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1 общие положенlIя

1.1 Настоящая методика поверки распространяется на систему измерений
количества и показателей качества нефти }lb 1504 ПСП кЛугинецкое> (далее - СИКН) и
устанавливает методы и средства ее первичной и периодической поверок.

|.2 Вьшо.гпrение трбовшпп1 насгOяцей МП обеспе.п.rваgг прослеживаемость СИКН к
государственному первиtшому специ{tльному этЕшону единиц массы и объема жидкости в
потоке, массового и объемного расходов жидкости ГЭТ б3-2019 в соответствии с
государственной поверочной схемой дrя средств измерений массы и объема жидкости в
потоке, объема жидкости и вместимости при статических измерениях, массового и
объемного расхода жидкости (1тверждена приказом Росстандарта от 26.09.2022 Jф 2356);

- государственному перви(шому эт.rлону единицы плотности ГЭТ 18-2014 в
соответствии с государственной поверочной схемой для средств измерений плотности
(лвержлена Приказом Росстандарта от 01.11.2019 Nч 2603);

- государственному первичному эталону единицы температуры в диzшазоне
от 0 до З200 'С ГЭТ 34-2020 в соответствии с государственной первичной схемой дrя
сРеДств измерений тмпературы (угвержлена Приказом Росстандарта от 23.\2.2020 Ns 2198);

- государственному первичному специальному этaL,Iону единицы объемного
влагосодержания нефти и нефтепродуктов ГЭТ 87-2011 в соответствии ГОСТ 8.614-201З
<Межгосударственный стандарт. Государственная система обеспечения единства измерений.
Государственнaul поверочн:ш схема для средств измерений объемного влагосодержания
нефти и нефтепролlктовll.

- государственному первичному специальному эталону единиц давления-паскаля
ГЭТ 23-2010 в соответствии с государственной поверочной схемой для средств измерений
избыточного давления до 4000 МПа (угвержлена приказом Росстаrrдарта 20.10.2022 ]Ф 2653).

1.3 Определение метрологических харiжтеристик измеритеJIьньIх каналов СИКН
проводят покомпонентным (поэлементньтм) и/или комплектньп,I способом,

1.4 Если очередной срок поверки измерительного компонента (СИ) или канала
СИКН наступает до очередЕого срока поверки СИКН, или появилась необходимость
проведения периодической или внеочередной поверки измерительного компонента (СИ) или
канаJIа, то поверяют тоJIько этот измерительньй компонент (СИ) или канал, при этом
внеочередную поверку СИКН не проводят.

1.5 В случае непригодности измерительньIх компонентов СИКН, допускается их
замена на аналогичные измерительЕые компоненты (СИ) или с лучшими метологическими
харакгеристикаI,rи. Замена оформляется акгом, который хранится совместно с описанием
типа на Сикн.

1.6 На основании письменного з:швления владельца Сикн допускается проводить
поВеркУ СИКН отдельньIх измерительньIх каналов ulилрl отдельньIх измерительньж
компонентов (СИ) из состава СИКН для меньшего числа измеряемых величин или на
меньшем tмсле поддиапarзонов измерений.

1.7 В тексте приняты следующие сокращения и обозначения:
АРМ оператора - автоматизированное рабочее место оператора;
БИЛ - блок измерительньтх линий;
БИК - блок измерений показателей качества нефти;
БПУ - блок поверочной устаЕовки;
ИВК - измерительно-вычислительные комплексы кОКТОПУС-Л>

((OCTOPUS-LD) с <горячим> резервированием;
ИК - измерительный канал:
КМХ - коЕlроJIь метрологических характеристик;
МП - методика поверки;
ПО - програп.{мное обеспечение;
СИ - средство измерений;
СИКН - система измерений коJп{чества и покaвателей качества нефти;
СОИ - система обработки информации;

СИКН Ns l504 ПСП кЛугинецкое> ООО кГазпромнефть-Восток> Методика поверки МП 501-2024
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счетчик-расходомер массовый;

тубопоршневм поверочнм устlшовка;
Федера:lьный информачионньй фонд по обеспечению единства
измерений.

2 Перечень операций поверки средства измерений

2.\ При провелении поверки выполняют операции, приведенные в таблице 1.

Таблица 1 - оп ации по ки

2.2 Если при проведении какой-либо операции поверки полу{ен отричательный

результат, дальнейшую поверку не проводят.

3 Требования к условиям проведеппя поверкп

3.1 При покомпонентном (поэлементном) способе поверке соблюдшот условия в

соответствии с требованиями нормативной документации на поверку Си, входящих в состав

сикн.
З.2 При комплекгном способе

Приложениями А настоящей МП.
З.З Параметры и показатели

поверки соблюдают условия в соответствии с

нефти на месте эксплуатации СИКН должны

соответствовать требованиям, приведенным в описaшии типа Сикн и методике измерени и.

4 Требования к специаJlистам, осуществляющим поверку
поверка Сикн должна вьшолняться специмистtlми, имеющими группу допуска по

элекгробезопiсности не ниже второй, удостоверение на право работы на электроустановкtIх

до 1000B, прошедшими инстр}ттаж по технике безопасности и пожарной безопасности.

изу{ившими эксплуатационн},ю докрrентацию на Сикн,

5 Метрологические и технические требоваIrия к средствам поверкп

при проведении поверки применяют основные средства поверки, указанные в

таблице 2..Щопускается применять др}тие средства поверки с анаJIогичными иJIи л}пtшими

Наименование операции
поверки

обязательность выполнения
операций поверки при

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр да да 7

Контроль условий
поверки (при подготовке
к поверке и опробовании
средства измерений)

да да 8

Проверка програ]rrмного
обеспечения

Jа да 9

Определение
метрологических
харакгеристик

да 10

Подтверждение
соответствиJI
метрологическим
требованияr.r

да Jа 11
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метологическими харaктеристикal},tи, обеспечиваюцие тебуем}ю точность передачи
единиц величин поверяемому Си.

Все применяемые средства поверки должны бьпь исправны, средства измерений

должны быть поверены.

Таблица 2 - С дства по Kl1

Термогигрометр
ивА_6н_д,
регистрационный
N9 46434-11

установка
поверочнм
трубопоршневм
двунаправленншI
oGSB,
регистрационный
N9 44252-10

6 Требования ýсловия) по обеспечению безопасности проведения поверки

б.1 При проведении поверки должны вьшолняться требования действ}тощих

докрrентов: <Фъдеральные нормы и прalвила в области промышлеЕной безопасности <обцrие

прztвила взрывобезопасности для взрывопожароопасных химических, нефтехимических и

,ь6raпaр"ръбчrывalющих производств), кправила безопасности в нефтяной и газовой

про"urrпa""о"ти>, кПравила технической эксплуатации электрустановок потребителей> и

кМежотраслевые правила по охране трула (правила безопасности) при экспrryатачии

электроустановок)).
6.2 При проведении поверки необходимо соблюдать ,гребования безопасности,

указанные в эксплуатационной докуплентации на средства поверки, СИКН, срелства

измерений и оборудование, входяпше в состав СИКН.

Перечень

рекомеЕдуемых
средств поверки

Операции
поверки,

требующие
примепение

средств поверки

Метрологические и технические требования к
средствtlм поверки, необходимые для проведения

поверки

Средства измерений температуры окружающей
среды в диапе}оне измерений температуры от -20

до +60 'С, с пределами допускаемой абсолютной
погрешности измерений не более +0,3 ОС

Средства измерений относительной влажности в

диапазоне измерений относительной влажности
от 0 до 98 7о, с пределами допускаемой абсолютной
погрешности измерений не более +2 7о

+2,5 гПа

Средства измерений напряжения перемеЕЕого тока
в диапzrзоне от 40 до 400 В, с пределами

допускаемой абсолютной погрешности

^:t
0,01з.U_+0,5 В

Мультиметр
цифровой АРРА-
99II,

регистрационньй
N9 21179-07

8 Контроль

условий
поверки (при
подготовке к
поверке и
опробовании
средства
измерений)

Средства измерений частоты в диапlвоне от 0 до 4

кГч, с пределами допускаемой абсолютной
шности Д 0,000l.f"]"+l гп

Рабочий эталон 1-го разряда в соответствии с

прик.rзом Росстандарта от 26.09.2022 Ng 2З56 в

диапазоне измерений объемного расхода
от l2 до l80 м'/ч. с пределами допускаемой
относительной погрешности измерений +0,05 %

10 Определение
меlрологичес-
ких
характеристик

СИКН Nр l504 псП кЛугпнецкое> ООО кГазпромнефть-Восток> Методика поверки МП 50l -2024

Срелства измерений атмосферного давления в

диаlпазоне измерений атмосферного давления от
700 до l100 гПа, с пределами допускаемой
абсолютной погрешности измерений не более

Средства измерений напряжения постоянного тока
в диапазоне от 4 до 40 В, с пределами допускаемой
абсопотной погрешности A=t(O,0025,U=+10 мД)
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7 Внешппй осмотр средства пзмерепий
Внешнrrй вид СИКН и комплектность проверяют п)тем визуального осмотра.
При осмотре должно бьпь установлено соответствие СИКН нижеслед),ющим

требованиям:
- на компонентах сикН не должно бьrь загрязнений, механических повреждений,

непрочности крепления рzвъемов и других элементов, препятствующих применению;
- надписи и обозначения на компонентах Сикн должны бьrrь четкими и

соответствовать эксплуатационной докрtентации.
результаты проверки flоложительные, если выполняются вышеперечисленные

,требования. При оперативном устранении пользователем Сикн недостатков, заNrеченньгх

при внешнем осмотре, поверка продолжается по следующим операциям.

