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l Общие положеппя

Настоящий докуr.tепт распростаняется на систему измерений количества и показателей

качества нефти }Ф 235 на ПСП <Калиновьй Ключ> ООО <Татнефть-СамараD (дшее - СИКЦ и

устапавливает методrку первитrой поверки при вводе в экспJIуатацию, а такr(е после ремонта
и периодической поверки при эксIшуатации.

Поверка СИКН в соответствии с настоящей мЕтодикой поверки обеспе.пrваgг передачу единиц
массы от рабочего эталона 2-го разряла в соответствии с Государственной поверо*rой схемой
(часть 2), )твержденной приказом Росстандарта от 26.09,2022 Jф235б, .по обеспечиваЕт
прослеживаемость к ГЭТ 3-2020 <Госуларственный первичньй эталон единицы массы
(килограмма)> и ГЭТ 18-2020 <Госуларственньй перви.пrьй этilпон единицы плотности>, или
ГЭТ 216_2018 кГосударственньй первичный этzллон единицы объема жидкости в диlшазоне от
1,0.10-9 до 1,0 мЗ>, или ГЭТ 63-2019 <Государственньй перви.шьй специапьвьтй эталон единиц
массы и объема жидкости в потоке, массового и объёмного расходов жидкости).

Поверка СИКН осуществJulется методом KocBeHHbD( измеревий.

Если очередной срок поверки измерительного компонеЕта из cocтalвa СИКН настУпает

до очередного срока поверки СИКН, или появилась необходимость проведения периодlчеСкОЙ

или внеочередпой поверки измерительного компонеIIта' то поверяют только этот

измерительньй компонент, при этом внеочередную поверку СИКН пе проводят.

.Щоrryскаегся проведение поверки СИКН в части отдеJIьньD( измФ[теJIьньD( канатов (ИК).

В результате поверки должны бьпь подтверждены следующие мЕтрологические

требования, приведеЕIIые в таблице 1.

Таблица 1

2 Перечепь операцпй поверки средства пзмереппй

2,l При проведении поверки выполняют операции, согласно таблице 2.

Таблица 2

.Щиапазон измерений лrассового

расхода нефти, т/ч

Прелелы допуск,емой относительной погрешпости

измерений массы нефти, 7о

от 10 до 160 *0,25 (бругго)

Наименоваlие операции

Номер раздела
(подраздела)

методики
поверки

Проведение операции при

первичяой
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр средства измерений Да Да

Опробование [а !а
Проверка прогрal}.{много

средства измерений

обеспечения
8 Да .Ща

Определение мsтрологических

характеристик средства измерений
9 Да

Проверка результатов поверки средств

измерений, входяlщж в состав СИКН
!а Да

Определение относrтгельной погрешпости

измерений массы бругго нефти
Да Да

измерений массы нетго нефти
9.3 Да

2

*0,35 (нетго)

6

7,з

9.1

!а

9.2

Определение относительпой погрешности
Да



Проведение операции приНомер раздела
(полраздела)

методики
поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Наименовмие операции

Да Да
Подтверждение соответствия средства

измерений меlрологическим,требованиям
l0

п оdолlсенuе mаблu bt2

2.2 Есtпl при проведении какой-либо операции поверки поJrrIеIr отицательнъй
результат, дальнейшую поверку не проводят.

3 Требованшя к усповпям проведения поверкш

3.1 Поверку СИКН проволят на месте экспJryатации в дlапазоне измерениЙ, }казанном в

описaшии типа' или в факгически обеспе.шваrощимся при поверке диапазоне измерний.
Факгический дл:шазон измерний не может превышать диапазон измерний, усазанньй в

описшrии типа Сикн.
3.2 Хараrгеристики СИКН и парап.rетры измеряемой ср€ды при проведении поверки

долrкIlы соответствовать требованиям, приведенным в описании типа СИКН.
3.3 Определение мgтрологических хар:жтеристик ИК массы (массового расхода) нефти

прводят комплектным методом на месте экспJryатации в условиях экспrryатации СИКН-

3.3.1 Опрелеление относительноЙ погрешности ИК массы и массового расхода проводяI

в рабочеМ диапазоне расхода расходомера массового Рrоmаss с даt*шком F и элекгронньпr

преобразователем 83 (да.llее - РМ), вхоляlпего в состав ИК массы и массового расхода. Рабо'шЙ

длzшазон РМ определяет владелец СИКН и оформляет в виде справки произвольной формы.

справку, согласовilнную принимаrощей (сдающей) сторной, владелец предст.lвJuIет

предст:витеJIю сервисной оргшrпз Iии и поверителю.

3.3.2 Изменение температуры измеряемой среды за время одного измеренЕя не должно

превьшать 0,2 ОС.

3.3.3 ИзменепИе расхода измеряемоЙ среды оТ установленного значения (в то.ке

расхода) не должно превышать 2,5 О/о.

3.3.4 Избьпо.пrое давление измеряемой среды в конце технологической схемы

рекомевдуется устzlнilвливать не менее 0,3 МПа.
3.4 При соблюдеIrии условий 3,1 _ 3.3 сIшт.lют, чго факгоры, которые могуI оказать

вJмяние на точность результатов измерений при поверке, отсугствуют.

4 Метрологпческпе п техническпе требованпя к средствrм поверки

4.1 При проведении поверки применяют средства поверки, приведенные в таблице 3,

Таблица 3

Операчии
поверки,

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические требования

к средствам поверки, необходимьп< для

проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

п. 7.3, п. 9 Ро-бочий эта,лон 2-го разпяда

(трубопор шневая поверочная установка) в

Установка поверочнaц

трубопоршневая ТПУ Сапфир
з



соответствии с частъю 2 Госуларственной
поверочяой схемы для средств измерний
массы и объема жидкости в потоке, объема

жидкости и вместимости при статическю(
измеренил(, массового и объемного

расходов жидкости, угвержденной приказом

Росстанларта от 26.09.2022 Nч 2356), в

диzшазоне измерений соответств},ющем

диzшiвону измерений расходомерв
MaccoBbD( Promass (далее - СРМ), вхолящих

в cocт.lв СИКН, с допускаемой
отпосительной погрешностью +0,1 О/о

М l00 6,З (далее - ТПУ),

регистрационньй
Nе 87731-22

4.2 .Щоrryскается применение друп.rх средств поверки, обеспе,пrвающих определение

мЕтрлогических характеристик СИКН с требуемой точностью.

