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1оБщиЕ полоr(Eния
1.1 Настоящая методика поверки распространяется на систему измерений

количества и показателей качества нефти Ne 565 ООО <РН-Пурнефтегаз> на
I-{ПС Барсуковского местороr{дения, заводской номер 565, и устанавливает порядок
проведения первичной и периодической поверки СИКН.

1.2 Выполнение требований настоящей методики обеспечивает прослеживаемость
системы измерений количества и показателей качества нефти 565 ООО <РН-Пурнефтегаз,,
на ЩПС Барсуковского месторождения к государственному первичному эт;шону
ГЭТ З-2020 "Государственrrьй первичный этarлон единиIрI массы - киJIограмма),
согласно государственной поверочной схемы для средств измерений массы и объёма
жIцкости в потоке, объёма >rс,rдкости и вместимости при статических измерениях,
массового и объёмного расходов жидкости, утверякдённой Приказом Федерального
агентства по техническому регулированию и метрологии от 26.09.2022 г. Ns 2З56.

1.З Передача единиLрI массового расхода (массы) жидкости осуществляется
методом косвенных измеренrй с помощью рабочего этмона 2 разряда согласно
государственной поверочной схеме для средств измерений массы и объема жидкости,

утверлценной приказом Росстаrцарта от 26.09.2022 г. Np 2З56.
1.4 В случае возникновения необходимости проведения поверки измерительного

компонента (канала) из состава СИКН до очередного срока ловерки СИКН, поверяют
только этот измерительный компонент (канм), при этом внеочередную поверку СИКН не
проводят.

1.5 flопускается проведение поверки СИКН в части отдельных измерительных
KaHaJloB (ИК) в соответствии с зilявлением владельца СИКН.

В настоящем докумеЕте приняты следующие сокращениJI:
ИК - измерительный канал;
ИЛ - измерительнirя линия;
МХ - метрологические харiжтеристики;
ПО - программное обеспечение;
ПУ - поверочнаJI установка;
регистрационный номер - регистрационный номер в Федеральном

информаrц.rонном фонде по обеспечении единства измерений;
СКО - среднее квцратическое отклонение;
СИКН - система измереrий количества и показателей качества нефти;
СИ - средства измеренlй;
МПР - массовый преобразователь расхода;
ФИФОЕИ - Федермьный информационный фонд по обеспечении единства

измерений.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Та 1-п чень о пов ки

Операции поверки Ссылка на
пункт

методики
поверки

2 з

fla

о

при первичной
поверке

при периодическои
поверке

41

ffа

!,а8

]

Необходимость выполнения

7 flaВнешний осмотр средства измерений

Подготовка к поверке и опробование
средства измерений

Проверка программного обеспечения flа fla
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п олжение таб 1

10 !а !а

З ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
З.1 Поверку СИКН проводят на месте эксшIуатации в диапазоне измерений.

указанном в оIмсании типа, или фактически обеспечиваемом при поверке диапазоне
измерений с обязательным указанием в свидетельстве о поверке информации об объёме
проведённой поверки. Фактический диапазон измерений не может превышать диапазона
измерений, указанного в описании типа СИКН.

З.2 Хараrсгеристики СИКН и параметров измеряемой среды при проведении
поверки должны соответствовать требованиям, приведённые в описании типа СИКН.

З.З Определение метрологи.Iеских характеристик ИК массового расхода нефти
проводят на месте эксплуатации в условиях эксплуатации СИКН.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВJIЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 К проведению поверки допускаются лица, изучившие настояцую методику,

инструкцию по эксшIуатации СИКН и средств поверки и прошедшие инструктФк по
охране труда.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки
Та 2_с ства по ки

10 Поверочная установка с диапазоном Установка стационарная
воспроизведения значении расхода, трубопоршневая поверочная
обеспечиваюцим определение МХ ИК Прувер Прувер С-500-0,05,
массового расхода нефти - рабочий эталон регистрационный номер
2 разряда согласно государственнои 2629з_04
поверочнои схеме д/ш средств измерении
массы и объема жидкости, утверцденной
приказом Росстаrцарта от 26.09.2022 г.
Nq 2З56

Термопреобразователи сопротивJIения с

унифицированным вьжодным сигнмом,
пределы допускаемой абсолютной
погрешности t 0,З 'С

Преобразователи измерительные
к датчика]чr темпераryры 644,

регистрационный номер
1468З-00;
Термопреобразователи
сопротивления платиновые 65,

регистрационный номер
22257-0]^

1 2 3 4

Определение метрологических
характеристик и подтверцдение
соответствиrl средства измерений
метрологическим требованиям

Примечание 
- Если при проведении какой-либо операции поверки получен

отрицательный результат, дмьнейшую поверку не проводят.