8 Подготовка к поверке и опробовапие средствд измерений

8.1 На поверку СИКН представJUIют след},ющие докуI!tенты:
- описание типа СИ;
- инструкция по экспJryатIщии;
- методика измерений;
- эксплуатациОННаJI ДОК}'It|ентация на средства поверки и СИ, входящие в состав

сикн и действ}тощие документы, подтверждilющие их поверку,

8.2ПередпроведениемпоВеркивыполняютследУюЩиеподготоВительныеработы:
- проверяют соблюдение условий поверки, устаповленньD( в разделе 3;

- подготавливчо, * рuбоaa средства поверки, приведенные в таблице 2, в

соотвЕтствии с распространJIющейся на них эксплуатационной документацией;
- изrrают док}а{ентацию, приведенную в 8,1,

результаты проверки положительные, если докуtr{ептация в нirличии, средства

поверки имеют документальЕо подгвержденную пригодность для использования в

операциях поверки.

8.З Опробование

8.3.1опробованиеСИКНпроволятвсоотВетстВиисинстрУкциейпоэксплУатации
на СИКН. Прверяют правильность выполнения следlT ощих фlнкчий:

- измерение и отображение текущих значений техно"Iогических и }п{етньв

параметров нефти;

- вычисление массы нетто нефти

- вьшолнение КМХ СРМ по ТПУ;
- вьшолнение Кмх поточного влагомера и поточного преобразователя плотности

по результатаrr{ испытаний в лаборатории;

- формирование, хранение и вывоД на печать текущих и архивных данньD(:

журнalлов, трендов, nu"nopтu *u"aarBa нефти, акта приема-сдачи нефти;

- запись и хранение архивов;

- реIистрzшlия собыгий в журнале;

- защrrга системной шrформации от несанкционировtшного доступа к программным

средствам и изменения устЕшовленньIх параметров,

Результаты опробовшrия положительные, если вьшолняются вышеперечислеЕные

функции в соответствии с инстрlхчией по эксплуатации Сикн,

9 Проверка программпого обеспечения средства измерений

9.1 Проверкаидентификационньп<данньн прогрzммного обеспечения

Проверку идентификационньD( данньtх по ивК и АРМ оператора проводят в

процессе функчионирования Сикн согласно инсlрукции по эксплуатации,

g.2 К идентификационным данным ПО ИВК и АРМ оператора относятся:

сикн N9 l504 Псп (Лугинеtкое) оОО <Газпромнефть-Восток)) Методпка поверки МП 50l-2024
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- идентификационное наименование По;
- номер версии ПО;

- значениJI чифровьп< идентификаторов метрологически значимой части.
Идентификационнь!е данные ПО приведены в таблице 3.

Таблица 3 - Иденти икационные данные ПО

бМп = 11,1 , бfr*
bW]', + bW*2,. + bW}'

2,
+ +

1

l0 ОпределеНпе метрологиЧеских характерпстик средства измерений

l0.1 При покомпонентном (поэлементном) способе поверки, определение

метологических характеристик измерительньD( компонентов (СИ), входящих в состав

СИКН, выполняют в соответствии с }тверждённьrми методикаь.lи поверки на каждый тип

компонента (си). Перечень Си, входящих в состав Сикн, приведен в описании типа Сикн,
10.2 При комплектном способе поверки, определение метрлогичесюfi характерисмк

ИК массового рrюхода прводяг в соответствии с Приложением А настоящей МП,

Комплектньй способ определения погрешности ИК массового расхода нефти

является предпочтительньтм. При отс}тствии необходимьтх этtlлонов или при невозможности

их применения определение Ътносительной погрешности ИК массового расхода нефти

проводят покомпонентным (поэлементньтм) способом.
10.з.1 Определение относительной погрешности измерений массы бруrто нефти,

10.3.1.1 относИтельн},Ю погрешность измерениЙ массы брутго нефти бlr,{6о, Уо, при

прямом методе динzl},tических измерений принимают равной относительной погрешности

измерений массы нефти с помощью Срм с r{етом относительной погрешности

npaobp*o"*r" входных электрических сигнaIлов в значения массы нефти ИВК. Пределы

льпускаемой относительной погрешности измерений массы бругто нефти не должны

превышать * 0,25 %.

10.З.2 Определение относительной погрешности измерений массы нетто нефти,

ОтносительнуЮ погрешностЬ измерениЙ массы неттО нефти бМп,7о, ВЫЧИСЛЯЮТ ПО

формуле

(1)

(r-

бм пределы относительной погрешности измерений массы бругго нефти,

Yо;

MaccoBzut доJUI воды в нефти, О%;

MaccoB{ul доля хлористых солей в нефти, О/о;

массовм доля механических примесей в нефти, %;

абсолютная погрешность измерений массовой доли воды, О/о,

абсолютная погрешt{ость измерений механических примесей,О%;

абсолютнаЯ погрешностЬ измерений концентрации хлористьтх солей, 0%,

де

W.,u.

W*,",

W..n,

ДW".".

АИ".r,

ДW"...

Значение
АРМ оператораивкИдентификационЕые данные (признаки)

KRate АРМ оператора
YYHD

Fоrmulа.о

2.3.1.16.05поионный номиденти
вбD270DвDFA87DAcЦифровой идентифцкатор ПО

сИкн м l504 псп (Лчгинецкое) ООО кГазпромнефть-Восток) Мето.пика поверки МП 501,20 24

10.3.2.1 дбсошотную погрешность измерений массовой доли воды в нефти, ЛWu.Ф Уо,

определяют по формулам (2) и (3)

Илентификачионное нмменование ПО

Номер версии
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10.3.2.1.1 При применении поточньD( СИ обьемной доли воды в нефти вьr.Iисляют по

формуле

(др"., * (оr^"" *)) ,r"

где b9orn -

Д9ооп -

bW",, =
Pn

основнalя абсолютная погрешность поточньж СИ объёмной доли воды в

нефти, %;

дополнительнаrI абсолютная погрешность поточньtх СИ объёмной доли
воды в нефти, связаннаrl с откJIонением температуры нефти на каждые n

"С, %. При отсугствии в описании типа СИ дополнительной погрешности
значение Д9ооп принимают равным нулю;
температура нефти в месте измерний объёмной доли воды в нефти, 

ОС;

номинzlльнм температура, приведеннzrя в описании типа СИ объёмной
доли воды в нефти, ОС;

плотность воды при температуре измерений объёмной доли воды в нефти,
кг/м3;
плотность нефти при температуре измерений объёмной доли воды в

нефти, кг/м];
значение температ}ры, для которого нормируется дополнительнм
погрешность поточньIх СИ объёмной доли воды (по описанию типа СИ).

t
LHoM

'-в

Р,

п

|О.З.2.|.2 В лаборатории при температуре нефти ниже 30ОС определяют по формуле

АИ"." = t
R]"- 0,5.{"

л з)

где R"." - воспризводIмОfiъ мегода измернrй массовой доJIи во.щl в нефти по ГоСТ
241'7,%:

?i.t.B - повторяемость метода измерений массовой доли воды в нефти по
ГоСТ 247'l,о/о.

10.3.2.2 Абсошотнчul погрецшость измерний массовой доли механических примесей

нефти, АИ".п, % ,определяют по формуле

Д}И".п = t
Rfrn- 0,5.42n

л 4)

где Rм,п воспризводд{ость метода измерешпi массовой доJIи механичесштх примесей

в нфти по ГОСТ бЗ'70,%:
повторяемость метода измеренш]i массовоЙ доJм мекшичесютх прlтrлесеЙ в

нфти по

гост 6370, %.

?iп.п

где R

l0.3.2.3 Абсолютнм пофецшость измерений массовой доли хлористьD( солей в нефти,

bW*r, %, определяют по формуле

ДW*.. = t 0,1 ,
R"2.. - 0,5,q2.

5)

воспроизводимость метода измерений массовой доли хлористых солей в

нефти в соответствии с ГОСТ 2|5З4,%;
повторяемость метода измерений массовой доли хлористых солей в нефти

по ГОСТ 2|5З4,%;
плотность нефти, измереннaUI поточным плотномером, а при отс}тствии
поточного плотномера - измеренной в лаборатории и приведенной к

условиям измерений массы нефти, кг/мЗ.

х,с

7i.c

Рпз,

Мето.аика поверки МП 501-2024

2)

СИКН Ns l504 ПСП <Лугпнечкое> ООО <Газпромнефть-Восток>
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11 Подтверяцепие соответствия средства измерений метрологическим
требованиям

1 1 .1 Результаты проверки положительяые, если фактические значения погрешности
не превышzlют значений, указанньrх в таблице 4.

Таблица 4

Пределы допускаемой относительной погрешности измерений:
- массы брутто нефти не превышают t0,25 7о;

- массы нетто нефти не превышают ,t0,35 7о.

12 Оформление результатов поверки

12.1 Результаты поверки СИКН оформляют протоколом произвольной формы.
|2.2 Прп положI4теJIьных результатах поверки СИКН вносят сведения о поверке в

ФиФоЕи.
12.З При отрицательньD( результатzж поверки СИКН к эксплуатации не допускают и

вносят сведения в ФИФОЕИ.
12.4 Особенности конструкции СИКН препятств},ют нанесению на нее знака

поверки. Знак поверки нalносят Еа свидетельство о поверке (при наличии).