5 Требовапия ýс.ппвия) по обеспечепию безопдсностп проведеппя поверкш

При проведении работ собrполают требования, определяемые док}, rентами:

- в области охр:шы туда - Труловой кодекс Российской Фелерачии;
_ в области промыцlленной безопасности - Руководство по безопасности <РекомендациИ

по устройству и безопасной эксплуатации технологическиr( тфопрводов> (приказ от 27

декабря 2012 г. Jф 784 (об уrвер]r(дении руковолства по безопасности <рекомендации по

устройству и безопасной экспJryатации технологических трфопроволов>>), а также др}пrми

действ}тощrми отаслевыми Еормативными доку {ент:ми;

- в области пожарной безопасности - Фелеральный закон Российской Федерации от 22

июля 2008 г. Nе 123-ФЗ <Технический регламент о требованиях пожарной безопасности>,

постановление правительства рФ от 16.09.2020 Ns 1479 <об 1тверхиении празил

противопожарного режима в Российской Федерации>;

- в области соблодения правильной и безопасной эксплуатации электроустановок -
Правила технической эксплуатации электроустановок потрбителей;

- в области охрilны окруж:lющей среды - Федеральньй закон Российской Федерации от

10 января 2002 r. J,.lЪ 7-ФЗ <Об охране окружающей среды) и друп{ми действующими

зzrконодательными alктaми на территории РФ;
- прilвилаь,rИ безопасностИ при эксплуатации ..поJIьзуемых средств измерений,

приведенными в их экспlryат:ulионной докрлентации.
Площадка СИКН должна содержаться в чистоте без следов нефти и долlюrа быгь

оборудоваlrа первиIшыми средствzми пожаротушения согласно Правилам противопожарIrого

режима в Российской Федерации.

Средства поверки и вспомогательвые устройств4 применJIемые при выполнении

поверки, должнЫ иметь взрывозащищенное исполнение в соотвfiствии с тебованиями
гост зl610.0-20l9 кВзрывоопасные среды. Часть 0. Оборулование. Общие требовапия>.

вторичяуто аппаратуру и щиты управления относят к действ}топшм элекгроустдtовкам с

Еzlпряжением до 1000 В, па которые распространяются Правила технической экспJryатации

элекгроустановок потребителей, Правила устройства электроустtчlовок.

6 Внешний осмотр средства пзмерений

При внешпеМ осмоте должнО бьпь установлено соответствие сикН следуюIцим



тебованиям:
- cocтalB СИКН должен соотвстствовать экспJryатациоI tым докуIt{ентzll{;

- на компопеЕт:tх СИКН не должно бьпь механическиr( повреждений и дефекгов,
препятствующих применению СИКН;

- надписи и обозначения на компонентах СИКН доJDlо{ы бьггь четкими и

соответствовать их экспJIуатационным доку}tентам.
Результат считzlют положительным, если СИКН соответствует вышепереIшсленным

требованиям.

7 Подготовка к поверке и опробование средствд измереrrий

7.1 Подготовка к поверке

Подготовку и ycT.lHoBKy средств поверки (таблица 3) и СИКН осуществJulют в

соответствии с их эксILпуатационпыми документами.
Проверяют нitJIи.ше в Федера.ltьном информачионном фонде по обеспечению единстм

измерений (ФИФ ОЕИ) налитше информачии о положитеJIьньD( результатах поверки ср€дств

поверки, а также нltJIиIше на средствах поверки действующих знаков поверки, есJIи это

предусмотено их опиеlвием типа,

.Щlrя средств поверки, атгестованньIх в качестве эталонов, в ФИФ ОЕИ прверлот
информацшо об атгестации (первишой, периодической).

Собирают и зaшоJIняют нефтью технологическую схему. Оперативным персонiллом

пугем визуzrльного осмотра проверяется отс}тствие угечек нефти через фланцевые, резьбовые
и уплотнительные соединеншI элементов технологичсLdой схемы СИКН. На элементах

технологическоЙ схемы СИКН не должно наблюдаться следов нефти. При обнарlтtении

следов нефти поверку прекрацzлют и принимают меры по устрмеЕию уIечки.
Проверяют отсугствие газа (возлlта) в технологической обвязке в верхних ToilкIlx

трубопровола. ,Щля этого устан.lвлив:lют расход измеряемой среды черв технологическуо

схему СИКН в пределах рабочего диапазона и открывllют краЕы, расположенные в верхню(

точках трубопрводов,

7.3 Опробовшlие
Проверяют действие и взаимодействие компонентов в cocтzвe СИКН в соответствии с

инструкцией по эксшryатшIии СИКН.
Проверяют нllJIиIше элекгропитания на компоЕентах (средства измерений,

технологическое оборулование) СИКН.
Проверлот HzlJlиtme связи между первичными преобразователями, вторичной

аппараryрой и комплекс.1 .1и измерительно-вычислительЕыми ИМtI-07 (далее - ИВК), ИВК и
компьютером .lвтоматизированного рабочего места (ДРМ) оператора СИКН п}тем визуального

контроJIя меЕяющихся значений измеряемьD( величин на дlсплее компьютера ДРМ оператора.

Последовательно к РМ подrспочают ТПУ и подготавливают технологичеСК}'Ю СХеМУ К

гидрalвлическим испытапиям и проверке на герметичносlъ в соответствии с инструщией по

эксплуатачии СИКН.
ПроверяоТ закрытое положение (при необходлмости закрымют) лрнажньп< и

возд},шньD( вентилей (кранов), устalновленньrх на технологдtlескrо< трубопроводах СИКН и

тпу.
устапавлившот rпобое значение расхода в пределах рабочего диrшазона, в

технологической схеме создzlют мiжсимальное рабочее давлеЕие, которое может бьгь при

5



определении Мх. Сикн сIштlrют герметичной, если в течеяие l0 миIr}т после создalния

давлени-rI не набJIюдается теIш измеряемой среды через фланцевые соединения, через саJIьники

техноломческих за,щижек (шаровьш< кранов), дренФкньD( и возддIпьD( веrrпrлей (кранов),

Проверлот отсуIствие протечек измеряемой среды через за.щижки (шарвые краны),

дренахньD( и воздуIIIЕьD( веrгпалей (кранов) при ю( закрытом положении, негерметичность

которьгх может повJIиять на резуJIьтаты определения МХ РМ. В случае отс}тствия возмоrоlости

проверки герметиIшости задвижек, вентилей (кранов) или при установлении налиtшя протечек,

во фланцевые соединения устанавJIивают загJryшки.

