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РАЗРАБОТАНА



1 общше положения
1.1 Настоящая инструкция распространяется на систему измерений количества и

показателей качества нефти ]ф 274 ПСП <Каменный Лог> ООО dУКОЙЛ-ПЕРМЬ> (дшее -
СИКН) и уст ltlвливает методику перви.шой поверки при вводе в эксплуатацию, а Ttlкжe
после ремонта и периодической поверки при экспJryатации.

1.2 СИКН соответствует требованиям к средствам измерений, установленным в части
2 Государственной поверочпой схемы дJlя средств измерений массы и объема жидкости в
потоке, объема жидкости и вместимости при статических измерениях, массового и
объемного расходов жидкости, 1твержденной Приказом Росстандарта J{Ъ 2З56 от 26.09.2022.

t.3 Метрологические характеристики СИКН лодтверждаются расчетно-
экспериментальным методом в соответствии с рzвделом 9 настоящей методики поверки.

При определении метрологических характеристик в pzlмKж проводимой поверки
обеспечивается:

- передача едиЕицы массового расхода жидкости, в соответствии с государственной
поверочЕой схемой, утвержденной Приказом Росстандарта N9 235б от 26.09.2022,
подтверждающая прослеживаемость к Государственному первичному специirльному эталону
ГЭТ 63-20l9;

- передача единицы силы тока, в соответствии с государственной поверочной схемой
для средств измерений силы постоянного элекгрического тока, в диапазоне от 1,10-1б до l00
А, с относительной погрешностью 1,6.10-2+2.10-З, угвержленной приказом Росстандарта от
1.10.2018 N9 2091, подтвержд.lющм прослеживаемость к Государственному первичному
эталону единицы силы постоянного электрического тока ГЭТ 4-91;

- передача единицы частоты, в соответствии с государственной поверочной схемой
для средств измерений времени и частоты, 1твержденной приказом Росстандарта от
26.09.2022 Ns 2360, полгвержд:lющЕц прослеживаемость к Государственному первичному
этiIлону едиЕиц времени, частоты и национальной шкалы времени
ГЭТ 1-2022;

- передача единицы вязкости, в соответствии с государственной поверочной схемой
для средств измерений вязкости жидкостей, угвержденной приказом Росстандарта от
5.11.2019 Ng 2622, подтвержд.lющая прослеживаемость к Государственному первичному
эталону динЕlмической и кинематической вязкости жидкости ГЭТ 17-201 8;

- передача едипицы плотности, в соответствии с государственной поверочной схемой
для средств измерений плотности, 1твержденной приказом Росстандарта от 1.11.2019
N9 2603, подтверждающая прослеживаемость к Государственному первичному этzшоЕу
единицы плотности ГЭТ 18-2014.

Решlизован метод непосредственного сравнениJr результата измерения поверяемого
средства измерений (компонентов СИКН) со значением, определенного этмонами.

1.4 ,Щопускается проведение поверки отдельньrх измерительньrr( каналов (далее - ИК)
из состава СИКН для меЕьшего числа измеряемых величин иJIи на меньшем числе
поддиапазонов измерений в соответствии с зalявлением владельца СИКН, с обязательным
}казанием в свидетельстве о поверке информации об объеме проведенной поверки, если это
устtlновлено мЕтодикой поверки.

При проведении поверки СИКН в объеме отдельньrх ИК, оформляется протокол
определения Мх ик в части проведенной поверки по п.п.9.2 - 9.5 настоящей методики
поверки (в зависимости от типа поверяемого кшала). В разделе <Заключение> протокола
определения Мх ик делают вывод о годности (негодности) поверенньD( ИК, входящих в
состав СИКН, к дальЕейшей экспJryатации.