нашиеномние
ик

количеств
оИК

Состав ИК ,Щиапазон
измерений

Пределы
допускаемой

относительной
погрешности

ик

Вторичная
часть

ик
массового

расхода
нефти через

одпу ИЛ

2 Счетчик-

расходомер
массовый Мiсrо
Motion СМF-300

Комплекс
измерительно-
вьFIислительны
й коКТоПУС-

ЛD

от 20 до
136 тiч

+0,z5%

СИКН Ns l504 ПСП <Лугинецкое> ООО <Газпромнефть-Восток> Методика поверки МП 501-2024

Первичный
измерительный
преобразователь
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Приложение А
(обязательное)

Определение относптельвой погрешности ИК массового расхода нефти

A.l Условия проведения поверки

Поверку ИК массового расхода нефтп вьшолняют в рабочrтх условиях эксплуатации
СИКН:
- температура окружzlющего воздуха, ОС от плюс 5 ло пrпос 25;

- относительнzlя влzDкность воздуха, О%, от 30 до 90;

- атмосферное лавление, кПа от 84 до 106;

- нIшряжение переменного тока измерительньп от l98 до 242;

цепей, В
- напряжение переменного тока силовьrх цепей, В от 342 до 4l8;

- частота пит:lющей сети, Гц от 49 до 51 .

А.2 Подготовка к поверке

При подготовке средств поверки необходимо строго соблюдать требования разделов
<Подготовка к работе> и <Меры безопасности> эксплуатационньD( док}аlентов,

распрострzlняющихся на средства поверки.

Подготавливают СРМ из состава поверяемого ИК в соответствии с технической
докlтлентацией, устанавливают или проверяют установленные коэффичиенты, в том числе:

- град}ировочньй коэффичиент СРМ;
- коэффициент коррекчии СРМ;
- значение массового расхода и соответствующее ему значение частоты

выходного сигнала СРМ или коэффициент пробразования СРМ.

А.3 Операции поверки

A.3.1 Проверяют или устанавливают в ИВК зяачение массового
соответств},ющее ему значение частоты выходного сигнала СРМ или
преобразования СРМ, Кпм, имп/т, соответствуюшиЙ установленному
преобразователе СРМ или вьтчисленный по формуле

коэффичиент
значению в

расхода и

(A.l)

где f"
QM

.. /м ,3600
Knr = QТ-'

значение частоты, установленное в преобразователе Срм, Гц;

значение массового расхода, уст{lновленное в преобразователе СРМ, т/ч

А.З.2 Вводят в память ИВК или проверяют введенные ранее данные, необходимые
для обработки результатов проверки МХ.

А.3.3 Проверяют отсутствие газа в измерительной линии, ТПУ и ПП, а также в

верхпих точках трубопроводов. Для этого уст:lнавливают массовый расхол нефти в пределах

рабочего диапазона измерений измерительного канма массового расхода и открывают
краны, расположеIlные в высших точкalх измерительной пrнии и ТПУ. Провомт l - 3 раза
запуск поршня, удаJIяя после каждого запуска газ. Считают, что газ (воздц) отсутствует
полностью, если из кранов вытекает струя нефти без газовьп< пузырьков.

А.3.4 При рабочем давлении проверяют герметичность системы, состоящей из
поверяемого измерительного канаJIа массового расхода СИКН, ТПУ и ПП. При этом не

допуокается появление капель или угечек нефти через сшIьники, фланцевые, резьбовые или
сварIrые соединения при наблюдении в течение 5 мин.

А.3.5 Проверяют герметичность задвижек, через которые возможны угечки нефти,
влияющие на результаты измерений.

СИКН Ns l504 ПСП <Лугинецкое> ООО <Газпромвефть-Восток> Методика поверки МП 501-2024



1l

А.3.6 Проверяют герметичность устройства пуска и приема поршня ТПУ в
соответствии с технической док}тлентацией.

А.3.7 Проверяют стабильность температуры нефти. fuя этого запускают поршень
ТПУ и регистрир},ют температуру в ПП, на входе и вьrходе ТПУ. Темпераryру нефти
считllют стабильной, если ее изменение в системе не превышает 0,2 ОС за время
прохождения поршня от одного детекгора до другого (в обоих направлениях) или за серию
проходов поршня, соответств},ющих количеству измерений в Tolme расхода.

А.3.8 Проволят ycтzlнoBкy нуля СРМ согласно технической док}ъ{ентации.
А.3.9 При опробовании устанавлив:lют массовьй расход нефти в пределах рабочего

диапазона измерений ИК массового расхода. Наблюдают на дисплее ИВК значения
след},ющих парlметров :

- частоты выходного сигнаrа СРМ;
- массового расхода нефти в СРМ;
- температуры и давления нефти на входе и вьп<оле ТПУ;
- плотности, температуры и давлениJl нефти в ПП.

Запускают поршень ТПУ. При прохождении поршня через первый детектор наблюдают за

начiцом отсчета импульсов вьIходного сигнzца СРМ, при прохождении поршня через второй

детекгор - за окончzlнием отсчета импульсов. Проводят те же операции при движении
поршня в обратном нtшравлении.

А.3.10 Опрелеление метологических хар:жтеристик ИК массового расхода нефти
СИКН и ИК массового расхода нефти через одну измерительную линию проводят не менее
чем при трёх значениях массового расхода нефти из д{ап }она измерений ИК массового

расхода (дмее - точках расхода), вк]Iючац минимальное и максимальное значение. В каждоЙ
точке расхода для ИК массового расхода проводят не менее пяти измерений.
Последовательность выбора точек расхода может бьlть произвольной,

А.3.11 Устаrrавливают выбранное значение массового расхода по показаниям ИК
массового расхода.

А.3.12 Проводят предварительное измерение цlя уточнения значения

установленного массового расхода.
Запускают поршень ТПУ. После прохождеllия поршнем второго детектора регистрир}тот
время прохождения поршнем от одного детектора до другого, количество импульсов
выходного сигнала СРМ, температуру, давление и плотность нефти.
Массовый расход нефти через ИК массового расхода нефти СИКН вьFIисJuIют по формуле
(А.8). Массовый расход ИК массового расхода нефти через одну измерительн},ю линию
проводят анalлогично.
При необходимости прводят коррекгировку значения массового расхода регуJulтором

расхода или запорной армаryрой.
А.3.13 После стабилизации массового расхода (отклонение массового расхода нефти

от установленного значения не более 2,5 %) проволят необходимое количество измерений.
А.3.14 Запускают поршень ТПУ. При прохождении поршнем первого детектора

ИВК начинает отсчет импульсов вьIходного сигнала СРМ и времени прохождения поршшI

между детектор:l}tи, при прохождении второго детектора - заканчивает.

.Щля определения средних значений за время измерения (время прохожления порurня между

детекторами) ИВК периодически фиксирует значения следующих параIt етов:

- температуры нефти на входе и вьоiоде ТПУ;

- давления нефти на входе и выходе ТПУ;
- температуры нефти в ПП;

- давления нефти в ПП;

- плотности нефти в ПП.
При использовzшии термометров и манометров с визуальным отсчетом допускается

фиксировать температуру и давление один раз за время прохождеЕия поршня.
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Если количество импуJIьсов вьrходного сигнала СРМ за время прохождения поршня ТПУ
между детекторапrи меньше 10000, то ИВК должен опредеJuIть количество импульсов с

долями импульсов.
Если для ТПУ опрелелена вместимость ка;lиброванного r{астка как сумма вместимостей в
обоих направлениях, то за одпо измерение принимают движение поршIlя в прямом и
обратном нaшравлении, количество импульсов и время прохождения поршня в прямом и
обратном направлениях суN{мируют.
Если для ТПУ опрелелена вместимость калиброванного участка для каждого направления, то
за одно измерение принимают движение поршня в кФlцом направлении.
При на:tичии у ТПУ второй пары детекторов допускается использовать обе пары детекторов.

А.4 Обработка результатов измерений
Обработка результатов измерений проводится в соответствии с МИ 31 51

А.4.1 Массу нефти за время l-го измерения в j-ой точке рабочего диапазона
измерений массового расхода Мlу;;, т, вычисляют по формулам

CTLllyli' СРLтпу jt . 10-з,Мтпуjr = Vо , Ktji , Кр ji , Рппjt ,

cTL .cPL (А,2)ппji п пji

Ktji= |+ З,аg, (trn"r,- ZO), (А.3)

кр ji = |* о,эs .РТНi., D,

tв"тпуil + fвыхтпуii
tTпyji = ------а--

л Рвrтпуii + Рвыхтпуji
rтпуii = 2

(А.4)

(А.5)

(А,6)

где Иб - вместимость калиброванного участка ТПУ при стандартных условиях (t = 20 "С и
Р=OМПа),м3;
K4i - коэффичиент, гlитыв:tющий влияние температуры на вместимость ТПУ, для i-го
измерения в j-ой точке рабочего диiшазона измерений массового расхода, вычисленньй по

формуле (А.3);
r(p;; - коэффициент, учитывчuощий влияние давления на вместимость ТПУ, для iго
измерения в7-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода;
ргпJ, _ плотность нефти за время i-го измерения вj-ой точке рабочего диапz}зона измерениЙ
массового расхода, кг/мJ;
CTLynyi1- коэффициент, уtитываюпшй влияние температуры на объем нефти, определенньй
для температуры нефти в ТПУ для i-го измерения в7-ой точке рабочего диапазона измерений
массового расхода (вычисляют по приложению В);
CPllnyli - коэффичиент, уrитывающий влияние давления на объем нефти, опрелеленньЙ Дпя

давления нефти в TITY для i-го измерения в j-ой точке рабочего диапазона измерений
массового расхода (вычисляют по приложению В);
CTLln1; - коэффициент, у{итывающий влияние температуры на объем нефти, определенньй

для температуры нефти в ПП для i-го измерения вj-ой точке рабочего диапазона измерений
массового расхода (вычисляют по приложению В);
CPLyg1:- коэффициент, 5пlлlыgпющий влияние давления на объем нефти, определенный дtя
давления нефти в ПП для i-го измерения в j-ой точке рабочего диапазоЕа измерений
массового расхода (вычис;rяют С);
с, - коэффициент линейного расширения материала стенок ка.пиброванного участка ТПУ (из