Проверяют отсутствие газа в технологической схеме. При шобом значении расхода (в

рабочем диапазоне) проводят несколько пусков шарового rlоршЕя ТПУ. Открьвая воздушные

вентили, устtшовлеппые на ТПУ, на верхнж точках технологической схемы, в БИК, проверяют

наJIичие газ4 при пеобходrмости газ выпускают. Считшот, что газ в технологической схеме

отсуIствует, если из вентилей вьггекает стуя измеряемой средr без rгузырьков газа.

Контролируют стабишлзацию температуры измеряемой средц в технологической схеме,

для чего при.тпобом расходе проводят нескоJIько последоватеJIьЕьD( Iryсков шарового поршIrя

ТПУ. Темпераryру сIштают стабильной, если за один прход порцпrя изменеЕие температуры

не превышаег 0,2 ОС.

Подготавливаrот TITY и средства измерений, примеЕяемые при определении

относительной погрепшости ИК массового расхода к ведению работ согласно инстукциям по

их экспJryатации.

При вводе РМ в экспrryатацию после ремонта иJш при использовatнии отдельного

контоJIлера-вьт.мсJштеJIя в качестве средства измерений, применJIемого при определении

относительной погрешности ИК массового расхода, (дополшrгельно к системе обрабожи

информации (СОИ)) проволят следующие операции:
- вьшолняют конфигурирование импульсного вьD(ода элекгронного преобразоватеJIя

(далее - ПЭП) РМ: испоJIьзуя коммуникатор или соответствующее программное обеспечение в

память ПЭП вводят мажсимzlJIьное значение диапазона расхода' устrrноыIенногО ЗаВОДОМ-

изготовителем для РМ Щ, тlч, и значение частоты ,f , Гч, условно соответствующ ее Ж,.
Принимаlот:

f < f-,,л< f# , (1)

где ,L n"* - максимдБнrц входнм частота ИВК (из технического описания), Гц;

ff - максима,тьп:uI вьD(одная частота РМ, Гц.

Примечания:

l. При конфиryрировании вместо Pfi, т/ч, доrryскаЕтся применять верхний прелел

рабочего диапазопа расхода РМ, установленного в соответствии с требовшrиями п. А-4.2.

2. В память ИВК вводrг значение коэффициента преобразования РМ по импульспому

вьlхолу КI}, , имrr/т, вьт.шсляемого по формуле

/.3600кrr*r=-*, (2)

- выпоJIняют копфиryрирваlие каяlллов измерений температ}ры, дaвления, плотности

ивк.
проводят установку нуля Рм согласно заводской (фирменной) инстукции по

6



эксплуатации данной модели Рм.
При использовании автоматизирв{lнного рабочего места (АРМ) оператор4 имеющего

аттестованные алгоритмы дIя автоматической обработо резуrьтатов измерний при

определении относительной погрешности ИК массового расхода' в АРМ оператора вводят

исходlые дzшные или проверяют достоверностъ и правиJьЕость рапее введенньD( исход{ьD(

д:lнньD(.

Результаты опробования считают положЕтеJIьными, есJIи:

- компоненты СИКН фунщионируют и взаrпrодействуют в Iптатном режиме;
- компоненты СИКН обеспечены элекгропитанием;
- на дисплее ИВК или на мониторе АРМ оператора текущх значений:

- плотности измеряемой среды, измереЕной ПП, ш/мЗ;
- температуры, ОС, и давления, МПа, измеряемой среды в ТПУ и ПП, измеряемьп<

соответствующими средствап.{и измерний температуры и давленllя;
- устанавливают лобое значение расхода в пределаr( рабочего диапд}он4 запускatют

поршень ТПУ и проводят пробное(ые) измерение(я). П.л, прохождении шаровым поршнем

детектора (старт>> в ИВК начинается отсчет нарастающrх значений:

- количества импульсов, вьцаваемьD( РМ, имп.;

- времени прохожденшl поршнем катшброванного растка ТПУ, с.

При прохожлении шаровым поршнем детекгора (стоп) в ИВК отсчет

нарастalющих значений перечисленньD( парarметров прекрiшIается.

При полlr,lении отрицательньD( результатов опробования поверку прекращают.

Выявляют и устр!lняют причины, вызвавIIIие поJIучение отицательного результата
опробования. Повторно проводят опробовштие. При повторном поJIrlении отицательньD(

результатов опробования поверку прекраrцают, СИКН к экспJryатации не допускllют

8 Проверка программного обеспеченпя средства пзмеренпй

8. 1 Полгверх<ление cooTBeTcTBluI прграп.{много обеспечения (ПО)

8.2 При прверке идентификачионньIr( дilнIlьD( ПО до.тпrсrо бьггь установлено
соответствие идентификачионньD( данньD( ПО СИКН сведениям, приведенным в описiшии типа

на СИКН.
8.3 Определение идентификациоппьпк дtlнньD( ПО комплексов измерительно-

вычислительньD( ИМЦ-07 (далее - ИВК) проволят в соатветствии с его руководством по

эксплуатации в следующей последовательности:
- вюIюtшть питllние, если питание бьчrо выкJIючено;
_ дождаться после вкJIючения питания появленЕя Еа .щсплее главного менЮ илИ ВОЙТИ В

главное меню;
- в глalвном меню выбрать гr}rrкт <Основные пара ,rетры>;

- выбрать п}нкт меню <Просмотр>;

- выбрать п}нкт меню <О программе>, Еа эцране появIfтся дл:lлоговое окно с

информацией о ПО.
8.4 Опрелеление идентификачионньD( дllяньD( По автоматизированного рабочего места

(АРМ) оператора СИКН с ПО АРМ оператора (ФОРВАРД PRO> проводят в след}тощей

последовательности:
- в основном меню, расположенном в верхней части экрана монитора

автоматизировalнного рабочего места (ДРМ) оператора, выбрать пункт меню <О программе>;

- E{DKaTb кнопку <Модули), на экрarне появится дi{lлоговое окно с информацией о ПО.
,|



9,1 Проволят проверку нilличия действующих знaжов поверки и (или) свидетельств о

поверке и (или) зzшиси в паспорте (формуляре) на измеритеJIьные компонеtгtы фаспrчески
входящие в cocтzlB СИКН (указаны в таблице l описания тшlа). Входяrrцrе в состав СИКН
измерительные компоЕеIlты Еа момент проведенrlя поверки СИКН долlшы бьгrь поверены в

соответствии с докуIr.rептzми на поверку, }казанными в свидsтельствах об угверllслении типа
(описапил< типа) данпьп< измерительньD( компонентов (за иск.lпочением РМ, установленньD( на

контольно-резервной и рабоштх линилt), входящю( в cocTalB ИК массы и массового расходц
метологические хармтеристики KoTopbD( опредеJIяются в соответствии с Приложением А
данного докрлента).

