
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ
всЕроссIпiскиЙ нАучно_исслЕдовлтЕльскиЙ институт

МЕТРОЛОГИЧЕСКОЙ СЛУЖБЫ
(ФГБУ (ВНИИМС))

СОГЛАСОВАНО

Зшлеститель директора

производственной метрологии

))

./q /2 2022г.

Государственная система обеспечеЕия единства измерений

Система измерений колиrIества и показателей качества нефти 22700|

Методика поверки

мп 208-0б1_2022

г. Москва

2022 г,

ffi ъ.



1.оБщиЕ положЕния
1.1 НаСТОящая методика поверки распрострalпяется на систему измерений количества и

показателей качества нефти 227001 (да.гlее - система), изготовJIеЕЕ},ю фирмой KKROHNE OIL
& GAS В.V.), Нидерланды, и устtlнавливает требования к методаN{ и средствrrм ее первичной и
периодической поверок.

1.2 Реаlпrзщия дашой методики обеспечивает метрологп.{ескую прослеживаемость пе_

редачи единицы объема жид(ости системы к: ГЭТ 3-2020 (единица массьт), ГЭТ 18-2014 (ели-
ница) плотности, ГЭТ 34-2020 (единица темпераryры), ГЭТ 1-2022 (ед.lница частоты и време-
ни) в соответствии с локальной поверочной схемой.

Едипица объема жид(ости цередается методом непосредствеIIного сличеЕия.
Поверка проводится Еа месте эксплуатации.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1. При проведении поверки систем должны выполItяться операции, }казанные в табли-
це 1.

Таблица 1-оп по

3. ТРЕБОВАНИЯК УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3.1. Условия проведениJI поверки приведены в таблице 2.

Таблица 2. - Условия ведения по

Наименование операции Номер
пчнкта

При первич-
ной поверке

При периоди-
ческой поверке

внешний осм ,7
Да Да

Проверка идептификационньп< дsмньD( про-
ого обеспечения тва изме нии 8 Да Да

Подготовка к поверке и опробование средства из-
м ений Да Да

определение погрешЕости средства измерений и
подтверждение соответствия средства измерений

огическим ованиямм
еделение по шности ении объема 10.1 Да Да

Определение погрешности при измерении массы
н тиб 10.2 Да Да

Определение погрешности при измерении массы
Да Да

ение китатов по l1 Да Да

Параметр Значение
Измеряемая среда товарная нефть

по ГоСТ Р 5l858-2002
Избыточное давление еды, МПаи от 0,2 до 1 ,6
Темп емой сизм "с от +l5 до +40
Плотность н +20 оС, кг/.те\{п от 906 до 964
Плотность виях, кг/и и чи)i от 870 до 912
Вязкость и кинематическая очих овиях, м 1\t /с отlдо47

2

10.3
I

I

9

10

нетто нефти

nK,



Параметр Значение
Параметры электрического питаниJI:
- напряжение переменного тока, В

- частота переменного тока, Гц

420, трехфазпое;
230, однофазное;

50+1
Условия эксплl,атации:
- температ}ра окружающего возд}ха, ОС

- температура воздуха в помещениJrх, где установлено
оборудовшrие системы, ОС, не ниже +15
относительпая влtDкность воз /о от 10 до 98
Свободньй газ в нефти отсутствует
Осадки без осадков

окончание таблицы 2

З.2. При проведении поверки условIrI применения средств поверки должЕы
соответствовать их эксплуатационной докрлентации.

4. ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1. К поверке допускilют лиц, изу{ивших док},ментацию на систему и средства поверки,
правила пожарной безопасности, действ}тощие на предприятии и },rвержденные в установлен-
НОМ ПОРядке, а также правила вьшолнения работ в соответствии с технической докрлентацией,
прошедших обучение и инструсralк по техЕике безопасности труда в соответствии с ГОСТ
12.0.004-2015.

