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l Общие положения

Настоящий документ распрострarняется на систему измерений количества и показателей
качества нефти Nэ 530 ЦТП <Красноленинсrой> (лмее - СИКН) и устанавливает методику
первичной поверки при вводе в эксплуатацию, а T:lKr(e после ремоЕта, и периодической
поверки при экспJrуатации.

Поверка СИКН в соответствии с настоящей методикой поверки обеспе.швает передачу

единицы массы от рабочего эт:шона 1-го разряла в соответствии с частью 2 действующей
Государственной поверочной схемой для средств измерений массы и объема жидкости в

потоке, объема жидкости и вместимости при статических измереЕил(, массового и объемного

расходов жидкости, тго обеспечивает прослеживаемость к ГЭТ 3-2020 <Государтвенный
первичньй эталон единицы массы (килограмма)>,

Поверка СИКН осуществляется методом KocBeHHbD( измерний.
Есrпл очередной срок поверки средства измерений (измерrrтельного компонеrгга

измерительного канша) из состава СИКН наступает до очередного срока поверки СИКН, или

если появилась необходимость проведения периодической или внеочередной поверки средства

измерений (измеритеlьного компонента измеритеJIьного канала), то поверяют только это

средство измерений (измерительньй компонеЕт измерительного капала), при этом

вIrеочередн},ю поверку СИКН не проводят.

,Щопускается проведение поверки СИКН в части отдельных измерительньtх канalлОв

(ик).
В результате поверки должны быть подгверждены след},ющие метологические

требования, приведенпые в таблице l .

Таблица l

2 Перечень операций поверкп средства пзмереншй

При проведении поверки выполняют операции, приведенные в табrпrце 2.

Таблица 2

.Щиапазон измерений объемного

расхода нефти, м3/ч

Пределы допускаемой относительной погрешности
измерений массы нефти, 7о

от 200 до 1650 *0,25 (бругго) +0,35 (нетго)

Наименование операции

Номер
раздела
(пlъкта)
методики
поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр средства измерений fla .Ща

Подготовка к поверке и опробование
средства измерений

7 !а
Проверка программного обеспечения
ср9дства измерений

8 .Ща ,Ща

Определение метрологических
характеристик средства измерений

9 Да !а
Проверка результатов поверки средств
измереЕий, входяпшх в состав СИКН 9.1 [а !а
Определение метолоrических
характеристик ИК объема (объемного
расхода) нефти

9.2 Ща Да

2

Проведение операции при

6

Да



Проведение операции при

Наименовшrие операции

Номер
раrздела
(пупкта)
методики
поверки

первичной
поверке

периодлческой
поверке

Контроль относительной погрешности
измерений массы бругго нефти СИКН 9.3 Да .Ща

Контроль относительной погрешности
измерений массы нетто нефти СИКН Ща

Подтверждение соответствия средства
измерний метрологическим
требованиям

10 Да

п одолжепие таблицы 2

Если при проведении какой-либо операции поверки полу{ен отрицательный резуJIьтат,
да.пьнейшую поверку не проводят.

3 Требоваппя к усповпям проведеппя поверкп

3.1 Поверку СИКН проволяг на месте экспJryатации в диапазоне измерений, указшrпом в

описiшии типа, или факгически обеспечивающимся при поверке диaшазоне измерений с
обязательным щаздшем в свидетеJIьстве о поверке информации об объеме проведеншI

поверки. Фактический диапапон измерепий не может превышать диапазон измерений,

указанного в описiшии типа Сикн.
3.2 Харакгеристики СИКН и параýlетры измеряемой среды при проведепии поверки

доJDкны соответствовать требования\,r, приведеЕЕым в описании тrша СИКН. Проверку
соответствия параметров измеряемой среды проводят Еа основЕlнии данных, предоставленных

оперативным персончrлом СИКН (отчет, паспорт качества).

3.3 Определение мЕтрологических характеристик ИК объемного расхода нефти проводят

в условил( эксп.гryатации СИКН.

4 Метрологrrческпе п техппческше требовацrrя к средgгвам rrоверкп

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

Таблица 3

Операции
поверки,

требlтощие
применение

средств поверки

Метрлогические и технические требования к
средстваJr, поверки, пеобход.rмые дrя проведепия

поверки

Перчень

рекомендуемьD(
средств поверки

установка
трубопоршпевая
поверочнzlя

двунаправленная,

регистрационный
N9 12888-99

Примечание - ,Щопускаегся применение других средств поверки, удовJIeтворяющие
метрологическим требованиям, указанным в таблице.