Примечания

l Показывающие СИ темпераryры и давления долltсны быть поверены в соответствии с

методиками поверки, укд}анными в свидетельствах об утвержлении типа (описаниях типа) данных Си.
2 Проверку согласно 9.1 проволяг мя СИ (измерrпельньгх компонеrrгов), фактически

установленньн на момеrп поверки СИКН.
3 Поверку СИКН в части отдельных ИК проводят в соответсгвии с ПршIоя<ением А.

Результат проверки считilют положительным, если СИ (измерительяые компоненты),

входящие в cocтztB СИКН, иrrлеют действующие знаки поверки и (иrи) свидетельства о поВерки,

и (или) запись в паспортzж (формулярах), либо в Федера.ltьном информационном фонле по

обеспечению единсгва шмерений содержатся сведения о положительных результатах
поверки.

9.2 При поJI)цении поло)lоlтельньD( результатов поверки согл:юно п. 9.1 относительная

погрешность измерений массы бругго нефти не превышает устalновленные предеJIы

+0,25 о/о и результаты контоJIя метрологических характеристик счит:lют поло)rо{тельными.

9.3 Определение относительной погрешности измерений массы нетто нефти с

применением СИКН
9.3.1 ОтносительIr},ю погрешность измерениЙ массы нетто нефти 6;zr, %о, вьтчИСЛЯЮТ

по формуле

бmо =+1,1. бm2+
Zl|j u+/W] n + ZW}., (з)

1- Wu." t , tW*.,
100

где drл - отпоситеJIьIIая погр€пшость измерений массы бругго нефти, %

\WM,B - абсоrпотяая погрешность измерний массовой доJш во.ФI в

определяется по формуле

нефти, 7о,

8

Поrrrrенпыс резуJIьтаты идентификации ПО СИКН долllшы соответствовать данным,

указапным в опиc:lнии типа па СИКН.
в crq,.rae, ecrпr идецlцфцкационные данные По Сикн не соответствуют данным

указ:rнным в описlмии типа Еа СИКН, поверку прекращаот. Выясплот и устрдrяют причины
вызвавшие несоответствие. После чего повторно проверяют идеrrпrфикаrшонные данные ПО
сикн.

Результат считiлют положительным, если идеЕтификационные данные ПО СИКН
соответствуют идентификационным дllнным, укaванным в описzшlии типа СИКН.

9 Опреде.пение метрологпческих характерпстик средства измерений



R'M_a - 0,5.ri,B (4)
2

Rrza - воспроизвод{мость метода измереЕий массовой доJш воды в нефти в соответствпи с

ГОСТ 2477 -20|4 <Нефть и нефтепролукты. Метод определеная содержанпя воды>, О/о;

r,llB - повторяемость метода измерений массовой доJш воды в нефти в соответствии с ГОСТ
247'l,%;

ЬWм1 - абсоrпотпая погрешность измерений массовой доли механических примесеЙ в

нефти, 7о, опредеJIяется по формуле

ll|un=1 R'м.п - 0,5 . ri.п (5)
J,

iм.л - воспризводимость метода измерений мехшtическж примесей в нефти в

соответствии с ГОСТ б370, %;

rirл - сходlмость метода измерний мех:rЕr.lеских прrмесей в нефти в соответствпи с

ГОСТ б370, %;

bWx.c - абсоrпотная погрешность измерений массовой доли хJIористъD( солей в нефти, %,

опредепяется по формуле

ДW*.r=lg,1.
R'X с - 0,5 .ri с

p"*.J'
Лхс - воспризводимость метода определепия массовой доли хJIористьD( солей в нефти в

соответствии с ГОСТ 21534-'l б <Нефть. МЕто.щI определенпя содержанЕя хлористьп< солей>

(принимают равIrоЙ удвоеЕному значению сходцt{ости rхс), мг/дм3;

r х.с - СхОДЛlr{ОСТЬ метода определенЕя массовой доли хлористьж солей в нефти в

соответствии с ГОСТ 21534, мг/дм3;

'Y'M.B- 
массовм доJrх воды в нефти, определеЕнм в .lаборатории по ГОСТ 247'l,%;

'|Ух.с 
- массовм доJIя хJIористьж солеЙ в нефти, 7о, определенная по формуле

W* , = 0,1 .b-s-, (7)
р,*

Qх.с - массовая коЕцеrшрация хлористьD( солей в нефти, мг/дrr3, определеЕвzlя в лаборатории по

ГОСТ 21534 (метол А);

p,.fi - плош{ость нефтп при условиях измерений , 9х.с, wlмЗ

Wм.п - МаССОВая доJIя механическrх прrмесей в нефти, определеннaц в лаборатории по

гост б370, %.

9,3.2 Отяосительн:lя погрешность измерепий массы нетто нефти с применением СИКН

не должна превьппать +0,35 %.

10 Подтверzrценпе соответствия средства измеревпй метрологпческим
требованиям

При поrrуrении положительньD( результатов, а имевяо:

- зпачение относитсльной погрешности измерний массы бругго пефти с применением

СИКН не превышает установленные предеЛЫ +0,25 О/о;

- значепие относrгельной погрепшости измерений массы нетто пефти с примепением

СИКН не превышает устzlновленные ПРедеЛЫ +0,35 %о;

9

Zl|u' = t

(6)



СИКН считают соответств},ющей мЕтрологическим требовalниJtм, устalновлеЕным при

утверждении типц а результат поверки положитеJlьным.

11 Оформленпе результатов поверкп

lt.t Результаты поверки СИКН оформrrяют протоколом согласно Приложению Б.

,Щопускается оформлять протокол поверки в изменекном виде.

