
ПУБЛИt{НОЕ АКIД,lОНЕРНОЕ ОБХ{ЕСТВО (ТРАНСНЕФТЬD
(ПАО (ТРАНСНЕФТЬ>)

AKIИOHEPHOE ОБЩЕСТВО <ТРАНСНЕФТЪ - МЕТЮЛОГИrI)
(АО кТРАНСНЕФТЬ - МЕТЮЛОГИJID)

(СОГЛАСОВАЕОD

- Мегрологtя>
И.Ф. Гибасв

Госувrрствсвнrя crcToмl обеспсчсшr Gдrrпствl измсрсвпй

CrrcTeMa измерсвrй колкIеgтва s показателей качеgгва

вефм ЛЬ 423 IICII <Уфа>

МЕТОДИКЛПОВЕРКИ

Mп-0047_TIIM-2022

г. Москва
zo22

г.



1 общпе полоrкепия

Настоящий докрлент распростраrUrется на систему измерний количества и показателей

качества нефти No 42З ПСП кУфо (лалее - СИКН) с з.lводским J,lЪ 423, и устанавливает
методику первищrой поверки при вводе в экспlryатаIию, а таюке после ремонта и

периодической поверки при экспlтуатшши.

СИКН соответствует трбовапиям к средству измерений (далее - СИ), установленньпr
Государственной поверотrой схемой для средств измереЕий массы и объема жид<ости в

потоке, объема жидкости и вместимости при статических измереЕЕ-лL массового и объемного

расходов жидкости, утвержденной Приказом Росстандарта от 26.09.2022 Ns 2356, и
прослеживается к Государствепному первичному специаJIьному эталону единиц массы и
объема жидкости в потоке, массового и объемного расходов >lслдкости ГЭТ 63-2019.

Метрологические характеристики средств измерений (СИ), входяпшх в состав СИКН,
подтвержд:lются сведениями о поверке в Федеральном информационном фонде по

обеспечению едиIIства измерний (далее - ФИФОЕИ). Метрологические хар!lктеристики

СИКН подтверждаются покомпонеЕтном (поэлементньпr) методом. .Щопускаегся ОПРеДеЛеНИе

метологических характерЕстик измерительного канала объемвого рarсхода (ла:lее - ИК ОбЪеМа

и объемного расхола) компдекfным методом.

Если очередrой срок поверки СИ иJп1 ИК объема и объемного расхода
(в слуlае поверки СИКН в тIасти отдеJIьЕого ИК объема и объемного расхода), входящего в

состав СИКН, наступает до очередного срока поверки СИКН, и-lпл появилась необходимость

проведенпя периолической или вFеочередной поверки СИ ll:ryl СИКН в части отдельногО ИК
объема и объемного расхода входящего в сост.в СИКН, то поверrIют только это СИ или СИКН
в части отдельЕого ИК объема и объемного расхода при этом внеочередн}'ю поВерКУ СИКН Не

проводIт.

,Щопускается проведение поверки СИКН в части отдельЕого измерительного кмала (ИК)

в соответствии с змвлением владельца СИКН.
Интервал между поверками СИКН - 12 месяцев.

2 Перечень операций поверкп средства измереппй

При провелении поверr<и выполняют операции, приведенные в таблице 1.

Таблица l

Если прИ проведениИ какой-либо операции поверки поJцлIен отричательный результат,
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Наименование оrrеращии
Номер пункга

доцл{ента

Проведение опердtии при

перви*rой
поверке

периодической
поверке

6.1 Да ,Ща

Подтверждение соответствиJI
п zll,tмного обеспечения

6,2 Да Да

о вание 6.з Да Да
Определение метрологическгх
характеристик

6.4 !а .Ща

дагlьнейш}rо поверку не проводят.

Внешний осмо,гр



3 Метрологическхе и техпическше требованпя к средствам поверкп

Таблица 2

Перечень рекомендуемьD(
средств поверки

Операчии поверки,

требlтощие
применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки.

необходтмые дтя проведения работ

.ЩВlнатlравленная
трубопоршневая поверочнм

устiшовка (лалее - ПУ).
Преобразователь плотности
пото.*rьй с пределами

допускаемой абсопотной
погрешности не более
+0,36 кг/мз (лалее - ПП).
Измерительные
преобразователи избыгочного

дiвленЕя с унифичиромнным
токовым вьD(одным сигналом с

пределilми допускаемой
приведеняой погрешности не

более +0,5 7о, маrометры класса

то.+rости 0,6.

,Щатчики температ}ры,

термОМетры С ПРедеЛаI\rИ

допускаемой абсолютпой
погрепшости не более +0,2 "С.
Преобразователь вязкости

поточяый с предела}{и

доrryскаемой приведенной

погрепrности + 1.0 % (да,lее -
пв).
ИВК с прделами допускаемой
относительной погрешвости :

измерений частоты

импуJIьсного сигнала +0,002 %,

коJIичества импульсов
+0 ,025 Уо, преобразования

входньD( электрических
сигнzlлов в значение

коэффициента преобразования
+0,025 %, абсоrпотной

погрешности измерений

постоянного тока +0.0l5 мА.

Рабочий эта,rон 1-го или 2-го разряда в

соответствии с Госуларственной
поверотrой схемой (часть 2),

угвержденной приказом Росстандарта от
26.09.2022Ns2З56.
СИ плотIlости, обеспечивающее

возможЕость поверки во всем диaшазоне

измерепий СИКН, с пределаIltи

доrryскаемой абсолютной погрешности
не более +0,36 кг/мЗ.

СИ избьrrочного дalвJlеншr,

обеспешлвающее возможность поверки

во всем диапазоне измерений СИКН, с

пределarми допускаемой пркведенной

поцреIIIЕости не более +0,5 Уо,

мiшометы класса точности 0,6.

СИ температуры, обеспечивающее

возможность поверки во всем диlшtlзоне

измерений СИКН, с пределами

допускаемой абсоrпотной погрешности

не более +0,2 'С.
СИ вязкости, обеспечивающее

возмо)IсIость поверки во всем диапазоIrе

измерний СИКН, с пределами

доrryскаемой приведенной погрепшости
+|,0 уо.

Комплекс измерительно-

вышсrп.rтельньй кИМЩ-03> (да;lее -

ИВК) с предел.lми допускаемой
относгrгелъной погрешности: измерений

частоть1 имrryльсного сигнала +0,002 Уо,

коJIичества импульсов +0,025 %,

преобразования входньD( электическI,D(

сигпаlIов в зЕачение коэффиuиента

преобразования +0,025%, абсоrпотной

погрепшости измерний постоянного

тока +0.0l5 мА.

п.6.4
Определение
метрологических
характеристик
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,Щопускается применение irналогичных средств поверки, обеспечивающлпr определение

метрологическrх характеристик СИКН с требуемой точностью.

3 Требования ýс.повия) по обеспечению безопасностп проведения поверки
При проведении работ собrподают,требования. опредеJIяемые докуIt{ентами:

- в области охраны труда;
- в области промышленной безопасности;
- в области пожарной безопасности;
- в области соблюдения прави-lьной и безопасной эксплуатации элеlсгроустаlновок;

- в области охраны окр}жающей среды;
- правилап,{и безопасности при эксплуатации испоJIьзуемьпr СИ, приведенными в их

эксплуатационной докрлентации.