Ссьика на
пункт

методики
поверки

Требования к средствам поверки Пример возможного средства
поверки

1 2 з
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п олжение табл 2

2 з

10 Преобразователи избыточного давления с

унифицироваI+{ым вьшодным сигналом,
пределы допускаемой приведенной
погрешности t 0,5 Уо

.Щ,атчики давления Метран- 1 50
мод. MeTpaH-l50 TG,
регистрационный номер
з2854-09

Комплексы измерительно-
вычислительные ИМl-{-0З,

регистрационный номер
19240_00

Преобразователи IuIотности
жидкости измерительные 7ВЗ5,

регистрационный номер
15644-06

Измерительно-вычислительный комплекс,
пределы догryскаемой относrтгельной
погрешности преобразования входных
электрических сигнаJlов в значение
коэффициеrrта преобразования t 0,05 %

Примечание - flогryскается применение аналогичных средств поверки, обеспе.lrrвающих
определение МХ поверяемьrх СИ с требуемой точностью

бТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОIIАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 Организация и производство работ проводится в соответствии с

утвер;кдёrтными действуюцими правиJIами и нормативными документами:
- в области охраны труда - "Трудовой кодекс Российской Федерации> от

30.12.2001 г. Nл 197-ФЗ;

-в области промьшиенноЙ безопасности - ФедеральныЙ закон от 21.07.1997г.
N, 116-ФЗ (О промышленной безопасности опасньж производственных объектов);

- в области пожарноЙ безопасности - ФедеральныЙ закон от 2l.\2,1994 г. Nq 69-ФЗ
<О пожарной безопасности>; Федеральный закон от 22,07 ,2008 г. Ns 12З-ФЗ <Технический

регламент о требованr-rях пожарной безопасности>;

- в области соблюдения правильной и безопасной эксплуатации электроустановок

- Приказ Минэнерго России от 12 августа 2022 года Ns 811 <Об утверщдении Правил
техни..lеской экстlлуатации электроустановок потребителей электрической энергии";

- в области охраны окружающеЙ среды - ФедеральныЙ закон от 10.01.2002 Np 7-ФЗ
<Об охране окружающей средьD); Федеральный закон от 24.06.1998 г. Ns 89-ФЗ (Об
отходах производства и потребления>.

6.2 Помещение СИКН дол,lrшо содержаться в чистоте, без следов нефти.
6.З В соответствии с кJIассификацией помещений и наружных установок по

взрыво- и пожарной опасности по СП 12.1ЗlЗ0.2009 помещение блока технологического и
помещение блока ПУ относится к категории А, помещение блока аппаратурного - В4, по
юlассу взрывоопасных зон по ПУЭЛОСТ З0852.9-2002 помещение блока
технологического и помещение блока ПУ - к В-lа./класс 2, по категории и группе
взрывоопасных смесей при их возможном образовании по ГОСТ З0852.11-2002 и
ГосТ Р З0852.5-2002 к IIА - ТЗ.

6.4 Вторичную аппаратуру и ш{иты управленшI относят к действующим
электроустановкам с н;шрФкением до 1000 В, на которые распространяются <Правила

технической эксплуатации электроустановок потребителей", <Правила устройства
электроустановоо (ПУЭ) VII-е издание>.

6.5 В целях безопасной эксIшуатации и технического обслуживания СИКН
разрабатываются инструкция по 9ксплуатации СИКН и инструкции по видам работ,

Поточный плотномер, пределы допускаемой
абсолютной погрешности t 0,З кг/мЗ

1
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7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.IПри внешнем осмотре долrt<но быть установлено соответствие СИКН
следующим требованиям:

- состав средств измеренlй, входящих в СИКН, должен соответствовать
приведённому в описilнии мпа;

- на компоне}Iтах СИКН не должно быть механических повреждениЙ и дефектов
покрытия, ухудшающих внешний вид и препятствующих применению;

- нцписи и обозначения на элементах СИКI-1 должны быть четкими и

соответствовать их эксшIуатационной документации;
- гrпомбировка СИ, входяцих в cocTilB СИКН, должна быть выполнена в

соответствии со сведениями приведёrными в их описаниях типа, методиках поверки иJIи

МИ З002-2006;

- знilки поверки нанесённые на СИ, входящие в состав СИКН, не доDкны иметь
истекшего срока действия и повреr\цений препятствующих их идентификации.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Подготовка к поверке
Подготовку средств поверки осуществляют в соответствии с их эксплуатационной

документацией. Проверяют нiulичие в Федеральном информационном фонде по
обеспечению единства измерений нмичие информации о положительных результатах их
поверки.

8.2 Подготовка к определению метрологических характеристик измерительного
канiйа массового расхода

В.2.1 Подготавливают МПР в соответствии с технической документацией,
устанавливают иJlи проверяют установленные коэффициенты, в том числе:

- грцуировочный коэффициент МПР;
- коэффrщиент коррекции МПР;
- значение массового расхода и соответствующее ему значение частоты выходного

сигнма МПР или коэффициеlrт преобразоваrпая МПР.
8.2.2 Проверяют шrи устанавливают в ИВК значение массового расхода и

соответствующее eMJ. значение частоты выходного сигнала МПР или коэффициент
преобразования МПР, К"", импlт, соответствующий установленному знаqению в

преобразователе МПР или вы.{исленный по формуле:

f., . з600*n"=- 
й 

(1)

где fM - значение частоты, установленное в преобразователе Мпр, Гц;

Qц - значение маССОвого расхода, установленное в МПР, тiч.
8.2.З Вводят в память ИВК или проверяют введённые ранее данные, необходимые

для обработки результатов поверки.
8.2.4 Проверяют отсутствие газа в измерительной линии, ПУ и ПП, а таюке в

верхних точкarх трубопроводов.
8.2.5 При рабочем давлении проверяют герметичность системы, состоящей из

поверяемого МПР, ПУ и ПП. При этом не догryскается появление капель или утечек
рабочей жидкости через смьники, фланцевые, резьбовые или сварные соединения при
наблюдении в течение 5 мин.

8,2.6 Проверяют герметичносгь зцвюкек, через которые возможны утечки рабочей
жидкости, влияющие на результаты измерений при поверке.