технической доку!rентации на ТПУ или определяют по приложению Е, l/oC;
/1цу7; - сре,щнее значение температуры нефти в ТПУ за время Ёго измерения в /-ой точке

рабочего диtшlrзона измерений массового расхода, 'С;
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lвхпу]i, /выхпуr, - ТеМПеРаТУРа нефТи на входе и вьrходе ТПУ за время i-го измерения в 7-ой
точке рабочего диапaвона измерений массового расхода, 

ОС;

рlцу7i - срещнее значение избыточного давления нефти в Тпу за время l-го измерения в7-ой
точке рабочего диапазона измерений массового расхода, Мпа;
Рв*тПУ;,, РвыхТПУri - давление нефти на входе и выходе ТПУ за время l-го измерения в j-ой
точке рабочего диапазона измерений массового расхода, Мпа;
D - внутренний диаметр ка:lиброванного участка ТПУ (из технической док)ъ{ентации на
ТПУ), мм;
,S - толulина сгенок каlмброванНОГО 1,.racTKa тПУ (из техяической докр{ентации на ТПУ), мм;
Д - модуль упругости материЕчIа стенок калиброванного tчастка ТПУ (из технической
док}ъ{ентации на TITY или определяют по приложению !), МПа;

А,4.2 Массовый расход нефти через ИК массового расхода за время i-го измерения в
7-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода Qi, тlч, вьт:лисляют по формуле

Qi, _ Мтпу_lt 
.

т,,
з600,

где Мпу;; - Массо нефти за время l-го измерения в j-ой точке рабочего диапа.она
измерений массового расхода, т;

}l - ВРеМя l-го измерения в7'-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода, с.
А.4.3 МассовЫй расхоД нефти через ИК массового расхода в 7-ой точке рабочего

диапазона измерений массового расхода Q, т/ч, вьт,лисляют по формуле

а
Пi

Qi,
(А.8)

пj
х

где Qi - МаССОВЫй расход нефти через ИК массового расхода за время l-го измерения Bj-
ой точке рабоЧего диапазона Измерений массового расхода, т/ч;
и; - Количество измерений в7-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода.А.4,4 Нижний и верхний предел рабочего диапазона измерений массового
расхода Q,M, Q,*,тlч, вьr.Iисляют по формулам

qл,п= mtп(Qi), tд.sl
Qпаа = max(Q j), (А.10)

где Q - массовьй расход нефти через ИК массового расхода в 7-ой точке рабочего
диапазона измерений массового расход4 т/ч.

А.4.5 Реализация град}ировочной характеристики в первичном элек,r.ронЕом
преобразователе

Значение массы нефти бругго за время l-того измерения в j-ой точке рабочего
диапазона измерений массового расхода Mi,, Т, СНИМают с монитора АРМ-оператора СИКН.

A.4.5.1 Массу нефти, определенн}.ю с помощью ИК массового расхода за время i-го
измерениЯ вj-ой точке рабочегО диапазона измерениЙ массовогО расхода MJb Т, ВЫЧИСЛЯЮТ
по формуле

м
N,,

ji- i-, (A.1l)

где N;; - КОЛИЧеСТво импульсов от СРМ за время i-го измерения в 7-ой точке рабочего
диапазона измерений массового расхода, имп;
К" - коэффициент преобразования СРМ, имп/т.

Сикн .]Y9 l504 ПСП <Лугинечкое> ООО <Газпромнефть-Восток> Метопика пбАепки Мп ýо l _ror1
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А.4.5.3 Коэффициент коррекции СРМ в рабочем диапазоне измерений массового
расхола МЛ, вычисляют по формуле

ур =ZТL,МFi,m

Z",'=,MFi,
MF = L-:-------:-,

пj

мrr, = ff.Mry-,

(А.12)

(А.13)

(A.l4)

(A.l5)

где М{ - срелнее значение коэффичиента коррекции СРМ в 7-ой точке рабочего
диапазона измерений массового расхода;
и - количество точек рабочего диапазона измерний массового расхода;
М{; - зЕачение коэффициента коррекции СРМ для i-го измерения в 7-оЙ точке рабочего
диапазона измерений массового расхода;
и; - колич9ство измерений в7-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода;
Mlnyii - млсса нефти за время l-го измерения в j-оЙ точке рабочего диапазона измерениЙ
массового расхода, т;
llii - масса нефти, опрделеннм с помощью СРМ за время Ёго измерения в j-оЙ точке

рабочего ди:шазона измерений массового расхода, т;
МЛу., - коэффициент коррекции, установленный в СРМ на момент проведения проверки IlO(
ИК массового расхода.

А.4.5.4 Оценка СКО результатов измерений в поверяемых точк:lх
СКО результатов измерений в7'-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода
.S7, oZ, вьтчисляют по формуле

zi1,(Kr,, - кr,1 1'й' 100 ПРИ определении кла

2

пj- !
S;=

где r(y; - сре.щнее значение граду{ровочного коэффичиента СРМ в 7-ой то.rке рабочего
диапазона измерений массового расхода, г/с/мкс;
r(y;; - зн?чение градуировочного коэффичиента СРМ для i-го измерения в7-ой точке рабочего
диапазона йзмерений массового расхода, г/с/мкс;
М4 - среднее значеЕие коэффиrrиента коррекции СРМ в 7-ой точке рабочего диапазоЕа
измерений массового расхода;
МF1; - значение коэффициента коррекции СРМ для j-го измерения в 7-оЙ точке рабочего
диапазона измерений массового расхода;
lr,l - количество измерений вj-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода.
Проверяют выполнение следующего условия

S; s 0,05Уо. (А.lб)

При вьrполнении данного условия продолжают обработку результатов измерений.
При невьтполнении условия (A.l9) выявляют нtlличие промахов в полуlенньrх

результатах вьтчислений, согласно приложениrо Г.

СИКН }l! l504 ПСП кЛугинеrrкое> ООО <Газпромнефть-Восток> Методrка поверки МП 501-2024
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Выявленньй промzlх искJIючttют и проводят дополнительное измерение. При
отс)"тствии промахов выJIсЕяют и устраняют причины, обуславливающие невыполнение

условия (А.16) и повторно проводят измерениJl.
А.4.6 Реа,rизация градуировочной характеристики в системе обработки информачии
А.4.5.2 Вьтчисляют значение К-фактора для !го измерения в7-ой в рабочем диапазоне

измерений массового расхода ,(м, г/с/мкс вычисляют по формуле

mу KMj
Км= (А.17)

(А.18)

(А.19)

m

0!g+ Oio+ 0r2+ О}+ О]+ 9fi"*+ О!+ О2rr+ 02rr,
(А.20)

Atfn" + Atfrn,
(А.21)

(л.22)
(А.23)

(А.24)

(А.25)

о

0 для СРМ с коррекцией стабильности нуля
ZS

Q"r,n 
. 100 для СРМ без коррекции стабильности нуля'

0ивк = бивк,

л 6roon .Qпо" .Дf
w Mt = ------;-,

Чmiп
лt= mахf(tmqа- fп),(tп - tлi)7,

(А.26)

(А.27)

(А.28)

(А.29)

,, Z",'=rK,i,

^Mj= ry '

кr1,=ff'кrr-,

Вл* = mах(В11),

0"=:^РПП,100,' Рппmiп

рrlrlпiп= miп(рцц),

**|fur#| rоо)"п" определении Кд

**|Ц+#| .roo)"n" определении мЁ
А

,,=|
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где К,у7 - среднее значение градуировочного коэффициента Срм в 7-ой точке рабочего
диапазона измерений массового расхода, г/сiмкс;
,7, - количество точек рабочего диапазона измерений массового расхода;
l(д;; - значение градуировочного коэффициента СРМ для !го измерения в7-оЙ точке рабочего
диапазона измерений массового расхода, г/с/мкс;
и/ - количество измерений вj-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода;
Мтпуr; - масса нефти за время l-го измерения в 7-оЙ точке рабочего диапазона измерениЙ
массового расхода, т;
М7; - масса нефти, определеннztя с помощью ИК массового расхода за время Ёго измерения в

7-ой точке рабочего диапzвона измерений массового расхода, т;
K,lryc'I - !рад}ировочныЙ коэффициент, установленныЙ в СРМ на момент проведения
проверки МХ ИК массового расхода, г/с/мкс.

Граничу неисключенной систематической погрешности ИК массового расхода в

рабочем диапазоне измерений расхода, О, О%, вьтчисляют по формулам

0 = t,L,

0r= В-о, . 700 ,
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0 для СРМ с коррекцией по давлению
10 .брдоп .ДР для СРМ без коррекции по давлению'

АР = mсх[(Р,по, - Рп), (Рп - P-i,,)],

(А.30)

(A.3l)

где О16 - гранища сl'lr{марной неисключенной систематической погрешности Тпу (из

свидетельства о поверке ТПУ; для ТПУ с двумя парами детекторов берут наибольшее
значение), О/о;

ои0 - граница неиск.lпоченной систематической погрешности определения среднего значения
вместимости ТПУ (из свидетельства о поверке или протокола поверки ТПУ; для ТПУ с

дв}а{я парaми детекторов беруг нмбольшее значение), %о,.