Сведения о резуJIьтатах поверки, лицом, проводившим поверку СИКН, передаются в

ФиФ оЕи.
11.2 При положитеJьньD( результатzж поверки СИКН признается пригодной к

применению.
Результаты поверки оформллот в соответствии с действ},tощим поря.щом проведения

поверки средств измерений на территории РФ.
При оформлении свидетеJIьства о поверке на оборотной стороне указывают предеJIы

допускаемой относительной погрешности измерений масс-ь- 1бругго, нетто) нефти.

К свидетелъству о поверке СИКН прикладывшот:
- перечень {tBToHoMHbD< измеритеJБньD( блоков (средств измерений), входящш в состав

СИКН, с указанием их заводских номеров;
- протокол поверки СИКН.
11.3 При отицатеJIьньIх результатах поверки СИКН к экспlryатации не допускllют.

Результаты поверки оформллот в соответствии с действ}тощим поря,щом проведения поверки

средств измерений на территории РФ.

l0



Прrrложепrrе А
(обязатыlьпое)

Поверка СИКН в части отдеJIьного
измеритеJIьЕого канаJIд массы и массового рдсхода

А. l Определение относительной погрешности ИК массы и массового расхода при комплеrгноЙ

поверке.

Опрделение относительной погрешности ИК массы и массового расхода и обработка

результатов измерений соответствует алгоритму, приведенному в МИ 3151-2008 (ГСИ. Счgrчrки-

расходомеры массовые. Методика поверки на месте экспJryатации трфопоршпевой поверошlой

установкой в комплеIсге с поточным преобразователем плотностиD.

Д.1.1 Относительн},ю погрешность ИК массы и массового расхода опредеJuIют при краЙних

значеншD( расхода рабочего ди:лпазона РМ, входящего в состав ИК, и значени-ю<, установленньD( с

интерв:rлом 25-З0 % от мalксимalльного расхола рабочего диапазона.

,Щопускается определение отпосrгельной погрешности проводить в трех точкФ( рабочего

диrшазона РМ: при минимальном о*, т/ч, среднем [O,S'lq"" *q*)], т/ч, и максима.llьном Ono, т/ч,

значенил( расхода. Трбуемые значения расходц начин:utr от 9d", т/ч, в сторону реличения ИJIИ ОТ

Q*,тlч, в сторону уменьшения.

Примечание - Значение расхода Q^", т/ч, ве должно быгь менее расход4 при котором

проведена проверка на отсутствие протечек ТПУ (из действующего протокола поверки ТПУ).

А.1.2 Устанавлrrваlот требуемьй расхол Q, т/ч, значение которого контолируют по ТПУ.

Д.1,2.1 После устiшоыIения расхода зzшускают поршень, измер,тют время прохоrцениJr поршIrя

по капrrброванному }частку TITY и выт.rсляют значепие расхода в j-ой то.пе расхода Q-"1, тlч, по

формуле

Q_", =(:'UOo .p|n ..!о- , (А.1)
I,

где VШ _ вместимость калиброваrrпого уrасжа ТПУ согласно свидетеJъству о поВерке ТПУ, М3;

| - время прохождения поршнем кмиброванного ylacTKa ТПУ в j-ой точке расхода, с;

Pf" - плотность нефти, измеренная ПП при устzlповлении расхода в j-ой то,п<е, кг/мЗ.

Примечание - Если дРМ оператора (rulи УОИ) оснащено соответств},ющими алгоритмами по А.5.10, то

значение расход а Qn u , тlч, рекоменд/ется вычислять по формуле

VTIN .збо0
Q,*, =ЗF.рУч.l}', (А.2)

!u

гrc vff - вместимость ка.пиброванного }лrастка Тпу при i-oM измернии в j-ой точке расхода

приведеннaя к рабо.ппrл условиям в ТПУ, м3;

t - время прохождения порцшем калиброванного rIacTKa ТПУ при i-oM измерении в

j-ой точке расхода, с;

P{u - плотность нефти при i-oM измерении в j-ой точке расход4 измеренпая ПП и приведеннм к

рабочим условиям в ТПУ, кг/м3.

Значения V# ,.', и ф, кг/мЗ, определяют по формуле (А.6) и (А.7) соответственно,

A.l .2.2 Проверяют выполнение условия

ll



(А.3)

А.1.2.З В слуtае невыполнеfiия условия (А.3) коррекгируют расход, контоJшруя его значепие

по A.1.2.1 tl А.1.2.2.
После стабилизации расхода и температуры нефти в j-ой точке расхода проводят серию

измерний, последовательно зalпуская поршень ТПУ.
Количество измерениЙ в каждоЙ j-оЙ точке расхода Иr: не менее 5-ти.

А.1.4 Для кDкдого i-го измерения в каждой j-ой точке расхода регистрируот (отсчитывают) и

записывzlют в протокол поверки СИКН, рекомендуемая форма которого приведеIrа в Приложении Б:

- время прохождения поршнем капабровапного участка ТПУ, {, , с;

- значение массового расхола Q , т/ч;

Примечания:

l Расход Q, т/ч, вычисляют по формуле (A.l).

2 При рмизации ГХ РМ в СОИ в виде линейно-кусочной аппрксимаlии рекомепд/ется
дополнительно регистрирвать вьrr(олrryто часmry РМ.

- количество имrryльсов, выдаваемое РМ за время одного измерения, .ЛУ;*, имп.;

- значения темпер 
"rурrr, 

}|' , 
ОС, и давления F/u, МП" u ТГГV;

Примечание - Зн u,r""n" 1|' , "С, " FT , МПа, вычисляют по алгоритму

а = о,5.(а- +а,*), (А.4)

гле 4 - срелнее арифметлческое значение параметр u riT" , "С, n FT" , МЛu);

авх,а68 - значения параметров (темпераryры и давления), измеренные соотвегствующими СИ,

установленными на входе и выходе ТПУ.

- значение плотности нефти, измеренное IIП Р|' , wlvl';

- значения темпераIуры и давJIения нефти в ГП qo ,"С п Р|П , МП4 соответственно.