4 Требовавпя к усJIовпям проведенпя поверкп
4.1 Поверку СИКН прводят на месте экспJryатации в длапазоне измерений. у(азанном в

описilнии типа и.JIи факгически обеспечивающемся при поверке диlшазоЕе измерний с

обязательной пердачей сведений об объеме проведенной поверки в ФИФОЕИ. Факгический

диtшазоЕ измерений не может превышать диапазона измерений, }казalнного в оIlиСаНИИ ТИПа

сикн.
4.2 Определение метрологических характеристик ИК объема и объемного расхода нефти

в БИП проводят при условпях, предусмотренньrх 4.4 пtм 4.5, в зilвисимости от примеЕяемОГО

способа.
4.3 Характеристики СИКН и физико-химические показатели нефти trри проведении

поверки доJDкны соответствовать ,гребованиям, приведенным в таблице 3.

Проверку физико-химпческих показателей нефти на соответствие даIIЕым ТабЛИЦЫ 3

проводят по дашtым паспорта качества нефти.
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Наименование характеристию-l Значение

.[[иапазон измерений расхола нефти через СИКН-,
т/ч

от l 15 до 84З

.I[иапазон измерений расхода через ИК-', мЗ/ч
- рабо.пrй
- контрольно-резервньй

от l35 до 528
от l30 до 535

.Щавление нефти. МПа от 0,05t-- до 1,6

непрерывньй,
автоматизированный

Режим работы СИКН

нефть по ГОСТ Р 5l858-2002
<Нефть. Общие технические

условия)
от 2,0 до 30,0

от 850,0 до 900,0

0.05

от 10,0 до 84,0
1,0

бб,7 (500)
не допускается

Физико-хrдrлические параметы измеряемой сре.щr:
- измеряемalя среда

- температ}?а перекачиваемой нефти, ОС

- плотность в рабочих условиях, кг/мЗ
- вязкость кинематическrц в рабочих условилq

мм2/с 1сСт1
- массовая доJIя воды, О/о, не более
- МаССОВzrЯ ДОJIЯ МеХаНИЧеСКИХ ПРИМеСеЙ, О/о, Не

более
- массов€rя концентрация хJIористых солей,

мг/дrлЗ, не более
- дilвJIение васыщенньгх паров, кПа (мм рт.ст.),

не более
- содержание свободного газа

Указан махсималыlый диапазон rвмерений. Фактrческяй диапазон измеревяй определяется при проведснии

поверки и не может превышmь мiцсимчi.j,ьный -lиалаюн измсренrd.
**Измершсльныf, капал обьсма и обьемного расхола нфти.
**' При обсспечений условий бсскавtтгационного pelKrпra работы ИК оOьема и объсмного раСХОДа нефТИ С

НЫМ HELIFLU TZ-N С l6...500 мм 1j0 lrrr,Бlл-]кости

Таблица 3

4.4 Опрлелепие метологических харalктеристик ИК объема и объемного расхода нефТИ

комплектным способом проводят при след),ющих условиrD(:
_ работы проводят на месте эксплуатации в комплекте с элемеЕтilми измеРИТеЛЬНЬD(

линий;
_ допускаемое изменение абсолютного значения расхода за время одного измерения (в

точке расхода) 2.5 О%;

- доIryскаемое изменеЕие абсоJпотного значеЕия температурь! измеряемой среды за

времJI одного измерения 0,2 ОС;

- температура" влrDкность окр}хающей среды и физико-химические показатеJш

измеряемой среды соответствlтот условиям эксплуатации системы;

- диаIIitзоны рабочего дzlвления и объемного расхода опредеJIяются типоразмераI\{и ПР

(преобразователи расхода жи.ш(ости тJрбинные HELIFLU TZ-N с Ду 150 лпrл, преобразователь

объема lюлдкости лопастной Smith Меtеr с .Щу 10" модели JB-IO), рабочим диапазоном

объемяого расхода ПУ и технопогическими требованияr,rи;

- содерждrие свободного пrза не допускается;
- для обеспечеНия бескавитацИоIrЕой работЫ избыrо.шое давление в трубопроводе после

ПР, Р,и, МПъ дошсrо быть не менее вычислеЕного по формуле
Р.ь = 2,06- Рнп +2.ДР, (l)

900



где Рнп - давление насьпценньD( паров, определенное в соответствии с ГОСТ 1756-2000

<Нефтепролукты. Определение давлениJI насыщенньD( паров) при мilксимzlльно возможной
температуре измеряемой среды, МПа;

М - разность давления на ПР, указаЕнчur в технической док}rr,rентации. МПа;
- реryлирование объемного расхода проводят при помоIщл реryляторов расхода,

распопоженньD( на вьD(оде ПУ и (иш) на измеритеJIьньD( JIиниях.

4.5 Определение метрологи.Iескrх характеристик ИК объема и объемного расхода
нефти, при поэлементном способе, проводят при условил(, пре.ryсмотреЕньtх методиками
поверки измерите]IьньD( компонентов, входящих в состав ИК объема и объемпого расхода
нефти.

4.6 При собrподении условий 4.1. 4.З и 4,4 ипи 4.1, 4.З g 4.5 считают, чrо факгоры,
которые моryт окi}затъ вJIияние на тоIIностъ результатов измереттий при поверке, отс},тств),ют.

5 Подготовка к поверке и опробованпе средства измерений
Подготовку средств поверки и СИКН осуществJlяют в соответствии с их

экспJryатационной документацией.
5.1 Проверяют на,'Iичие действ}T ощтх свидетеJIьств о поверке (свидетельств об

аттестации) и(и.:м) знаков поверки на все средства поверки.

5.2 Перед началом определения относите:ьной погрешности ИК объема и объемнОГО

расхода нефти комплекпiым способом вьшоJIняют следующие подготовительные работы:
- проверяют правиJIьность монтажа средств поверки и ПР;
- проверяют отсуtствие газа (возлlха) в измеритеJIьной :иrши с ПР и ПУ, а также в

BepxнIlx то.п<а,х трубопРоводов. !ля этого устанавпивают объемньй расход нефти в пределах

диiшазона измерений Пр и открываrот крд{ы, расположенные в верхяих то,пtах измерительной

Jlинии и ПУ. Проводят 1-3 раза запуск поршня, удаJIяя после каждого запуска газ (воздlх).