В.2.7 Проверяют герметичность устройства пуска и приёма поршня ПУ в

соответствии с технической докумеrггацией.
8.2.8 Проверяют стабильность температуры рабочей жIцкости. .Щля этого

запускают поршень ПУ и регистрируют температуру в ПП, на входе и выходе ПУ.
Температуру рабочей жидкости считают стабильной, если её изменение в систеIr{е не



9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ
9.1Подтверл<дение соответствия программного обеспечения проводят путём

проверки идентификационных данньlх (контрольной суммы, номера версии и
идентификационного наименования).

9.2 flля просмотра идентификационных данных ПО измерительно-
вычислительного комплекса Имц-Oз необходимо набрать команды косновное меню> -
<Просмотр 2> - <Версия программыD в меню ИВК.

9.З ffля просмотра иденшфикационньш данных ПО автоматизированного рабочего
места АРМ оператора <Вектор> необходимо нaжать на логотип <Вектор> в окне
<ТехнологическаJI схема>) и выбрать в меню пункт <О программеrr.

Та з_ онные еПо

9.4 Результат считают положительным, если идентификационные данные ПО
соответствуют приведённым в таблице З.

10ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК И
ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Проверка результатов поверки СИ, входящих в состав СИКН
10.1.1 Проверяют нмичие у измерительньIх компонентов, входящих в состав СИКН

и указанньж в таблице 1 описания типа СИКН (за исключением МПР из состава ИК
массового расхода нефти, меФологические характеристики которьж определяются в

соответствии с п. 10.2 настоящей методики), информации о положительньш результатах
поверки в ФИФОЕИ и действующих знаков поверки, если нанесение знаков поверки на
измерительные компоненты предусмотрено их описаниями типа.

Результат проверки считают положительным, если измерительные компоненты,
входящие в состав СИКН, имеют запись в ФИФОЕИ о положительных деЙствующих на
момент поверки СИКН результатах поверки, а также действующие знаки поверки, если их
нанесение предусмотрено описаниJIми типа соответствующих средств измерений.

102Определение метрологических характеристик измерительных каналов
массового расхода нефти

102.1 Определение МХ ИК массового расхода нефти проводят не менее чем при
трёх значениях массового расхода рабочеЙ жидкости из диалазона измерениЙ массового
расхода, установленного для ИЛ СИКН (далее 

- точках расхода), включая минимальное
и максимаJIьное значение. В ка>кдой точке расхода для рабочих ИЛ проводят не менее
Iшти измерений, д,lя контрольных ИЛ проводят не менее семи измерений.

АрмИдешификационные данные (признаки) имц-Oз

Идеrггификационное наименование ПО calc.dll

Номер версии (идентификацио}rный номер)
по

з52.04.01

I {ифровой идентификатор ПО FЕl6з4Ес 66F2А061

сRсз2Алгоритм вычисления цифрового
идентификатора

сRсз2 сRсз2
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превышает 0,2 ОС за время прохощдениJl поршня от одного детектора до другого (в

двунаправленных ПУ - в обоих направлениях).
8.2.9 Проводят установку нуля МПР согласно техrrической документации.
В.2.10 Проверяют работоспособность средств измерений СИКН без определения

мх.
В.2.11Результат считают положительным, если показания средств измерений

устойчивые, значениJI параметров лежат в установленном пределе и в списке внештатных
ситуации отсутствуют информация о сбоях систем СИКН.

oIL мм.ЕхЕ Module2.bas

7.2 1.1

E4OD5B4A
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Последовательность выбора точек расхода может быть произвольной. Устанавливают
выбранное знаtrение массового расхода по показаниям МПР.

10.2.2 Проводят предварительное измерение цм уточнения значения

установленного массового расхода.
Запускают поршень ПУ. После прохождения поршнем второго детектора

регистрируют время прохождения поршнем от одного детектора до другого, количество
импульсов выходного сигнала МПР, температуру, давление и Iшотность рабочей
жидкости,

Массовый расход рабочей жидкости через МПР вычисляют по формуле (7).
При необходимости проводят корректировку значения массового расхода

регулятором расхода иJIи запорной армаryрой.
10.2.З После стабилизаIд,lи массового расхода проводят необходимое количество

измерений.
10.2.4 Заrryскают поршень ПУ. При прохождении лоршнем первого детектора ИВК

начинает отсчёт импульсов выходного сигнала МПР и времени прохождения поршня
меr{цу детекторalми, при прохоr(4ении второго детектора - заканчивает.

Для определения средних значеrмй за время измерения (время прохо;кдения
поршня между детекторами) ИВК периодически фиксирует значения следующих
параметров:

- температуры рабочей жидкости на входе и выходе ПУ;
- давления рабочей жидкости на входе и выходе ПУ;
- температуры рабочей жидкости в ПП;
- дilвления рабочей жидкости в ПП;
- шIотности рабочей яс.lдкости в ПП,
При использовании термометров и манометров с визумьным отсчётом допускается

фиксировать температуру и дaвление один раз за время прохоr(дения поршня.
Если количество имrryльсов вьжодного сигнiutа МПР за время прохождения

поршнJI ПУ между детекторами меньше 10000, то ИВК должен определять количество
импульсов с доrшми импульсов.

.Щля однонаправленной ПУ прохождение поршня от одного детектора до другого
принимают за одно измерение,

Если для двунаправленной ПУ определена вместимость калиброванного участка
как сумма вместшvостей в обоих направлениrIх, то за одно измерение принимают
двюкение поршня в прямом и обратном направлении, количество импульсов и время
прохох\цения поршня в прямом и обратном направлениях суммируют.