Таблица З - С ства по ки
Операции
поверки
требую-
щие цри-
меневие
средств
по ки

2 )

Счет"пrк уJIьтразв}кового Altosonic VMR,
оснащенный индивидуальными прямолинейньтми
входным (со струевыпрямителем) и вьD(одным

участкilми, диzшазоц объемного расхода от 1000
до 10000 мЗ/", пределы допускаемой

Счетчик ультразвукового
ALTOSONIC VR (мод.
ALTOSONIC vMR),
фегистрационный номер
27615-09)

Термогигрометр
фегистрационный

относительной погрешности при
объема жидкос ти +0 ,07 О/о

Средство измерений температуры окружающей
среды: диапазон измерений от минус 20 до плюс

измерении

А_6ив
р

40
изм

'С, пределы абсо:потной погрешности

з

Метрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые дJIя проведения

поверки

10

темп ы не более 0,5 оС
464з4-11)

ном

от +15 до +35

5. МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИtIЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

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

Перечень рекомендуе-
мьrх средств поверки

7,8,9



,7,8,9

Средство измерений относительной влФш{ости
окружающей среды: ди{lпа}он измерепий от 30 до
95 О/о, пределы допускаемой основной
абсоrпотной погрешности измерений *5 7о.

Термогигромец ИВА-6
фегистрачионньй номер
464з4_11)

5.2. ,ЩОПУСКается использовать другие средства поверки с метрологическими и техниче_
скими характеристик{lми обеспечивающrтх измерение параD{етров с требуемой точностью.

5.3. ЭТа.ltОНы и средства поверки доJDIGrы бьпь поверепы или аттестовalны, дzшные о
поло)юлтельньD( результатах поверки доJDкны содержаться в Федеральном информационном
фОНДе ПО ОбеСпечению единства измерений, испьпатеJIьное оборудование должно бьrrь
aTTecToBllHo, остшlьное оборудование - проверено.

б. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

При проведении поверки должЕы выпоJшяться след},ющие требования безопасности,
6.1. Поверитель проводит поверку в спецодежде: мркчины и женщины - спецодежду,

комбинезоне по ГОСТ 12.4.100-80 (ярких цветов, со светоотрzDкающими элементами, не под-
держивzlющм горение и изготовлена из аЕтистатических матери:шов), спец обувь, каск4 очки
защитные, перчатки, гaвоанализатор индивидумъньй определениJI концентрации сероводорода
с порогом сигнализации 3 мг/м' 12,1l ppm), индивидуаьньй само спасатель П,ЩУ-3 (или ана-
лог).

6.2. Перел началом поверки проверяют исправность: системы, лестницы, подножек и
площадки обсrryокивания, нalлиtше необходимьu< заземлений.

6.3. Содержание паров нефтепродуюа в возд}те рабочей зоны не превышает П.ЩК
300 мг/м' и П,ЩК сероводорода в смеси с углеводородами не превышает 3 мг/м3.

7. внЕшниЙ осмотр

7.1. ПРИ ВНеШНем осмоте устанавливirют соответствие системы следlтощим требовани_
ям:

- комплеюность соответствует комплектности, }казанной в паспорте на систему;
- на сост:вньж частях системы отсутствуют мехшtические повреждения и дефекты по-

крыгий, }худшalющие ее внешний вид и препятств}.ющие ее применению;
- маркировка соответствует эксплуатационной док},шентации;
- на следующие составные части системы имеются действующие свидетельства о повер-

ке (сведения о поверке в Федера;rьном информационном фонде по обеспечению единства изме-
рений):

_ комплексы измеритеJIьно-вы!шсJIитеJIьные (далее - ИВК);
- счет.Iик ALTOSONIC VМR в эталоlтно-резервной rпrнии (далее - ЭУЗР);
- преобразователи температуры и давления в измерительной rплнии, эталонно-

резервной линии, блоке коЕтроJIя качества;
- преобразователи измерительные (барьеры искрозащиты);
- преобразователи плотности;
- влагомер нефти;
_ ротаметр.

- СРеДСТВа ИЗМеРениЙ в cocтzвe системы и составные части системы опломбированы в
соответствии с их эксll.луатационной докрлентацией и эксплуатационной документацией на си-
стему.
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Примечание -.Щrrя ротаметров вместо поверки допускается проводить кыrибровку. В
ЭТОМ СJryчае дIя ротамеlров вместо н;lлиIмя действующего свидетельства о поверке (сведений о
поверке в Федера.llьном информационпом фонде по обеспеченпю единства измерений) прове-
ряют нЕrличие действующего сертификата ка.llибровки.

7.2. Результаты внешнего осмота сtмтают положительными, если вьшолЕяются выше_
переtмслеппые условия. В сrryчае отицательньD< рсзультатов при BHeI]meM осмоте, система
поверке не подлежит до устрiшения Еедостатков.