Сшлтают, что газ (воз.щ,Х) отсlтствуеТ полностью, если из ц)tlнов вытекает струя нефти без

газовьIх (воздlтпных) rryзырьков;

- проверяюТ гермети.шость устройства пуска и приема порIIIнJI ПУ в ооответствии с

техниtIеской докlментацией;
- проверяют стабиlьность температуры измеряемой среды. Температуру измеряемой

среды считalюТ стабильЕоЙ, есJIи ее измеIlение в ПУ и в ПР не превышает 0,2 ОС за время

измерениrI;

- оцределяют плотность измеряемой среды за времJI определения отllосительной

погрепlностИ ПР с помощьЮ потоIшогО преобразоватеЛя 11лотности (далее - ПП) или в

испьггате,тьной лаборатории;

- опредеJUпот кинематиIrеск}'ю вязкость измеряемой среды за BpeMll определеЕия

относите:тьной погрепшости ПР с помощю пототIного преобразователя вязкости иJIи в

испыгательной лаборатории;
- вводят в пzlIt{яТь ИВК (или проверяют введенные ранее) необходимые дuшЕые согласно

приложенrло А.

б Внешний осмотр средства измерений

6.1 Внешппй осмотр

При внешпеМ осмотре доjIжяО быгь установЛено соответстВие СИКН следуюlщ{м

требовшти-пu:

- комплектIlость СИКН должна соответствовать 1казанной в описilнии типа и
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эксплуатационноЙ док),ментации на СИКН;
- на компонентах СИКН не должно бьпь механических повреждений и дефектов,

преIIятств}тощих проведению поверки;
- надписи и обозначения на компонентах СИКН должны быть четкими и

соответствовать техн и ческой док)л,lентаци и :

Результаты сtlитают положитеJIьЕыми, если СИКН соответствует вышеперечисленным
требованиям-

6,2 ПодтверждеЕпе соответствия программпого обеспечения (ПО)
6.2.1 Определение идентификационньD( данньD( ПО ИВК проводят в след)тощей

последовательности:
- вк-пючить питаlтие ИВК, если питание бьшо вьп<лючено;

- дождаться после вкJIючения питания появления на дисплее ИВК главного меню иJIи

войти в главное меню;
- в главном меЕю выбрать пункг <Просмотр 2>;

- в меню <Просмотр 2> выбрать пlтrкт кВерсия прогрitммы), после чего на экране

отобразrгся информация о :

- наименовании ИВК;
- нaввzlнии реализовtlнньD( алгоритмов вычислений;
- идентификационном наименовании ПО;
- номере версии ПО (илентификачионньй номер ПО);
- цифровом идентификаторе ПО.

6.2.2 Опрелеление идентификационньD( данньrх ПО автоматизированного рабочегО
места (АРМ) оператора (ФОРВАРД) проводят в след}тощей последовательности:

- в основном ме}iю, расположенном в верхней части экрана монитора АРМ оператора"

выбрать пl,rrкт меню кО программе>;

- нarкать кнопку кМодуrпл), на экране появится диtlлоговое окно с информацией о ПО.

Результат сIIитают положитеJIьным, есJIи идентификационные данные ПО СИКН

соответствуют идентификационным данным, укаlзашшым в описании тиIIа СИКН.

б.3 Опробоваппе

6.3.1 Опробовшlие проводят в соответствии с экспJryатационноЙ док}'trцентациеЙ На

сикн.
Проверлот действие и взммодействие компонентов в соответствии с инстр}кцией по

эксплуатшши СИКН, возмо>шlость поJý,чения отчетов следутощшл образом:

- проверяют нatличие электропитtlния на компонентах СИКН;
- проверяют наличие связи между первиIшыми преобразовате:l-пrли, вторичноЙ

аппараryрой и ИВК, ИВК и АРМ оператора СИКн п}тем визуIIJIьного контоJIя менJпоIщ{хся

значеЕий измеряемьD( величин (темпераryра, давление, плотность, вязкость нефти, расход
нефти через измерительные линии и блок контро:rя качеств4 объемной доли воды в нефти) на

д]сплее компьютера Арм оператора;

- используя принтер комIIьютера ДРМ оператора СИКН, распечатываются пробные

отчеты (оперативные, суточные отчеты, протокол поверки).

6.З.2 Проводят опробование ПР, входящих в состав ИК нефти. ,II.rя этого устанавливztют

11роизвоJьное значение расхода, находящееся в пределах рабочего диzшtвоIlа ПР и проводят

одно измереЕие.
По команде с СОИ запускают поршень ПУ.
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При прохождении порпшем первого детекIора в СОИ начинается отсчет коJшчества

имIryJьсов, поступalющих от ПР и времени прохождения поршЕя между детеюорами. При
прохождении поршнем второго детектора отсчет количества имrrульсов в СОИ прекращается.

Вьшолняют те же операции при обратном пiшравлении движения поршня-

За одно измерение принимают .щижение поршЕя в прямом и обратном нiшрzлв:IеЕии,

коJIичество импульсов и время прохожденшI поршня в прямом и обратвом ЕаправлениJD(

српдrруют.
б.3.3 Результат опробования сtштают положительным, есJIи поJrr{еЕы поло)ю.lтельные

резуJIьтаты по 6.3. 1, 6.3.2.

б.4 Опреде.пеппе метродогпческlrх характерцстf,к
б.4.1 Проверка результатов поверки измеритеJтьIIьD< компонентов, входяIщD( в cocTztв

сикн
Проверlпот на.lм.п,lе у измеритеJIьЕьD( компонеЕгов входящ( в состав СИКН, сведений О

поверке в ФИФОЕИ, действ)rощих зЕаков поверки и (иrм) свидетельств о поверке, и (шпл)

записи в паспортilх (формулярах), завереЕяые подписью поверитеJIя и знtlком поверки.

Перчень измерЕтельньD( компоЕеЕгов, входящrх в состав СИКН, приведен в опиСдIиИ

типа СИКН.
Входящие в cocтtв СИКН измерительЕые компонеЕты па момент проведеЕия ПОВеРКИ

СИКН должяы бьггь поверены в соответствии с докумеIlтzлми на поверку, }'каздшыми В

свидетельствм об 1тверждении типа (описаниях типа) данньп< измерительцьD( КОМПОНеНТОВ.

При наlшчии сведений о поверке СИКН в части отдеJIьньD( ИК объема и ОбЪеМНОГО

расхода нефтп, сведеЕия о поверке ПР из их состава не требlT отся.

При напrчии действ}тощих сведений о поверке СИКН в части отдельЕого и/иrп,r

отдеJьIIьD( Ик объема и объемпого расхода нефти, метрологшIеские характеристики этого

l/иlпл этлтх Ик объема и объемного расхода нефти при текушей поверке Сикн не

определяются.
метрологические харllктеристики Ик объема и объемного расхода нефти опредеrrяют

согJIаснО 6.4.2 llлll,6-4.3 настоящего доч/ь.rента. Первичная поверка и перви.Iнм поверка после

ремоЕта Пр, входящrтх в cocTilB Ик объема и объемного расхода нефти, вьшо.rrняется в

соответствии с методдкztlt и поверки, установJIенЕыми при угверждении типа ПР, входяпцоi в

ИК объема и объемного расхода нефти.

