= 49,|.|0'5 Мпа l при rпобом содерr€Еии воды в неiрги.
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Прплозкешве В
(справочное)

Устаповленпе п коЕтроль значеЕпя поверочного расхода, используя результаты
пзмерпвй поверяемого ПР

B,l При проведеЕии операций согласно 7.З.3.2 (ялu 7.З.З.З п 7.З.З.4) дополнитеJъно

регпсгрируют значение расхода хФцкости ( Q| , м'/ч1, измеренное поверяемьrм ПР.

В.2 Для каrr<дой7:-й то.пси расхода вы.шсллот коффшщеrrг коррекции расхода ,tQ по

формуле

Ёl =t- Si:9, (B.l)'Q,
где Qi - значение расхода, определенное по формуле (2а) пш (2б).

В.3 Вы..пrсляют скоррекшФованное значение расхода Q*ooo; (м'/ч1 по формуле

Q*o, =k| .Qi. @.2)

В.4 Устанавrrивают значение поверочного расхода, опредепенное по В.3, принимм

QГ = Q-"*l.
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Првлоясеlл ше Г
(справочное)

Коэффициенты лпнейного расшпренпя матерпаJIа стеЕок IIУ (аГЬ
зпrчеЕпя модуля упругостп (ф матерпала стенок IrУ

Коэффrацлент линейного расширения материаJIа стенок ПУ (afu), значе"". "о**
упругости материапа стенок ПУ (ф опрелеляют из таблицы Б.1.

Таблица Б.l - Коэффшд{еЕты линейного расширения (afl), значенпя Mo.ryJп упругосп{ (Д)

матери Iа стенок ПУ

Материал стенок Значения а|', ОС-| Значения Е, МПа

Сталь углеродистая 11,2 х 10-О 2,0б8 х l0'
Сталь легированная l1,0 х l0-o 2,0 х l0"

Сталь вержавеющая 17-4 l0,8 х l0-o 1,965 х l0'
Сталь нержавеющая 304 литая l5,9 х l0-o 1,93l х l0'
Сталь нержавеющая 304 17,3 х 10'О t,93l х 10'

Ста.пь нержавеющм 3 16 17,3 х l0'o 1,93l х 10'

П р и м е ч а н и е - Если значения а|- п Е цриведены в паспорте иJIи TexHIr.IecKoM описаrrии на ПУ
(или в заводском серификате кашrбровки ПУ), то при расчетах испоJIнtуют значения, указанные в oJEloM из
перечислеЕньD( докуменк}в.
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Приложение,Щ
(справочное)

Опредоrение количества импульсов выходного сигнала ПР
с учетом долей периода

Щ. l Собирают схему согласно рисунку .Щ.1 .

сгарг (стоп)

ПереклочfiЕлr Л 1

\\
l l";l _

3

Е

Е

9

5Ё
.Е*

&

[оa , t-T-__l -, . с-юп (с-гарт)

L-чз ,

L_
Перекrпочате]rъ П2

Рисунок .Щ.1 - ПринuипиальнаJI электрическ:tя схема соединений средств поверки

для определения долей периода

Щ.2 Количество импульсов с r{етом долей периода (i(r, имп.) опредеJuIют по формуле

N,, = N,-, ,|r* ft,-r',)f, (д.l)
|Т,,]

где N,i - измеренное количество имttульсов ПР, имп.;

T.i - время от начаJIа измерений до первого имгrульса от ПР, r"лсс;

т2 - время от нач!ца измерений до послед}.ющего имIryльса от ПР, мкс;

7,, - иrпервал времени согласно рисунку .Щ.2, мкс.

,Щ.3 Значения т r и т 2 опредеJuют след/ющим образом (см. рисунки Щ.1 и Щ.2):

- перед зап)r'ском поршня ПУ перек.гlючатель П2 ставят в положение <I>. После начала

отсчета количества имrryльсов счетчиком Сч с индикатора частотомера Чl считывают значение т/ ;

- перекJIючатель П2 ставят в положение <П>. После окончания отсчета количества

импульсов счетчиком Сч с индикатора частотомера Ч1 счrгывают значеЕие т2. Значения Т! и Т2

измеряют с дискретностью 1 мкс;

- отсчет значениJI 7,; ,ро"од", с индикатора частотомера Ч2, работающего в режиме

- .-t
измерений времени ( 4, измеряют с дискретностью 1 мкс);