При наrичии у ПУ второй пары детекторов допускается использовать обе пары

детекторов.
Результаты измереrмй заносят в протокол.
При заполнении протокола результаты измерений и вычислений округляют в

соответствии с таблицей 4.
Та ставления е льтатов изм нии и вычислении

Единица
измерений

Количество цифр
после запятой

количество
значащих цифр

Параметр

1 2 з _+

Массовый расход т/ч
м' 6объем

6Масса т
Температура ,с 2

2,Щавление МПа
Плотность кг/мЗ 2

Количество импульсов 6
Интервал времени с 2

4 - Точность

1

имп
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п ов ение та 4

10.2.5 Массу
измерения в j-ой
вычисляют по формуле:

М n"1,

рабочей жидкости, определённую с
точке рабочего диапазона измерений

помощью
массового

ПУ за время i-го

РаСХОДа Mtryji, Т,

ч CTL ,CPL
К qi' К pli' Р ппli

пуji пyji .10 З

CTL ппji. срLппji

Ku,= 1+З. qt. 
|t пуji- 20|

р .D
Kp;i= 1+ 0,95, пуji

E.s
I +t

t пчii=
ыпуji ВьlхПУji

(2)

(3)

(4)

(6)

участка ПУ при стандартных

0

2

вместимость

_Р мпчli+ Р ь,"пчli
луji- 2

калиброванного

условиях, м';
Ка;- коэффициент, учитьвающий влияние температуры на вместимость ПУ,
для iго измерения в j-ой точке рабочего диапазона измерений массового

расхода;
К 

"r,- 
коэффициент, учитывающий влияние давления на вместимость ПУ,

для i-го измерения в j-ой точке рабочего диапазона измеревий массового

расхода;
Рпп;i- IUlотностъ рабочеЙ жидкости за время i-го измерения в j-оЙ точке

рабочего диапазона измерениЙ массового расхода. кг/м];
CTL пу ji- коэффициент, учитываюций влияние температуры на объем

рабочеЙ жидкости, определённьЙ для температуры рабочеЙ жидкости в ПУ
для i-го измерения в j-оЙ точке рабочего диапазона измерениЙ массового

расхода (Приложение А);
CPL rly ji- коэффициент, учитывающий влияние давления на объем рабочей
жидкости, определённый для темпераryры рабочей жидкости в ПУ для i-го
измерения в j-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода
(Притlожение А);
СТLпп ji- коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем

рабочей >кидкости, определённый для температуры рабочей жидкости в ПП
дrrя iго измерения в j-ой точке рабочего диапазона измерений массового

расхода (Приложение А);
CPL пп ji- коэффшlиент, учитывающий влI.IJIние давления на объем рабочей
жидкости, определённыЙ для температуры рабочеЙ жидкости в ПП для i-го
измерения в j-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода
(Приложение А);
а,- коэффициент линейного расширения материала стенок калиброванного

учасжа ПУ, 1/'С;

41 2 з
Погрешность, СКО о/о з

5Коэффициент преобразования имп/т
Коэффициент коррекции
Градуировочный коэффициент г/с/мкс
Коэффициент объёмного расширения |гс 6

П р и м е ч а н и е - Если количество цифр в целой части числа больше рекомендованного
количества значащих цифр, то чимо округляют до целого.

(5)

р
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10.2.6
в j-оЙ точке

формуле:

tлуJ,- среднее значение температуры рабочей жидкости в ПУ за время i-го
измерения в j-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода.
оС;

t*nv i,,tвоопч ii - температура рабочей ж}цкости на входе и вьlходе ПУ за

время i-го измерения в j-ой точке рабочего диапазона измерений массового

расхода, 
ОС;

Рr,"r, - среднее значение избыточного давления рабочей жидкости в ПУ за

время i-го измерения в j-ой точке рабочего диапазона измерений массового

расхода, МПа;
Р *n" i,,P 

^on" 
i,- давление рабочей жидкости на входе и выходе ПУ за время

i-го измерения в j-ой точке рабочего диапазона измерений массового
расхода, МПа;
D - внутреннrтй диаметр калиброванного участка ПУ, мм;
S - тоrпцина стенок калиброванного участка ПУ, мм;
Е - модуль упругости материiйа стенок кмиброванного участка ПУ, МПа.
Массовый расход рабочей жидкости через массомер за время i-го измерения

рабочего диапазона измерений массового расхода Q;;, т/ч, вычисляют по

а (7)

где М n" 1, - масса рабочей жидкости, определённая с помощью ПУ за время i-го
измерения в j-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода, т;
Т;; - время Ёго измерения в j-оЙ точке рабочего диапазона измерениЙ
массового расхода, с.

10.2.7 Массовый расход рабочей жидкости через массомер в j-ой точке рабочего
диапазона измерений массового расхода Q;, т/ч, вычимяют по формуле:

IQ,, (8)

00зб

а jп

где ni - количество измерений в j-ой точке рабочего диапазона измерений
массового расхода.

10.2.8 Нюrсий и верхний предел рабочего диапазона измерений массового расхода
Q,r, Q,o", т/ч, вычисляют по формулам:

Q,,"=miп jQ,) (9)

q,""=mox{Q;) (10)

10.2,9 Массу рабочей жlцкости, определённую за время i-го измерения в j-ой точке

рабочего диапазона измерений массового расхода М;;, т, вычисляют по формуле:

NмrK
пу

(11)

где Nr, - количество импульсов от МПР за время i-го измерения в j-ой точке

рабочего диапазона измерений массового расхода. имп;
Kn" - коэффициент преобразования МПР, имп/т.