показываюшие Си темпераryры и давления доJIп(IIы бьrrь поверены в соответствии с

методикzлми поверки, )тазанными в свидетеJIьствах об 1тверlмении типа (описшrия< типа)

данных СИ. ПроверкУ согласнО 6.4.1 проводят для измерительЕьD( компонентов, факгичесrсr

ycTtlHoBJIeHEbD( показыв:lющиХ СИ температуРы и давлениЯ на моменТ проведения поверки

сикн.
При отс}тствии информачии о положитеJIьньD( результатах поверки в

ФИФ ОЕИ и действующих зЕatков поверки на ПР, входяпшх в состав ИК объема и объемного

расхода, доrryскается определение мЕтрологцtIеских харalктеристик Ик объема и объемного

расхода по п. 6.4.3.

6.4.2 Опрлеление метрологИЕIеских харzlюеристик ИК объема И объемвого расхода
поэлементным методом

Измерительпые компоненты, входящие в cocTarB ИК объема и объемного расходц
должнЫ быь поверены в соответствии с дочп\rентаIt{и на поверкУ, устalновленными при

угверждеЕиИ типа измерителыlьD( компонеЕтов с измеЕением в соответствии с Приказом

Росстапдарта Ml890 от 02.08.2022.
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Перечень измерительных компонентов, входящих в состав ИК объема и объемного
расхода. приведен в описании типа СИКН.

Относителъная погрешность измерений объемного расхода с применением ИК объема и
объемного расхода принимается равной верхней граниче относительной погрешности fIP,
входящего в cocTzв дilнвого ИК объемного расхода.

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

Результат проверки считчlют положительным, есJIи измеритеJIьные компоненты,

входяlщ.Iе в cocTilв СИКН, имеют сведения о поверке в ФИФ ОЕИ. действ}rоцие знalки поверки
и (и.тпr) свилетельства о поверки, и (иJпr) запись в паспортах (формулярах).

6.5 Определение относительной погрешности измерений массы (бруrто, нетго) нефти
6.5.1 При полJдIении поло)IФIтельньD( результатов поверки согласно 6.|-6.З,6.4.|,6.4.2

Tl:M 6.4.З настоящей инстр}кции, относительнtul погрешностъ измерений массы брl,гто нефти

не превышает устarновленЕые прелелы +0,25 %.

6.5.2 Определение относительной погрешности измерений массы нетто нефти с

применением СИКН
Относительнlто погрешность измерений массы HeTIo нефти биr, Ой, вычисляют по

формуле

бm

1
^W;,,B+AWiII+^Wicr, Wп{в+Wмп+W.с )r

['- 100 J

6 mr:+1,1 . + (2)

где бm - относительная погрешность измереЕий массы брутто нефти, %;

\I|M_B - абоо.lпотная погрешность измерений массовой доJIи воды в

опредеJшется по формуле

нефти, О%,

AW' u =+
R1"-0,5.du (3)

J,

AW" n =*
Ri п -0,5 .d 

п (4)
J,

Rм.п - воспроизводимость метода измерений механических примесей в нефти в

соответствии с ГоСТ 6370-2018 <Нефть, нефтепродутсты и присадки. Метод определения

мехiшических примесеЙ >. Уо:

rM' - СХОДИМостъ метода измерений механических примесей в нефти в соответствии с

ГОСТ 6370, %;

bWx-c абсошотная погрешность измерений массовой доли хJIористьD( солей в нефти,
О%, определяется по формуле

9

RM.B - воспроизводимость метода измерений массовой доли воды в нефти в

соответствии с ГОСТ 2477 -20|4 <Нефть и нефтепродlтсгы. Метод определеЕия содержtшия

во,Фr>, О%;

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

ГОСТ 2477,%;
ДWм,п - абсо:потная погрепшость измерений массовой доли мехzш{ических примесей в

нефти, %, опредеJIяется по формуле



ДW'. : +0,1 .
Ric _0,5.гic

(5)

р",".€
Rxc - воспроизводимость метода определения массовой доли хJIористьн солей в нефти

в соответствии с ГОСТ 215З4-76 кНефть. Методы определения содержаниJI хJIористьD( солей)
(приrтимают равной удвоенному звачению схо.щлмости п:с), мг/дмЗ;

r х,с - сходимость метода определения массовой доли хJIористьD( солей в Еефти в

соответствии с ГОСТ 21534, мг/дrл3;

WM.B- массовая доJUI воды в нефти, определенная в лаборатории ло ГОСТ 2477,Уо;

Wx.c- MaccoB:Ul доля хJIористьD( солей в вефти, %о, определепная по формуле

W* .:о, t . 9дs-, (б)
р,."

9х,с - массовая концеятация хJIористьD( солей в нефти, мг/дr.rЗ, определенIrrul в

лаборатории по ГОСТ 21534 (метол А);

ризм - ппотностъ нефти при условиях измерений, qx.c, кг/мЗ;

wмп - MaccoBall доJIя механических примесей в нефти, опрсделеннzlя в лаборатории по

гост бз70, %.

Относительнм погре шость измерений массы нетто нефти с применеЕием СИКН не

доJDкна превышать +0.35 7о.

При полl"rении положительньD( резуJIьтатов по 6.5.1, 6.5.2 результат контроJIя

метологических хараюеристик сIштЕlют положительЕым.

7 Оформлеппе результатов поверки

7.1 Результаты поверки СИКН оформллот протоколом по форме, приведенной в

Приложении А.
При поверке СИКН в части отдельного ИК резулътаты поверки оформляют протоколом

поверки СИКН в части соответств),ющего ИК.
При оформленпи протокола средствами вьFIислитеJIьной техrшки и вр}п rylо

допускается форму протокола предстilвJIять в измеЕенном виде.

7.1.1 При определении метрологических характеристик СИКН покомпоненпIым

(поэлементньпu) методом метрологические характеристики ИК объема и объемного расхода
определ,Iют в соответствии с 6.4.2.

7.|.2 Прп определении метрологи.Iескrх харtlктеристик СИКН комплекгным метоДОМ

метрлогические харirктерисп{ки Ик обьема и объемного расхода опредеJuIют в соответствии с

6.4.3.

7.2 Резулътаты поверки оформляются в соответствии с действ}тощими нормативно-

правовыми док)4иентами в части поверrол СИ.
при положительных результатrrх поверки оформ:rяот свидетельство о поверке сикн в

соответствии с действ}тощим порядком проведевия поверки СИ.
на оборотной стороне свидетельства о поверке Сикн указьвают:
- диапазон расхода и пределы допускаемой относительной погрешности измерений

массы (бругrо, нетто) нефти.

Знак поверки Еапосится на свидетеJIьство о поверке СИКН, а также на пломбы,

устiшовленные на коЕтовочньж проволокarх, согласно описtlнию типа СИКН, при

комплектном методе определения метрологических харilктеристик Ик объема и объемного

расхода.
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К свидетельству о поверке на СИКН прикладывают:
- перечень tlBToHoMHbtx измерительньD( блоков, в который вкJIючают перечень ИК с

},казaiнием зzводских Еомеров измерительньD( компонентов, входящих в состав ИК, и перечень

измерительньD( компонентов, входящих в cocтtв СИКН, с указанием их зttводских номеров-

- протокол поверки на СИКН явJIяется обязательньпr.t приложением к свидетельству о

поверке.