- количество импульсов N,] отсчитывают с индикатора счетчика Сч.
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Прплокопво,Щ
(окончаше)

Рисунок [.2 - Отrрелоrrеrпrе долей першода оJIедоваlпя lлмпульсов IIP

,Щ.4 Колrчесtво rддIуJIьоов с )летOм долой периодов (.lfu, tшп.) опрsделшот (измерпот) до

пrrи значаrщос щrфр.
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Приложенпе Е
(справочное)

Определение коэффи ч иент оь С TL и С Р L, у чптьtвающих влиянпе температуры

и давления на объем рабочей я(идкости

E.l Коэффшщ еrп CTL, }п{итывающий влияние темпераryры на объем рабочеЙ жидкости,

вычисJuIют по формуле
g71_"*p{-Fu.(tn - 15) . [l+0,8/,, . (/n - 15r}, @.1)

где F s - коэффициент объемного расширения рабочей жидкости при температуре 15 ОС, которыЙ

определяют по Е.2 (формула Е.2),'C-l;

rи - температура рабочей жидкости при измерении её объема, ОС.

Е.2 Коэффициент /,s определяют по формуле

F,,=Ч+ кr, (Е.2)
р,,

где Ко , К, и К, - коэффициенты, значения которьж опредеJIяют из таблицы E.l ;

pt5 - IIпотность рабочей жидкости при температуре 15 ОС и избыточном давлении равном

нулю ( P,,,u = 0) , т.е. при абсолютном давлении равном 0,1 МПа (Р * -- 0,1 МПа), кг/мз.

Таблица Е.1 -Значения коэффициеrrгов Ко, К, , К, (из Р 50.2.076)

Е.3 Коэффиuиею CPL, уrитывающий вл[rяние даыIенttя на объем рабочей жидкости,

опредеJuIют по формуле

CPL = (Е.3)
1-T,,Pn

где 2r, - коэффичиект сжимаемости рабочей жидкости при температуре измереЕия её объема,

который определяют по В.4 (формула Е.З), МПа';

ф - давление рабочей жидкости при измерении её объема, МПа.

Рабочая жидкость ко к1 к2

Нефть (6l 1,2< p,,S l1бЗ,8) 6|з,9,1226 0,0000 0,0000

Бензины (611,2 < р,r<170,9) з46,42278 0,4з884 0,0000

Топлива, занимающие по плотности промеяýточное
место между бензинами и керосинами

(770,9s р,5<788,0)

2690"l440 0,00000 _0,0033762

Топлива и керосины для реактивных двигателей,
авиационное р9активное топливо ДКЕТ А
(788,0s р,,<8З8,7)

594,54l80 0,0000 0,0000

.Щизельные топлива, мaвуты, печные тоIIлива

(838,7<р,,<1163,9)
186,96960 0,48б 18 0,0000
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Прпложеrrие Е
(продолжение)

Е.4 Коэффиuиент /, определяют по формуле

(Е.4)

Е.5 ГIлотность рr, и текущаJI плотность, измереннzш поточным fIП (Рпп ), междz собой

связаны вырfDкением

Р,,=-Т, (Е.5)
CTt.CPi

где CTt и CPt - коэффициенты по E.l и Е.3, но значения которых определены цlя
температуры (ron, ОС) и давленllя (Роо, МПа) рабочей жидкости в поточном ПП
соответственно.

Е.6 Зная значение плотности рпп и используя метод последовательных приблия<ений,

определяют значения коэффициентов Сrt , CPt и значение плопIости р,, по E.6.1 - Е.6.5.

Е.6.1 По формулам (Е.2) и (Е.4) опрлеляют значения /,,t,l и /,1,1 (условно первые

значения), при этом в этих формулах принимilютi Рr: Р*, tn= ton,

Е.6.2 По формулам (E.l) и (Е.3) вычисляют значен}rя CTLi и CPt, (условно первые

значения),соответственно,приним:rя в формуле (Е.1): fr=tnnи Frr= !,rol, в формуле(Е.3)

Pu= Pno и f , =T,lt1.

Е.б.3 По формуле (Е.5) вычисляют значение Р,,1,1 (условно первое значение), подставляя

вместо значений CTL и CPL значения CTL', п CPl,] , опрелеленные по Е.6,2.

Е.6.4 Повторяют операции по E.6.1 - Е.6.3.

По формулам (Е,2) и (Е.4) определяют значения Frr<rl r /rlz1 , дополнительно в E.6.1

принимая: Р,,= P,rt,l.