9,4 .Ща

.Ща

п.9.2 Рабочий эталон 1-го иrпr 2-го разряда в соответствии с

частью 2 Государственной поверочпой схемы для
средств измерений массы и объема жидкости в потоке,

объема жидкости и вместимости при статическrх
измерениях, массового и объемного расходов
жидкости, в диапазоне значений, соответствующем

диапазону измерний преобразователей расходц
входящих в состав СИКН



5 Требованпя (условпя) по обеспечецпю безопаспостп проведепия поверкп

При проведении работ соблюдают требования, опредеlrяемые документаь{и:
- в области охраны труда - Труловой кодекс Российской Федерации;
- в области промышленной безопасности - <Правила безопасности в нефтяной и гщовой

промышленности> (приказ Ростехнадзора от 15.12.2020 ]ф 534), а таюке другие действующие
отраслевые док),менты;

- в области пожарной безопасности - Федера.пьный закон от 22.06.2008 г. Nч 123-ФЗ
<Технический регла}{ент о требоваЕи-п( пожарной безопасности>, Постановление
Правительства РФ от 16.09.2020 J,lЪ 1479 <Об утверждении Правил противопожарного режима в

Российской Федерации>;
- в области собrподения правильной и безопасной экспJryатации элекгроуспцtовок

<Правила по oxptlнe 1руда при экспJIуатации электроустilновокD, }твержденные Приказом
Мипистерства труда России от 15.12.2020 Jt 903н;

- в области охр!rны окружающей среды Федера:rьным з.!коном от 10.01.2002 г. J',lЪ 7-ФЗ
<Об охране окружающей среды> и другими действующими законодательными актаN{и на

территории РФ;
- правилallr,tи безопасности при экспJryатации используемых средств измерний,

приведенными в их эксплуатационной докрrентации.
Площадка СИКН должна содержаться в чистоте без следов нефти и должпа быть

оборудована первшIными средствами пожарот},шения согласно Правил противопожарного

режима в Российской Федерации.

Средства поверки и вспомогательные устройства, применяемые при выполнении

поверки, должны иметь взрывозащищенное исполнение в соответствии с требованияr,rи

ГОСТ 3lбl0.0-20l9 <Взрывоопасные среды. Часть 0. Оборулование. Общие требовшrия>.

Вторичяую аппаратуру и щиты упраrвлеIrия относят к действующим электроустilновкalм

с н:lпряжением до 1000 В, на которые распространlIются Правила техrшческоЙ экспJryатации

электроустановок потребителей, Правила устройства электроустаповок.
Выполнение работ прекращzrют при обнаружении течи в сварных и фланцевых

соединениях оборулования СИКН.

6 Впешrrшй осмотр средства пзмереппй

При внешнем осмотре доJDкно быть установлено соответствие СИКН спедующим

требовани-шr,r :

- сост:в СИКН должен соответствовать экспJryатационному док}ъ(енту;

- на компонентах СИКН не доJDкно быть мехшrических повреждений и дефектов,

преIuIтствующих применению СИКН;
- надписи и обозначения на компонентм СИКН доJDкны быть четкими и

соответствовать их экспJIуатационным доку!{ента},l.

результат считают положительным, если выполняются вышеперечисленные

требования.

7 Подготовка к поверке п опробованпе средства пзмереппй

7.1 Подготовка к поверке

7.1.1 Подготовку средств поверки и СИКН осуществJUIют в соответствии с Iл(

эксILтryатационЕыми документzlми.
7.1.2 Проверлот в Федеральном информационном фонде по обеспечению единства

4



измерениЙ (ФИФ ОЕИ) наличие информации о положительных результатах поверки средств
поверки, а также нчlJIичие на средствiж поверки действующих знаков поверки, если это
предусмотено пх описанием типа.

7. 1.3 Проверяют герметичность СИКН.
Собирают и зчлполняют нефтью технологrческуIо схему. Оперативным персонzlлом

пугем визу:чtьного осмота проверяется отсутствие }течек через фланцевые, рзьбовые и

уплотнительные соедипения элементов технологической схемы СИКН.
7.1.4 При подготовке к определению метологических характеристик ИК проводят

след},ющие операции:
- преобразователь расхода (ПР), входящий в cocT.lв ИК, и ПУ подкJIючzlют друг с другом

последовательЕо, готовят технологическ}1о схему к гидрirвлическим испьттаниям и проверке на

герметичность;
- прверяют закрьпое положение (при необходrмости закрыкlют) лренажньп< и

воздушньж вентилей (кранов), установленньж на СИКН и ПУ (при необхо.щтмости и в блоке

измерений показателей качества нефти (далее - БИК);
- устанавливают rпобое значение расхода (в пределах рабочего диапазона ИК), в

технологической схеме создalют максиммьное рабочее давление, которое может быть при

определении метрологических характеристик. Технологическую схему считilют испытаННОй На

герметичность, если в течение l0 минуг после создalниJr давления не наблюдаетСЯ ТеЧИ ПефТИ

через фланцевые соединения, через саJIьниковые уплотнения задвижек, д)енiDкньD( и

воздушньtх вентилей (крапов);

- проверяют отслствие протечек нефти через затворы задвижек, д)еIlФкЕьD( и

воздушных вентилей (кранов) при их закрытом положении. При отсугствии возмоrrсrости такой

проверки или устzlновлении нilличия протечек во фланцевые соединения устанавливalют

метaллические зaглушки;
- проверяют отс}тствие протечек нефти черз узел перекJIюченЕя напрalвления потока

(четырехходовой кран) пу. для двунапрlвленньос ITy проверку проводят в обоих (прямом и

обратном) нЕtправленил( движения шарового поршня;

- при необходимости устанaвливают (монтирlтот) остальные средства поверки,

выполняют необходимые электрические соединепиJI, проверяют прrвильность соедлнений;

- проверяют отсуIствие газа (возлда) в технологической схеме. Устанавливают расход

нефти В предел:Ж рабочегО диапазона, проводят несколько пусков поршня ПУ. Открывая