10.2.10 Грцуировочный коэффициент МПР в рабочем диапазоне массового

расхода К", г/шrlмкс, вычисляют по формуле:

М n"j, .

Ti,
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К"=
ZK",
j=t

m

ZK",,

(12)

( 1з)

(15)

(16)

(1в)

к
п

к Mji Мусп (14)

где К"r- среднее значение градуировочного коэффициента МПР в j-ой точке

рабочего диапазона измерений массового расхода, г/м/мкс;
m - количество точек рабочего диапазона измерений массового расхода;
К"r,- значение градуировочного коэффициента МПР для i-го измерения в
j-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода, г/м/мкс;
Кму.,- грцуировочный коэффициент, установленный в массомере на
момеЕт проведениJI поверки, г/ймкс.

10.2.11 Коэффициеrfi коррекции МПР в рабочем диапазоне массового расхода МF,
вычисляют по формуле:

=М 
n"i, . *

Mi,

Zмг,
MF- j='

m

, MF
MF,-i=', ni

М n"j,

Mi,
MF MF (17)

где Мfi - среднее знаqение коэффициента коррекqии МПР в j-ой точке рабочего
диапазона измерений массового расхода;
MF;i - значение коэффициеrпа коррекции МПР для i-го измерения в j-оЙ
точке рабочего диапазона измереrмй массового расхода;
МFу,л - коэффиIдаент коррекции, установленный в массомере на момент
проведения поверки,

10.2.12 Оценка СКО результатов измерений в поверяемых точках
СКО результатов измерений в j-ой точке рабочего диапазона измерений массового

расхода Sr, Уо, вычис.rrяют по формуле:
._ при определенлм Кцi

I {К"r,- К",)'
. 1 .loo
Kri

. 1 .too
MFi

S

- при определении MF:

-1п

Z,MF i,- MF,'
s ni-\

Проверяют выполнение следующего условия:

(19)
j
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s,/<0,05% (20)

При выполнении данного условия продол;кают обработку результатов измерений.
При невыполнении условиrI (20) вьtявляют налиqие промахов в полученных

результатilх вычислений, согласно приложению В, Выявленный промах исключают и

устрашIют причины, обумовливающие невыполнение условия (20) и повторно проводят
измерения.

10.2.1ЗГраницу неисклю,{ённой систематической погрешности в рабочем
диапазоне измерений расхода, @, О%, вычисляют по формулам:

@]о+О| о+ О|+ O2r+@2o+@2"u*+ О'r+ @'", * о 2
@= 1,1 ,

@,=В,"". 100. Дt2п"+ Д62,rп

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(2в)

(29)

(з0)

(з1)

(з2)

- при определении Км:

- при определенум МF:

@ о=mах

- для МПР с коррекцией нуля

- для МПР без коррекции нуля:

Р."^=mох|,Р,,1

оо=А_-Р!L.юо

р nn. "- 
miп| р,,|

o,=fi.roo

О 
"u*=6 "u*

оr-=0

(зз)

(34)

(з5)

@rо- граница суммарной неисключённой систематической погрешности ПУ,
о/о;

@uo- граница неисклюqённой систематической погрешности определения
среднего значения вместимости ПУ, 9/о;

где

л 6,о"",Q,,",Дtоr,=---Q.-

Дf =пох[{.,"_ - t"),{t" - t,,"]]

- для МПР с коррекцаей по дilвJIению:

@"о= 0

- дrrя МПР без коррекции по давлению:

@ мр=\0'б ооо.' АР

д р =mох[iр,", - р"),(Р"- Р,,"]]

,^=,*(ffu,oo)

iMp,-Mpl ' v.100\мF
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@,- граница неисключённой систематической погрешности, обусловленной
погрешностью преобразователей темпераryры при измерениях температуры
рабочей жидкости в ПУ и ПП, %;
@r- граница неисключённой систематической погрешности, обусловленной
погрешностью ПП, О/о;

@n- граница неисключённой систематической погрешности, обусловленной
аппроксимацией грцуировочной характеристики МПР в рабочем диапазоне
массового расхода, %о;

@ 
"u,- граница неисключённой систематической погрешности,

обусловленной погрешностью ИВК, О/о;

6ru*- пределы допустимой относительной погрешности преобразования
входных электрических сигнмов в значение коэффициента преобразования
МПР ИВК, %;
@r- граница неисключённой систематической погрешности, обусловленной
нестабильностью нуля МПР, %;

@",- граница неисключённой систематической погрешности, обусловленной
влиянием отклонения температуры рабочей жидкости в условиях
эксrшуатации МПР от температуры рабочеЙ жидкости при поверке, 7о;

@ 
"о- граница неисключённой систематической погрешности,

обусловленной влиянием отклонения давления рабочей жидкости в

условиях эксIиуатации МПР от давлеrмя рабочей жидкости при поверке, 7о;

Д,о,- максимальное значение коэффициента объёмного расширения рабочей
жидкости за время поверки, 1/ОС;

Д;;- коэффицаеrп объёмного расширения рабочей жидкости для i-го
измерения в j-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода,
1/'С (Приложение Б);
Дtrr,- пределы догryскаемой абсолютной погрешности преобразователей
температуры, установленных в ПУ, 'С;
Дtпп- пределы допускаемой абсолютной погрешности преобразователя
температуры, установленного около ПП, ОС;

Д p,rn- пределы допускаемой абсолютной погрешности ПП, кг/мЗ;

Рrlл7;п- минимаJIьное значение tUIотности рабочей жидкости за время
поверки, кг/мЗ;

