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1 Обцие положеппя

Настоящий докрлент распростаняется на систему измерений количества и показателей

качества нефти Nl 420 ПСП <Уфа> (лалее - СИКН) с з{водским JllЪ 420, и ycT.lH{lBJmBaeT

методику первпшrой поверки при вводе в эксплуатацию, а также после ремонта и

периодической поверки при эксплуатации.

СИКН соответствует требованиям к средству измерений (далее - СИ), установленньп,l
Государственной поверочной схемой для средств измерений массы и объема жиlкости в
потоке, объема жидкости и вместимости при статических измерениях, массового и объемного

расходов ,с-r,щости, 1твержденной Приказом Росстаrrларта от 26.09.2022 Jt 2356, и
прослеживается к Государственному первичному специalJIьному эталону единиц массы и
объема жидкости в потоке, массового и объемного расходов )юrдкости ГЭТ 63-2019.

Метрологические характеристики средств измерений (СИ), входящих в состав СИКН,
rrодтверщдalются сведениями о поверке в Федераъном информационном фопде по

обеспечению единства измерений (да,лее - ФИФОЕИ). Метрологические характеристики

СИКН полтверждаются покомпонентном (поэлементныtu) методом. ,Щопускается определение

метрологических характеристик измерительного кшrала объемного расхода (далее - ИК объема
и объемного расхода) комплектным методом.

Если очередной срок поверки СИ или ИК объема и объемного расхода
(в слуlае поверки Сикн в части отдельного Ик объема и объемного расхола), входящего в

состав СИКН, наступает до очередного срока поверки СИКН, или появилась необходимость

проведения периодической или внеочередной поверки СИ им СИКН в части отдельного ИК
объема и объемного расхода входящего в состав СИКН, то поверяют тоJIько это СИ или СИКН
в части отдельного ИК объема и объемного расхода, при этом внеочередн}то поверку СИКН не

проводят.

.Щопускается проведение поверки СИКН в части отдельного измерительного KaHa;la (ИК)

в соответствии с заявлением владельца Сикн.
Интервал между поверкчlIt{и СИКН - 12 месяцев.

2 Перечень операцпй поверкп средства измерений

При проведении поверки выполняют операции, приведенные в таблице 1

Таблица l

Если при проведении какой-либо опер ши поверки по.тучен о,грицательный результат.
даьнейш}то поверку не проводят.
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Наименование операции
Номер пlтrюа

док}'li{еЕта

Проведение операции при

перви.пrой
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр 6.1 Да Да
Подтверждение соответствия
прогрilIt много обеспечения

6,2 Да Да

Опробование 6.3 Да Да
Опрделение метрологических
характеристик

6.4 Да Ща



3 Метрологпческпе и техЕпческпе требоваппя к средствам поверкrt

Таблица 2

Операчии поверки,
требующие
применение

средств поверки

Метрологические и техпшIеские
трбоваrтия к средстмм поверки,

необхо,щмые для проведения работ

Перечень рекомеЕдуемьD(
средств поверки

п. 6.4

Определение
метрологических
харilктеристик

Рабочий эталоя l-го или 2-го разряда в

соответствии с Госуларственной
поверчной схемой (часrъ 2),

1тверждепной приказом Росстапдарта от
26.09.2022 Nр2З56.
СИ плотЕости, обеспешвающее
возможность поверки во всем диaшазоне

измерений СИКН, с пределtlми

допускаемой абсоrпотной погрепшости
не более +0,Зб rсг/мЗ.

СИ избытощrого давJIения,

обеспечивающее возможность поверки
во всем ди{шазоЕе измерений СИКН, с

пределами доIryскаемой приведенной

погрешности не более +0,5 %,

машометры к.пасса точности 0,б.

СИ температуры, обеспеивающее
возможность поверки во всем диtшазоне
измерений СИКН, с пределzlми

допускаемой абсоrпотной поц)ешности
не более +0,2 "С.
СИ вязкости, обеспеш-rвающее

возможность поверки во всем .щапазоне
измерениЙ СИКН, с пределами

допускаемой приведенной погрешности
+1,0 о/о.

Комплекс измерЕтельно-

вьrчlлслительньй (ИМЦ-03) (лалее -

ИВК) с предела},tи доrryскаемой
относитеJIьпой погрешности: измерепий

частоты имIIуJIьсного сипlма +0,002 %,

коJп{честм импульсов +0,025 %,

преобразовalния входных элекц)иЕIескЕх

сигналов в значение коэффиIцента
преобрд}овtlниJl *0,025%, абсо.tпотной

погрешноспi измерений постоянного

тока +0,015 мА.

.Щвlъаправленная
трубопоршневая поверочнбl

установка (далее - ПУ.1.

Преобразователь плотности
потощrьй с пределами

доrryскаемой абсолютЕой
погрешности не более
+0,36 кг/мЗ (лалее - ПП).
Измери-гельные

преобразователи избьпо.пrого

д:влеЕия с унифичированньтм
токовым выходным сигнttлом с

пределаN{и допускаемой
приведенной погреIпности не

более +0,5 %о, маноме'гры класса

то.тпости 0,6.

.Щатчики температ}?ы,
теРмОмеТЫ С ПРеДеЛitJt{И

допускаемой абсоIютной
погрепшости не более +0,2 ОС.

Преобразователь вязкости
потощьй с пределаш{и

допускаемой приведенной
погрешности + 1.0 % (далее -
пв).
ИВК с прелелами допускаемой
относrгельной погреIlIЕости :

измерений частоты
импульсного сигнала +0,002 7о,

количества импульсов
+0 ,025 О/о, преобразовiшия

входньD( элекгрических
сип{алов в значение
коэффичиеrга преобразования
+0,025 %, абсолютной
погрешности измеренлй
постоянного тока +0.0l5 мА.

l
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.Щопускается применение анtl,логиIlньD( средств поверки, обеспечивающих определеЕие

меIрологических характеристик СИКН с требуемой точностью.

3 Требованпя (условпя) по обеспеченпю безопасностп проведения поверкп
При проведении работ соблюдают требования, определяемые док}а{еЕтtми:
- в области охраны туда;
- в области промьппленной безопасности;
- в области пожарной безопасности;
- в области соб:подения правильной и безопасной экспJryатiщии электрустalновок;
- в области охраrш окружalющей среды;
- прtlвилalми безопасности при эксшryатации используемьтх СИ, приведенными в их

экспJryатационной док}шентации.

4 Требованвя к усповиям проведешия поверки
4.1 Поверку СИКН проволят Еа месте эксплуатации в диzлпазоне измерений, }казанном в

описiпtии типа иJIи факгически обеспечивающемся при поверке диапазоне измерений с

обязатеrьной передачей сведений об объеме проведенной поверки в ФИФОЕИ. Факrический

диtшазон измерний Ее может превышать диlшазона измерний, }тазанного в описании типа

сикн.
4.2 Определение метологи.Iеских характеристик ИК объема и объемного расхода нефти

в БИП проводят при услови.D(, предусмотенньrх 4.4 или 4.5, в зависимости от примеЕяемого

способа.
4.3 Харакгеристики СИКН и физико-химические показатели нефти при проведении

поверки доjDкны соответствовать ,гребованиям, приведенным в таблице 3.