(приоткрывая) воздушные краны (вентили), расположенные на ПУ и верхяrо< точках

технологической схемы, проверяют налдtIие газа (возлуха). Считают, что газ (воз,rqл<) в

техноломческой схеме отсутствует, если из открытьD( (приоткрьrгьrх) кранов (вентилей)

вытекает струя нефти без пузырьков воздуха или гirза;

- проверяют стабилизацию температуры нефти, для чего при любом расходе проводят

несколько последовательньD( пусков поршЕя ПУ. Изменение температуру нефти, измеренной

средством измерений температуры цт), наблюдают на дисплее компьютера

автоматизированного рабочего места (ДРМ) оператора. Темпераryру нефти считают

стабильной, если ее изменение в технологяческой схеме за период одного измерения не

превышает 0,2 ОС;

- подготавливtlют измерительные компоненты, средства поверки и ПУ к ведению работ

согласно иuстукцшш по I'( эксплуатации;

- в паN.lятъ контоллеров измерительньD( FloBoss 5600+ (далее _ ивк) вводят исходные

дzшные согласно протоколУ поверки СИКН или проверяют достоверность pirнee введеI ъrх;

5



- в АРМ оператора (при необходимости) вводят исходные данные

7.2 Опробование

8 Проверка программпого обеспечеппя средства rrзмерепий

8.1 Подтверждение соответствия прогрilммIlого обеспечения (ПО) ИВК фабочий,
резервный) проводят в следующей последовательности:

а) воЙти в главное меню;
б) в глilвном меню нiDкатием кJIавиши (5D выбрать пункг меню

(5. SYSTEM SETTINGS>;
в) нажатием кJI:IвипIи к7> выбрать пункт меню (7. SOFTWARE VERSION>;
г) нажатием кJIавиши <Стрелка впр€во)) получить идентификациоЕIIые данные со

следующих экрiшов:
1) (VERSION CONTROL FILE CSUM> - чифровой идентификатор (вкладка P2l3.8);
2) (VERSION CONTROL APPLICATION SW> - номер версии (идеrrтификационный

номер) (вкладка Р2 l 3. l 0).

Результат считают положительным, если идентификационные данные ПО
соответствуют указанным в описашии типа Сикн.

8.2 Подтверждение соответствия ПО АРМ оператора СИКН проводят в следующей

6

7.2.1 Опробование проводят в соответствии с докр{ентаIr{и на средства измерений
(измеритеrьные компоненты), входящЕх в состав СИКН.

'1.2.1.1 Проверяют действие и взаимодействие компонеЕтов в соответствии с
инструкчией по экспlryатации СИКН, возможность полуlения отчетов след},ющим образом:

- проверяют наличие элеIсгропитzlния на компонентах СИКН;
- проверяют наличие связи между первиtшыми преобразователями, вторичной

аппаратурой и ИВК, ИВК и компьютером АРМ оператора СИКН путем визуального контроJIя
меняюпIихся значений измеряемых величш{ (темпераryра, давление, плотность нефти, расход
нефти через измерr.lтельные линии и БИК, объемной доrпr во,щI в нефти) на дисплее
компьютера АРМ оператора;

- используя принтер компьютера АРМ оператора СИКН, распечатыв.tются пробные
протоколы определения метологических характеристики ИК.

7.2.2 Опробование ИК:
- устанавJIиваrют любое значение расхода в пределах рабочего диalпalзоЕа Ик и проводят

пробное(ые) измерение(я). При прохождении поршЕя ПУ через стартовый детектор доJDкен
начаться отсчет количества импульсов от ПР, входящего в состав ИК, при прохождении
стопового детектора _ прекратиться;

- при применении двунаправленной ПУ должно проводлться суммирование количества
импульсов от ПР при прямом и обратном направлениJrх движения поршня.

Результаты вычислений набJrюдаIот на дисплее ИВК (АРМ оператора);
- проверяют инд,rкацию на дисплее ИВК (или на мониторе компьютера АРМ оператора)

текущих значений:
- количества импульсов, вьцаваемьгх ПР (имп), плотности нефти (кг/м3), измеренной

поточным преобразователем плотности (ПП);
- температуры ("С) и давления (МПа) нефти в ПР и ПУ, измеренньD( .ЩТ и средством

измерений избьшочпого давления ОЦ).
7.2.3 Результат опробовalпия считают положительным, есJIи условия 7.2.|, 7.2.2

выполЕяются в поJшом объеме.



последовательности:

а) на экране компьютера АРМ оператора H:DKaTb вкJIадку с логотипом разработчика на
нижней панели (подробнее в п. 2.10.1 23680612.425200.444.ИЗ.1 Технпческое перевооружение

СИКН }[9 530 ЦТП <Красноленинский> АО <РН-Няганьнефтегаз>. Руководство пользоватеJIя

АРМ оператора СИКН);
б) в открывшейся вкладке отобразится шlформачия с идентифш<ационными дiшными.

Результат считzlют положительпым, если идентификационные данные ПО
соответствуют указанным в описании типа СИКН.