7.3 При поверки СИКН в части отдельных ИК при пол}чении положительньD(

резуJIьтатов поверки оформл-шот свидетельство о поверке СИКН в части Ик в соответствии с

действ),rощим порядком проведения поверки СИ. Срок действия свидетельства о поверке

СИКН в части отдеJIьЕьо< ИК устанавливается до окончaшия срока действия основного
свидетеJIьства о поверке на СИКН.

7 .4 Прл отрицательньD( результатах поверки выписывают извещение о непригодности в

соответствии с устiшовлеЕItым порядком.
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При"lrожсllие А
(peKoMel1,1(yeMoe)

Фilрма l l po,гtrKtlJla IIоверки

прот()к()л поItЕрки лi
Наименование, тип средства измерений :

изготовитель:

[loBeprta выIIоJlне}Iа с примеtlеIlисм:

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОВЕРКИ
A.1.BнeшнийocМoтp:(сooтветствyeт/нeсooтвeтствyет6.1)
A.2.ПoдтвepжД"""".oo,u"-u""Пo:(сooтветствyет/несooтвeтствyет6.2)
A.3.oпpoбoвaниe:(cooтветствyет/несooтвeтствyет6.3)
А.4. Определение (контроль) метрологических характеристик

A.4.1 Проверка результатов поверки СИ (измерительных компонентов), входящих в состав СИКН

СИ (измерительные компоненты), сведения о поверке в Федеральном информационном фонде по обеспечению единства измерений,
входящих в состав СИКН, действующие знаки поверки и (или) свидетельства о поверки, и (или) запись в паспортах (формулярах)

А.4.2 Определение метрологических характеристик ИК

А.4.2. l Протокол определения метрологических характеристик ИК объема и объемного расхода (заполtяеmся dля каэtсdоzо рабочаао ИК, ct

mак)lсе коtlпролыrо-резервll0?о ИК, прч прlLrлеllяемо?о в качасmва рсзервttоtо)

Стр. из

заволской номео:
В;аделец:
Наименование и адрес заказчика: _



Приложение А
(продолlкение)

таблпцо l- IItходЕые давrtые

()колq.flпв тпблппtJ l

Тпблfiца 2 - Рё!ультптш пrм.р.яrtl п вштrcл.нпll
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Прп.llожение А
(окончание)

Таблица 3 - Результаты вычислений в точках рабочего диапазона

Окоltчаплс r,аблпцы ]

Nq To,I.
trl.чs; C.l,

q,
@,,

%

Фr,
сh

бj,
оh

l I0 Il l] l] l4
l

lll

Метрологические характеристики ИК установленным в 6.4,3 прелелам

11римечаttия
lСтолбеtt l2 таблицы l заполtlяtот при наличии зпачения 

^v,2 [lри отс)Oствии поточtlого влагомера столбец l l таблицы 2 не заполняют.

(соответствуст/не с.оотвегсгвуег)

А.4.3 Определение относительной погрешtlости измерений массы брутто и нетто ltефти СИКН
Отrlоситсльная погрешность измерений массы брут,го нефти СИ!(l| установленным в 6.5.1 ttрелелам (coot псlс tпyc,l/ltc coll tпс,tс tByc t )

Относительная погрешность измерений массы нет,го нефти СИКН установленным в 6.5.2 прелелам_(соогветствус,t,/пе сооrвеr,сгвусr,)

,Щата ловерки
лол)(lк)с I ь ]lllllл. llров(]лlllllпсl о lKnIcnKy 4),И,( )

Примечание к заполнению - При поверке СИКН в части отдельных ИК протокол поверки заполняют только в части п, А,4.2 настоящего
протокола.
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Прплоzкение Б
(обязательное)

Опреде"пение метрологическшх характеристик ИК

,ц,-tя опрделения оп{оситеJIьной погрепrяости ИК проводяг измерения не меЕее чем в

трёх то.п<ах рабочего диапазона измерений объемного расхода. Значения объемного расхода
(точки рабочего диапазона) рекомендуется выбирать с интервilлом не более 20 Yо от
м:tксимilJlьного значеЕия объемного расхода ПР. В каждой точtе рабочего диапазона измерений
объемного расхода проводят не менее:

- пяти измереЕий дrя рабочего ПР (ИК NФ,fs 1-3);

- семи измереЕий для контрольного ПР (ИК N, 4).

Трбуемые значениjl расхода устаfiавJшмют, начинilя от минимrlJIьного, в сторону

увеличения иJIи от мllксимIIJьного в сторону уменьшения.
Определение коэффипиента преобразования.

fttя опрсделения коэффишлента пробразовzlния устllнaвливаот выбрапное зпачение
объемного расхода по показаниям ПР и проволят предваритеJIьЕое измерение для }точнения
зЕачениJI устшrовленпого объемного расхода.

Запускают поршень ПУ. При срабатываrии второго детектора регистир}тот время между
срабатьтвшrиями первого и второго детеюо[юв, количество импульсов вьD(одного сигнала ПР-

Объемнъй расход нефти через ПР вычисJIяют по формуле (Б.8).

При необхо.шrмости проводят корреIсгировку значениJl объемного расхода реryлятором
расхода или загlорной арматJрой.

После стаби,чизации объемного расхода и температ}ры нефти в соответствии с Б.1
проводят необходимое колиr{ество измерений.

ЗапУскают поршеЕь ПУ. При срабатьвании первого детекгора ИВК на.плнает отсчет
ИМПУЛЬСОв вьD(одного сигнала ПР и времени, при срабатьтвании второго детектора - зilкtlнтIивает.

Если количество импульсов вьD<одного сигЕала ПР за врмя между срабатьвшrи_пrли

детекторов ITY меньше 10000, то ИВК должен опредеJuIть коJIичество имrryльсов с доJuIми.

,Д;rя опрлеления средних звачений за время измерения ИВК периодически фиксирует
значения следующrх параметров:

- температл)ы нефти на входе и вьшоде ПУ;
- даыIения нефти на входе и вьгходе ПУ;
- температ)Фы нефти в ПР;
- дilвлениJl нефти в IIР;
- плотность нефти, измеренrryто ПП;
- температуру нефти в ПП;
- давление нефти в ПП;
- кинематичесцдо вязкость нефти, измереннlто ПВ-
При использовании термометов и MllHoMeTpoB с визуЕrльным отсчетом допускается

фиксировать температуру и давление один раз за время измерения.

Дtя двунаправленной ПУ за одно измерение принимают движение поршня в прямом и
обратном нrшравлении, количество имrryльсов и время прохох(дениJr порIпня в прямом и
обратяом ЕaшравJIени_п( суммир}тот.

Результаты измерний заrосят в протокол поверки СИКН (Приложение А).

\1



Приложенпе Б
(продолжение)

При запоrпrепии протокола пол)пrенные резуJьтаты измерний и вьr.п.rслений округляют в

соответствии с табллцей Б.l .

Таблица Б.1

Примечание - Если количество цифр в целой части числа больше рекомендованного
коли.lества значащих чифр, то число округляют до целого.