Проверку физико-химических показателей нефти на соответствие данным таблицы 3

проводят по данным паспорта качества нефти.
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Таблица 3

Наименование характеристики Значение

,Щиапазон измерений расхода нефти через
СИКН-. т/ч от l 15 до 84З

.Щиапазон измерений расхода через ИК", м3/ч
- рабо.пrй
- контроjIьно-резервньй

от l35 до 528
от l30 до 535

.Щавление нефти, МПа от 0.05--- до 1,6
Режим работы СИКН непрерьвньrй,

автоматизированньй
Физико-химические параметы измеряемой
среды:

- измеряемiu среда

- температура перекачиваемой нефти, ОС

- плотIlость в рабочих условиях, кг/м3
- вязкость lс{нематическм в рабочих

условиях, мм2/с 1сСт1
- массовzrя доJIя воды, О%, не более
- массовая доJIя механических примесей, Ой,

не более
- массовая концентация хлористьгх солей.

мг/дм3, не более
- давление насыщеЕньfх паров, кПа

(мм рт.ст.), не более
- содержaшие свободного газа

нефть по ГОСТ Р 51858-2002
кНефть. Общие технические условия)

от 2,0 до 30,0
от 850,0 до 900.0

от 10,0 до 84,0
1,0

00 5

900

66,7 (500)
не допускается

Указан максима.lьный диапазон измерений. Факгичссюй диапазов измерений определяется при провсдснии поверки

и lle может превышать махсимальньй дидlазон измерений.
**Измсрrггельный канал обьема и объсмного расхода Еефти_
**| При обеслечении условий бескавtfгационвого рсжима работы ИК объема и объемЕого расхода вефти с

преобра]ователем расхода жиJкос,ти турбинным HELIFLU TZ-N с .Ц,у l6...500 мм (.Цу l50 мм)

4.4 Определение мстрологи.Iеских характеристик ИК объема и объемного расхола нефти

комплектным способом прводяI при следующх условиJD(:
- работы црводIт на месте экспJryатации в комплекте с элементtlми измеритеJьньD(

rшний;
- допускаемое измепение абсоJпотного значенЕя расхода за время одного измереrтия (В

тоlfl(е расхода) 2,5 уо;

- допускаемое измеIIеЕие абсоJпотного значеЕия температуры измеряемой сре,щI за

время одного измерения 0,2 ОС;

_ температурц влzDкность окр}Dкающей среды и физико-химические показателИ

пзмеряемой срды соответств}тот условttям экспJryатации системы;
_ диапазоЕы рабочего дzrвлепиJl и объемного расхода опредеJUIются типОРаЗМеРаМИ ПР

(преобразомтели расхода жидкости ryрбинные HELIFLU TZ-N с Ду l50 rr,пvI, преобразователь

объема хсr,щ<ости лопастяой Smith Meter с ,Щу l0" модепл JB_10), рабо.rим диtшазоЕом

объемного расхода ПУ и технологйческими требовztниями;

- содержarние свободного газа не допускается;
- для обеспечеНия бескавитационной работы избьпоцrое давление в ,грубопроводе после

ПР, Prir, МП4 должпо быгь не меяее вычисленного по формуле
Р"*,=2,06.Р"о+2.^Р, (l)

)



где Рнп - давленuе насьпценньD( паров, определенное в соответствии с ГОСТ 1756-2000
кНефтепродукты. Определение давлевиJI насьпценных паров) при мzlксимzlльно возможной
температуре измеряемой среды, МПа;

М - разность давления на ПР, указаЕнilя в технической док}шентации, МПа;
- реryJIирование объемного расхода проводят при помощи реryляторов расходъ

расположенньD( на вьD(оде ПУ и (или) на измеритеJIьньD( линиях.
4.5 Определение метрологических характеристик ИК объема и объемного расхода

нефти, при поэлементном способе, проводят при условиях, предусмотренньD( методикаI\4и

поверки измеритеJIьньD< компонентов, входяцих в состав ИК объема и объемного расхода
нефти.

4.6 При соб:тодении условий 4.1, 4.З rl 4.4 lлslи 4.|, 4.З п 4.5 с.*rтают, что факторы,
которые могуI oKzBaTb вjIияние на точность резуJIьтатов измерений при поверке, отс}тств}aют.

5 Подготовка к поверке и опробование средства измерений
Подготовку средств поверки и СИКН осу]цествJuIют в соответствии с их

эксплуата]Iионной документашией.
5.1 Проверлот на],Iичие действ}тощих свидетельств о поверке (свидетельств об

аттестации) и(или) знаков поверки на все средства поверки.

5.2 Перел началом определения относитеlьной погрешности ИК объема и объемного

расхода нефти комплектным способом выполняют след},ющие подготовительные работы:
- проверяют прilвильность монтtuка средств поверки и ПР;
- проверяют отс}тствие газа (возд}ха) в измерительной линии с Пр и Пу, а также в

верхних точках трубопроводов. Дпя этого устalнalвливают объемньй расход нефти в предеftrх

диапазона измерений ПР и открьrвают краны, расположенные в верхлих точкilх измеритеJIьноiI

лllнии 1| ПУ. Проводяг 1-3 раза запуск поршшI, удапяя после каждого запуска газ (возщх).
Считают, ,rго газ (возлlх) oTcJTcTByeT поJIностью, если из кранов вытекает стуя нефти без

г&}овьIх (воздrшньо<) tryзырьков;
- проверяют герметиtшость устойства пуска и приема rrоршЕя ITY в соответствии с

техгrиqеской доtсументацией :

- проверяют стабильность температуры измеряемой среды. Темпераryру измеряемой

среды считают стабильЕой, если ее изменение в ПУ и в ПР не превышает 0,2 ОС за время

измерения;
- опредеJuIют плотность измеряемой среды за BpeMjI определения отнОСИТеJIЬНОЙ

погрешЕости ПР с помощью потоIшого преобразователя плотности (да,rее - ПП) или в
исп ьггательной лаборатори и :

- опредеJIяют кинематическ}.ю вязкость измеряемой среды за времJI определения

относительной погрешности ПР с помопрю потоtшого преобразователя вязкости иJIи в

испытатеJIьЕой лаборатории;
- вводят в пtlмять ИВК (или rrроверяют введенные ранее) необходлмые даЕЕые согласно

приложеrrию А.

б Впешний осмотр средства измерений

6.1 Внешпий осмотр
При внешнем осмотре должно быгь установлено соответствие СИКН след},ющим

требовани-шл :

- комплектность СИКН должна соответствовать указанной в описilнии типа и
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экспlryатационноЙ док}1\.rентации на СИКН;
- на компоЕентах СИКН не должно бьгть механическID( повреждений и дефектов,

преIIятств},ющих проведению поверки;
- надписи и обозначения на компонентах Сикн должны быь четкими и

соответствовать технической док}ъ{ентации;
Результаты счит€lют положительными, если СИКН соответствует вышеперечиспенным

требовани-ш,r.