А.2 Обработка результатов измерений
А.2,1 Определение параIlrетров ГХ РМ
д.2.1.1 При rпобом способе рe:rлизации ГХ (в ПЭП иJпr СОИ) для каждого i-го измерения в j-оЙ

Tolrкe расхода выIшсJIяют значение массы Еефти Mf, , т, псполъзуя результаты измереЕий ТПУ и ПП,

по формуле
мtr= Vri.й.104, (А.5)

гле Т{| - вместимость калиброванного rIастка ТПУ при i-oM измернии в j-ой точке раСхОДа

приведенн:ш к рабо.п-rм условиям в ТПУ, мЗ, вычисJIяют по формуле

vff =lt{".|t+з",.(iii" -юil.[r-9}З.гr"l, (А.6)
L -'\" l)[ Д,s )

где а1 - коэффициент линейного расширеЕия материала стенок тпу, ocl, опредеJUпот по таблшrе д.1;

Д - модуль упругости материzлла стенок ТПУ, МПа;

D лt s - диаметр и толщина стенок калиброваrIного участка ТПУ соотвgгствепно, мм (из

экспJryатационной документшIии на ТПУ).
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Таблица А.1 - Коэффичиенты rпrпейного расширенrlя и значения модуJIя упругости материlша стенок
тпу

Материал стенок ТПУ d,,ОС-| Е, мпа

Сталь цлеродистая 1 1,2 . 10-6 2,1 . 105

Сталь легированная 1 1,0 . 10-6 2,0 . 105

Сталь нержавеющая 16,6 . 10{ 1,0.105

Лат}тtь l 7.8 . 10-6

Алюминий 24,5.10-6

Медь l7,4.10{
Примечание - Если значения а
паспортные значения

, и Д приведены в паспорте ТПУ, то в расчетrх используют

я{1, - плоrпость нефти при i-oM измернии в j-ой тош<е расхода, измеренная ПП и приведеrтпая к

рабочим условиям в ТПУ, кг/м3, вычлсляют по формуле

р*,=рi'.|t*ц,-(,;' -iT")f.|l-r-, (ТУ -ri")1, (А.7)

rле P-u - коэффициент объемного расширения нефти, oC'l, значение которого опредеJIяют по

Р 50.2.07б;

/-а - коэффиuиент сжимаемосги измеряемой среды, МПа_l, значепие которого опрделяот по Р

50.2.076.

.Щальнейшуто обработку резуJIьтатов измерений проводят в зависимости от способа ре:IJтизации

ж.
A.2.1 .2 ГХ ршизуют в ПЭП
Для каждого i-го измерния в j-ой точке расхода выtшсJulют значение массы нефти, измеренное

РМ Мtr , т, по формуле

м:-=У. (А.8),, KF*o

Вычисляют коэффичиент коррекци шмерений массы (mass-factor) (далее - коэффициент

корркцrти) для i-го измерния в j-ой точке расхода МFц по формуле

мрэrrF,=ф ],4FЖ. (А.9)

ме MFfl - коэффициент коррекции измерений массь1, установлепньй в ПЭП по резуJIьтата {

предьцущей поверки или определения l\D(.

Примечание - Перед вводом РМ в экспJцr'атацию или после замены ПЭП значение ilff пРИНИМаЮТ

равным l.
Вьттrсляот среднее арифметическое значеЕие коэффициента коррещии в j-ой точ<е расхода

fu, по формуле

Il,tг,
i=l

п.
MFj = (A.l0)

lз



где и, - коJIичество измерений в j-ой то.п(е расхода.

Оцепивают среднее квад)ати.Iеское откJIонеЕие (СКО) результатов вьFIислеIIий средних

арифметических значений коэффициентов коррекции для точек расхода в рабочем диапазоне SЖ ,%,

по формуле

мFц_мFJ

Z",-1
гле !n, - суммарное количество измерений в рабочем диапазоне;

и - коJIичество точек разбиения рабочего диапазона.
Проверяют выполнение условия

S*<0,0зо/о. (А.12)

В случае певыполненпя условия (А.12) в какой-rплбо точке расхода да.льнейшую обработку

результатов измерений прекрацalют, вьUlсЕяют и устlшяют причины, вызв:вшие невыполнение

условия (A.l2). Повторно проводят операции по A.1.1-A.1.4.
При вьшолнении условия (A.l2) проволят да:rьнейшую обработку рзультатов измерений.

Вьгчrrсл-пот среднее арифметическое значение коэффициента коррещии дя РМ в рабочем

ди:шазоне расхода Wп_, по формуле

Zw,
(A.l3)

Irl
7=t ,=t \Sж,

MF.
m

Выщлсл-пот новое значеЕие градуирвотIного коэффичиента ff, по формуле

K"=Ky.]ntpn_,, (A.l4)

гrc КfП - гра,цуировочньй коффичиент, определенньй при пре.шлущей поверке и;пr заводской

калибровке шп,I определении IvD( и установленньшi в ПЭП.

Примечание - Новое значеfiие 1(" определяют юлько для ПЭП, не имеющего функцию ввода

коэффициеrгга кор рекцпп Wn-,.
A.2.1.3 ГХ решизуют в СОИ
Вы.шсллот коэффичиеrгг пр€образования дlя i-го измерения в j-ой точiе расхода KF,i, пмпlт,

по формуле

КF, =Ntrмtr'
Вьгтrсл-пот среднее арифметическое значение коэффициента преобразования в j-ой точке

расхода Р, по формуле
1t

Zкг,
кF __ i=|

fli
(А.16)

в зависимости от вида реirлизации ГХ в СОИ вычисJlяют СКО резУльтаТОВ ОПРеДеЛеНИЙ

средних арифметических значений коэффичиента преобразования для точек расхода:

- в рабочем диапазоне SY^, %, если ГХ реiшиз},ют в виде постоянного значениЯ коффшrиента

(А.15)

MFj
.100 (A.ll)
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преобразования в рабочем диапaвоне, по формуле
2

,, KF
ffu кF

.l=l 
'=l

In,-t
.100 (A.l7)

_ в каждом k-M поддиапазоне расхода Sf , Уо, если ГХ реzrлизуют в виде кусочно-липеЙпоЙ

аппроксимации, по формуле

O,,-jO'
KF!