Обработка рзу.тьтатов измерепий
Алгоритм определения метологических харакrеристик ИК соответствует а!,Iгоритму,

приведенному в МИ 3287-2010 <ГСИ. Преобразователи объемного расхода. Методика поверки>.
Объем нефти, прошедlrей через ПР за время i-го измерения в j-ой точке рабочего

диапазона измерений объемного расхода, Чi, м3, вьт.п.tсляют по формулам

V,,, = \ ,CTS.,; ,CPS;I ,
CTLпyJi .срLпу 

j,
(Б.2)

CTLпP]i .cPLпP]i

CTS,, = 1+ 3.cr, .(tn",, - Ь ) ,
(Б.з)

95. 
Pn"i, ,D

E.S

_ tB,.rrv;i +t ВьrхПУri (Б.5)

CPS,, = 116, (Б.4)

t 2'
D rD
'BtПyji ' l Вшrfry |, (Б.б)

2

где Vо - вместимость капиброваняого уIасжа ПУ при стtlндартньD( условиях (tб = 20ОС и

Р = 0 МПа) (беруг из действ},ющего свидете.пьства о поверке ПУ), мЗ;

CTS,;i - коэффициеЕт, уrитывающий влилrие темпераryры на вместимость ПУ, д-llя i-го
измереяиJr в j-ой точке рабочего диапазоЕа измеренrй объемного расхода;

пуji -

Pnro

Параметр
Единица

измерения

Ко.lпlчество

цифр после
запятой

количество
значащих цифр,

Ее менее

объем м3 6

Температура ос )

.Щавление МПа 2

Плотность кг/м3 1

кинематическая вязкость мм2/с l

количество импчльсов имп 5

Интервал времени с 2

Погрешность, СКО % J

Коэффичиекr преобразования )

Коэффичиент объемного расширения l /ос 6

18
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CPSli - коэффициеIiт, rмтываюuий влияние давления на вместимость ПУ, для i-го
измерениJl в j-ой точке рабочего диапiвоIlа измерепий объемного расхода;

СТLггчli - коэффшlиент, }.ш,lтьвающrй вJIияние температ}ры на объем нефти,
определенньй д,Iя температуры нефти в ПУ для i-го измерения в j-ой то,п<е рабочего диtшазона
измерений объемпого расхода (вьтчисляют по приложению Б.1);

СРLпч,;i - коэффициент. учитьвающий вJIияlие давления на объем нефти. опрелелевньй
для давлениJI нефти в ПУ д.пя iго измереrтия в j-ой то.же рабочего диiшазона измерений
объемного расхода (вьгчисJuпот по приложению Б.1);

СТLгп,,ii - коэффиuиент, }.титьвающий влиJшие температ}?ы на объем нефти,
определенньй для температуры нефти в Пр для i-го измерния в j-ой точке рабочего диапазона
измерений объемного расхода (вьтчис.тrяют по приложешло Б.1);

СРLпг.;i - коэффичиент, rмтывающий влияние дzвления на объем нефти, определенньй
дJuI давлепия нефти в Пр для i-го измерения в j-ой точсе рабочего диапазона измерепий
объемного расхода (вычисrrяот по приложеншо Б.1);

0t - коэффициент линейного расширеЕия материала стенок катпабровalнного yracTka Пу
(согласно технической докумеrгrации ПУ илr опредеJuпот по таблице Б.3.1 приложения Б.3),
1/ОС;

tпч.;i - температlра нефти в ITY за время iго измереЕия в j-ой точке рабочего диапазона
измерений объемного расхода, 

ОС;

tBxпyji, tвыхпуji - температура нефти на входе и вьп<оде ПУ за время i-го измереяия в j-оЙ

точке рабочего диапазона измерений объемного расхода ОС;

Рпч1i - давление нефти в ПУ за врмя i-го измерения в j-ой точке рабочего диапаlона
измерений объемного расход4 МПа;

Pg*ny.i1, Рв",,,пч.ji - давпение нефти на входе и вьп<оде ПУ за время i-го измерения в j-оЙ

то.же рабочего диапазона измерний объемною расход4 МПа;
D - внутренний диаметр ка,rиброванного участка ПУ (согласно техлической

докуIиентации ПУ), мм;
S - толщина стенок калибровilнного участка ITY (согласно техяической док)ъ{ентации

ПУ), мм;
Е - модуль упр}тости материала стенок ка,rибров:lЕЕого )частка ПУ (согласно

техЕической докрлентации ПУ или опредеJuIют по таблице Б.3.1 приложения Б.3), МПа.
Объемный расход нефти через ПР за время i-го измерения вj-ой точке рабочего диапазоЕа

измерений объемного расхода Qjb мЗ/ч, вычлсл.пот по формуле

о =a.ruoo
Ti,

(Б.7)

где V1; - объем нефти, прошедшей через ПР за время i-го измерния в j-ой точке рабочего
диiшiвона измерний объеллrого расхода м3;

!i - время i-го измерения в j-ой точке рабочего диlшазона измерений объемного расхода,
с.
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Приложение Б
(прололжение)

Объемпьй расход нефти через ПР в j-ой тошсе рабочего диzшазона измерепий объемного

расхода, Q1, мЗ/ч, вьFIисJulют по формуле

ýо
/-! \!

а j=1 (Б.8)

(Б.9)

(Б.10)

(Б.14)

n

где nj - количество измерениЙ в j-оЙ точке рабочего диarлазоЕа измерениЙ объемного

расхода.
Нихсrий и верхнrтй предел рабочего диапа:}она измеренrтй объемного расхода Q-in, Q.o,

1, rм-/ч, вьFIисJIяют по Формулilм

Q* =.и(Q,),
q,'* =.*(q,).

Частоry вьD(одЕого сигнzлла ПР дrя i-го измерения в j-ой точке рабочего диzшазона
измерений объемного расход4 fji, Гц, вычисляrот по формуле

г'=Nl. (Б.ll)_Jl 
Тr, 

.

где N.;i - коrпrчество имIryльсов от ПР за время iго измерения в j-ой точке рабочего
диrlпазона измерепий объемного расхода имп.

Частоry вьD(одного сипlzлла ПР в j-ой точке рабочего .щriшазоItа измерений объемною

расходц fi, Гч, вьтш.rсл-шот по формуле

If,,
f. = i=l (Б.l2)
'n'

Коэффициент преобразования ПР для i-го измерения в j-ой точке рабочего диапазона
пзмеревий объемного расходъ bi, имп/мЗ, вы.шсrrяют по формуле

к'=}. (Б.lз)
vi;

Коэффичиегг пробразоваrия IIР в j-ой точr<е рабочего дilшазона измерений объемного

расхода K.i, имп/м3, выtмсJIяют по формуле

IK,,
к

nj
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Приложение Б
(продолжение)

Срлнее значение rшнематической вязкости нефти за время поверки, v, мм2/с вычисJuпот

по формуле

IIu"
.,=1 i=l

при нмичии ПВ

In,
j=1 (Б.15)

vцj&
2

при отсlтствии ПВ

где vji - кинематическtц вязкость нефти д.тrя i-го измерения в j-ой точке рабочего диапазона
измерний объемного расходц мм2/с;

m - коJIичество точек расхода;
vн, vк - кинематическiц вязкость нефти, опрелеленная в испьггательной лаборатории в

начале и в конце поверки, л,пл2lс.