8. ПРОВЕРКЛ ИДЕНТИФИКАЦИОННЫХ ДАННЫХ ПРОГРЛММНОГО
ОБЕСIIЕЧЕНИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 . Проверяют идентификационные даlпные програь{много обеспечения ИВК.
8.1.1. В соответствии с методикой поверки иJм эксплуатационной докуr,rентацией иВк

стштывают номера версий и цифровые идентификаторы программIIого обеспечения ИВК.
8.1.2. Результаты проверки идентификационньD( дtшньл( программного обеспечения

ИВК считают положительными, если номера версий программного обеспечения и цифровые
идентификаторы основного и резервIrого ИВК соответствует идентификационньIм данным про-
граN{много обеспечения ИВК, указанньпt в описании типа системы.

8.2. Проверяют идентификациоЕные данные прогрzll\4много обеспечения АРМ_оператора.
8.2.1. В СООтветствии с руководством пользоватеJuI АРМ-оператора считывают номера

версий и цифровые идентификаторы (при наличии) программного обеспечения АРМ-оператора.
8.2.2. Результаты проверки идентификациоItньD( даЕIlьD( программного обеспечения

АРМ-Оператора считают положительными, если номера версий программного обеспечепия и
цифровые идентификаторы (при нмичии) программного обеспечения АРМ-оператора соответ-
СТВУеТ ИДеНТИфикационным данным программного обеспечения, }казанным в описании типа
системы.

9. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9.1. Подготовка к поверке
9.1.1. Перел проведением поверки средств измерений, входящlо( в состав системы, пр-

водят подготовительные операции, }казlшные в методиках поверки на состaвные части систе_
мы.

9.1.2. Перед определением погрешности счетчика ALTOSONIC VМ (лмее - УЗР) при
измерепии объема выполняют следующие подготовлrтеlьrтые работы:

- проверяют герметичность перви(шых преобразователей УЗР и ЭУЗР, задвижек и со-
ед.нитеJIьньD( тубопроводов;

- ПРОИЗВОДЯТ вСе необходимые соединения и комлчIутации УЗР и ЭУЗР, согласно эксплуа_
тационной докр{ентации на средства измерений.

- удчlJuIют возд}х и стабилизируют температуру вефти в измерите:ьной JIинии и эталон-
но-резервной липии. .II7я этого проrryскtlют поток нефти в течение 10 минут через рабочую из-
мерительЕ),ю линию и этzlлонно-резервной измеритеrп,я},ю лиЕию до стабилизации темпераry-
ры,

9.2. Опробование.
9.2.1. Проверку общей работоспособности и опробование системы проводят пугем про-

верки отс)пствия индикации на показывающем устройстве ИВК и АРМ-оператора сбоев и ком-
МуникациоЕных ошибок. Контролируrот показания измерительных каналов расхода, объема
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(массы), температуры, давления в измерительной линии, этzллонно_резервной линии и блоке
контоля качества,

9.2.2. Контроrп,Iруют покiвания влагосодержания и плотности нефти в блоке контроля
КаЧеСТВа пуIем проведенItя KoETpoJUl меlрологических харzктеристик плотномеров в соответ_
ствии с методикой измерений на систему.

9.2.3. Проверяrот вывод на печатъ отчетов за разные интерв:L'Iы времени.
9.2.4. Проверяют возможность перехода с ocHoBHbD( средств измерений ва резервные

средства измерепий и обратно.
9.2.5. Результаты опробования считают положительЕыми, если:
- значения расхода, температ}ры и д:вления нефти должны релиrмваться (1шеньшать-

ся) при реrптчении (уменьшении) соответственно расхода, температуры и дчвления нефти;
- значения объема (массы) нефти возрастают;
- РеЗультаты KoHTpoJUt метрологических характеристик основного и резервного плотно-

меров положитеJIьные;
- резуJIьтаты KoIIToJIrI метрологических характеристик влагомера положительные;
_ проводится вывод на печать отчетов за разные интерв€rлы времени;
- обеспе.швается возможность перехода с ocHoBHbD( средств измерений на резервные

средства измерений и обратно.

10. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИIlЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОЛГВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГШIЕСКИМ ТРЕБОВЛНИЯМ

10.1. Оuределение погрешности при измерении объема.
10.1.1. ОпрлелеЕие погрешности при измерении объема нефти УЗР проводят не менее

чем при пяти расходах нефти, равномерно распределенньrх во всем диапазоне расхода системы,
путем сравнения резуJьтатов измерений объема нефти, измеренньD( Узр и Эузр, приведенньrх
к стаIlдартным условшIм (температlра +15 ОС и избьпочное давление 0 МПа).

10.1.2. На каждом расходе проводяI не менее пяги измерений.
l0. l .3. ,Щопустпмые откJIоIIения расхола нефти состlвJIяют:
- на миItимalJIьЕом расходе от Qмин до 1,025.Qущ;
- Еа мl!ксимzlJlьном расходе от 0,975.Qмы<с до Qмд<с.
10.1.4. Врмя измерения объема при каждом измерении не менее l80 с.
l0.1.5. Значение объемов пефти, измернньо< ЭУЗР и УЗР, приведенньгх к стандартным

условиям (температура +15 "С и избьпочное давление 0 МПа), считывают с покlвыв:lющего
устройства АРМ-оператора или берlт из протокола поверки счетчика, формируемом ИВК.

10.1.б. Рассш,rтывalют относительн},ю погрешность при измерении объема нефти при
кФкдом измерении по формуле

Ml' _Vr,, -Vo, .rоо, (1)

Vo,,

где
VOji - объем нефти, измеренный ЭУЗР на j - ом расходе при i - ом измерении, uриведен-

ньй к стандартным условиям (температура +l5 ОС и избьпочное давление 0 МПа), MJ;
Vcji* объем нефти, измеренный УЗР Haj - ом расходе при i - ом измерении, приведенпый

к стандартным условиям (температура +15 ОС и избыточное давление 0 МПа), м3.
10.1.7. Резулътаты поверки считatют положительными, если при кФкдом измерении вы-

полшIется условuе |6Vii I S 0,1 %.
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l0.2. Определение погрешности системы при измерении массы, бругго нефти.
10.2.1. Опрелеление пределов погрешности системы при измерении массы бру"гго нефти

вьгшсJu{ют по формуле

бm + Лу2 +G2 .(6р'+ 0'.104 .лтЬ)+ В'.104.лтj +arl' ,
(2)

где
ДИ - прлелы допускаемой относительной погрешности УЗР при измерении объема

нефти, % (принrшают равньши +0,15 %);
бр- пределы доrryскаемой относительной погрешности канала плотности яефти, О%, 

рас-
сIштываемые по формуле

бр брlпо + бр| ,
(з)

где
dрлл - пределы допускаемой относительной погрешности измереяия плотности
плопrомер4 О/о;

dрд - пределы доrryскаемой относительной погрешности измерения плотности Ивк,
%.

ДУ- пределы относительной погрешности ИВК при вьгшслении массы бругго нефти, %;

6 - коэффициент, вьт.плсляемьй по формуле

(4)

,11

_ |+2.Р,Т"
\' = |+2l\'

^Т 
е, ьТ !/ - пределы допускаемых абсолютньп< погрешностей кан{i.лов измерений темпе-

раryр Zr, Zy , "С, рассчлтываемые по формуле

ДZ= bT}n+bTj +ьТ} ,
(5)

где
zTnn - пре!елы доrryскаемой абсоrпотной погрешности измерения температуры пре_
образователем темпераryры, ОС;

lТ2 - ПРе\аьl допУскаемоЙ абсоrпотноЙ погрешности преобразователя измеритеJъ-
ного (барьера искрозащиты), ОС;

l7д - предеrш допускаемой абсоrпотной погрешности измерения температуры пре-
образователем темпераryры, ОС.

Т о, Tn - температура нефти соответственно при измерении плотности и объема нефти,

"С;
Р- коэффициент объемного расширения нефти, 1/ОС.
Определение коэффициента объемного расширения нефти проводят по ГОСТ 8.587-2019

иJIи рекомендации Р 50.2.076-20 1 0.

10.2.2. Результаты поверки считalют положительными, если рассчитанные пределы отно-
сительной погрешности при измерении массы брутто нефти не более +0,25 %.