)(", +1, -l).
l00 (A.l8)

Проверяют вьшоJIнение условЕя
s*;sfl <0,03%. (А.19)

В случае невьшолпения условItя (А.19) в какой-либо Totrкe расхода да.пьнейпryто обработкУ

результатов измерений прекрацalют, выясЕяют и устраняют приtшны, вызвавшие ЕевыпоJIнеЕие

условия (А.17). Повторно проводят опершIии по А,l,1-A.l,4.
При вьmолнении условия (A.l9) проволят далънейшlто обработку результатов измерний.
Есrпа ГХ РМ рализуют в виде постоянного зЕачения коэффициента пробразования в рабочем

диапазоЕе, то вьгIисJlяют среднее зЕачеЕие коэффичиевта преобразования для рабочегО ДИаПаЗОНа

К{_, , имп/т по формуле

,rl
]

sr

Zй,
KFo*, (А.20)

m

А.2.2 Определение погрешностей при реа;rизации ГХ РМ в ПЭП
А.2,2.| Прu реаJIизации Ж в ПЭП составляющие погрешности и относите.пьную погрешЕость

определяют дш рабочего диапазова.
А.2.2.2 СлгучЙIrую составJIяющую погреItrностя с , Yо, вы(шсJIяют по формуле

c=t|P'r.S*, (A.2l)

где /rл.о - квантиJIь распределения Стьюдента (коэффициент, зависящий от доверительноЙ

верояпlости Р и количества измерrтпй п (п=й1)), зЕачепие которого опредеJIяют по табrшце А.2;

,Sý - значение СКО, вьтчислеяпое по формуле (A.l l).

Таб.тпrца А.2 - Значения квантиJIя распределения Стьюдента /12,,1 при Р = 0,95

п-1 4 5 6 7 9 10 1l |2 14 l5 16

I 2,44,1 2,з06 2,262 2,228 2,20з 2,179 2,162 2,|45 2,1з2

олжение таблицы А,2
п-1 17 18 19 20 21 2з 24 25 26 27

l 2,110 2 1 0 1 2,080 ) л,7 2,07 2 06 2 06 2,06 2,05 2,05

А.2.2.З Сtlстематическую составJUIющ}то погрепIности Оr, %о, вьтчисляют по формуле

l 1Е

п

о (а-")' + (а *)' +(о, )' +(al"" )' +(о*)' *1ау 1', (л.22)

l5

8 lз
2,1202,з65Iz,пв |z,sll

22

2,09з l ,.r:,
ж-l



|де бmу - предеJIы допускаемой относительЕой погрешности ТПУ, % (из свидетельства о поверке);

5оо - предеrш допускаемой относительной погршности ПП, %о;

@, - дополrп,rтельная составляющая систематической погрешпости, обусловленная погрешностьЮ

измерений температуры, О%, вьтчисляют по формуле

о, =/-.*. (лr-,)'+(ш-)' .too,

мFJ-Wd_,
(А.24)* мF.

6;"- - значение относительной погрешности стабильности нупя РМ, О%, вычисляют по формуле

6;, 2.ZS (А.25)
ц^+Q*

где ZS - значение стабильности нуля, т/ч (из описшrия типа РМ).
Примечапия:
l При опрлелении относптельной погрешносги ИК массового расхода на месте экспJтуаlаIц{и

дополнrгельной систематической погрешностью РМ, вызванной изменением давJIения измеряемоЙ среды при

экспщ/атации от значения, имеющего место при опредеJIении относrггельной погрешности ИК массового

расходц пренебрегают.

А,2.2.4 ОгносительЕуIо погрешность ИК 6, О/о, вьrчrсrrяют по формуле

5 ={',n,1O, 
* 

") 
если 0,8 <о, / SЖ <s

[ о, еслчо,lSý>8 ' (А'26')

rде Zg _ коэффициент, зависящий от доверитеJIьной вероггности Р и вели.шпы соотнОшеЕиЯ

@Е l SУL , значение которого опредеJIяют по таблице А.3.

Табrшца А.3 - Значение коэффициента Zp1 прп Р = 0,95

о, /,s 0 5 0,75 0,8 1 2 J 4 5 6 7 8

Zrn 0,81 0 7,7 0,76 0,74 0
,7 l 0,7з 0,76 0,78 0,80 0 8 1

Д.2.3 Опраеление погрешностей при реаJIизации ГХ РМ в СОИ в виде постояпного значения

коэффициента преобрд}ования
Д.2.3.1 При реализации гх рМ в СоИ в виде постоянного значенlrя коэффициента

преобразованиЯ составJIяюIшIе погрешности и относrггельную погрешность опредеJUпот дrя рабочего

диzшазона.

lб

(А.23)

гле /-"* - мltксимальное зЕачепие из ряда значений /-, ;

Nmу, N пп - пределы допускаемьrх абсолютньо< погрешностей средств измерениЙ темпераryры,

примеЕяемьгх в процессе определеЕпя относитеlьной погрешности для измерений температуры

измеряемой сре,щI в ТПУ и ПП, соответственно, ОС (из действующих свидетельств о поверКе или

описания типа);

6f,o' - прелелы допускаемой относительной погрешности ИВК при выtшслении коэффиuиента

преобразования РМ, % (из свидетельства о поверке или описапия типа);

* - состrвJIяющzul систематической погрешности РМ, вызваннilя усреднеЕием

(аппроксимацией) коэффициепта коррекIии i{_, в рабочем диапазоне, О%, вьтчисляют по формуле

.100

0"79



Слуtайнlто состarвJulющую погрешности я, 7о, вьгчисляют по формуле
. Qкл (л.27)

гле Sý - значение СКо, вьгтлсленное по формуле (A.l7).

Примечание - При определении l".n, принимают: п=rпl.

Систематическ},ю составJuтющую погрешности @r, О%, вычис.пяrот по формуле

о: =1,1 (6no)' + (6 on)' +(о, )' + (а|О" )' + (оý )' + (а;' )', (А.28)

гле @fl, - состtвляющаJI систематической погрешности, обусловленной аппроксимацией ГХ РМ в

рабочем диапазоне расхода, 
О%, вьгшлсляют по формуле

KF! - KFo_
ffu-,

Относительную погрешность ИК массы и массового расх ом б ,Уо, вычисJIяют по формуле

а =[Z,n,(or* 
,) еоzи 0,8 < @, / Sfl < 8

|О, еслч@,lSfl>8 ' (А'З0)

где Zlr1 - коэффициепт, завислщй от доверительной вероятности Р и веlш,п.rпы соотношения

О, /S* , значение которого опрдетrяют по таблице А.4.

А.2.4 Опрелеление погрешностей при реализ Iии ГХ РМ в СОИ в виде кусочно-линейяоЙ

аппроксимации
Д.2.4.1 При реаJшздIии ГХ РМ в СОИ в виде кусо.пrо-линейной аппроксимации составляющие

погрешности и относштеJIьную погрешность опредеJIяют для каждого k-го поддиlшазона раСхОДа.