1.5 В результате поверки должны быть подтверждены следующие метологические
требовilния, приведеЕные в таблице 1 .1,
Таблица 1.1

,Щиапазон измерений массового
расхода, т/ч

Пределы допускаемой относительной погрешности
измерений массы нефти, О%

от lЗ0,0 до 834,0 +0,25 (бругго) +0,35 (нетго)
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1.6 Поверку Сикн проводят в диапазоне измерений массового расхода, }казанном в
описании типа Сикн, или фактически обеспечивающемся при поверке диапазоне
измерений, с обязательной передачей сведений об объеме проведенной поверки в
Федера,тьном информационном фонде по обеспечению единства измерений (ФиФоЕи).
Фактический диапазоЕ измерений не может превышать диапазона измереЕий, указанного в
описании типа Сикн.

2 Перечень операций поверкп средства измерепий
Таблица 2.1 - оп по

Поверку СИКН прекращают при поJryчении отрицательньD( результатов при
проведении той или иной операции.
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обязательность
выполнения операuий

поверки приНаименование операции поверки

Номер раздела,/п}нкта
методики поверки, в

соответствии с
которым выполняется

операцI-UI поверки
первичной

поверке
периодической

поверке
внешний осм сикн 6 Да Да
Подготовка к поверке и

ование Сикно 7 !а Ща

Проверка
обеспечения

программного
8 Да Да

Определение меIрологических
характеристик СИКН:
-определение мец)ологических
хар€rктеристик (МХ) средств
измерений (СИ), входящих в состав
сикн
- определение Мх измерительньrх
канЕlлов (ИК) силы тока
- определение МХ ИК частоты
- определение МХ ИК количества
импульсов
- определение МХ ИК вьгIисления
физических свойств, массы,
объема, объемного и массового
расхода
- опредепение МХ ИК плотности
нефти
- определеЕие МХ ИК массового
расхода нефти
- определение МХ ИК вязкости
нефти
- определение пределов
допускаемой относительной
погрешности СИКН при измерении
массы брl.гго нефти
- определение пределов
допускаемой относительной
погрешности СИКН при измерении
массы нетто не

9.1

9.2.4

9.з

9.4

9.5

9.6

9.7

9

9.2.1

9.2.2

9.2.з

Да

Да

Ща

[а
Ща

Ща

Ща

Ща

,Ща

Да

Да

Да

Да

Да

!а

.Ща

Да

Да

!а

Да

.Ща

Да

Подтверждение соответствия СИКН
метрологическим требованиям

l0 !а Да



З Требоваппя к условпям проведецпя поверки
3,1 Поверка Сикн проводится в условиях эксплуатации.
З.2 При проведении поверки собподают условия в соответствии с требованиями

нормативньD( докр(ентов (Н!) на поверку СИ, входящих в состав СИКН.
3.3 Характеристики Сикн и параметры измеряемой среды при проведении поверки

доJDкны соответствовать приведенным в таблице 3.1.
Таблица 3.1 - Ха стики Сикн и па е ы изм емои с ды

3.4 Поверку проводят в рабочем диilпазоне расхода (далее - рабочий диапазон).
рабочий диапазон дJu{ поверяемого измерительЕого кана[а массового расхода определяет
владелец СИКН и оформляет в виде справки произвольной формы пере.ч каждой поверкой.
Справку, согласованЕую принимающей (сдаощей) стороной, владелец представJuIет
представителю сервисной организации и поверитеJIю.

3,5 Установку трубопоршневую поверочшуIо (дмее - ТПУ) допускается
устанавливать как до поверяемого массомера по потоку рабочей жидкости, так и после него.

3.6 Изменение температуры рабочей жидкости за время одного измерения: < 0,2 ОС.

Примечание - Время одного измерения: время одного прохо)r\дения шаровым поршнем
калиброванного 1,частка TITY. За один проход шарового поршня принимают:

- д,Iя однонаправленньж ТПУ: прохох<,дение поршнем калиброванного )ласжа от детектора
(пуск)) до детекгора (стоп);

-для двунаправленных TITY: прохождение поршнем ка.либрованного )л{астка от детеюора
((пуск)) до детекгора <<стоп>> и обратно.