@l - граница неисключенной систематической погрешности, обусловленной погрешностью
преобразователей темпераryры при измерениях температуры нефти в ТПУ и ПП, %;

Ф, - гранича неискrпоченной систематической погрешности, обусловленной погрешностью
ПП, %;

о,а - граница неисключенной систематической погрешности, обусловленной аппроксимацией
граду{ровоIrной харакгеристики СРМ в рабочем диапазоне измерений массового расхода
СРМ,%;
@ивк - грilница неисключенной систематической погрешности, обусловленной
погрешностью ИВК, %;

Бивк - пределы допускаемой относительной погрешЕости преобразования входньD(

электических сигналов в значение коэффициента преобразования СРМ ИВК (из
свидетельства о поверке или протокола поверки ИВК), %;

@z- фаница неисключенной систематической погрешности, обусловленной
нестабильностью нуля СРМ, %;
О.у1- граниI]а неисключенной систематической погрешности, обусловленной влиянием
откJIонения температуры нефти в условиях эксплуатации СРМ от температуры нефти при
проверке МХ, %;

о,l7р- гранища неискпоченной систематической погрешности, обусловленной влиянием
отклонениJl давления нефти в условиях экспlryатации СРМ от давления нефти при проверке
МХ,%;
/,* - максима.ltьное значение коэффициента объемного расширения нефти за время проверки
МХ, l/"C;
в,; - коэффичиент объемного расширения нефти лля Ёго измерения в 7-ой точке рабочего
диапазона измерений массового расхода (определяют по приложению Ж), l /"С;

^rпу 
- пределы допускаемой абсолютной погрешности преобразователей темпераryры,

установленньrх в ТПУ (из свидетеJIьства о поверке или протокола поверки преобразователя
темпераryры), ОС;

д/пп - пределы допускаемой абсо.lпотной погрешности преобразователя температуры,

устllновленного около ПП (из свидетельства о поверке или протокола поверки
преобразователя темпераryры), ОС;

флл - пре.щелы допускаемоЙ абсо,потноЙ погрешности ПП (из свидетельства о поверке или
протокола поверки преобразователя плотности). кг/мJ:

рппr,,, - минима.lьt{ое значение плотности нефти за время проверки ND(, кг/м3;

pluu-| _ плотность нефти ,за время i-го измерения в j-ой точке рабочего диапазоВа ИЗМерениЙ

массового расхода, кг/м';
ZS - стабильность нуля СРМ (из технической документации на СРМ), т/ч;

Qпiп - нп)relпй предел рабочего диaшапона измерениЙ ИК массового расхола, т/ч;

dlдбл - значение допол{ительной погрешности, обусловленной отIоlонением температуры
нефти при эксплуатации СРМ от темперац?ы нефти при проверке МХ (из опис:шия типа
иJIи технической докрлентации на СРМ), %/'С;

Q"o* - номинальное значение массового расхода СРМ (из технической док},]!{ентыIии на
СРМ), т/ч;
Дr - максимальItое откJIонение температуры нефти при эксплуатации СРМ от температуры
нефти при проверке МХ, ОС;
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/п - среднее значение температуры нефти при проверке Мх (лопускается использовать
среднее значение темпераryры нефти в ТПУ), "С;
t,i* t.л - нижний и верхний предел рабочего диапазона температ}? нефти при эксплуатации
СРМ,'С;
dрдбп - зн8ч€ние дополнительной погрешности, обусловленной отклонением давления нефти
при эксплуатации СРМ от дzlвления нефти при проверке МХ (из описzшия типа или
техrтической док},ментации на СРМ), %/0,1 МПа;
др - максимальное откJIонение давления нефти при эксплуатации Срм от давления нефти
при проверке МХ, МПа;
P,in, Р,л - нижний и верхний предел рабочего диапазона давлений нефти при эксплуатации
СРМ, МПа;
рл - среднее значение давления нефти при прверке Мх (лопускается использовать среднее
значение давления нефти в ТПУ), МПа.

А.4.10 СКО среднего значения результатов измерения в j-ой точке рабочего
диапaвона измерениЙ массового расхода SOj, %о, вычисляют по формуле

(А.з2)

где ý - СКО результатов измерепий в f-ой точке рабочего диzlпазона измерений
массового расхода, 

О/о;

л7 - количество измерений в j-ой точке рабочего диапазона измерений массового

расхода.
A.4,1l Граничу слуrайной погрешвости ИК массового расхода в рабочем диапrrзоне

измерений массового расхода при доверительной вероятности Р=0,95 е, О%, вычисляют по

формулам

Soj =

Е = mах(€j),
e.i = t6,95; ,56;,

о
€€СЛИ= < 0,8

)6
о

К ,Sгесли0,8 S ;- S 8,
' Jo

0
0если= > 8

Jб
€+ 0к=-

5o+Je

sj
--=,
,!ni

где s7 - фilница слfIайной погрешности в/-ой то,л(е рабочего диап азолlа, О/о,,

r0,9J, - квантиль распределения Стьюдента дJUI количества измерений в j-ой точке

рабочего диапазона измерений массового расхода (определяют по приложению Е).
А.4.12 СКО среднего значения результатов измерения в рабочем диaшrвоне

измерений массового расхода s0 принимают равным значению Ско среднего значения

результатов измерениJl в точке рабочего диапазона измерений массового расхода с

мitксимilльным значением границы слуrайной погрешности а).

А.4.13 Граничу относительной погрешности ИК массового расхода СИКН в рабочем
диапазоне измерений массового расхода Б, О/о, определяют по формулам

(А.33)

(А.34)

(А.35)

(А.36)

(А.37)

6,=

.ýj + So2,Sr=
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s
0!о* Oio+ 0? + Оi * Oi + liBK+ 0| + о2rr+ 1fl, (А.з8)

3

где е - граница случайной погрешности Ик массового расхода в рабочем диапzвоне
измерений массового расход4 О%;

О - граница неисключенной систематической погрешности ИК массового расхода в рабочем
диапirзоне измерений массового расхода, О%;

к - коэффициент, зависящий от соотношения слуrайной и неисключенной систематической
погрешностей;
лS, - суммарное СКО результата измерениЙ, ОZ;

,So - СКО суммы неисключенных систематических погрешностей, 7о;
ý0 - скО среднего зЕачения результатов измерений в рабочем диапазопе измерений
массового расхода, 0й.

А,4, 14 Проверяют выполнение условия

6 <0,25 %, (А.з9)

Если условие не выполняется, то рекомендуется:
- увеличить количество измерений в точкzж рабочего диапазона измерений

массового расхода;
- }ъ{еньшить рабочий диапазоп измерений массового расхода;
- установить коррекцию СРМ по давлению (при отс)"тствии коррекции).

А.5 По результата}r определения относительной погрешности массового расхода
нефти, в зависимости от способа и вида реа,лизации, вводят град}ировочную характеристику:

- в первичньй электронный преобразователь СРМ в виде постоянного
значения MF или Ку;

- в СОИ в виде постоянного значения Kd""n, имп/т;

- в СоИ в виде кусочно-линейной аппроксимации значений KFj, импrr для
каждого подди:шазона.

А.6.1 При заполнении протокола полу{енные результаты измерений и вычислений
округляют в соответствии с таблицей Д.l.

Таблица А.1 - Точность п дставления з татов изме и вычислении

о

Параметр Единица
измерения

Ко.,tичество чифр
после запятой

количество
значащих цифр

Массовый ход т/ч 1

объем м' 6
Масса 6
Темп а ,с 2

!авление МПа 2
Плотность кг/м]
количество импчльсов ll\1п )
Инте рвал времени с 1
По ешность, Ско J

ициент zвованияКоэ о имп/т )
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А.6 Результаты измерений зшlосят в протокол.

т
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таблицы А.1

А.7 Пределы относительной погрешности ИК массового расхода нефти не должны
превышать t0,25 0Z.

количество
значащих цифр

Параметр
Единица

измерения
количество цифр

после запятой
Коэффициент коррекции )
Градуировочный коэффициент г/с/мкс 5

коэффициент объемного расширения 1рс 6

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

СИКН N9 l504 ПСП кЛугинечхое> ООО <Газпромнефть-Востокll Методика поверки МП 501-2024
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Прилоiкение Б
(рекоменлуемое)

Форма протокола поверки
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Приложение В
(обязательное)

Определение коэффициентов CTL и CPL

В.1 Определепие коэффициента CTl
Значение коэффициента CZI, учитывающего влияние температуры на объем нефти

для диапазона плотности нефти (при l = 15 'С и Р : 0 МПа) от 611 до 1164 кг/мЗ опрелеJtяют
по формулам

CTL = ехр[-о15 .А/. (1 + 0,8 . ots . Дr)],

Ко+ Kt' Рвdts =
P|s

^t:t_ 
15,

где pl5 - значение плотности прод}кта при l: 15 'С и Р = 0 МПа, кг/м3;
l - значение температуры продукта, ОС;

0,15- зItпчение коэффициента объемного расширения прод}кта при /:
Р:0 МПц 1/'С;

ffp, 1( - коэффициеI ы в соответствии с таблицей В.1.

ТаблицаВ.1 - Значения ко ициентов ff,7 и К; в зависимости от типа о

В.2 Определенпе коэффициента CPL
Значение коэффициента CPZ, учитывающего влияние давления на объем прод}кта

дlя диапазона плотности продукта (при / = 15 ОС и Р = 0 МПа) от 61l до 1164
кг/мЗ определяют по формулам 

7
CPL = р. 10'

0,в7096 . 106 4,2092.!0з .t
(в.4)\- ь

Ь = I0-а .ехр - 1,620В0 + 0,0002159Z t+ +

(B.l)

(в.2)

(в.3)

15 оС и

(в.5)

(Б.6)

Ptrs р15
2

где р15 - значение плотности продукта при r = 15 'С и Р:0 МПа, кг/м];
l - значение температуры продукта, "С;
Р - значение избыточного давления продlкт4 МПа;
10 - коэффичиент перевода единиц измерения давления МПа в бар.