б.2 Подтвержпепие соответствпя прогрдммного обеспечения (ПО)
6.2.1 Определение идентификациоЕньD( даrтньо< ПО ИВК проводят в след}тощей

последовательности:
- вкJIюIIитъ питilние ИВК, ес:пr питtulие бьшо вьткrпочено;

- дождаться после включениJI питаниjl появлениJl на дисплее ИВК главного меню или
войти в главное меню;

- в глtlвном меню выбрать гryrrкт <Просмотр 2>;

- в меню кПросмотр 2> выбрать пJтrкт <Версия програL{мы), после чего на экране

отобразится информашия о :

- наименовании ИВК;
- нz!звании реализованЕьIх чL,Iгоритмов вышлслений;

- идентификационяом Еаименовании ПО;
- номере версии ПО (идентификачионньй номер ПО);
- цифровом идентифшсаторе ПО.

6.2.2 Определение идентификационньD( данньтх ПО автоматизированного рабочего
места (АРМ) оператора (ФОРВАРД) проводят в следующей последовате"{ьности:

- в основном меню, расположенном в верхней части экрана моЕитора АРМ оператора,

выбрать пункт меню кО программе>;
- нажать кнопку <Модушr), на экране появится диzL,Iоговое окно с информачией о ПО.

Резузтьтат считают положитеJIьным, есJIи идентификачионные данные ПО СИКН
соответств},ют идентификационным данным, указiш{ным в описtlнии типа СИКН.

6.3 Опробовапие

6.3.1 Опробование проводят в соответствии с эксплуатarционноЙ док}ъ.rентациеЙ на

сикн.
Проверяют действие и взzшмодействие компонеЕтов в соответствии с инстрlкциеЙ пО

экспJryатаIIии СИКН, возможность пол)ления отчетов след}тощим образом:

- проверяют на,Iичие электропитаниJI на компонентах СИКН;
- проверяют наличие связи между первиtшыми преобразователями, втори!шой

аппараryрой и ивк, ивк и дрм оператора сикн п}тем визуа,lьного конц)оля меЕrIюпц{хся

значений измеряемьD( веJIиаин (температJр4 давление, плотность, вязкость вефти, расход
нефти через измеритеJIьньlе линии и блок контро.пя качествъ объемной доли воды в нефти) яа

дисrrлее компьютера АРМ оператора;
- испоJьзуя принтер компьютера АРМ оператора СИКН, распечатываются пробные

отчеты (оперативные, суточные отчеты, протокол поверки).

6.3.2 Проволят опробование ПР, входящю< в cocтalв ИК нефти. !ля этого устанавливiiют
IIроизвоJIьное значение расхода, находящееся в пределах рабочего диапазона ПР и проводят

одно измерение.
По команде с СОИ запускают поршень ПУ.
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При прохождении поршнем первого детектора в СОИ начинается отсчет количества
импульсов, постутIающих от ПР и времеци прохождениJr поршЕя между детеюорами. При
прохождении поршнем второго детектора отсчет количества имtryJIьсов в СОИ прекратцается.

Вьшолняют те же операции при обратном напрltвлеЕии движения rторIпня.

За одно измереЕие принимilют движение порлпня в прямом и обратном направлении!
коли.Iество импульсов и время прохождениJl поршЕя в прямом и обратном направлениlIх
суммир).ют.

6.3.3 Результат опробования стIитают положительным, если пол}чены поJIожительные

результаты по б .З -1 , 6 .З .2 .

6.4 Определение метрологических характеристпк
6.4.1 Проверка результатов поверки измеритеJьньD( компонентов, входяпtrтх в cocтirв

сикн
Проверяют наличие у измерительньD( компонеIIтов входящrх в состав СИКН. сведений о

поверке в ФИФОЕИ, действlтоших знаков поверки и (или) свидетельств о поверке, и (или)

записи в паспортах (форму.:rярах), заверенные подписью поверитеJIя и знаком поверки.

Перечень измеритеJIьньIх компонентов, входящих в состав СИКН. приведен в описаЕии
типа СИКН.

Входящие в состав СИКН измерительные компоненты на момент проведения поверки

СИКН должны быть поверены в соответствии с док},ментаt},rи на поверку, указанными в

свидетеJьствах об угверждении типа (описани-п< типа) данньп< измерительньD( компонентов

При на,rи.тии сведений о поверке СИКН в части отдельньD( ИК объема и объемного

расхода нефти. сведения о поверке ПР из их cocTiвa не требlrотся.
При нали.rии действ}тоцих сведений о поверке СИКН в части отдельного и/и.пи

отдельньD( ИК объема и объемного расхода нефти, метрологические характеристики этогО

и/и.тпt этих ИК объема и объемного расхода нефти при текущей поверке СИКН не

определlIются.
Метрологические характеристики ИК объема и объемного расхода нефти опреде.п-шот

согласно 6.4.2 :или 6.4.3 настоящего док}ъ{ента. Первичнм поверка и первиtIнfuI поверка после

ремонта ПР, входящих в состав ИК объема и объемного расхода нефти, вьшолняется в

соответствии с методикzlми поверки, установленными при }тверждении типа ПР, входящих в

ИК объема и объемного расхода нефти.

Показывающие СИ температуры и дzlвления должны быть поверены в соответствии с

методикамИ поверки, указанными в свидетеJIьствах об 1тверждении типа (описаниях типа)

даЕньIх СИ. Проверку согпасно 6.4.1 проводят ДJ'IЯ ИЗМеРИТеЛьных компонентов, фактически

усташовленньD( покilзывitющих Си темпераryры и давления на момент проведеItия поверки

сикн.
При отсуIствии информаlии о положительньD( результатах поверки в

ФиФ оЕи и действ}тоrщах знаков поверки на ПР, входящих в состав ИК объема и объемного

расход4 допускается определение ме]рологических характеристик Ик объема и объемного

расхода по п. 6.4.3.

6.4.2 Определение метрологических характеристик Ик объема и объемяого расхода
поэпементным методом

Измерительные компоЕеЕты, входящие в состаВ ИК объема и объемного расхода,
должны быгь поверетты в соответствии с док)ментil}.{и на поверку, установленными при

}.тверждении типа измеритеJIьных компонентов с изменением в соответствии с Приказом

Росстандарта Nsl 890 от 02,08.2022.
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Перечень измерительных компонентов, входящих в состав ИК объема и объемного

расхода, приведен в описании типа СИКН.
Относительная погрешность измерений объемного расхода с применением ИК объема и

объемного расхода принимается равной верхней граниче относительной погреrпности ПР,
входящего в состав данного ИК объемного расхода.

6.4.3 Определение метрологических харzжтеристик ИК объема и объемного расхода
комплектным методом проводят в соответствии с приложением Б к данной методике поверки.

Резу.пьтат проверки считают полокитеJIьЕым! если измеритеJьные компоненты,

входящие в cocтilB СИКН, имеют сведения о поверке в ФИФ ОЕИ. действlтощие знаки поверки

и (или) свидетельства о поверки, и (и:пл) заrrись в паспортах (формулярах).