По формулам (Е. 1) и (Е.3) вычисляют значения CTL', и CPZ] , лополнительно в Е.б.2 прини-

м : /rs trl -- F ,r.,l И f tlц= Ttlz': ,

По формуле (Е.5) вычисляют значеfiие Prslz1 , принимм: CTL', = CTL', и CPL',- (Рl'r.

Е.6.5 Операции по вычислению значений плотности Pl5 прекращают по достюкению

условшI

l р,чп-д5(t-|) |<0,0l, (Е,б)

где t и (&-l) - порядковые номера вычислений (последнего и предпоследнего вьнисления условно)
значений плотности р|5

П р и м е ч а н и е - Операции по E.6.1 - Е.б.5 проводят дtя каждого Е}мерения.

Tt = l0-3. ехр (- 1,62080 + 0,00021592 .'" *ry - Ч!'
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Пршлоя<сппе Е
(окончшrие)

Е,7 Иопоlьзуя фрмуrы (Е.1) - (Е.4) и вычrсленцое значешио дs61 оцр€деллог звачениrI

CTI+ , С7IЦ , CPLY , CPL\ с rIсIlэм ycrroBlпl измерения объетцq т.е. тýltпФaryры (f", oC) п

д8вJIвIIия (S, МПа) дrя кФцдопо r:rо rвмереrшя в кашдой.7'-fi 19q16 р{юхода.

В форr"rулах (Е.1), (Е.3), (Е.4) при оцрсдФеншr CIT#,CPLff приt{пм8ют: t"= if, u Pn=

F,fl, приоор"лчпеlпо, CTLrj, cPLtr: ц= ry $": rtr ) п Р"= Ptr е"= Ftr ).

ПримечаЕпе-ЗваченляСТLпСРLдогускаетсяопределятьЕспошзуяапгорrг!лы,цмеюrцпеся
(<зашпшо) в УОИ (СОИ).
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Приложенпе Ж
(справочное)

Анализ результатов измерений, значения квантиля распределения Стьюдента

и коэффициевта Zp1

Ж.1 Анаrиз результатов измерений для выяыIения промахов (при необходимости) проводят

операции по Ж.1.1 - Ж.1.4.

Ж,1.1 Определяют СКО результатов вычислений коэффшц.rентов преобразования в каждоЙ

точке диапазона расхода по формуле

(ж.l)

Пр им еч ан ие-ПриS! < 0, 001 принимаютS! :0, 001.

Ж.1 .2 fuя каждого измерения вычисляют соотношение по формуле

K,i - Ki
l

s.
]

Цii= (ж.2)

Ж.1,3 Из ряда вычисленньж значений Y}u для каждой точки расхода выбирают

максимiлльное значение U7,*, которое сравнивают с <h>, взятой из таблицы Ж.1 в зависимости от

3НДЧОНИЯ K/l;)).

Таблица Ж.1 - Критические значенIбI дIя крlтгерия Граббса (ГОСТ Р ИСО 5725)

Ж.1.4 Если (J 
1^* > h, то подозреваемый результат искJIючают из выборки как промах.

П р и м е ч а н и е -,Щоrryскается как промах искпючать результат измерения, у которого Ki; по

значению наиболее (в больrrгуо или меяьшую сторону) отлш|ается от значений К9 др}гlл< измерений в этой

же точке расхода, не проводя анaшиз по Ж.1.1 - Ж.I.3.

Таблица Ж.2 - 3начения квантиля распределения Стьюдента l

окончание таблицы ж.2

Примечание - При n;-1> 2l значеюля ta.95 принимоют в соответствии с ГОСТ Р 8.7З6.

Таблица Ж,3 - Значения коэффициента Zр,эх при Р: 0,95

п 3 4 5 6 7 8 9 10 1I

h 1,155 1,481 1,7 15 1,887 2,020 2,|26 2,2|5 2,290 z,з55

п 5 6 7 8 9 10 11 I2 13

t o,os
2,716 2,571. 2,44,7 2,з65 2,з06 z,262 2,228 2,20l 2,1,79

п l4 15 16 17 /8 I9 20 1l 22

t о,о,
2,l60 2,145 2,131' 2,I20 2,110 2,l01 2,09з 2,086 2,080

0"lS 0,5 0,75 1 з 4 5 б 7 8

Zp,os) 0,81 0,,7,7 0,74 0"l1 0,73 0,76 0,78 0,,79 0,80 0,8l
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