наименование ха истики Значение
Количество измерительных линий, пгг. 4 (З рабочих, 1 резервнм)
Температура окрркающего воздуха (внутри помещений):

- для первичньrх измерительньп преобразователей, ОС

-ДЛЯ ИВК И АРМ О ос
от +5 до +40

от +l5 до +28
Избыточное давление нефти, МПа от 0,3 до 1,0

Измеряемая среда

нефть
по ГоСТ Р 51 858

<Нефть. Общие технические
условияD

Физико-химические свойства измеряемой среды:

- плотность в рабочем диaшазоне температуры, кг/мЗ

- температура, ОС

-нестабильность показаний поверяемого вискозиметра
за время обора одной пробы, мПа.с:

- в диaшазоне вязкости до 10 мПа.с. не более
- в диапазоне вязкости свыше 10 мПа.с не более

от 805 до 850
от +5 до +40

+ 0,1
+ 0,3
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4 Метрологпческие п техническпе требованпя к средствам ItoBepки
4.1 Перечень основных и вспомогательных средств поверки приведен в таблице 4.1

Таблица 4.1- едства пов ки

N9

п/п
Метрологические и техни.Iеские требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки

Перечень

рекомендуемьн
средств поверки

Рабочий эталон 2 разряда в соответствии с Государственной
поверочной схемой для средств измерений силы постоянного
электического тока' утвержденной приказом Росстандарта от
1.10.2018 }lb 209l в диапазоЕе от 1.10-16 до 100 Д, с относительной
погрешностью от 1,6,10-2 до 2. 10-3;

внешние токосъемные резисторы, номинальное сопротивление: 250
Ом, отклонение от номинальЕого сопротивления 0,03О/о, номинаlльная
мощность, не менее 0,l25 Вт.
Пр им е ч ан ие - в качестве внешних токосъемньж резисторов, доrryскается
применение измерительньн преобразователей постоянного тока обезличлтгь,
из состава Сои Сикн.

9.2

Рабочий этмон 4 разряда в соответствии с Государственной
поверочной схемой для средств измереЕия времени и частоты,
утвержденной приказом Росстандарта от 26.09.2022 ЛЬ 2З60.

Устройство
поверки
вторичной
аппаратуры
систем измерений
количества и
показателей
качества нефти,
нефтепродуктов и
газа УПВА_
Эталон,

регистрационный
Ns 45409-10

9.з

Рабочий эталон 1-го разряда в соответствии с Государственной
поверочной схемой дlя средств измеревий вязкости >tсадкостей,

утвержденной прикщом Росстандарта от 05.1 l .2019 Jф 2622;
плотномер лабораторный, диапазон измерений от 800 до 850 кг/мЗ,
пределы допускаемой абсоJtrотной погрешности при
Р = 0,95 +0,1 кгiмЗ;
секундомер с пределами основной абсолютной погрешности
измерения в режиме секундомера + 0,0l с; термостат жидкостный
лабораторный, длапазоЕ термостатирования от 5 до 45 ОС,

погрешность термостатирования + 0,02 ОС,

Вторичный измерительньй преобразователь сигнаJIов (да,лее по тексту

- вторичный преобразователь)

атмосферного дчшления от 700 до 1100 гПа, с пределами абсо.lпотной

погрешЕости измерений атмосферного давлеЕия + 2,5 гПа;
газосигнalлизатор с пределом основяой относитеrьной погрешности
измерения t 25 0/о;

обосбо ники вместимостью 1,0 дм3.

Примечание - В качестве вторичного измерительного преобразователя
используют вторичный преобразователь системы обработки информации из
состава СИКН для отображения измеренньrх значений динамической
вязкости поверяемого вискозиметра;
средство измерений температ}ры взрывозащищенного исполнениJI,

диапазон измерений от 0 до 60 "С, пределы допускаемой основной
абсошотной погрепшости + 0,2 ОС;

средство измерений давления взрывозащищенного исполItения,
диапазон измерений от 0 до 6,4 МП4 пределы допускаемой основной
приведенной погрешности + 0,5 О%;

термогигрометр с диапазоном измерений температуры от 0 до 60 ОС с
пределами абсолютной погрешности измерений температуры + 0,З ОС,

с диапазоном измерений относительной влzDкности от от 0 до 98 О%, с
пределами основной абсолютной погрешности измерений
относительной влtDкности +2 %, с диапiвоном измерения

6



олэrсенuе mабл ы 4.]