6.5 Определение относительной погрешности измерений массы (брl"rто, нетто) нефти

6.5.1 При получении положительньIх результатов поверки согласно 6.1-6.З, 6.4.1, 6.4.2

лтлм 6.4.З настоящей инструкции, относительнiul погрешность измерений массы бругто нефти

не превышает уст€lновлеЕные прелелы +0.25 О%.

6.5.2 ОпределеЕие относительной погрешности измерений массы ЕетIо нефм с

применением СИКН
Относителън}то погрешность измерений массы нет,tо нефти бm", 0%, вычисляют по

формуле

Еm
^Wiв+АWл],п+^W;с

(2)
)'-11 , W"в+WN{п+W\с)

'- l00 J

AWnn u =*
Riu-0,5.du (3)

J,
RMB - ВОсПРоизводимость метода измерений массовой доJlи воды в нефти в

соответствиИ с ГоСТ 24,7,7 -2014 <Нефть И нефтепродlrсгы. Метод определеЕия содержtшия

воды>, О%;

rмв - ПОВТОРЯемость метода измерений массовой доJIи воды в нефти в соответствии с

ГОСТ 2477,%;
АWм.п_абсолютнаяпогрепшосТЬизмерениймассовойДоJIиМехuulиtlескихпримесейВ

Еефти, 9/о, опредеJrяется по формуле

AWл" n =*
Ri п -0,5 .ri n (4)

г:

Rмл - воспроизвод{мость метода измерений механических прлпrесей в нефти в

соответствии с ГоСТ 6370-2018 кНефть, нефтепролукты и присадки. Метод определения

механических примесей). yol

rM, - Сходимость метода измерений мехiшическrх примесей в нефти в соответствии с

ГОСТ 6370, %;

bWхc - абсошотная погрешность измерений массовой доли хJIористъIх солей в нефти,

уо. определяется по формуле

9

6 mн -+1.1 ,

где бm - относитеJIьIIzU{ погрешность измерений массы бругго нефти. %о;

Ь|/мз - абсо.lпотная погрешность измерений массовой доли воды в нефти, О%,

опредеJIяется по формуле



Ric -0,5.ric (5)AWx с = +0,1
p""".Ji

Rx.c - воспроизводимостъ метода определения массовой доли хJIористьD( солей в нефти

в соответствии с ГОСТ 215З4-7 б кНефть. Методы определеяия содержztния хлористьD( солей)
(принимаот равной удвоенному значениIо сходимос,rи r.t:c), мг/дм3;

r хс сходимость метода определения массовой доrrи хлористьгх солей в нефти в

соответствии с ГоСТ 21534. мг/дмз;
WM в - массовая доJuI воды в нефти, определенная в лаборатории по ГОСТ 2477, %;

Wx с массовм доJIя хлористьD( солей в нефти, Уо, определенная по формуле

W".:0,1.Щ, (б)
р"."

qx.c - массовшl концеЕтрация хJlористьD( солей в нефти, мг/.щлЗ, определенЕaul в

лаборатории по ГОСТ 21534 (метод А);

рвзм - плотность нефти при условиях измерений, qx,c, кг/мЗ;

Wмп - массовая доJuI мехaшических примесей в нефти, оrrределеЕнzrя в лаборатории по

гост 6370, %.

относительная погрешность измерений массы нетIо нефти с применением СИКН не

должна превышать +0,35 %.

При поrгученИи положительньD( результатов по б.5.1, 6.5.2 результат контроJIя

метологических характеристик сIIитzlют положитеJIьIIым-

7 Оформление результатов поверки

7.1 Резуrьтаты поверки СИКН оформ.пяют протоколом по форме, приведенной в

Приложении А.
при поверке Сикн в части отдельного Ик результать1 поверки оформляют протоколом

поверки СИКН в части соответств},ющего ИК.
При оформлении протокола средсткш\dи вьгIислительной техники и врутr{ую

допускается форму протокола представJulть в изменеЕЕом виде.

7.1.1 При определении метрологических характеристик СИКН покомпонеЕтным

(поэлементньш) метолом метрологические характеристики Ик объема и объемного расхода

опредеJuIют в соответствии с 6.4.2.

7.1.2 Прч определении метропогических характеристик Сикн комплектным методом

метрологические характеристики Ик объема и объемного расхода опредедяют в соответствии с

6.4.з.
7.2 Резу.rтьтаты поверки оформляются в соответствии с действ}тоцими Еормативно-

правовыми докумеIIтilми в части поверки СИ.
При положительньD( резуJIьтатах поверки оформллот свидетельство о поверке СИКН в

соответствии с действующим порядком проведения поверки Си,
На оборотной стороне свидетельства о поверке СИКН 1казьвшот:
- диапазоН расхода и пределы допускаемой относительной погрешности измерений

масоы (бруrго, нетго) нефти.

Знак поверки наносится на свидетельство о поверке СИКН, а также на пломбы,

установленные на Koн,rpoBotmbD( проволокzrх, согласно описашию типа СИКН, при

комплектном методе определения мец)ологических характеристик Ик объема и объемного
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расхода.
К свидетельству о поверке на СИКН прик;rадывают:
- перечень itвToHoMHbD( измеритедьньD( блоков. в которьй вкJIючают перечень ИК с

}.казанием заводских номеров измерительвьD( компонентов! входлцих в состав ИК, и перечень

измерительIIьD( компонентов. входяццD( в состав СИКН, с }казанием их зчrводских номеров.
- протокол поверки на СИКН явJuIется обязательньпu приложением к свидетельству о

поверке.
7.З При поверки СИКН в части отдельньD( ИК при пол)п{ении положительньD(

результатов поверки оформrrяют свидетельство о поверке СИКН в части ИК в соответствии с

действ}тощим порядком проведениJI поверки СИ. Срок действия свидетельства о поверке

СИКН в части отдеJIьЕьп< ИК устillttlвливается до окончzrr{ия срока действия основного

свидетеJIьства о поверке на СИКН,
7 .4 При отрицательньD( результатах поверки вьшисьв!rют извещение о непригодности в

соответствии с установленным поряком.
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Приложение А
(продоллtение)

Стр из

ПР : Тип _ Зпв. Ns _- Линия 
',f9 

_
ПУ; Тцп _ :laв. ]Ф

IIВК: Tttп _ Зав. М

'Iаблича З - Результаты вычислений в точках рабочего диапазона

М To.r
aj,

"Ъ
'j,l'ц

K.i,
пмп/м]

Sj,
.k

п| Sl)]. tO,иj €j,

Чо

l .1 4 5 (l ,7
8

l

пl

Таблица 4 - Результаты вычислений в рабочем диапазоне

Относительная погрешность ИК установленным в 6.4.3 преаелам
Ilримечаttия
lСr,олбсtt l2,1аблиlrы l заtlолttяlо,r, ltри ttа.ltичии зtlачсtIия Дч,

(coolBc гоr,вус r,/rrc cool псlс r пусl)

2 l lри о,l,су,I,с,t,llии ll()1,ollllol\) l]]lal oN!cpa с 1,ollбclt l l ,t,абltиrlr,l 2 lIo ]аlкrlltякrг

конпtролыtоео)

Дfiекrо-
ры

D
[I]ll пtм

Е.
МПа

qь

l/"c
оr,

о/а

Ov-
% 'с

I 1 ] 4 5 6 1 8

Q.uu
nnз/,l

а."-,
м3/ч

1]мм /с 2,
So, а, Фд,

о/о

(9ь
о/о

Ф:,
уо

Б,

уо

l
,| з 4 5 6 1 8 9 l0

s, Аtп,,.