Рrrлл- tUIoTHocTb рабочеЙ жидкости за время i-го изпlерения в f-ой гочке

рабочего диапазона измерениЙ массового расхода, кг/мr;
ZS - стабильность нуля МПР, т/ч;

Q,;" - нюrсlий предел рабочего диапазона измеренй массового расхода
СИКН, тiч;
6,uon - значение дополнительной погрешности, обусловленной отклонением
температуры нефти при эксплуатации МПР от температуры нефти при
поверке, %о/ 

ОС;

Q,", - номинaшьное значение массового расхода рабочего диапазона
измерений, т/ч;
Дr - максиммьное отклонение температуры нефти при эксплуатации МПР
от температуры нефти при поверке, ОС;

aл - среднее значение температуры нефти при поверке (среднее значение
температуры нефти в ПУ), 'С;
tmin,tmo" - нижrмй и верхний предел рабочего диапазона температур нефти

при эксшIуатации МПР, "С;
бпuоп - значение дополнительной погрешности Мпр, обусловленной
отклонением давления нефти при экс[rryатации МПР от давления нефти при
поверке, %/ 0,1 МПа;



/ Р - максимальное отклонение давления нефти при эксплуатации МПР от
давления нефти при поверке, МПа;
Р" - среднее значение давления нефти при поверке (среднее значение

давление нефти в ПУ), МПа.
10.2.14 СКО среднего значения резуьтатов измерения в j-ой точке рабочего

диапазона измерений массового расхода sor, %о, вычисляют по формуле:

-S,. 
Vп/

(4з)

(44)

S (з6)

10.2.15 Границу случайной погрешности в рабочем диапазоне измерений массового

расхода при доверительной вероятности Р=0,95 вычисляют по формулам:

€ =mох i sj] (З7)

эr=fо,r.r.Sо, (зв)

где €i - граница сJrучаЙноЙ погрешности вj-оЙ точке рабочего диапазона, 7о;

10,95,/ - квантиль распределениJl Стьюдента для количества измерений n; в
j-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода
(Приложение Г).

10.2.16 СКО среднего значения результатов измерения в рабочем диапазоне
измерений массового расхода принимают равным знаqению СКО среднего значениrI

результатов измерения в точке рабочего диaшазона измерений массового расхода с
максимiшьньм значением граниIрI случайной погрешности.

10.2.17 Границу относительной погрешности в рабочем диапазоне измерений
массового расхода 6, %о, определяют по формулам:

а
ý = б gсли ;< 0,8 (з9)

.)0

l;l
6=K.S: если 0,s <Ё<s (40)-50

@л
6=@ если ->Е (41)

50

к
so+so

S,=!Зffi

(42)

@2rо+ @?, о+О|+ @f,+ @2о+ O2"u*+ @)+ О2",+ @2"о

')

где К - коэффициент, зависящий от соотношения случайной и неисключённой
систематической погрешностей;
S, - суммарное СКО результата измерений, 7о;

Sб - СКО суммы неисключенных систематических погрешностей, %о.

10.2.18 Результаты измеренIй фиксируются в протоколе, формируемом ИВК.
Результаты определениJI метрологических характеристик ИК массового расхода нефти,
сформированные ИВК, распечатываются и прикладываются к протоколу поверки СИКН.

10.2.19 Результат определения ме,Фологических характеристик измерительного
канаJIа массового расхода считают положительным, если значение относительной
погрешности измерительного канаJIа, определённая в п. 10.2.17, не превышает + 0,25О/о

для рабочей ИЛ и +0,20 О/о ддя коЕtроJьно-резервной ИЛ.
10.З В случае по.Iryчения положительных результатов по пунктам 10.1-10.2 делают

вывод соответствии СИКН установленным метрологическим требованиям и пригодности

Su=1
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к даJIьнейшему применению с пределами допускаемой относите-lьной погрешIlостlj
измерения массы брутто нефти + 0,25 Уо, массы нетто нефти t 0,35 %.

11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
11.1 Результаты поверки СИКН оформляют протоколом согласно Приложению А.

Сведения о результатirх поверки СИКН передают в ФИФОЕИ.
11,2 В мучае выполнения гtункта 10,2 с положительным результатом:
],1,2.], Устанавливают новое значение К,' или МF в МПР ИК массового расхода

нефти.
11.2.2 Проводят гrпомбирование МПР, находflцихся в составе ИК массового

расхода нефти, согласно МИ 3002-2006. 3нак поверки наносится на пломбы.
11.2.З В ФИФОЕИ передаётся следующая информация:

- диапазон измерений ИК массового расхода нефти, согласно данным
приведённым в протоколах, сформированных ИВК;

- пределы допускаемой относительной погрешности Ик массового расхода нефти;

- полученные значения градуировочных коэффициентов Км или МF МПР ИК
массового расхода нефти;

- в разделе состав СИ указывается запись (в соответствии с прилагаемым
перечнем>, к свидетельству о поверке приJIагают перечень СИ входяцих в состав СИКН
(согласно таблице 1 и З описаrмя типа) с указанием наименований, типов и заводских
номеров СИ иИК массового расхода нефти.

11,З При проведении поверки в части отдельных ИК массового расхода неф,ги

информация об объёме проведённой поверки указывается в ФИФОЕИ в разделе
<.Щополнrгельные сведенияD.