9 Определенпе метрологпческпх хsрдктерпстпк средства пзмереппй

9,1 Проверка результатов поверки средств измерений (СИ), вхолящих в состав СИКН
Проверяют нalJIичие информации о положитеJIьньD( результатах поверки СИ, входящrх в

состав СИКН (кроме ПР, явJIяющихся измеритеJIьными компонентаL,lи ИК метрологические

хараIсгеристики которых определяются в соответствии с 9.2), в ФИО ОЕИ и (или) запись в

паспорте (формуляре), а также нlлличие действующих знаков поверки, если это предусмотрено

их описанием типа.

Перчень СИ, входяпцтх в состав СИКН, приведен в описании типа СИКН.
Входящие в состЕв СИКН СИ на момент проведениJI поверки СИКН должны быть

поверены, в соответствии с дОКУIuеНТallt И На ПОВеРКУ, }КаЗаННЫМЕ В СВИДgГеЛЬСТВаХ Об

}тверждении типа (описаниях типа) ланных СИ.
Результат считzлют положительным, если СИ, входящпе в состав СИКН, имеют з:шись в

ФИФ ОЕИ о положI{tельньD( результатarх поверки, а также действуюшие знаки поверки, если

это предусмотр€Ilо кх описaulием типа.

9.2 Определепие мецологических характеристик ИК объемного расхода нефти

Определение метологических харaжтеристик ИК Ns 1.1-1.4 проводят в соответствии с

приложением А к данной методике поверки.

Результат считalют положительным, есJIи поJrуIенные значения относительПОЙ

погрешItости для каждого ИК не превышalют устatновленные пределы +0,15 7о.

Примечание - При поверке СИКН в части сrгдельного ИК операции поверки по 9.З, 9.4, l0
настоящей мgтодики поверки не выполняются.

9.З KoHTporb относительной погрешности измерений массы брутто нефти СИКН
При получении положительньD( резуJIьтатов поверки согласно 9.|, 9.2 настоящей

методики поверки, относительную погрешность измерений массы бругго нефти считают

соответствующей установленным пределам +0,25 О/о.

9.4 KoHTporb относительной погрешности измерний массы нетто нефти с применеЕием

сикн
При полуrении положительньD( результатов поверки согласно 9.3 настоящей методики

поверки, относитеJьную погрешность измерений массы нетто нефти считают соответствующей

устtlновленным пределам +0,35 %о.

10 Подтверrrцение соответствtlя средства пзмереппй метрологпческпм

требоваппям

При получении положительньD( результатов по 9 СИКН сIштllют соответствующей

метрологическим требовапиям, установленным при уrверждении типа, а результат поверки

положительным 
7



1l Оформлеппе результатов поверкп

l1.1 Результаты поверки СИКН оформл.шm протоколом согласно Приложению Б.

Сведепия о результатах поверки, лицом, проводившим поверку СИКН, перлаются в ФИФ
оЕи.

l1.2 При положительIIьD( результаталх поверки СИКН признается пригодrой к
применению.

Результаты поверки оформляют в соответствии с действующим порядком проведения

поверки средств измерений на территории Российской Федерации.

При оформлении свидетельства о поверке на оборотной стороне указшвalют:

- пределы допускаемой относительной погрешности измерпий массы (бругго, негто)

нефм;
- ди:шазон измерний и пределы допускаемой относитеlьной погрппlости ИК

объемного расхода нефти Ng 1.1-1.4.

К свидетельству о поверке СИКН прикладывают:

- перечень СИ, входяпшх в cocтalв СИКН, с указанием их зaводских номеров

фекомеп,щlемая форма привелена в приложении В, настоящей методиюl поверки);

- протокол поверки СИКН.

Знак поверки наносится на пломбы, устzlповленные на фланцах ПР согласно описапИЮ

типа СИКН, а таюке на свидетельство о поверке СИКН (в слуrае его оформления).

l1.3 При отицательных резуJьтатlж поверки СИКН к эксшryатации не доIryскiiют.

Результаты поверки оформляют в соответствии с действующим порядком проведения поверки

средств измерений на территории РФ.
l 1.4 При поверке СИКН в части отдеJБного ИК оформляют протокол поверки СИКН в

части соответствующего ИК согласно Приложению Б.

Сведения о результатах поверки СИКН в части ИК, лицом, проводившим поверку

СИКН, передаются в ФИФ ОЕИ.
результаты поверки оформляют в соответствии с действующим порядком прведения

поверки средств измерений на 1€рритории Российской Федерацrти.

при оформлении свидетельства о поверке Сикн в части Ик на оборотной стороне

укlвывtlют номер и предеJы доrryскаемой погрешности ИК.
знак поверки нalносится па пломбы, устtlновленные на фланцах Пр, согласно описaнию

типа СИКН, а также на свидfiельство о поверке СИКН (в слуtае его оформления).
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Приложепие А
(обязательrrое)

Определенпе метрологпческих характерпстик ИК

При определении мgгрологических харalктеристик ИК опредеJIяют градуировочную
харакгеристику (Ж) ПР, входящего в cocтilв ИК. ГХ опредеJIяют при крайних значениях

рабочего диапазона и зЕачениях, выбрапных вIтутри Еего.