гг- ]

lз



При.lIожепие А
(ttроло.;trкение)

ПР : Тl!п _ Зав, ЛЬ _ Лццrrя Jlb

ПУ: Тип_ Зав. N9

ИВК: Тцп_ Зав. N9

Рабочая жlцкость

Таблица I" lIсходные даЕЕыо

()колчппllg та6rtlц,i l

дtlр.
"(]

&вк,

l{) ll l1,

'1'аб]rпllа 2 - Реt}льтатlп я,]мереIшl1л вычлслеппil

J{9 пз!,
Qi, летеmо-

ры

T;L tm'ji

т
Рпrji,
МПд

pnll]n Рппji,

Ь{Па

l 1 :] 7 l]

l/1

Ок0IIчаrlие т,6лIщы 2

lv! Ilrlt,
р,'. lплji,

МIlл
l].
ГlI

N],. Цi,

l ll) ll l-t l:] l4 l5 t(t

l/!

ДетекT ý-

ры м1

D,

!lM

S.
ivlБl

Е,
МПа

о|,

l/"C
Or*

Чо

0vo,
сlл

Аlrrу,

I 2 ,1 4 5 6
,7

8

Стр. _ из _

l4



При.;lоrксllис А
(clKolt.lallиc)

пrll

Таблиuа 3 - Результаты вычислений в точках рабочего диапазона

Ns точ аr, fj,

гц
Kj

имг/м] ), мм2/с
ýi,
%

пj SlШ

%

I 2 ] 4 5 1 l] 9

I

ll]

OKoH.raHrle таблlцы 3

Лq точ.
еl,
lk

@r,
0k

ýj,

%

l l0 ]l l2 l_] 1.1

l

пl

Метрологичсские характерис,l,ики ИК установленным в 6.4.З пределам

llримсчiIl]ия
l(]Torlбcll l2 1аблиlч,I l заttо]lllякrl' llри tlа.ltичии зltачсttия Ач.
2 Ilри о,l,сут0l,вии ll(rl,otlIloI'o BJlal\)Mcpa с,rrlllбсr( I l ,l,аблtrllы 2 rte заtкlltltякrl.

(ооответствует/не соответсrвует)

А.4.З Определение относительной погрешности измерений массы брутто и нетто нефти СИКН

oтнoсительнаяnoгpешнoсTьизмepeниймассьlбpyттoнефтисИкнycтaнoвленньlМв6'5'Iпpелелам-(сomвсlcrвуeт/lteсooтвстсr.вуи.)
Относительная погрешность измерений массы нет,го нефти СИКН установленным в 6.5.2 пределам_(соо,гвегс l Byc,t./tle соо,l.вс,гсr.вус,г)

[ата поверки
,ц().]l)кl|(lс l ь ]lиl(а. llров()лllпlllсl о lпlвсрку (),и,()

Стр l.t ]

Примечание к заполнению - При поверке СИКН в части отдельньж ИК протокол поверки заполняют только в части л. А,4,2 настоящего
протокола.
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При"rоzкение Б
(обязате"T 

ьное)

Определение метрологпческих характеристик ИК

,Щля определения относительной погрешности ИК проводяг измерения не меЕее чем в

трёх то.п(ах рабочего ди{шазона измерений объемного расхода. Значения объемного расхода
(точки рабочего диапазона) рекомеЕдуется выбиратъ с интервалом не более 20 Оh от
мiксим{lJIьного значеЕия объемного расхода ПР. В каждой точке рабочего диilпазона измерений

объемяого расхода проводяг не менее:

- IIяти измерений для рабочего IIP (ИК Ns],ts 1-3);

- семи измерений для контро:тьЕого ПР (ИК ]ф 4).

Требуемые значеЕия расхода устанавJIивalют, наIшнzlя от минимilJIьного, в сторону

}ъеличения или от мltксимiulьного в сторону ).меньшениJI.
Опрделение коэффичиента преобразоваIIия.

,Дrтя определения коэффичиеrrта преобразования устilпalвJlивают выбранное значение

объемного расхода по показаниям ПР и проводяг пре.щаритеJIьIrое измерение дJIя }точнения
значениJr устzlновленпого объемного расхода.

Запускают поршень ПУ. При срабатывании второго детекгора регистируют время между

срабатьвilниями первого и второго детекIоров, количество импульсов вьtходного сигяала ПР.
Объемньй расход нефти через ПР вьFIисJIяют по формуле (Б.8).

При необхолr.rмости проводят корректировку зЕачения объемного расхода peryJulтopoм

расхода или запорной армаry,рой.

После стабилизации объемного расхода и температуры нефти в соответствии с Б.1

проводят Ееобходимое количество измерений.

Заrrускают поршень ПУ. При срабатьвании первого детекIора ИВК начипает отсчет

импуJIьсов вьD(одIого сигнirла fIР и врмени, при срабатывtlнии второго детектора - заlкilнlшвает.

Если количество импульсов вьD(одного сигнала ПР за время между срабатываниями

детеюоров ПУ меньше 10000, то ИВК должен опредеJuть коJIичество импульсов с доJIями.

.Щля опрлеления средних зtrачений за время измеренЕя ИВК периодически фиксирует
значенИя СЛеД}'ющих ПаРаI\,rеТов:

- температ}ры нефти на входе и вьл<оде ПУ;
- давления нефти на входе и вьD(оде ПУ;
- температуры нефти в Пр;
- лавления нефти в ПР;
- плотностъ вефти, измеренную ПП;
- температ}ру нефти в ПП;
- д.шление нефти в ПП;
- кинематическ},ю вязкость нефти, измеренвlто ПВ-

При использоВании термомеТров и мiшомеТов с визуаUьным отсчетом доIryскается

фиксировать температуру и давление одлн раз за время измерения.

,Щ,rя лвl,rrаправленной ПУ за одно измерение принимalют движеЕие поршвя в прямом и

обратном нiшрzвлении, коJIичество импульсов и время прохожден14я поршня в прямом и

обратном направпениях ср{мируют.
Результаты измерений заносят в протокол поверки СИКН (Приложеlтие А).
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Приложенпе Б
(продолжение)

При зшIолнении протокола поJгrIенные результаты измерений и вьтчислений окр}тJuпот в

соответствии с табlrи цей Б.l .

Таблица Б.1

Примечание _ Если количество цифр в целой части числа больше РекОМеНДОВаННОГО

количества значацих цифр, то число округляют до целоIо.

Обработка рзультатов измерений

Длгоритм определения метологиЕIеских хар^ктеристик ИК соответствует алгоритму,
приведенному в ми 3287-2010 кГСИ. Преобразователи объемного расхода. Мето.щrка поверки).