10.3. Определение погрешности системы при измерении массы нетто нефти,
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10.3.1. ОпрелелеЕие пределов погрешности системы при измерении массы нетго нефти
вьгIисJuIют по формуле

&п
1,1

bW}+bW},+bl|lfu

_Wu +W", +W*
100

i-
(6)

бmя = t1,1

1

2,

где
drz - пределы относительной погрешности измерений массы бругто нефти системой, О%;

WB - массов:ц доJUI воды, О% массовых, рассчитываем:ш по формуле

лц-
(7)

р

где

р - IшотЕость нефrи, кг/мЗ;

рJ - IlлотЕость воды, кг/м3;
pu - объемная доля воды, %о.

Wxc - массовм доJIя хJIористьD( солей, oZ MaccoBbD(, рассIштываемм по формуле

9в

Wr, = 0,1
(8)

р
где

р - плотностъ нефти, кг/м3;
p.l.c - концентрация хлористьп солей, мг/дмЗ.

Wмп - массовiu доJIя механическrх примесей, О% массовьл<;
ДWз - пре!елы абсоrпоттrоЙ погрешности определеЕия массовоЙ доли воды, oZ массо-

BbD(;

ДWхб - пре.щеJIы абсопютноЙ погрешности определеЕия массовоЙ доли хлористьгх солей,
7о МаССОВЬП<;

ДWмп - предеJIы абсоrпотноЙ погрешности определеншr массовой доли механических
примесей, 7о массовых.

При определеттяи MaccoBblx долей воды, хлористьD( солей, мехаЕиtIеских примесей ис-
ПОЛЬЗ}'Ют максимzuьные значения их содержzшrд в нефти и минимiIJьное значение плотности
пефм в рабочих услови-шс в соответствии с описанием типа на систему.

10.3.2. Результаты поверки сIIитЕlют положительными, есJIи рассчитанные пределы отно_
сительной погрешности при измерении массы нетто нефти не более +0,35 %.

10.4. Система соответствует метологическим требованиям, установленным при
}ТВеРЖДении типа, и резуJIьтаты поверки системы считzlют положительными, если результаты
поверки по раздела},t 7 - 10 положительные.

1 1. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

11.1. Сведения о результатarх поверки системы передtlются в Федеральный
информационньй фонд по обеспечению единства измерений.

11.2. Резуlтьтаты поверки оформляют протоколом произвольной формы. В протоколе
поверки при определении погрешности при измерении объема должны быть приведены
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параметры измеряемоЙ среды (плотность нефти при стzuцартньD( условиях и кинематическаJI
вязкость нефти) и результаты измерениЙ и вычислениЙ при каждом определении погрешности:

- время измерений;
- частота вьD(одного сигнiша УЗР;
- расход нефти в измерительноЙ линши ЭУЗР;
- коJп{чество импульсов от УЗР и ЭУЗР;
- средняJI температура нефти в измеритеJIьньD( шrrтиях УЗР и ЭУЗР;
- среднее избьггоtшое давлеЕие нефти в измеритеJьньD( rпrrтиях УЗР и ЭУЗР;
- объем при стандартньD( условиях, измереrтньй УЗР и ЭУЗР;
- коэффициенты преобразовitния УЗР и ЭУЗР.
l2.3. По заявлению владеJIьца средств измерний иJш лица представившего их на

поверку положительные результаты поверкlr, оформллот заIшсью в Паспорте, удостоверенной
ПОдписью поверитеJIя и нанесеЕием знака поверки и/иrпа вьцают свидетеJьство о поверке по
устаповленной форме в соответствии с приказом Миrrпромторга России от 31 июля 2020 г.
Х! 25l0 <Об утвержлении Порядка проведеяия поверки средств измереЕий, требования к знаку
поверки и содержанию свидетельства о поверкеD.

11.4, По змвлению шадельца средств измерений иJш лица представившего rх на поверку
В СJryЧае ОтицательньD( результатов поверIс{, вьцает извещения о непригодности к примепению
срдства измерений.

l1.5. Паролем поверителя и владельца системы шифруется доступ к настройкам систе-
мы.

11.6. Пломбап,rи с оттиском зн:ма поверки пломбируrот средства измерений в составе си-
стемы согласно Ми 3002 и/и.тпл их описдlия типа.

Нача.llьник отдела 208
ФГБУ (ВнииМс) Б.А. Иполитов

Ведущий инженер отдела 208
ФГБУ КВНИИМС> /с*

Д.П. Ломакин
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