Аrгоритм определения метрологических характеристик ИК, изложенный в данной
мsтодике, соответствует .rлгоритму, приведеЕному в МИ 3380-2012 (ГСИ. Преобразователи

объемного расхода. Мgrо.щка поверки на месте экспJIуатации поверочной установкой>.
При выбор количества точек внугри рабочего диапазона фазбиении рабочего длапазона

на поддиIшазоны) и размаха (величины) кФкдого конкретного подди:шазона расхода )цитывают

фазмахи поддt:ш tонов могуг быть разными):
- технические возможности ИВК, которым оснацена СИКН;
- кругизЕу ГХ ПР (согласно заводской (фирменной) технической докрrентации иJш

результатам предьцущей поверки);
- величину рабочего диiшазона;
- вид реаJIизации ГХ ПР в ИВК, которой оснащена СИКН.
УстанавливаюТ требуемое зпачение расхода начинм от нижЕего предела рабочего

диапазона (Qmin, мЗ/ч1 в сторону увеличения или от Qr* (М3lч) в сторону уменьшения.

Требуемьrй расход в каждой j-й точке устанавJIивают (Qr", м3/ч1 и контролируют при

движении поршня ПУ.
П р и м е ч а н и е - Расход Q j"" {м'/ч; ло.ryскается устанавJtивать по приJIожению А.3, используя

результаты измерений ПР.

После каждого прхода поршня ПУ проверяют значение расхода QI" по формуле

а
ч;]j.3б00

(А.1)
т

U

где Vffч - вместимость кмиброванного участка ПУ, приведенная к рабочим условиям в ПУ

при i-M измерении при установлении поверочного расхода в j-й точке, мЗ. Опрделяют по

формуле (А,3);

Ti' - время прохождения поршнем ПУ его кшtибрв:tнного rIacTKa при iM измерении

при уст.rновлении поверочного расхода в j-й точке, с.

Значение расхода а;"" доrryскается опредеJIять по формуле (А,2), пспользуя

вместимость калиброванного )щастка ПУ, определенную для стандартных условий \
( Ч = V"* , м3) - из действующего свидетельства о поверке

л*" ч ,3б00
чi =__-т-, (А.2), lii
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vff];= v"- [r+зсr1..(-g-rrЛ [,-rЁr,i Пr), (А.з)

Tfl - сршrяя температура пефти в ПУ за i-oe измерение при уст:шовлении поверочного

расхода в j-й точке, ОС;

ai'- коффициеrгг линеfuiого расппrрения материала стенок ка.rшброванного участка

ПУ, oC-l (принимшот согласно таблице A.l);
D - вrrугрепний дrаметр кшпrброванного },частка ПУ, мм (из экспrrуатачиоЕног0

докУr,.lента на ПУ);
S - толщина стенок калибровiu{ного }^lасжа ПУ, мм (из экспrryатациоппого документа

наПУ);
Е - модуль упругости материilла стенок калибрвшtного участка ПУ, МПа (принимают

согласно таблице A.l);
Ffl - срлнее давление нефти в ПУ за i-ое измерение при устiшовлении поверочного

расхола в j-й точке, МПа;

Примечание - Срлние значения температуры и давления вы.IисJIяют дIя ПУ ДЛЯ КаrКДОГО

прхода поршtul по алгор}m{у: а = 0,5 , (а* + а"* ),

где u- - 
"р.д*r"" 

чр"фмстическое значение измеряемого параметра iГ -, FГ;
а!х и а!Ех - значениJI параметров (t oC ши Р, МПа), измер€нные .ЩГ и Щ!" установленными на

входе и вьrходе ПУ.

таблица Д.1 - Коэффичиенты lплнейного расширения и модули упругости материalла стенок

пу

При необходпrrОСТИ КОРРеКтируют расход. откловение устzlновJIенного расхода от

цебуемого (задаваемого) значения не более 2,0 Yо.

После установлепия расхода и стабиrмзации температуры нефти проводrг серию

измерений, последовательIlо заrrускaur поршень ПУ.
Количество измерний в каждой j-й точке расхода (п.;) не менее пяти.

Для каждого i-го измерения в каждой j-й точке расхода регистрируют (отсчrгывают) и

зiшисывilют в протокол поверки (приложение Б):

а) количество импульсов, вьцаваемьrх ПР ( N,, , имп);

б) время движения поршня ПУ за период одrого измерения (Т,, , 
"1;

в) значепие расхода ( Q,,, м3/ч);

г) частоry выходного сигпала ПР (fu , Гц);

Е

МПа

пу
0,

осМатериа.ll

l2,11 1,2 х 1CTa:rb углеродистая
2,0xll1,0 х l0Сталь леrированная

16,6 х 10Сталь нержавеющая

Примечание - Если значения о|" и Е приведены в эксплуатаrшо8ной локрtеrrгачии ПУ, то

ltспользуют зttачения из эксшlуатаrшонной докумеrrгации.

l0

бS

1,0 х 105



л) температуру ( tГ ,'С) и давление ( P,i , МПа) в ПР, измеренньпк ,ЩТ и ,Щl[

устrrновленньtх возле ПР;

е) средrие зЕачения температуры (ТГ,'С) и давления tПi, t"Шrа измеряемой среды в

ПУ, измереппьоt [t и .Щ.Щ установленЕыми на входе и вьп<оде ПУ;
ж) плотность нефти, измеренную ПП ( р,,, , кг/м]);

з) темпераryру пефти в ПП (tГ,'С), измеренная.ЩТ установленным возле ПП;

и) давление нефти в ПП ( Рir ), измеренное ДД установленным возле ПП.