Объем нефти, прошедпеЙ через ПР за времЯ iго измерения в j-ой точке рабочего

диапазона измерений объемного расхода" V.;i, мЗ, выwrсляют по формулам
cTLпyJi .cPlny,ii

v =Vл.стS,.срS .--tji- !0 vtgji -,-,, стй;бй, 
(Б,2)

(Б.3)

(Б.4)

+t

CTS,, =1+3.с, .(t*' -Ч),

CPS,, =l+0,95.Ч*,
t

t гь,ji =
BtЛyji Bb.rПyji

2'
P"*j'*P"*,-j,

2

(Б.5)

(Б.6)Р-.,,

где VО вместимостЬ калиброванноГо yIacTKa ПУ прИ стшцартньD( условиrIХ (to : 20"С и

Р : 0 МПа) (берут из действ}.ющего свидетельства о поверке ПУ), МЗ;

CTSii - коэффициеЕт, )п{итывающий влияние темпераryры Еа вместимость ПУ, для iго
измерения вj-ой точке рабочего диапазона измерений объемного расходаi

Параметр
Единица

измерения

количество

цифр после
запягой

количество
значащrтх цифр,

не меЕее

объем !1 6

Температура ос 2

.Щавление МПа 2

Плотность кг/м3 1

кинематическм вязкость мм2/с l

Количество импульсов имп ]

Интервал времени с 2,

Погрешность, СКО J

Коэффичиеrrг преобразования 5

Коэффичиент объемного расширения 1дс

17
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| имп/мЗ
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Приложение Б
(продолжение)

CPS,;i - коэффициент, }.п.rтьrваощий влияние дzвления на вместимость ПУ, шrя i-го
измерения в j-ой точке рабочего диiшазона измерений объемного расхода;

СТLпч1i , коэффипиент, }^титьвающий влIIяние температуры на объем нефти,
определенньй для темпераryры нефти в ПУ для i-го измерения в j-ой точке рабочего диапазона
измерепий объемного расхода (BbrwtcJulюT по приложению Б.1);

срLггуji - коэффициент, уrитывающий вJIияние дllвлеЕия на объем нефти, определенньй
дIя давлеЕия нефти в ПУ дrя i-го измерения в j-ой то.п<е рабочего диzlпазона измерений
объемного расхода (вы.дrсляют по приложеншо Б.1);

СТLпг;i - коэффициент, учl.ттывающий влияние температ}ры на объем нефти,
определенньй дJIя температурьт нефти в ПР для i-го измерения в j-ой точке рабочего диапазоЕа
измерений объемного расхода (вычисляют по приложению Б.l);

СРLгп,:i - коэффициент, утитьвающий влиJIние дzвлениJI на объем нефти, определенньй

дJIя давления нефти в ПР для i-го измерения в j-ой токе рабочего диапазона измеренrлi
объемного расхода (вышrсIяют по приложению Б.1);

о1 - коэффициент линеЙного расширеншl материала стенок капибровzlЕItого 1-racTKa ПУ
(согласно технической док),N{ентации ПУ и:п,t определяют по таб.плце Б.3.1 приложения Б.3),
1/ОС;

tпч;i - температура нефти в ПУ за время i-го измерения в j-ой то.лсе рабочего диапазоЕа
измерений объемного расхода, 

ОС;

tBлyji, tв",*пуji - температура яефти на входе и вьп<оде ПУ за времJI i-го измерения в j-ой
точке рабочего диапазона измерений объемного расхода, 

ОС;

Pпyji - дzвлеЕие нефти в ПУ за время i-го измерения в j-оЙ токе рабочего д{aiпазона
измерений объемного расходц МПа;

Рв*гrч1;, Рв",*ггv;i - дaвлеяие нефти на входе и вьп<оде ПУ за время i-го измерения в j-ой
то.псе рабочего диапазона измерений объемного расходц МПа;

D - внугренний дишrлетр калиброванного участка ПУ (согласно технической

докуп4ентации ПУ), мм;
S - толщина стенок кап.rброваЕного участка ITY (согласно технической док}еrентации

ПУ), мм;
Е - модуль упругости материала стенок капаброваIIного yracTкa ПУ (согласно

техническоЙ док},1\{ентации ПУ иш опреде.п-пот по таблице Б.З.1 приложеЕиJI Б.3), МПа.
Объемньй расход нефти через ПР за времJI i-го измерения вj-ой то.п<е рабочего диiшазона

измерепий объемного расходц Qii, мЗlч, вьгмсJuIют по формуле

Q.,, =\.ruoo
ъ

(Б.7)

где Чi объем нефти, прошедшей через ПР за время i-го измерения в j-ой то.тке рабочего
диiшазона измерений объемного расхода, мЗ;

!i * время i-го измерения в j-ой то,тке рабочего диапазона измерений объемного расхода,
с.
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Приложение Б
(прололжение)

Объемньй расход нефти через ПР в j-ой точке рабочего ,щIапазона измереяий объемного

расходц Q;, м3/ч, вьFIисJIяют по формуле

IQ'
i=I

D.,
а (Б.8)

где nj - коJIичество измерений в j-ой то.псе рабочего диапазона измерений объемного

расхода.
Нижний и верхний предел рабочего диaшазона измерений объемного расхода Q.in, Q.^,

мЗ/ч, вычисляют по формулам
q_" =min(q,),
q.^ =-*(q,).

(Б.9)

(Б.10)

Частоry выхо.щого сигнilла ПР шя i-го измерения в j-ой точке рабочего ,щ{шазона
измерений объемного расхода ti, Гц, вычис,тrлот по формуле

f = 
N,i . (Б.l l)

"'- l, '

где N,;i - количество имrryльсов от ПР за время iго измерения в j-ой точке рабочего
.щaшазона измерний объелшого расход4 имп.

Частоry вьrходного сигIIаJIа IIР в j-ой то.rке рабочего диапазона измерений объемногО

расходц fi, Гц, вьтчисляют по формуле

If,,
i=|

nj
(Б.12)

Коэффициент преобразования ПР для i-го измерения в j-ой точке рабочего диiшазона
измерепий объемного расходц Цi, имп./м3, вычисrrлот по формуле

к =\. (Б.lз)
"ч,

Коэффипиент преобразоваrrия ПР в j-ой точке рабочего диапазона измерениЙ объемного

расхода, К;, имrr/мЗ, вычисJuIют по формуле

IK'
i=|

n,i
(Б.14)

fj
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Прпложение Б
(прололжение)

Средяее значение Iсtнематической вязкости нефти за время поверки, v, мм2/с вьr.tисляют
по формуле

,
при наличии ПВ

, л

vH+vK

In,
j=l (Б.15)

при отсрствии ПВ

где vji - кинематическая вязкость нефти лля i-го измерения в j-ой точке рабочего диzШаЗОна

измерений объемного расход4 мм2/с;

m - коJIичество точек расхода;
vн, vк - кинематическая вязкость нефти, опрелелеЕнiц в испьrтательной лаборатории в

начalле и в коЕце поверки, мм2/с.