Нижпий и верхнrй предел рабочего диiшазоЕа кинематической вязкости нефти vmnl, чrпаt,

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

v,'a, =v+Av, Ф.17)

где v - среднее значение кинематшIеской вязкости нефти за время определения

отвосительной погрешности ИК, мм2/с;

Дч - допускаемьй предел изменеЕия киЕематшIеской вязкости нефти, установленньй дlя

данного типа ПР (беруг из огпrсания типа или технической и нормативной докlтиентации), мм2/с.

Примечание - ПрЕ ч.- < 0 принимают vmin = 0.

Очеrтка СКО резуjIьтатов измерений,

СКО результатов измерений в j-ой то.п<е рабочего диiшазона измерний объемного

расходц S1, 7о, вьт.плсляют по формуле

i=l .!.too.
Kj

Провер-лот выполнение след},ющего условия
SJ < 0.02%. Ф.19)

При вьшолнении условия (l9) продолжают обработку резуJьтатов измерений.

При невыполнении дtшного условия выявлJIют наличие промахов в полученньD(

результатЕrх измерений, согласяо приложению Б.2 настоящей инструкции. Выявленный промах

искJIючают и проводят допоJшительное измереЕие. При отсlтствии пром{lхов вьuIсЕяют и

устраняют прпчины, обуславливаюrrще невыполнение дапного условия и повторно проводят
измерения.

При повторном невьшолнении д{tнного условия поверку прекращ{lют.

S (Б.18)
n l
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Граниuу неиск,тlоченной систематической погршности ик, Ф, о%, вышсrrлот по

формулам

l t @rо' * @uo' + @,' + оо' а @n"*' дjrя ИК Ns 1 - 4

о

_:r"rя ИК Ns 5

(Б.20)

(Б.21)

(Б.22)

(Б.23)

(Б.24)

1 1 О,o'tФчо'+Ф" +6l 2

ивк

ol =p,'_.l00. At-2 + At*2

В.", = max(P' )

О** = Б** ,

"^ 
=-*[о,, 

I

к, -к

J-l

j-l .100
К., *К

где Ф:о - гранича суммарной неисключенной систематической погрешности ПУ (берlт из

свидетельства о поверке ПУ), %;

ovo - граница неискlпоченной систематической погрешности определения сред{его

значенIля вместимости ITY (берут из свидетельства о поверки ПУ), %;

Фt - граница неисключенной систематической погрешности, обусловленной
погрешностъю пробразователей температуры при измеренlлях температуры нефти в ПУ и
ПР, %;

оивк - гр{lница неиск-rпоченной систематической погрешности, обусловленной
погреIпностью ИВК, %;

од - граница неисlсточенной систематической погрешности, обусловленной кусочно-

линейной аппроксимацией гралуировочной характеристики ПР в рабочем диапЕц}оне измерений

объемного расходц 7о;

бивк - прелел допускаемой относительпой погрешности преобразования входIIьD(

элекгрических сигнzлJtов в значеЕие коэффишиента пробразования ИВК (берщ из свидетеJьств{l

или протокола поверки ИВК), %;

Рmах - максимaшьное значеЕие коэффичиетrга объемного расширения нефти за время

поверки, l /ОС;

fti - коэффичиент объемного расширения нефти при температуре tпyji для
i-го измерния в j-ой то.псе рабочего диzшазоЕа измерений объемного расхода (вьrтrсrrлот по

формуле (Б.1.6) приложения Б.1). l/'C;
дtпу - предел доrryскаемой абсолютной погрешности даташков температуры,

установленЕых в ITY (берlт из свидетельства о поверке дат.lика теtшператlры), ОС;

дtгтр - предел доrryскаемой абсоrпотной погрешности датчика температ}?ы,

установлевного около ПР (берр из свидетельства о поверке датчика температуры), ОС;

Ц, Ц*r - коэффициепты пробразования IIР в j-ой и (i+1)-ой точках рабочего ди.шазона
измерений объемного расхода" лпrлп/мЗ.

СКО срелвего значеЕия результатов измерний в j-ой точ<е рабочего диzшазона

измереЕий объемного расходц 56,;, О%, вы.шсляот по формуле

(Б.25)
Sj

б
5о, =

1-,



Прилоrriение Б
(прололжение)

граниrrу случайной погрешности Ик в j-ой то.п<е рабочего диiшазона измерений
объемного расхода при доверительноЙ вероягности Р:0,95, ei, Yо, вьFIисJIяют по формуле

с = max(Ej), G.26)

е, = to,or., .56,, G.27)
где to.эsJ - кваrтиль распределения Стьюдента д,Iя количеств{l измерениЙ ц в j-оЙ точ<е

рабочего диiшазона измерений объемного расхода (определяют по таб.пrце Б.3.2 приложеrтия Б.3).

СКО срлнего значения резуJIьтатов измерений в рабочем диIшазоне измерений
объемного расхода s0 пршIимzlют рilвЕым значению Ско среднего значения резуJIьтатов
измерний 56; в точке рабочего диапазона измерний объемного расхода с мzlксимаJIьным

значением граrицы слуlайной погрешности е;.

Границу относительной погрешности ИК (ИК J,{Ъ 1-3), в рабочем диапазоне измерений
объемного расхода Б, 7о, определяют по формулам

*,оо

9=*
S0

t ес-,Iи

S, ес_-Iи 0,8 <t.6 (Б.28)

(Б.29)

(Б.з0)

(Б.3l)

@" если 9rв
S0

с+@,
So +S.'

S. S.' + So' ,

О,о'+Ouo2 +@, '+Оо'+Ол*'
S

J

где t: - коэффициент, зависящий от соотЕошения случайной и неисключенной

систематической погрешностей;

S; - суммарное СКО результатов измерний в рабочем дпiшазоне измерний объемпого

расхода 7о;

So - СКО суIимы неискJIюченньD( систематических погрешностей, Ой.

Проверлот выполнеЕие ycлoBll;l

Б<0,15%. (Б.З2)

Если условие (Б.32) пе выполняется, то рекомендуется:
- увелиIмть количество точек в рабочем диЕшalзоне измерений объемного расхода;
- увеJIичить коJIичество измерений в точках рабочего диапазона измерений объемнОГО

расхода;
- у леньшить рабочий длапазон измерений объемного расхода.
Проводяг повторную проверку вьшолнения условиrI (Б.З2). При повторном невьшоJIнении

условия (Б.32) поверку прекр цают.



Приложение Б
(окончание)

Граниrrу относительной погрешности контрольного ИК (ИК JФ 4), в j-ой точке рабочего
диzшазона измерений объемного расхода 6;, Ой, определяот по формулам

если

t,, .S,, ес.;lи 0.8 <
@:

So,,
<8

о. есjIи
о:
So,

>8

9.о.в
So,

6:=

So=

(Б.з3)

(Б.34)

(Б.з5)

(Б.з6)Ф.о'+@чо'+@,'+@**'
J

где 1:; - коэффичиент, зависящий от соотношенltя с"lтучайной и неисключеIпtоЙ

систематической погрешностей;

S:1 - суммарное СКО рзультатов измерений в j-ой точке рабочего дtапазона измерениЙ

объемного расхола" 7о;

So - СКО с},lttмы ЕеискJIюченньD( систематических погрешностей, 7о.