Определение коэффичиента(ов) преобразования IIР и оцеЕивllние среднего

квад)атического отклонения (СКО)

.Щля каждого i-го измерния в j-й точке рабочего диапазона опредеrrлот (вьгчисляют)

коэффициеrrr преобразования ПР ( Kij , имп/м]) по формуле

N

ij

(А.4)

где V,| - объем нефти, прошещей черз каlпrброванньй }цасток ПУ (следовательно, и

через ПР) за время i-го измерения в j-й точке и приведенньй к рабошtм условиям в ПР, мЗ и

определяемый по формуле

чI =чг [l+з"l,, (т-rо)] (,-$j Пl) ## (А.5)

где CTLT, CTLT - попр.вочные коффиrрrекты, )цитьвающие вJIияние температуры нефти

на её объемы, прошедшие через ПУ и ПР соотвЕтственно за i-e измерение в j-й точке расхода.
Выщлсляется ИВК по реализовiшному аJIгоритму иJIи вьгlисJlяют согласно приложению Д.1 .

CPLT, СРLЧ - поправочные коэффициенты, учитыв.rющие вJIияние давления нефти на

её объемы, проше,щие черз Пу и Пр соответственно за i-e измерпие в j-й точке расхода.

ВьгчIлсляется ИВК по реализовднному aллгоритму или вычисJuIют согласно приложеншо Д.1 .

По рзультатам измерений и вычислений опредеJIяют значение коэффициента

пробразования ПР в j-й точке расхола (К, , имrr/мЗ) по формуле

tП,к,=:rк,,, (А.6)'nra"
где nj - количество измерений в j-й точке расхода.

ГХ реа.пизовапа в ИВК в виде кусочно-линейной аппроксимации значений К, (имп/м3).

СКО определяют и оценивzlют дJIя каr(дого k-го поддиапазона расхода (S**, %) по

формуле

к

2
k+l nj

,, (А.7)
j=k i=l tS* .100< 0,02,

В слуtае несоблюдепия условиЯ (Д.7) аншизир}ют причшты и выявJIяют промахи.

Промахи рекомендуется выявJlятъ по приложению А.3.
ll

(п, +nn, - l),

K,l-Ki
Kj



.Щопускают не более одного прома(а для каждой точки расхода. В противном случае (2

промaца и более) определение метрологических характеристик ПР прекращalют.

После иск.lпочения промФ(а (в точке расхода) вьшолняют одlо допоJIнительное
измерение и повторно прводят выполнепие условия (А.7).

При собподении условия (А.7), проволят дальнейшую обработку результатов
измерний. При повторном невыпоJшении условия (А.7) да:ьнейшее определение

метрологических характеристик данного ИК прекращают,

Определение сл},.rайной составrrлощей погрешности

Сlryчайнlто составJIяюшtую погрешности €*k , 7о опредеJIяют для каждою k-го

подди{шазона расхода по формуле
€*1 =tp,nl,S*1, (А.8)

где tlp,n' - кваrпиль распределения Стьюдента" зависшIий от доверительной вероятнОСТИ Р

и количества измерений п (n =п,+п1*l); зпачение te..) определяют из таблицы А.2.

Таблица А.2 - Значения коэффшиентов Стьюдента to,ss

Определение систематической составляющей погрешности

Систематическуrо составJU{ющую погрешности 0r,rr , Уо опредеJUIют по формуле

0"_u =1,1, (6*)2 + (6n"" )' + (0, )2 + (0"*r)2 , (А.9)

где 6- - пределы допускаемой относительной погрешности Пу согласно описaнию типа

(или из лействующего свидетельства о поверке), О%;

6""* - пределы допускаемой отяосительной погрешности Ивк при вычисленил(

коэффичиента преобразования ПР (из описмия тила), Yо;

0, - составлЯющzrя систематшIеской погрешяости, обусловленн{rя погрешностью

измерений температуры нефти в ПУ и ПР, %;

ou*l. - составл-пощ:ц систематической погрешности, вызвalнн:ц aшпроксимацией

коэффичиента преобразования ПР в k-M поддиапа:}оне расхода (Kno1, пмп/м]), %.

Состазл-шощую систематической погрешности 0, (О/о) вычисляют по формуле

0, =Р*, (At*)2 +(At-)2 .t00, (А.10)

где Р.* - максимаJIьное значение коэффшцлента объемного расширения нефти из ряла

значений, вьтчисленньп< ИВК иlш определенных по приложению A.l, oC-l;

^trРиАtпУ-пределыдопУскаемыхабсо.тпотньпrпогрешностейДТ,использУемыхд,пя
измерепий температуры нефти в ПР и ПУ соответственно, 'С (из описаний типа иJIи

действующих свидетельств о поверке).

п р и м е ч а н и е - Максимальное значение Р..* выбирают из ряда значений, определенных при

всех измерениях в k-M поддиапазоне расхода.

Составляюпtуlо систематической погрешности преобразователЯ (0"-1., %) выIшсJUIют по

формуле D

пгl 9 l0 ll |2 lз l5 lб
2,262 z,z28 2,20l z,|79 2,160 2,|45 2,1зl 2,|z0lb,''I

Ги



. l00.
(К, + Кнr)t

Определение относительной погрешности ИК
Относительrrуrо погрешность ИК опреде.rrяют по формуле

6*t =

если

если

(A.1l)

(A.l2)

(к -к ,)*
0"пдk

Zo,nr.( 0r"о* + е** )

@r**

0 5

o,B<ff<B

Оr** , *'
S-t

где бпоч - относительная погрешность ИК в k-M поддлшrазоне расход4 О/о;

Zlp, - коэффициепт, зависящий от значения отношения 0r-*/S** (при доверительной

верятности Р = 0,95). Опрделлот из таблицы А.3.