Нижний и верхний предел рабочего диапазона кинематической вязкости нефти vбп, vдлц,

мм2/с вьтчисллот по формулам
v.;,, =ч-Дч, (Б.16)

ч'о =v+^v, (Б.17)

где v - среднее значение кинематической вязкости нефти за время определения

относительной погрешности ИК, мм2/с;

Дч - допускаемый предел изменения киЕематиtlеской вязкости нефти, установленныЙ ДЛЯ

данного тrша ПР (берlт из описания типа r.lли техrтической и нормативной докрлентации), мм2/с.

Примечание - При v-i. < 0 принимают чпь:0.
Очеrка СКО резуJIьтатов измерений.

СКО результатов измерний в j-ой точtе рабочего д{апазоЕа измерений объемного

расхода, S1, 7о, вычисляют по формуле

2

Ё("'-",)' .!.too.
к,

.l

t=l (Б.18)
п 1

Проверяют выпоJIнение следующего условия
Sl < 0,02%. (Б.l9)

При вьпlолненrтл условия (l9) пролоrпкают обработку результатов измерний.
При невьmоrпrении дчlнного условия выявJIяют нltлиtше IIромахов в пОЛУlеННЬD(

результатах измерний, согласно приложению Б.2 настоящей инструкции. Выявленньй промах

искJIючают и проводят дополнитеJIьное измерение. При отсугствии прм:жов выясняют и

устрalняют приtшны, обуславлившощие невыполнепие дarнного условия и повторно прводят
измеренtIя.

При повторном Еевыполнении дzlпного условия поверку прекращают.
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Границу неисключенной систематической погрешности ИК, О:, О%, вьтчисллот по

формулам

1 1 Фrо' * Фчо' + @,2 + @о2 + @**2 для ИК Ns l - 4

Ф,o'*Фчо'+О,'*Оrвк'

к

о

для ИКJ\Ъ5

(Б.20)

(Б.21)

(Б.22)

(Б.23)

(Б.24)

1 1

ot =р,,*.100. At*2 + Дt*2

В'"* =.*(F,,),
@** = Ббх ,

Оо = max 50
-к

К, *К
j-l .100

,i*]

где Ь - граlица сушмарной неиск.tпоченной систематической погрешности ITY (беруг из

свидетеJьства о поверке ПУ), %;

Фчо - граница неискrпоченной систематической погрешlrости определения среднего

значения вместимости ПУ (беруг из свшIетельства о поверки ПУ), %;

ot - грдrица неисключеняой систематической погрешности, обусловленной

погрепшостью преобразователей темпераryры при измерениях температ}ры нефти в ПУ и

ПР, %;

@шк - граница неисключенной систематической погрешвости, обусловленной
погрешностью ИВК, О%;

@д - граница неискrпоченной систематической погрешности, обусловленной кусочно-

линейной zшпроксимацией гралlтлровочной харакгеристиrса ПР в рабочем диалазоне измерениЙ

объемного расхода- 7о;

Бивк - предел доrryскаемой относителъной IIогрешности преобразования входЕьD(

элекгрических сипIалов в зЕачение коэффичиента преобразования ИВК (берlт из свидетельства

или протокола поверrо ИВК), %;

рmах - мilксимzlльное значение коэффипиента объемного расширения нефти за время

поверки. l/oC;

P1i - коэффичиент объемного расширния нефти при температ)rре tпyji Nlя
i_го измерения в j-ой точке рабочего диaшазоЕа измерений объемного расхода (вычисляЮт пО

формуле (Б.1.6) приложения Б.l), l/'C;
Аtпу - предел доrryскаемой абсоrпотной погрешности датиков температуры,

установленных в ПУ (берlт из свидетеJIьства о поверке даттшка температlры), ОС;

Дtпр - предел догryскаемой абсолютной погрешности датчика темперац,ры,

устalновлеЕIlого около ПР (берр из свидетельсткl о поверке даттмка температlры), ОС;

&, &*r - коэффициепты преобразования ПР в j-ой и (+1)-ой точках рабочего диапазона

измерений объемного расхода" имп/мЗ.

СКО среднего значенйя резуJIьтатов измерений в j-ой точке рабочего ди{шaвона

измерений объемного расходц So1, О%, вьтчисл-пот по формуле

(Б.25)So; =
Sj

д
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Приложение Б
(продолжение)

Граничу сrryчайной погрешЕости ИК в j-ой точке рабочего диапазона измерений

объемного расхода при доверительной вероятности Р:0,95, е;, О%, вьтчl.tсллот по формуле/\
е = mах(sj), (Б.26)

е, = to.nr, .So,, Ф.2'7)

где t0.95j - КВантиlь распределенля Стьюдента дш количества измерений п,1 в j-ой точке

рабочего лиапазона измерний объемного расхола (опрелелJIют по таблице Б.З.2 приложения Б.3).

СКО среднего зЕачевия результатов измерений в рабочем диtlпазоне измерений

объемного расхода So принимают рzlвным значеЕию СКО срелнего значения резуJIьтатов

измерений s6; в точсе рабочего диaшазона измеревий объемного расхода с максимatльЕым

значением грilницы слуrйной погрешности бj.

Границу относительной погрешности ик (иК J\lЪ 1-3), в рабочем диЕшазоне измерений

объемного расхола 6, %о, определяот по формулам

€

о.

ес-ци
*,о*

o,B<ff<BЕ t, 'S, если

ес,-Iи 9rв
S0

S,= S.2 + So' ,

@.о' + Ouo '+@" + @о' + О**'

(Б.28)

(Б.29)

(Б.30)

(Б.3l )

е+о,
'= - So +S.'

So=
J

где t: - коэффициент, зависящий от соотношения сJrуIайЕой и неисключеrшой

систематической погрешяостей;
s: - cyrvMapцoe Ско результатов измерений в рабочем ди.шазоЕе измерений объемного

расходц Yoi

So - СКО ср{мы неискJIюченных систематическш( погрешн ocTeil, О/о,

Проверяют вьшоJшение условия
б < 0,15%. Ф.32)

Если условие (Б.32) не вьшолЕяется, то рекомендуется:
- }.величить количество точек в рабочем д]:шазоне измерений объемного расхода;

- увеJIитмть количество измерний в тоtlкlж рабочего диЕшirзона измерений объемного

расхода;
- рlеньшить рабо.шй длапазон измерений объемного расхода.
Проводят повторЕую проверку вьшоJIЕения условия (Б.32). При повторном невыполЕении

условия (Б.32) поверку прекращt!ют.
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Прпложение Б
(окончание)

Границу относительной поФепшости коrrгрольпого Idt (LП( J,{b 4), в j-ой точке рабочего
диtшазона измерений объемного расхода' 6;, Ой, опредеrrяют по формулам

t., если 9.о.в
So,

6, =

So=

tri . Sr, есшl 0,8 <
о:
So,

s8

о. ес-r]и

(Б.33)

(Б.з4)

(Б.35)

(Б.36)

sl+@.
'='- So, +S.'