В.З Определение плотности продукта при стандартных условиях
Значение плотности прод}кта при r : 15 'С и Р : 0 МПа, pl5, кг/м] определяют по

формуле

Рппл_- = 

-

rI5 СТLпл.СРLпл'

l,ле рпп - значение плотности продукта в ПП, кг/мЗ;
СТLпп - коэффициент, уrитывающий влияние температуры на объем продукта,

определенныЙ для lпп и pI5;

CPLnn- коэффициент, учитывающий влияние давления на объем продукта,
определенныЙ для t1д, РцlИ pts.

!ля определения pl5 необходимо определить значения СТLппи СРLпп, а для
определения СТLпли CPLnn, в свою очередь, необходимо определить значеЕие плотности

Тип продукта Р15, КГ/М] ко Kl
Нефть бll - l164 бlз,9,7226 0,00000

СИКН Ng l504 ПСП кЛугинечкое> ООО кГазпромнефть-Восток> Методика поверки МП 501-2024
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при стандартньD( условиях pl5. Поэтому значение pl5 определяют методом последовательЕого
прибrп,rжения,

1) Определяют значения CTLln1l1и СРLдп1, принимaЦ значение pl5 равным
ЗНаЧеНИЮ Рпп.

2) Определяют значеЕия р15111, кг/мЗ:

Рпп
(в.7)

З) Опрелеляют значения CTLygl2y vl СРLцц21, приним.ц значение Pls paBBbnt
значеЕию pl5(l).

4) Определяют знlчени9 р15121, кг/м3 i

(в.8)

5) Аналогично пунктаN{ (3) и (а), опредешIют значения СТLпщll и СР Lпп1,1и pls(i) дJuI
l-го цикла вычислений и проверяют выполнение условия:

lprs(g - prs(i_r1| s 0,001, (В,9)

ГДе Pts(;), Pts(;_r) - ЗНаЧеЕИrl pls, ОПРеДеЛеННЫе, СООТВеТСТВеННО, За ПОСЛеДНИЙ И
прелпослелний цикл вьнислений, кг/м3.

Процесс вычислений продолжают до выполнения данного условия. За значение
pl5 ПРИНИМаlЮТ ПОСЛеДНее ЗНаЧеНИе pl5(0.

СИКН ]Ф l504 ПСП кЛугинецкое> ООО <Газпромнефть-Востокл МетоjIика поверки МП 501-2024
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Прилоlкение Г
(обязательное)

методика анализа результатов измерений на нzlличие промахов

Проверка результатов измерений на один промах по критерию Граббса при
определении метрологических характеристик измерительIlого канала массового расхода
нефти.

СКО результатов измерений в 7-ой точке рабочего диaшазона измерений массового
расхода ,sK, опредеJIяют по формуле

где К"; - среднее значение градуировочного коэффициента Срм в7-ой точке рабочего
диllп{вона измерений массового расхода, г/с/мкс;

Кд;; - значени€ градуировоrIного коэффициента СРМ для Ёго измерения в7-ой точ<е

рабочего диапазона измерений массового расхода, г/с/мкс;
М{ - срелнее значение коэффициента коррекции СРМ в 7-ой точке рабочего

диaшазона измерений массового расхода;
М{; - значение коэффициеЕта коррекции СРМ для i-го измерения в /:оЙ точке

рабочего диапазона измернпЙ массового расхода;
nj - количество измерений в j_ой точке рабочего диапазона измерений массового

расхода.
Примечание - при ýд; < 0,00l принимают 56; : 0,00l.
Наиболее вьцеляющееся соотношение U:

Щ#приопределениикм

ЦЧ+9/приопределениимF

,, =[^*(fo+Pl)" 
l"'*шr;-;"*|)

SKj =

приопределенииК"

приоп ределенииМF

(в.2
)

Если значение U больше или р:вно значению h, взятому из таблицы, то результат
измерений должен бьггь исключен кaк промarх.

Таблица B.l - итические значения для г бса
п J .+ 5 6 7 8 9 l0 l1 l2
h 1 ,155 l ,481 l,715 l,887 2,020 2,126 , )lý 2,290 2,з55 2,412

СИКН М l504 ПСП кЛугпнецкое> ООО <Газпромнефть-Восток> Метолика поверки МП 501-2024
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Прплоrrсение.Щ
(справочное)

Коэффициенты линейного расширения (о1) и значения модуля упругости (Е) материала
стенок Тпу

[.1 Коэффичиент линейного расширения и значение модуля упругости материала
стенок Тпу определяют из таблицы Д.1 .

Таблица !.1 - Коэффициенты линейного расширения и значения модулJl упругости
стенок Тпу

1,97 l

Е, МПаМатериал стенок ТПУ о,, 1РС
2,07.10)CTa:lb углеродистая l 1,2.10-б
2,0.105Сталь легированная 1 1,0. l0-6
1,93 l05Ста.пь нержавеющая 304 17,3. l 0-6

l5,9.10-б l,9з, l0)Сталь нержавеющая 316
Сталь нержавеющая l7-4 10,8. l0-6

Латунь 17,8. 10-6

Алюминий 24,5 . 10-6

Медь 17,4.10-6

Инвар l4,4.10-6
Примечание - Если значения (а1 и Е приведены в паспорте ТПУ, то в расчетiж использ},ют
паспортные значения

СИКН Л! l504 ПСП dугинецкое> ООО <Газпромнефть-Восток> Методика поверки МП 501-2024
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Приложение Е
(справочное)

Значения квalнтиля распределения Стьюдента t(P,n)

Е.1 Значение квalнтиJul распределения Стьюдента при доверительной вероятности
Р:0,95 в зависимости от количества измерений п опредеJuIют из таблицы Е.1.

Таблица Е.1 - Значения квантиля Стьюдента р:0,95

таблицы Е.1

n-1 5 6
,7

8 9 l0 11 1,2 lз 14 15 lб
1p.nl 2,5,1| 2,44,7 2,з65 2,з06 2,262 2,228 ) )n1 ) 11q 2,162 2,145 2,\з2 2,120

n-1 17 l8 l9 20

!p,n'l 2,110 2,101 2,09з 2.086

СИКН N l504 ПСП кЛугинечкое> ООО <Газпромнефть-Восток> Методика поверки МП 501-2024
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Приложение Ж
(справочное)

Зпачеlrия коэффициентов объемного расширения и сжимаемости нефти

Таблица Ж.1 - Значения к ициента объемного асllIи ения н ти. 10з, l/'C
'l'емпература. ОСЗначение

плотности,
кг/м]

0,0 _

4,9
5,0 -

9.9
l0,0 _

l4,9
l5,0 -

l9,9
20,0 -
24,9

25,0 -
)qq

з0,0 _

з4,9
35,0 _

з9.9
40,0 -
44.9

45,0 -
49,9

50,0 _

54,9
55,0 _

59,9
60,0 -
64,9

65,0 _

69.9
70,0 -

,7 

4.9
75,0 _

7qa
80,0 _

84,9
85,0 _

89,9
90,0 _

94,9
95,0 _

99,9
750.0 _ 759,9 1.082 1.0li0 l.()7li I.076 l,07] |.07l 1,068 l,()(l(l 1.06з |.060 |,057 I,054 l,05l |,048 |.045 1.04l I,0зli 1.0з5 t,032 1.028
760,0 _ 769,9 1,054 |,052 !.050 1,041t 1.041l l.()41 1.04l 1.038 1,036 1.0зз |,0з0 |,о27 1.024 1.02l |,0l8 l0I5 1.0l2 ].009 l.()0(l l,(х)з
,7,10,0 