Таблица А.3 - Значения коэффициента Zпд в зависимости от отношения @'* /Sn* при

доверительной верогтноФи Р = 0,95

о :Iчц

ь
0,75 1 2 ) 4 5 6 7 8

Zпш 0 77 0"74 0,71 0,7з 0,76 0,78 0 79 0,80 0,81

Примечание - .Щ.ля выбора Zпдk используют значение СКО (Sпдk) из ряда значениЙ,

вычисленных по формуле (А.7) лля кая(дой точки в k-M поддиапазоне.

Проверяют выполнение условия в кЕDкдом поддиапазоне расхода по формуле

пrk < 0,15% (A.l3)

При невыполнении условия (Д.13) выясняют причины, устран.шот их (при возможности)

и проводят повторные операции определепЕя метрологическЕх характеристик ик.
Рекомендуется:

- увеличить коJIичество измерений в то,п<ах расхода;
- увеличить количество точек разбиения рабочего ди:шазона (улленьшить поддиапазоны

расхода). При повторном невьшолнении условия (д.l3) ик к экспJryатации в составе СИКН не

допускается.

l,

lj



Приложение А.1
(справочное)

A.l . l Опрелеление коэффициеЕта CTL
Значение коэффициента CTL, учитывающею вJIшIние температуры на объем нефти (при

t = l5 ОС и Р = 0 МПа) опредеJuIют по формулам
CTL = ехр[- сlls . 

^t 

. (l + 0,8 . ctl5 . 

^t), 
(А.1 .1)

6|3,972з

""=Т, 
(A.1.2)

&=t-l5, (A.1.3)

где

1/"С;

cr,ls - значение коэффициента объемного расширения нефти при t = 15 ОС и Р = 0 МПа,

pl5 - значепие плотности пефти при t = l 5 ОС и Р = 0 МПц кг/м3;

t - значеIше температуры нефти, ОС.

А. 1.2 Опрлеление коэффичиеlrта CPL
3начение коэффичиепта CPL, утитывающего влияние давления на объем нефти

(при t = l5 ОС и Р = 0 МПа) опрелеляют по формулам

cpl = 
___.!- . (A.l ,4)
l -1.P.l0

y = 10' ,ехр -1.62080 + 0,00021592.t +
0.8709б.106 4.2092.103.t

+
2

(A.1.5)
7

Pls Prs

где Р - значение избьrгочного давлепия нефти, МПа;

l0 - коэффичиент перевода едиIrиц измерения давления МПа в бар.

А.1 ,3 Опрделение коэффициепта Р

Значение коэффициеrrга объемного расширения нефти, Р, l/'C:

F=ors+1.6.ors'.(t-ts). (А.l.б)

A.1.4 Определение плотности pl5

Значепие плотпости нефти при t = l5 оС и Р = 0 МПа" Prs, кг/м3 опр€деляют по формуле

о,. = Р- (A.1.7)
CTL пп . CPL шr

где рпп - значение плотности нефти в поточном пробразователе плотности, rс/мЗ;

СТLпп - коэффициеIrт, учrrгывающий вJшяние температуры на объем нефти,

определенньЙ для tпп и pl5;

СРLпл_коэффициент'Учитывающийвлияниедавлениянаобъемнефти,определенньй
для tпп, Рпп И prs.

.Щля определения pl5 необход{мо определить значения СТLпп и СРLпп, а для

определения стLпп и СРLгп, в свою очередь, необходлмо опредеJмть зпаченИе ПЛОТНОСТИ ПРП

стандартньD( условил( prs. Поэтому зЕачение pls опредеJIяют методом последомтельного

приближения.

l) Определяют значения СТLц111 и СРLппtrl, приним:rя значение pl5 рltвным значению

рпп,

l4

Определенrrе коэффпциептов CTL, CPL п Р



2) Определяют значения ptsttl, кг/м3:

Pts(l) =
Рпп (А.1.8)

CTL .cPL
лп( l) пп(l)

3) Опрделяют значения СТLлц121 и СРLппtzl, принимая значение pl5 рalвным значепию

pl5(t).

4) Опрлеляют значение prs(z), кг/м]:

Ptst:l =
Рпп (A.1.9)

cTL .cPL
пп(2) пп(2 )

5) Аналогично пунктаь{ (3) и (а), опредеJIяют значения СТLпп(iь СРLпцо и pls(D для i-го

цикJIа вычислений и проверяют выполнение условия:

h Prsli-t1 < 0,001,

предпоследний цикJI вьгIислений, кг/м3.

Процесс вьгIислений продоJDкают до выпоJIнеЕия давного условия. За значение pts

принимаЮт ПОследнее ЗНаЧение pls(D.