Сlryчайнуо составJIяющую погрешности бr, 7о, вьтчисляют по формуле

'* 
=rlr,,l ,Sfl, (А.з1)

где Sfl - значепие СКО, вычисленное по формуле (A.l7),

Примечание - при определенш{ Ilp,ll ПРlЛНИМаЮт , n=(n, *nr,r)r.

Систематическую составJuIющ},ю погрешности @", , 
О%, вычисляют по формуле

о:} = 1,1 (6-u )' +(d- )' +(о, )' +(а}ОО )' +(ofl )' +(а; )', (А.32)

€ =t\P,a

(А.29)о*= .i00

гле @fl - состalвJIяющая систематrческой погршности, обусловленная аппрксимацией ГХ РМ в k-oM

поддиапазоне расходц О/о, вьгчlлсллm по формуле

of,=l.|gz:9l .l00 (А.зз)" 2lКГ, +КЛ1tl|,*,

бff - значение отпосительной погрешности стабильпости нуля РМ в k-oM поддиапазоне расхода
oZ, вьтчисляют по формуле

2.ZSбtr = a:fr;, (А.34)

ГДе Qk,i",Qk* - минимальное и мtlксимаJIьяое значения расхода в k-oM подд,lапазоне (в начarле и в

конце k-го поддлапазона) соотвегственно, т/ч.
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Относительную погрешность ИК q,Уо, выtlисJulют по формуле

rде zrr, - коэффициент, зависящий от доверительной вероятности Р и величины соотношения

О, / SrF , значение которого определяют по таблице А.4.

А.3 Оценивание относительной погрешности ИК массы и массового расхода
Оценивают звачения относитеJIьньD( погрешностей в зависимости от способа и вида реализации

гх, для чего проверяют выполнение условия
- для контрольно-резервного РМ, используемого в качестве контолыlого

Иl,|4|)<0,20%; (А.з6)

- для рабочих и контрольно-резервного РМ, используемого в качестве резервного

Ф|,14|)<0,25% (А.з7)

при выполнении условий (д.36) и (д.37) ик массы и массового расхода доrryскается к

применеЕию.
Если условиЯ (Д.3б) И (Д.37) не выполшпотся, то вьUlсняют приIшны, уст.lнJlют их и проводяг

повторные операции согласпо раздеJry приложению А.
При невыполнении одЕого из условий (А,3б) или (А.37) рекомендуется: - увеJIичить количество

измерний в точках р{юхода;- }'Ir{еНЬШИТь рабочлй диапазон, есrпл ГХ РМ реализуегся в ПЭП в впде

постоянIlого значения градуировоцrого коэффичиента (1(r) или коффициепта корреrщии (meteT-

factor _ ild,., ), иrrи в СОИ в виде постояIlного значения К-факгора в рабочем диапазоItе (КFu"л,

имп/т);
- }tsеличитЬ количествО точек разбиенИя рабочего диапазона (рrеньшить поддиzшазон расхода),

если ГХ РМ ра.пизуетсЯ в СоИ В виде кусочно-Линейной .шпроксимации значений КFl . (имп/т).

6, (А.35)
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Приложение Б
Стр зи

(рекоменл5rемое)
Форма протокола поверки СИКН

ПРотокоЛ поВЕРкилg

Наименование средства измерений:

Место проведения поверки:_
Поверка выполнена с применением:

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОВЕРКИ
l Внешний осмотр:

(соотвегствучг/не соотвстсгвует)

2 Подтверждение соответствиJl прогрzlI\{много обеспечения
(соотвстствует/яе соотвФствуЕг)

3 Опробование:

РМ: .Щат"плк:
Пробразователь:

ТПУ: Тип
ПП: Тип
Измеряемая срела

Таблица 1- Исходные данные

Тип
Тип
Зав.
Зав. Ns

Nq-

Зав. Jф
Зав. Ns
Разряд _

,Щата поверки

TITy пп ивк рм

ры

VFu
,мз

D,
мм

s, мм
Е,

МПа
d,,
ocr

бтrv ,

уо

N-ч,
,с

6rо ,
о/о

Nоп, 6"-*
%

кF.*ф
ZS,
т/ч

l z з 4 5 6 1 9 l0 ll |2

l9

(соответсгвуег/не соотвgтсгвуgг)

4 Определение (контроль) метрологических харtжтерисмк

4.1 Определевие метрологических характеристик сикн в части отдеJIьного ИК массы и массового

расхода

имгt/т

.Щетекго

lз8



Таблица 2 - Ре льтаты единичньtх изм и вычислении

Таблица 3 - Значения фичиентов, использованньtх при вьг{ислениях

I(Р.,) Zr.
1

Таблица 4 - Ре JIьтаты вьгIислении ГХ в ПЭП

Таблица 5 - Результаты вьг.плслений при реаJIизации ГХ в СОИ в виде кусочно - линейной

аппроксимации значений КF,

Результаты измерений

по ПП
по
рм

Результаты вычислений
по TITY

VTT|y

м3

й

кг/мз

мрэ
ц

,т
м;,
,т

MF,
(l ti)

Ne

точ/

Nр

изм.

а"

тlч Гц

fu

,Щегек

-торы

Tu

,с

-тlу
tц

,,с МПа

-пNрц

кг/мз
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Примечание -Форму таблицы 4 выбирают в зависимости от спосма и вида реаJIизации Гх РМ.

относительнм погрешность Ик массы и массового расхода измеряемой среды (с контрольно-

резервным/рабочим РМ) установленным в описzшии типа СИКН прелелам
(соответствует/не соответствует)

Подпись лица, проводившего работы
подIись

20г,Щата проведения работы (_)
и.о. Фамилия
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4.2 Проверка наличия действующих знаков поверки и (или) свидегельств о поверке и (ипl) зшиси в

паспорте (формуlир) Еа измерительные компоненты СИКН и свидетельства о поверке СИКН в части

отдельных ИК:
(соотвсгсгвуст/Ее соотвегствует)

4.3 ОтносительншI погрешность измерений массы бругго нефти
(соотвсгствует/не соmвсгствует п. 9.2)

4.4 Определение относительной погрешности измерений массы нетто нефти

Таблица 1 - Рез льтаты изм и вычислении

Относительная погрешность измерений массы нетто нефти

Подпись rпrца проводившего работы
подпtlсь

20

(соответствует/не соответствует п. 9.3.2)

И.о. Фамилия

.Щата проведения поверки (_) г

бm",YоЛWм,п , 
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