- 7,79,9 l,021 |,025 I,023 I.02l 1,0l9 I.()l7 l,0l4 l,0l2 |.009 I.()07 |.004 1,00l 0.999 0.996 0,99з 0,990 ().9l,i7 0.9ll5 0.982 о.9,79
780,0 - 7li9,9 1,00| 0,9950,999 0.997 0,99] 0.99l ().9li9 0.9li7 0,9lt4 0,982 0.979 0.91,7 0.974 \\.9,7l 0,969 0.966 0.963 ().96l 0.95lt
790,0 - 799,9 0.976 о,914 0,972 0,970 0,969 ().9(nl ().964 0,962 0.960 ().95It 0.955 0,95з 0.950 ().94,1 0.945 0.943 0.940 0.9з8 0,935 о q,l)
800.0 _ 1l01,9 0.96l 0,960 0.95li 0,956 0,954 0.952 0.950 0,948 ().946 0,943 0.94l 0.9з9 0.936 0,934 0.9з2 о о)0 0,921 о.924 о.922 ().9l9
lt()2.() _ ll() 1.9 0.956 0,955 0.95з 0.95l 0,949 0,947 0.945 0.943 ().9.1l 0,9з9 0.9з7 0.9]4 0.9з2 0.9з0 0.92,7 о ())ý 0.92() 0.9|7 ().9l5
li ( ):1. () - lt05.9 0,952 0.950 0.94lt 0.947 0.945 (),94з 0.94l 0,939 0,936 0,934 0,9з2 0,9з0 о qr7 (),925 0,92з ().920 ().9l8 0.9l5 0,9lз 0,9l0
806,0 _ 807,9 0.947 0.945 0,944 0,942 0,94() 0.9з8 0.9]6 0,9з4 0,932 ().9]0 0.92It 0,925 0,92] 0,92l 0,9l8 ().9l(l 0,9lз 0.9ll 0,909 0.906
808,0 _ 809,9 0.942 0,94l ().9]9 0.9]7 0,9з5 0.933 0.9з l 0.929 0^927 0.925 0.92] 0.92l 0,9l9 0.9lб 0.9l4 0.9l l 0.909 ().907 0.904 0.902
8l0,0 _ 8l 1,9 0,9з8 0.936 0.934 0.9]3 0.93 | 0,927 0.925 о,92з 0,92l 0,9l9 0,9l б 0.9|4 0.9|2 0,909 0,907 ().905 0.902 0.900 0,898
8l2.0 - 8lз.9 n 0,1l 0.9з l 0.9з() 0.928 0.926 0.924 0,920 0.9l8 0,9lб 0.9|4 0.9l2 0.9l0 0,907 0,905 0.90з 0.900 0.898 0.tl96 0.89з
8l4,0 _ {il5,9 0,921l о,92,7 0,925 0.92з о,922 0.920 0,9|8 0,9lб 0,9l4 0,9l2 ().9l() ().9()8 0,905 0,903 0.90| 0.899 0.li96 0,1194 0.1l92 0.8ll9
8l6,0 - 8l7,9 0,924 о,922 0,92l 0.9l9 0,9l7 0.9t 5 0,9lз 0,9l2 0,9l0 0.907 0.905 0,90з 0,90I (),1l99 0.li97 0.tt94 ().1l92 0.1l90 0,887 0.885
8l8,0 - 8l9,9 0.9l9 0,9lll 0.9Iб 0.9l4 0,9lз 0.9l l 0,909 0,907 0.905 0,90з 0,90l 0,1l99 ().li97 0.tl95 0,892 {).1l9() ().8ltli 0.tlttб 0.lttlз 0.8ll l
820,0 _ 82|,9 0.9l5 0,9lз 0.9I2 ().9l0 0.901l 0.907 0,905 0,903 ().9() l 0,tl99 0,1t97 0.895 0.1192 0.890 0.118ll 0.1l1lб 0.1llt4 0л8lt l 0.879 0,877
822,о - 82з,9 0.9l0 0,909 0,907 0,906 0.904 0.902 ().9()() ().lt9lJ 0.896 0,894 0.li92 ().lt9() (),lllil,t (),llltб 0.tl84 0.Illl2 0,879 о,817 ().1]75 0,1l7]
824,0 _ 825,9 ().9()6 0.904 0,90з 0.90l ().900 0,li9li 0.li96 0.lt94 ().892 0.890 0.1l8ll ().lt8(l 0.,lti4 0.1lIi2 0.1lll0 0.1]7ll 0.875 0.87з 0,1]7l 0,869
826,о - 821,9 о qп) 0.900 0,1l99 0.lt97 0,1l95 0,lt9з 0.lt92 0.890 ().81,1ll 0,8ltб 0.1lll4 0.lt112 ().1llt() 0.878 0,1l76 0.87з ().It7l 0.869 0,867 0,865
828,0 _ 829,9 0.1l97 0.1196 ().1l94 0.li9з 0.89l 0,889 0.887 ().tl1l(l ().8ll4 0,1182 0.tlll0 0.li7ll 0,876 0,874 0,872 ().ll69 0,867 0,tt65 0,863 0,tiб l
8з0,0 - 8з 1,9 0,{l9з 0,1l9l 0,1l90 0.li1lll ().1llt7 0.tt85 0.li83 0.litl l 0.879 0,It7ll 0.1176 0,1174 (),lt72 0,870 0,867 0,1165 ().lt6.] ().llбl 0,859 0.1t57
8з2,0 - 8зз,9 0,1l89 0.1lli7 ().ttllб 0.lill4 ().llli2 0.Iill l 0.879 0.1]77 0.1175 0,lt7] 0,1l7l 0,1]70 ().lt67 0.865 0,1lбз 0,86l 0.lt59 0.lt57 о яýý 0.lt5 ]
8з4,0 _ 8з5,9 0,ltll4 0.11ltз 0.8ll I 0.8lJ0 () lt7li 0.lt77 0.1l75 0.li73 ().ll7l 0.It69 ().ll67 0.1]65 0.lt63 0.ltбl 0,{t59 0.857 ().lt55 0.li5з 0.85l 0,tt49
8з6,0 _ 8з7,9 0.lt80 0.879 0,877 0,876 0,874 0.lt72 ().li7I 0.1169 0.tl67 0.lt(l5 0,8(,] 0.1lб l 0.li59 0,857 0.{l55 0,85з 0.85l ().1l49 0,847 0,845
838,0 _ 8з9,9 0,tl7(l 0,1l74 ().lt73 ().li7l 0.lt70 0.Iiбll 0,1167 0.1165 ().llбз ().ltб l (),1l5(.) 0,857 0.li55 0.1,15] 0,1t5l 0,849 0.13,17 0.845 0.84з 0.1t4l
840.0 - ll41.9 0.lt72 (),ll70 ().lt69 0.1l67 ().lt66 0.8(r4 0.1162 0.1lб l 0.1159 0.Ii57 0,1l5 5 0.115 3 ().lt5l ().Ii49 0,847 0,tt45 0.li4 ] 0,1J4 | 0.8з9 0,8з7
lt42,0 _ 84з,9 ().867 (),tl66 0.1t65 ().8lt.} 0.862 0.1](l() 0.85lt 0.tl57 0,855 0.853 0,85l 0.lJ49 0.li,17 0.1146 0,844 0.lt42 0.li40 0,8з8 0,836 0,833
844,0 _ 845,9 ().86 ] 0,862 0.Iiбl 0.1l59 0.li5ll 0.lJ5 6 0.1154 0.853 0,1l5l 0.849 0,847 0.1145 0.1l44 0.842 0,1t4() 0.831l 0.8зб 0.834 0.1lз2 ().lt.]()

846,0 _ 847,9 0.Ii59 ().lt58 0.857 0.tl5 5 0,854 0,li5 2 0.1150 0.1149 0.lt47 0.tl45 0.lt4з 0.1l42 0.li40 0.8] ll 0,lt36 0.ltз 4 0.8з2 0,tl30 0.828 ().It26

ll4l1.0 - ll49.9 0,855 0.854 0.85з 0.115l 0.850 0.tl4lt (),ll46 0,1l45 0,84з 0.84l 0.lt] 9 0.1lзli 0,li](l 0.1134 0,1lз2 0,830 0.1l28 ().826 0,824 0,822
850,0 _ 85I,9 0.1]5l 0.lt50 0,849 0.847 0.114(l 0.1l44 0,{l42 0,84l 0,839 0,8]7 0.ltз 6 0,1lз4 0.832 0.8з0 0,112li 0.826 0,824 0,1з22 0.lt20 0.1ll ll
852.0 - 853.9 0.1l47 ().ti,:1(l 0.845 0.1143 0.842 0.1l40 0,8зll 0,8з7 0.ltз 5 0,1l]3 0.832 (),ltз0 0,82lt 0.tl2(r 0.824 0.1l2з 0.821 0,8l9 0,8l7 0.8l5
854,0 - 855,9 0.114.] 0.lt42 ().li,l l 0,1139 ().1l ]lt 0.{l]6 0,835 0,8зз 0.Itз l 0.1l3() 0.Ii2ll 0.li26 ().ll24 0,823 0,82l 0.8l9 0,8l7 {).lt l5 0.8l] 0,8ll

СИКН ЛЪ l504 ПСП <Лугинечкое> ООО <Газпромнефть-Восток)} Методика поверки МП 50l- о24



27

таблица Ж. l - Значения ко ициен,га объемного lII и ния llc ти , l03, l/oc
|'cN{

99 9
95,0 _

(l4
(n).() -

69
65,0 _

,71
9

70,0 - 75,0 -
,79,9

80,0 _

84,9 li9 9
85.0 _

91
90,0 _

]9
35.0 - 40,0 _

44,9 49
45,0 - 50,0 _

54,9l9
l5,0 - 20.0 _

24,9
25,0 -

]4 9
з0.0 _

4
0,0 _

9 9
5.0 - l0,0 _

l4,9

Значсние
плотяости,

кг/м]
0 1l2I lJ l9 () 8l7 0.8l5 0,8lз 0.8l l () lt()(.)tl29 0 ll2 8 0 82(l 0,li24 () 822ll]4 0.tl32 ll] l0,1lз7 .]5ll56,0 _ 857,9 () llз9
() Ii l7 1l l5 () 8lз ().8ll 0,1ll0 ().ll0lt 0.806 0.8040 l124 () 822 ().ll20 0,li l98.] () 0.tl2ll о.1\210,1l]з 0,1lз l135 0 - 859,9 0,835
() lt lз lil l () ll l0 1]08 (),1106 0.1104 ().1l()2 0.8000 820 lli0 ll l7 () tl l5{t26 0.825 0.82з8з0 0.829 () 2а0 - 66l,9 0.tiз l

ll0(l 0.804 0.tl02 0.800 0,799 о,197l(l0 l50 0,8l ] 0.8l l0.82l 0.8I9 8l1l() ll25 0.1l240 - 86з.9lt 0.828 li2(l
80,1 () 802 8() l 0.799 0"191 0.795 0 19з0 8l2 ll() 0,809 0 ll07() lt l1l l,|{) 0.lilб lt l4Ii2 ] () tl2l 1]20li64 0 _ 865,9 0.824

0 790() 1l04 0 800 () 799 0.,l9,7 0,?95 () 19з () 792ltl () 0 () 0.1i06() ltl5 l]() () lt l2lt l9 () lчl7 8lбlt66 0 _ 867.9 ()0
0

,79|)
0

,79,7 () 195 ,79з 0.,792 0.790 0.7liltlt()7 () 5 0 ().lt02 () 8()()() llll 0.1tl0 () lt()1llll5 0.8l4 lt l2ltбlt 0 - 869,9 ().ltlб
() 7llll 71lб () 785 () 78з0 -l9,7 795 0 79з о,192 0.790() ll()4 () ll()] 0,80| 0.800 198809 0 Е07 0.tl06l2 0,1ll I 0.ltI0870.0 _ 871,9

7lt,} 0 7lt l 0 7190 19з 0,79l 0,790 0.788 0.786 () 7ll5() 19.) 0,79ll 0,7960.tl04 (),802 () ,,l() l0.807 0.1106872,0 - 87з,9
() 7ll l