11.4 Если результат поверки отрицательный, СИКН к эксплуатации не доtryскается.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
(рекомендуемое)

Форма протокола поверки СИКН

Протокол Nч_ от

Средство измерени
Ухазывётся tlахм€яо!а! е тпп, морФяхаци, (в соотsеrfi!ия сописа|lи,:м т па)

Регистрационный номер типа СИ
УказываЕо регисФацrоfiltьli rоlёр средства изuеревий 0 реесrЁ Федpальвого шфруациояюrо фпда ло обеслеqенню едянсrва я]меЁний,

прliФоеннвй прх ,rт€р,{дениtl типа срqдстт и3меревий

Год выпу akА
Указывается год выпуска

Заводской (серийный) номер
Уха]ываgг!я заsодской (серийный) яомер (все цяфы и бухвь0

в сост
Ухазываtокя аЕrоноr.яые иrиеркгельвые блоки (пер€чень). rаводсl(ие Hoilepa

повере но
УкаlываеrЕя наименовани€ ед{яиц велячин, диапа!онов я!м€рений, Еа коrорыr пов€р€Rо средство пrмерений

Принадлежащ ее
Ука!мвается наимеяование юрндlческоrт/ Фмrя имя и oтlre<Tвo фи}пчеtкого лица - влалсльцJ .[,qлсrва и}мереl|ий. ИНl]

(при на,rичии согласия от влцельца на ра]мецение llанной инфрмации)

Повере но в соответствии с

Уха3ываlотся резупьтаты BlrerлHeю осмогра, в сФтветствих с требованиями документа на ме.одиху ловерки

2. Результаты опробования
Умrыва!окя рез!tльтатч опробоваяrя, Е соотвеrствии с требоваплiмя дохумента на меrодlку поверкв

3. Результаты проверки программного обеспечения
Укаlываl0тся Ёrультаты опрбова,lIя, в соответствви с тр€бова,lияия докуме|lта nit м(тlци'(у пов€ркл

4. Определение метрологических характеристик

4.1 Измерrгельные компонеЕты из состава СИКН

положительные результаты поверки в ФИФОЕИ и действующие знаки поверки.

4.2 Определение метрологических характеристик ИК массового расхода нефти проведено
в автоматизированном режиме. Приложением к настоящему протоколу являются
протоколы сформированные Ивк по результатам определения метрологических
характеристик ИК массового расхода нефти в автоматическом режиме.

4.2.1 Метрологические xapaкT"p".Tx}x"T5.ýi." 
r"."*" "#i,..ouo.o 

расхода нефти

бованиям пункта 10.2.19
(соOтвеrсгвуýг / не соответсгвукп)

(п.4.2.7 заполняюm dля всех ИК массово?о росхоdо нефmч, в чосmч коmорьtх провоdчлось
поверко)

Ухазнваегс, доiуrеFr на меrодяку поверхя (наикнованяе и яoilep дохумеllта)

Срелства поверки
Уха]ываюrся ,галонн едпllщ sеличиll, репсrрацяоаные покра и (хли) шлr.еr.о!.лия, типн срqдртв rзмереняй, приlснrемш в м,l€ств€ 7тмояов,

регисФаrиовйые sом€ра, присвфUпне прt }.гвф4qФпн ш типов ввqдсхие, серийuые ном€ра бухвевн}циФрЕь,е обоrна,,ения, раrрядн, х,lа(сы или

логр€шЕо.тя, таmе ),ха]ываЕrЕя средгlва взlерений коктро.оlруюцrе усrюrиi прведеilия пов€рш (налмевоваllия. пrпы, ]авqдскlrе, серий ше noir€pa

ФкJ€яно-цифрsь,е обоrпаченнi, поrЁшности (хлассы точносги)

Условия проведениJI поверки
УIФываоmя миrlощие Фкюры, нормирваяные в докуliенте на меr0дrху поверки, с уха]анием конхрtтныI похаrателсй (rначений)
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4.2.2 Относительная погрешность измерения массы брутто нефти

требоваюrям пункта 10.З.
4.2.3 Оттrосительнм погрешность измерения массы нетто нефти

требованиям пункта 10.З.

flaTa поверки

Поверитель

(соOгвеrствуег / пе Lоmuетсгвуgг)

l.ffir.T H..o.M]mt,ff'
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Определение коэффициентов CTL и CPL

Определение коэффициента CTl
Значение коэффициента CTl, учитьвающего влияние температуры на объём нефти

опредеJшют по формулам:

стI=ехр[-о,s.дr.l1+0,8.а,..Дt)] G.1)

_ 613,97226
(Б.2)

(Б.з)

где Р15 - знёчени€ плотности нефти при 15 'С и 0 МПа, кг/мЗ;

r - значение температуры нефти, ОС;

dts - значение коэффициента объёмного расширения
температуре 15 'С и избыточном давлении 0 МПа, 1/"С;

нефти при

Определение коэффициента CPL
Значение коэффициента CPL, учитывающего влияние давления на объем нефти

определяют по формулам:
1cPL-. i-= |^ (Б.4)1-ь.р.10

д.2092 , tOr.г \+: -, lРs 1

(t l5- 2

Pls

Дt=f - 15

0 в7096. 106
ь ехр - 1,62080+0,0002l592, r+ 10 4 

(Б.5)
Рs

где Р - значение избыточного давления нефти, МПа.

Определеrме плотности нефти при стаrцартньIх условиях
3начение шIотности нефти при 15'С и 0 МПа, pls, кг/мЗ определяют методом

последовательного приближения.
1) Определяют значения СТLпп и СРLлп, принимая значение pls равным значению

Рпп.
2) Определяют значения pI5, кI/мЗ:

РппрБ=стL;;рLпп (Б'6)

где рпл - значение IUIотности нефти в ПП, кг/м3;

СТLпп - коэффиI+rент, учитывающиЙ влияние температуры на объем нефти,
определённыЙ для t и р15;

СРLпп - коэффициент, учитывающЙ влияние давления на объем нефти,
определённый для t, Р и рБ:

З) Определяют значения СТLпп и СРlпп, приrrим;rя значение pl5 равным ЗначениЮ,
поJrученному по формуле (Б.6).