Проверлот вьшолIlение условия

4 <0,10%. (Б.37)

Если условие (Б.37) пе вьшолlпется, то рекомеЕдуется увеJIиtшть количество измерениЙ в

то.псах рабочего д{zшaвона измерений объемного расхода.
Проводят повторIr}ю проверку вьшолненllя условия (Б.З7). При повторном невыполнении

условия (Б.37) поверку прекращают.
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Прплояtенпе Б.1
(справо.шое)

Определенпе коэффпцпентов CTL, CPL и Р

Б.1.1 Опрлеление коэффпш.lента CTL

Значение коэффициента CTL, учитьвающего влияние температуры на объем нефти (при

t = t5 ОС и Р = 0 МПа) опредеJIяют по формулам
CTL =exp[-crrs.^t.(1 +0,s.0,5.^tI, G.1.1)

0ts
6|з,9,12з

(Б.1 .2)
PI;

где

1/'С;

&=t-15, (Б.1.3)

crls - зItачение коэффиuиента объемного расширения нефти при t = 15 ОС и Р = 0 МПа

pl5 - значеЕие плотности нефти при t = 1 5 ОС и Р = 0 МПа, кг/мЗ;

t - значеЕие темпераryры вефти, ОС.

Б.1.2 Опрделение коэффшшента CPL

Значение коэффициента CPL, l,wlтывшощего вJшяние давления Еа объем нефтI,I

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

CPL= 1 , (Б,1,4)
l_b.P.l0'

0.87096.106 4.2092.10з,t
Ь = l0-a .ех - 1 .62080 + 0.00021592.t + + (Б.1.5)

(Б.1.6)

Prs

Р - значение избыточного давления нефти, МПа;
10 - коэффициеЕт перевода единиц измерепия дzlвлеЕия МПа в бар.

Б.1.3 Опрлеление коэффиIцrента Р

Значение коэффициента объемного расширеЕия нефти, Р, 1/ОС:

F = ors + l.б,аls' ,(t - tS).

Prs

где

Б.1 .4 Определение плотности pl5

Значение плотности нефти при t: 15 ОС и Р:0 МПц pts, кг/м3 опредеJuпот по формуле

р,, =a'.;ЪL* , (Б,1,7)

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

СТLпп - коэффичиент, 1"rитывающий влияние температуры на объем нефти,

определенньй для tпп и pls;

СРLпп - коэффпшиект, уитьlвающrй влпяние дaвления на объем нефти, определенньй

для tпп, Рш] и р15.

.Щля опрелеленИя pl5 веобходиМо определитЬ зЕачеЕиЯ СТLпп и СРLпп, а для определеЕия

СТLгп И СРLпп, В свою очередь, необхо.щмО определить значение плотности при сташдартньD{

условиях Pts. ПоэтомУ зЕачение pls ОПРеДеляЮт методом последовательного приближения.
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При.по:riеппе Б.1
(окончание)

1) Опрлеляют зпачения СТLппlll и СРLппtll, пршшм;ц значение р15 piвHbnl значеЕию

рпп
2) Опрлеляют значеЕия ptstt), кг/мЗ:

л_Р*
''"" - cTL-,,, .CpLrm(I)

3) Определяют значениrl СТLлп121 и СРLппtzl, при}rимм значение pl5 рaвным зЕачеЕию
pl5( l).

4) Опрлеллот значение pts(z), кг/мЗ:

pls{,} =aтL;.)jtп; G.1.9)

5) Аналоги,+lо пункгам (3) и (4), опрелеrrпот значениJl СТLгпtо, СРLlц11 и prsli1 лля i-го

цикJIа выtшслений и провершот вьшолнение условия:

|p,n,,-p,n,,,|<o,oot, (Б,1,10)

где pls(i), pls(i-l) - зцачеЕия р!5, определенные, соответственно, за последний и предпоследний

цикJI выtшслений, rс/мэ.

Процесс выц{слеЕий продолжЕrют до вьшолнения дatнного условия. За ЗНаЧеПИе Pls
принимalют последrее значение pl5(i)-

Методика аЕа-циза результатов измерений па нiulпчие промахов

проверка результатов измерений на один промах по критерию Граббса при определении

метрологических характеристик.

ско результатов измерений в j-ой то.лсе рабочего диапазона измерний расход4 skj

опредеJIяют по формуле

Ё(*,,-*,)'
(Б.2.1)

U=max ],

SK;

Если значение U больше иJти равно значеЕию

измерения должен быь исключеЕ кiж промах.

(Б.1.8)

(Б.2.2)

взятому из таблицы Б.2.1, то результат

S*.,
i=]

_1

где К1 - значение коэффпчиента преобразования в j-ой точке рабочего лиапазона измерений

объемного расхода, имп/м3 ;

Kji - значение коэффичиента преобразовшrия для i-го измерепия в j-ой точке рабочего

ди€шitзона измерений объемного расхода, имп/мЗ;

nj - количество измерений вj-ой точке рабочего диапазона измерений объемного расхода.
Примечанtlе При Sц < 0,001 принимают SKj = 0,00l.

Наиболее выдеJuIющееся соотношение U :

n

кк

h
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Прпложепие Б.2
(справочное)



Табли а Б.2.1 - К итические значения д,ця к ите ияГ аббса

Прпложение Б.3
(справочное)

Справочпые матершаJIы

Б.3.1 Коэффичиенты расширеЕия и модуJIи упр}тости

Значения коэффициентов rинейного расцшрения, квадратиIIньD( коэффичиеrrов
РаСширения и модуJIи упругости материалов степок каlп,IбровilнЕого учi}стка ПУ, в зависимости
от материала приведены в таблице Б.3. 1 .

Таблица Б.3.1

Б.3.2 Кваптиль распределения Стьюдента
Значения квантиJIя распределеЕия Стьюдента t0.95 при доверительной вероятности Р=0,95

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

Таблица Б.3.2

п 5 6 7 8 9 l0 1l l2
1.887 2.|26 2,2|5 2,290 2,з55 2.4l2

Материа.,T o,r, 1РС Е, МПа
Ста,ть 1тлеродистая 1,12 х 10-] 2,07 х 105

Сталь нерхавеющая 304 1,73 х 10-5 1,9З х 105

Сталь нержавеющая Зlб 1,59 х 10-5 1,93 х l05

Сталь нержавеющая 17-4 1.08 х 10-5 1,97 х 105

п-1 l ,1 ) 6 7 8 9 l0 ll 12

to.qs l2,706 4.303 з,l82 2"1,1б 2,5,7 | 2,447 2,з65 2.зOб z.262 ) 1,r9 2.20l 2,1,19

2,7

I

h | 1.715 2,020

I
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