S,= S.' + Sor2 ,

@,о' + @uo' + @,2 + @**2

_)

где t:i - коэффшшент, зависящий от соотЕошеЕия сrrгlайной и неисключеяной

систематической погрешностей ;

55; - сlъrмарное СКО рзультатов измерений в j-ой точке рабочего дичшазона измерений

объемного расхода, 
Ой;

Se - СКО с}ъrмы веискJIюченньD( систематическrD( погреuшостей, %о.

Проверяют вьшолнеIше условиJI

4 < 0,10%. (Б.37)

Ес.тпл условие (Б.37) не вьшолЕяется, то рекомендуется увеJшчить коJшчество измерниЙ в

точках рабочего диzшазона измерений объемного расхода.
Проводят повторнуо проверку выпоJIненЕя условия (Б.37). При повторном невьшолЕении

условия (Б.37) поверку прекраIцЕlют.

2з

9rв
Soj



Приложение Б.l
(справочное)

Опреде.ление коэффпцпевтов CTL, CPL и Р
Б.1.1 Определение коэффициента CTL

Значение коэффициента CTL, rп,rтьвающего влияние температуры на объем нефти (при

t = l5 ОС и Р = 0 МПа) опредеJIяют по формулам
CTL=exp[-crs.^t.(1 +0,8.сч5-^tI, Ф.1.1)

61з,972з
С[ 15 = 

--;_Prs-

&=t-l5,
где

l/'C;
0,15 - значение коэффициента объемного расширения нефти при t : 15 ОС и Р:0 МПа_

р15 - значение плотности нефти щи t = l5 ОС и Р = 0 МПа кг/мЗ;

t - значеЕие температуры нефти, ОС.

Б. 1.2 Определение коэффициента CPL

Значение коэффичиента CPL, умтывающего влияние давления

(при t: 15 ОС и Р = 0 МПа) опрле:rяют по формулам

CPL= 1

1- ь.р.10

(Б.1.2)

(Б.1.3)

на объем нефти

(Б.1.4)

0.87096-106 4.2092.10з.t
Ь=10-а.ех - 1.62080 + 0.00021592 .t + + (Б,1.5)

Prs Pl.-

где Р - значение избьпочного давлеЕия неФти, МПа;
l0 - коэффпциент перевода единиц измерения давлепия МПа в бар.

Б.1.3 Опрелеление коэффициента Р

Звачение коффициецта объемного расширения нефти, Р, 1/'С:

F = crrs + l.б.сtls' .(t - t s). G.1.6)

Б.1.4 ОпрелелеЕие плотЕости pl5

Значение Iшотности нефти при t: 15 ОС и Р = 0 МПц р15, кг/м3 определяют по формуле

_ Ргп
П,, =.rr;|ft;. (Б.1.7)

где рпп - значение Iшотности Еефти в ПП, кг/мЗ;

СТLгш - коэффициент, утитьвшощий вJIияние температуры на объем нефти,
опрделешьЙ д;rя trrп и pl5;

СРLгrгr - коэффициеrrг, уц,tтывающ,rй ыIияЕие давлеЕия на объем яефти, определенЕьй

для tпп, Рпп и pl5.

.щ;rя определения pts необходимо определить значения СтLпп и СрLпп, а дlя определения
СТLпп и СРLпп, в свою очередь, необходимо опредеJrить значение плотности при стандаргIъD(

условил( pts. Поэтому значение pl5 определяют методом последователъного приб.шажения.
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Прпложеппе Б.1
(окончание)

1) Определяют значения СТLппlrl и CPlmrtrl. принимful значение р15 равным значению

рпп
2) Определяют значения pts(t), кг/мЗ:

Plstlt =
Рrгl

3) Определяют зЕачения СТLппtzl и СРLlц121, принимая значение pts равным значению
pl5( l).

4) Опрделлот значение pts(zl, кг/мЗ:

о..,., = Р* (Б.1.9)rl5(]) CTLm{,,.cplrп,,,
5) Аналогично rtунктirм (З) и (а), опредеJIяют значения СТLпп1;1, СРLппril и ptstit д,rя i-го

цикJIа вычислений и проверяют выполнение условия:

|р,1,1 -р,1,,,|<o,oot, (Б.1.10)

где pl5(0, pl5(i_l) - значения р,5, определенЕые, соответственно, за последний и предпоследrшй
цикJI вьгшслений, кг/м3.

Прочесс вычислений продолжают до вьшолЕенЕя дtlнного условия. За значение pts
ПРИнимalЮТ ПОСлеДНее ЗначеНИе pl5(i).

Прплоrrсеппе Б.2
(справо.пrое)

Методика ана-tиза результатов измерений па наличше промахов

Проверка результатов измерний на один промalх по кр}перию Граббса при определении
метрологических хар:жтеристик.

СКО результатов измерений в j-ой точке рабочего диtшазона измерений расхода, SKJ

опредеJIяют по формуле

Ё(*'

CTL .CPL
пл(l ) Itrl( l )

к

1

)

(Б.1.8)

(Б.2.1)SKi =
l=]

n

где Кj - значепие коэффиuиента преобразования в j-ой то,ше рабочего диiшirзона измерений
объемного расходц имг/мr;

K,;i - значение коэффичиента пробразования для i-го измерения в j-ой то.п<е рабочего
диапазона измерений объемного расхода' имг/мЗ;

nj - КОJIЕчество измерений вj-ой то,шсе рабочего диzшазона измеренrй объемного расхода_
Примечание - При SK1 < 0,00l принимают SKj = 0,001.

наиболее вьцеJIяющееся соотношение u:

(Б.2.2)

Если значение U больше или palвrro значению h, взягому из таблицы Б.2.1, то результат
измерения доJDкеп бьггь исключен как промах.

"=--[lтl]
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Таблица Б.2.1 - к е значениJI для

Прпложепие Б.З
(справочное)

Справочные материалы

Б.3.1 Коэффишеяты расширеЕия и модули упр}тости

Значения коэффичиентов линейного расширения, квадратFIпьD( коффициеIггов

расширения и модуJш упр)тости материzrлов стенок каплброванпого }цастка ПУ, в зависимости

от материала приведены в таблице Б.3.1.

Таблица Б.3 . l

Б.3.2 Квантиль распределения Стьюдента
Значения квантиJUI распределения Стьюдента to.qs при доверительноЙ вероятности Р=0,95

в зависимости от количества измерений приведены в таблице Б.3.2.

Таблица Б.3.2

г:ри rcри

n ) 6 7 8 9 1l 12

h 1,715 l,887 2,020 2.126 ) )l5 2.290 ) 1ýý 2.412

Материаr ct, lPC Е. МПа

Стшtь 1тлеродистая 1,12 х l0-5 2,07 х l05

Стмь нержавеющм 304 1,73 х 10-5 1,93 х l05

1,59 х 10-5 1.93 х 105

Ста,тъ нержавеюIJrм 1'7 -4 1.08 х 10-5 1.97 х 105

п-] l 4 ) 6
,7 l0 1l l2

ь.95 12;706 4.эOз з,182 2.,1,1б z,5,1| 2,э65 2.20l' 2.179
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