4) Определяют значение pls, кг/мЗ по формуле (Б.6):
5) Аналогично пунктам З и 4, определяют значения СТLпп, СРLпп и pI5 для iго

I_ц4клa вычислений и проверяют выполнение условия:

рlь; - plq, , 0,001 (Б 7)

ГДе Pls(|, Plsti-tl - ЗНаЧеНия pts, ОПРеДеЛёНные, соответственно, за последниЙ и
предпоследниЙ цикл выqислениЙ, кг/мЗ.

Процесс вычисления продолrкают до выполнения условия (Б.7). За значение р]5
ПРИНИМаЮТ ПОСЛеДНее ЗНаЧеНИе Р]5(r.
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
Определение коэффициентов объёмного расширения и сжимаемости нефти

Коэффициеrп сжимаемости y,, 1/МПа, рассчитывают по формуле:

10, (в.1)ехрY

где

Коэффициент объёмного расширения рассчитывают по формуле:
p,-pl5+1,6.p15.ir- 15l (в.2)

где Р, - коэффициекг объёмного расширения нефти при температуре I, 1/ОС;

Prs - коэффициент объёмного расширения нефти при температуре 15 ОС,

1/ОС, рассчитываемый по формуле:

р,,=ДЧЭ (в з)
Рrs

3начение IuIотности нефти при темпераryре t, ОС, и избыточном давлении Р, МПа,
рассчlтгывilют по формуле:

р,,.ехр{ -р,,. lr - 15). [1+0,s. р,,. 1с - tsi] }

РP= ro,,,

Значение IuIотности нефти при 15 ОС находят методом последовательных
приближений, используя итерационный метод (прямых подстановок)) по следующему
аJlгоритму:

Измеренное значение Iutотности подставляют в формулы (В.1) и (В.З) вместо
значения плотности нефти при 15 ОС и вычисляют коэффициент объёмного расширения и
коэффициент сжимаемости в первом приближении.

1. Измеренное значение гиотности и вычисленные в первом приближении
коэффициент объёмного расширения и коэффициент сжимаемости подставлJIют в

формулу (Б.4) и определяют значение гиотности нефти при 15 ОС в первом приближении.
2. Значение IuIотности нефти при 15 ОС, вычисленное в первом приближении,

подставляют в формулы (В.1) и (В.З) и вычислJIют коэффициент объёмного расширения и
коэффициент сжимаемости во втором приближении.

З. Расчёт плотности нефти при 15'С продолжают до тех пор, пока его
значение не перестанет изменяться более чем на 0,01 кг/м3. За результат определения
IuIотности нефти при 15 ОС пршrимают значение, полученное в последнем приближении.

t - температура нефти, ОС;

pls - IUIoTHocTb нефти при температуре 15 'С, lfС.

( 
-,,uroro*o,oo921592 . д*9ДД$_Ц.,,. rЧг' 

]
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ПРИJIОЖЕНИЕ Г
Методика анаJIиза результатов измерений на наличие промахов

Проверка результатов измерений на один промarх по критерию Граббса при
определении относитеьной погрешности измерительного канала массового расхода.

СКО результатов измереrпай в j-ой точке рабочего диапазона измерений массового
расхода, Sg опре,щеляют по формуле

- при определен}м Км:

_/Ё l*",,-*",r
s Kj-

sKi-

ni-1
(г.1)

(г.2)

- при определении MF:.

_!..I 
(мл,,-мr,)'

ni-|
где Кц; - сре,щнее значение грцуировочного коэффш4иента Мпр в j-ой точке

рабочего диапазона измерений массового расхода, г/с/мкс;
kMji - значение грцуировочного коэффициента Мпр для i-го измерения в
j-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода, г/с/мкс;
Мfi - среднее значение коэффициента коррекции МПР в j-ой точке рабочего
диапазона измерений массового расхода;
МF;; * значение коэффициента коррекции МПР для i-го измерения в j-оЙ
точке рабочего диапазона измерений массового расхода;
ni - количество измерений в j-ой точке рабочего диапазона измерений
массового расхода.

Примечание - При S1, < 0,001 принимаем 51, = 6,66r.
Наиболее вьцеляющееся соотношение U:
- при определении Км:

к -к
U =mах (г.з)

S K,l

- при определен'ии МF:

MF -MF
U =mох (г.4)

Если знаqение U больше иrIи равно значению h, взятому из таблицы, то результат
измерения доJDкен бытъ исключён как промах.

Табли г.1_ ите ббса
п з 4 вб 7 9 10 1l |2

h 1,155 1,4в1 1,715 1,8в7

итические знаqения

2,020

ия

2,|26 2,2|5 2,290 i 2,з55 2.412

SK'
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ПРИЛОЖЕНИЕД
Определение значений кванти.пя распределения Стьюдента

Значение кванти.шI распределения Стьюдента при доверительной вероятности
Р = 0,95 в зависимости от количества измерений п определяют из таблицы !.1 .

1 - Значение квантиJlя с ента t Р=0 95т
п-1 1 2 з 7 в 9 10 114

t ,,n 12,706 2,262 2,228 2,201

5 6

4,зOз | з,182 | z,zoc | 2,571 | 2,447 | z,зоs I z,зоо