Прпложеппе А.2
(рекоменлуемое)

устаповлеппе и коптроль зпачеппя поверочпого расхода
по показаппям пр

(А.1.10)

за последний игде pls(D, pls(il) значения

а пу

определенЕые, cooTBeTcTBeIlHo,

пу
Qp -Q j0

аЁ

l5(i)

pl5,

ki =l-

А.2. l ПО окончапиИ предварительнОго измерения допоJшительно регистрируют

расхода нефти (Qo, м3lч), измереЕного с помощью ПР, входящего в состав ИК,

А.2.2 Вьтчисляют коэффичиент корреюIии расхода (kff) для устllновления и

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

зпачение

КОПТРОJIЯ

(A.2.1)

где Qo

устalновлении поверочного расхода в j-й точке, м]/ч,

д.2.3 Устанавливают в измерительЕой лиЕии с ПР значение поверчпого расхода (Q;'.e,

мЗ/ч), контролируя его по расходу, измеряемому с помощю ПР, с уrегом коэффпциента

коррекции расхода по формуле
о о (А.2.2)

j0

значение расхода нефти, измеренного Пр, за время предваритеJIьного измерения

при уст:lновлении поверочного расхода в j-й точке, м3/ч;

значение расхода нефти, измеренного с помощью Пу и вычисленного по

формуле (А.2, приложения А), за время пре,щаритеJъного измерения при

=ki
U ij,

l5



Прпложепше А.3
(рекомендуемое)

Методика аналпза результатов измереппй п
значенпя коэффнцпептов Стьюдента

,Щля выявления промllхов выполняют следующие операции:

A.3.1 Опрелеляют СКО результатов вьгiислений коэффичиептов преобразов.ulия в
каждой точке рабочего диапазона по формуле

SKj Ё(*ч-*,)' (A.3.1)
n.i-l J=l

При Sr1 < 0,00l принимаем Sr1 = g,OOr.

А.3.2 Вычисляют паиболее вьцеJuIющееся соотношение по формуле

к _к
U=max (А.3.2)

l

S Ij

д.3.3 сравнивают поJIученные значеяия KU> с величиной <h>, взrrой из таблицы д.3.1

для объема выборки (nj)). Если значение KU> больше или равно значению <h> то результат
измерения должен быть исlспlочеIl как промах.

Таблица А.3. 1 - Критические значения для критерия Граббса

nj 5 6 7 8 9 10 11

h 1,7l5 1,887 2,020 2,|zб 2,215 2,290 2,з55

lб



Приложепие Б
(рекомендуемое)

Форма протокола поверки СИКН

Наименование средства измерений:

изгоmвtтгель:
Заводской номер:
Наименование и адрес заказчика:

Методика поверки:
Место прведения поверки:

Поверка выполнена с применением:

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОВЕРКИ

соотвсrс,гвуrот)

Б.4.3 Коtггроль относительной погрешности измерений массы бругго нефти СИКН (9,3)
(соогветствуст/н€ соотвсгсгвует)

Огносительная погреш ность измерений массы бру"гго нефти СИКН установленным в соответств ии с 9.3 пределам

Б.4.4 Контроль относительной погрешности измерен ий массы нетго нефти СИКН (9.4)

огносительная поФешность измерений массы нетто нефти СИКН установленным в соответствии с 9.4 пределам (соответствуеr/не соOгвстgгвуqг)

из

1,7

Стр.

Б.1. Внешний осмот средства измерений (6): , (соответствует/не соответствует 6)

Б.3. Проверка программного обеспе"""и" срдс""а 
",мер""ий 

181, (соответствует/не соответствует 8)

Б.4. Опрелеление метрологических характеристик средства измерений

Б.4.1 Прверка рзультатов поверки средств измерений, входящих в состав СИКН (9,1)

Средства измерений, входящие в состав сикн (им€ют/н€ имеют) Запись в ФИФ ОЕИ (паспорте, формуляре) о положительнЫх результатаХ

поверки и действ},ющие знаки поверки.

Б.4.2 Опрелелен"" **ропоr".r""ких характ€ристик ИК объемного расхода нефти (9,2) (выполняепся dM каэlсdоео ИКNе 1,I-1,4)

проведено в автоматизированном ре .'ме. Приложением к насmящему протоколу поверки Сикн яы'"ется отчет, сформированный Ивк по

результатам определения метрологических харакгеристик Ик в автоматическом режиме,

МЕгрологические характеристики ИК Nч (указыв аеmся номеР канма t.I-1.4) УстановленныМ в соответствиИ с п. 9.2 пределаМ _(соотвстсгвуOг/не



Б.4.5ПодтверждениесоотвgгстВиясредстВаизмеренийметрологиЧескимтребованиям(l0)
сикн, установленным при угверх(дении типа метрологическим требованиям, в соответствии с l0

Дата поверки

Стр. _ из _

(соотвстсгвуgт/нс aюотвgrýrsусг)

долкность лицц проводившего пов€рку по]lпись Ф,и,о,

Примечание - При поверке СиКН в части отдельного ИК rryнкты Б.4.3_Б.4.5 протокола поверкп сикн не заполняются,

l8



Приложепие В
(рекомепдуемое)

Форма перечня СИ, входящпх в состав СИКН

Система измерений количества и показателей качества нефти Ng 530 ЦТП (КDасноленинский>.

регистDационный ЛЪ б6726-17. заводской Ng 530

М п/п наименование Си Зав- Nq

l 2 J

l9