,1,79 () ,7,7rl
0

,776
() 19l 7ll9 78lt 786 0,785 1l]з0 197 () 196 0,794 0.7930 ll() l () li00 0.799ll()5 () ll04 ()ll74 0_875

719 () ,7,78 ,7,1б () 114 0 112() 7lilt () 71]6 0.7lt4 0.7lt] 0.78 !0.794 () 792 0.79l 71l90 79li 0
,796 195l]0l () li00 1|)|)876.0 _ 877

() 714
,1,1з () ,7,7l

0
,769

() 784
,7а2

7li l о.179 0,778 7160 7ll9 0,7ll7 0.7860 194 79з 0.79lо 796 0.795lt7 0_879 9
() 7,1l

,7 6\l 0
,7ь,7 ,766

() 780
,779 0,711 о,776 о.114 7127liб 0.785 0.783 0,7820 79() 0.7li9 7ll80,793lt1{ 0_88l 9 ,766 () 164115 114 o,,1,12 0.,71l 0.7697l] l 0.?ll0 о,,719 о,71,|0.7ttб 0.7ll4 ().78.]789 0.78ll 0 1111882,0 _ 883.9 () 790

759() ,1,12
1,7о 0 169 0

,76,7 0,766 ll"764 ,l62
() ,7,7,7 115 0,1141l12 ()л7lt l о,7190,7ll5 7It]81l 0 - 885,9 0.7lt7

156,76,7 0 766 ,764
ll-,762 0.76l 0,759 0 151() 71з () ,1,12 0.770

,769
{) 1,1,1 0.7760.7ltl 0.7Ii00.783,{ - lt87 (.)

,lбl () 159 о,751 0,756 0.754 0.753() 7(lll о.16,1 0.765 о.764 о,162() ,714 ll117 о"71l () ,171l
() 1,77 0.1,1б0.780 119l] 0-889 9

() 156 о.7 54 0,753 0.75l о,149() ,765 76з lr,,l62 0.76() 0,7590 1,1o 169 0.76ll 0
,766

0
,77 

4 0,773 0,7,12() 1,1б о.715lt9().0 - lt9l (,

() ,l52 75l () ,7 49 0.741l
,7 

460,75tl 0,,l5,7 о 75ý 0,754() 166 764 0,763769 0.76li о"76,|71з (l,,l12 lJ.,7,1l892.0 - 89з.9
() ,7 46 () 741 14з() 154 ,l52 0,75l () 149() 76l 0 759 0.7580 166 () ,l65 0,763{) 76{i о,767ll91 0 _ 895.9

,7 44 74l 14о() ,l52 () 750 ,l49
0,,741 0,746() 157 0,756 0,755 75з() '7(l2 0.76l ().7fi) () 7590.765 0,7640 - 897.9lJ

7]lt ,lзб
() ,l1,7 146 744 0.74з 0.74l () 14о() 154 75] 0,75l 0.750 () 11975ll о.15,7 0,7550,760 {) 159ll91l 0 - 899,9 0.7(l2

() 7.}0
,72,1

() 7]9 0 7 з,| 1зб ,7з5
0.7.,] 3 1з2() ,l44 74з ll,,l42 0.74071lJ

,l41 0,74575()9(х) 0 - 909.9 0.752 ,7lз 712() 72ll ,7l9 0.7l8 0,7lб () 7l50 72t1
,l2,|

0.,726 о.1247зl |1,1290,7]4 0,73]0,7зб 1359l 0 - 9l9 ()

69,770ll 706 705 () 704 0.702 70l1lз 1ll 7l0 0,709,7lб () 7|5 0.7l40,7l8 0 71-70,72092 0 - 929.9
1l5692 () 690 0.689 0.(l88 0,6870.695 0.69470l 0,700 0.6990.703

,lll2
0,7059.} 0_9з9 ,ll

70 0 669678 6,7,7 0 676 () 6,15 ().674 () 612(ltt] 682 0.61i l () (lIt0() 61lб 0.6{i5().(tltlJ94 0 - 949,9 0 6(л)
() (l5tj () (l5 5(l(l5 6(l]1 0.662 0.(r(l l 6(,()().669 0л(t61l 0,667 () 6660.(l71 () 612 ().67l () 670() 675 \r.6140 - 969.9 15()

0.(l46 (й,l 6.1] () 64265l 650 0 649 0.(l4ll 0.647655 0,654 0,(l5] 52{)() 65lt 0.657 65(l() (lli l 0.6fi) 6599ы) 0 _ 969.9 I()
() (l.}.] 632 0 бзl () 6290.6з7 0,6]6 0.6з5 6]4612 0,64l 0.640 0,639() 645 0.(й4 64]0.647 0,646|),70 0 - 979.9 (l4Il

l9 () бl8 0 бl10.624 0 62з 0.622 0.62l() 62L) 0.62tl о,621 0,626 625() бз2 ().6] l 0.6.]00.634 0.(l3] () (l.] 20.6з591l0 0 - 989,9
() 6(),{ () fi)6 0 6()5() бl ] () (l l2 0,6l I 0,6l0 () 6()()() (l lб () б l(l 0.6l5 0.(ll4(l l9 0.6l 8 () бl10.(l2 | 0.62l () 6200 - 999.9 0,622
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55,0 -
59.9

0.80ll0.1l] 8
0.8250.1lз4
0.lt22

0.801) 0.1t0ll0.li22
0.1t06

0.786

0.7950,8050.1l09

0.7900.798
о,1920.794

о.76,7 о.762
0.76l0.77lt().7lt(l

0.114().77ll().?,,l2

0.775
o"l5,7

0.76l {).760
0.74ti0.15,| 0.7550,7(l20.769

0,7430.766
0.76!

о"7290.7490.75 |

0.7230.1з2
0.700 0.69li0.7l9

0.6ll4 0.68]0,69]0.69ll 0,6960.704
0.684().61l9 0.687

0.(l56

0.(l3ll0,(l45
0.620

().6()7
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Таблица Е.2 - Значения к ициента сжимаемос,|,и не и , l03. l/мпа
Темпераryра, ОС

з0,0 _ 39,9 40,0 - 49,9 50,0 - 59,9 60,0 _ 69,9 70,0 _ 79,9 80,0 - 89,9 90,0 - 99,9l0,0 - l9,9 20,0 - 29,9
3начение

ллотности, кг/м 0,0 - 9,9
l,2,74 |,3 |6 1,359|,063 1,105 l,l4,1 1,189 1,2з ll,02l750,0 - 759,9 0,980

| ,099 1,1з9 I ,160 l ,220 |,26| l,з020,979 |,0l9 |,0590,9з9760,0 -,l69,9
|,0|6 1,054 l,093 |.l32 1,17l 1,2l0 1,2500,940 0,978170,0 - 1,79,9 0,902

l,050 l,088 l,l25 1,1бз 1,20l0,940 0,976 1,0lз0,867 0,90з780,0 _ 789,9
0,940 0,975 1,0ll |,046 1,082 |,l19 l,l550,870 0,9050,8з 5790,0 _ 799,9

|,008 1,043 |,071 1,1120,872 0,906 0,940 o,9,140,805 0,Е39800,0 - 809,9
0.874 0,907 0,939 0,9,12 ! ,006 1,0з9 1,07з0,8l0 0,8428l0,0 - 8l9,9 0,778

0,907 0,939 0,97l l ,00з l ,0з50,8l з 0,844 0,8760"7 52 0,78з820,0 _ 829,9
0,8l7 0,847 0,877 0,908 0,9зб 0,969 |,0000,757 0,7 870,7288з0,0 _ 839,9

0,878 0,908 0,938 0,96Е0,762 0,79l 0,820 0,8490"lз4840,0 _ 849,9 0,70б
0,795 0,82з 0,85l 0,879 0,90tl 0,9з7о,,7 12 0,7з9 o"l6,|0,685850,0 - 859,9

0,880 0,908l1,7 44 0"l7l 0,798 0,Е25 0,85 з0,69l 0,7l8860,0 - 869,9 0,665
0,80 ! 0,827 0,854 0,88l0,697 0"72з о,7 49 0"7,7 50,672870,0 - 879,9 0,647

0,75 3 0,778 0,804 0,829 0,85 50,678 0,703 0,72 80,6з0 0,654880,0 _ 889,9
0,708 0"732 o"l5,| 0,78 | 0,806 0,83I0,637 0,660 0,6840.6l 3890,0 - 899,9

0,784 0,8080,666 0,689 0,7l з 0,7з 6 0,7600,62l 0,64з0,598900,0 - 909,9
0,740 0,763 0,7870,650 0,6,12 0,694 0"1,1,10,605 0,62,19l0,0 - 9l9,9 0,584

0,6,7,1 0,699 o"l2l 0"744 0,766о,612 0,бз4 0,6550,5 70 l) 59l920,0 - 929,9
0,640 0,66l 0,682 0,70з о,725 0"74,7о,577 0.598 0,6l9п ý579з0,0 _ 939,9

0,686 0,707 о.,7290,604 0,625 0,645 0.6660,565 0,584940,0 _ 949,9 0,545
0,6з0 0,650 0,670 0,69l 0,7l I0,572 0,59l 0,6l l0,53з 0,552950,0 _ 959,9

0,675 0,6950,57lt 0,597 0,6|6 0,6зб 0,6550,54l 0,5590,52з960,0 - 969,9
0,60з 0,622 0,64l 0,660 0,6790,548 0.566 0,5840,5 |2 0,530970,0 - 979,9

0,64_5o,5,12 0,590 0,608 (r,627 0,6640,520 0,5з 7 0,5550,502980,0 _ 989,9
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