4.2,Щопускается применение аналогичньtх средств поверки с метрологическими и
техническими характериетикtlI\,rи, обеспечивающими требуемl+о точность передачи единиц
величин поверяемой СИКН.

5 Требовапия ýсловпя) по обеспечеппю безопаспостп проведения поверкп
5.1 При проведении поверки соблюдают требования, определяемые:
в области охраЕы труда и промышленной безопасности:
- кПравила безопасности в нефтяной и газовой промышленностиr, утверждены

приказом Ростехнадзора от 15.12.2020 Nэ 534;
- Трудовой кодекс Российской Федерации;
в области пожарной безопасности:
- <Правила противопожарного реrl<има в Российской Федерации>, утверждены

постановлением Правительства РФ Ne1479 от 16.09.2020;
в области соблюдения правильной и безопасной экспJryатации электоустаIrовок:

7

J''lЪ т/п Метрологические и технические требования к средствам
поверки, необходимые дJuI проведения поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

9.4

Рабочий эт:lлон плотности 1-го разряда (далее - РЭП)
измерений от 600 до 1000 кг/м] и

абсолютной погрешности + 0,1 кг/м], оснащенный цифров
термометром с диапазоном измерений от 0 до 50 ОС

пределами абсолютной погрешности *0, 1 "С;
Средство измерений температуры взрывозащищенного
исполнения, диапазон измерений от 0 до 60 ОС, пределы
допускаемой основной абсолютной погрепrности * 0,2 ОС;

средство измерений давления взрывозащищеЕного исполнения,
диапазоЕ измерений от 0 до 6,4 МПа, пределы допускаемой

диапaвоном

основнои ости + 0,5 %.ипо
установка
поверочнiц

трубопоршневм
двунаправленнiUI,
регистрационньтй

Nр85277-22

9.5

Рабочий эта:Iон 1-го разряда в соответствии с ГПС (часть 2),

утвержденной приказом Росстандарта от Ns 2356 от 26.09.2022,
с пределами допускаемой относительной погрешности +0,05 О%;

рабочий эталон 2-го разряда в соответствии с ГПС (часть 2),

утвержденной приказом Росстандарта от Jф 2356 от 26.09.2022,
с пределами допускаемой относительной погрешности +0,1 %о;

поточный ПП с пределами допускаемой абсоJrютной
погрешности: + 0,З кг/мЗ (пределы допускаемой относителъной
погрешности: * 0,03%);
измерительные преобрzвователи избыточного давлениJl с

унифицированным токовым выходным сигналом с пределами
допускаемой приведенной погрешности: + 0,50lо;

датчики температуры (термосопротивления класса А в
комплекте с измерительными преобразоватеrrями), пределы
допускаемой абсолютной погрешности комплекта: * 0,2 ОС;

средство обработки информации (СОИ) СИКН, пределы
допускаемой относительной погрешности преобразований
входЕьIх ToKoBbD( сигна}лов + 0,025%; предеJIы допускаемой
относительной погрешности вычислений
К-фактора массомера (имп/т) + 0,025%.



- IТУЭ <Правила устройства электроустtlновок>;
в области охраны окружающей среды:
- Федерального закона от 10.01.2002 .I!Ъ 7-Ф3 <Об охране окружающей среды> и

других зaжонодатеJьньD( {lKToB по охране окружzlющей среды, действующих на территории
рФ.

5.2 К проведению поверки допускtlются JIица, изучившие настояпlую методику
поверки, руководства по эксплуатации СИКН и прошедшие инструюаж по охраЕе труда.

6 Внешний осмотр СИКН
б.1 При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие СИКН следующим

требованиям:
- комплектность СИКН должна соответствовать экспJryатационной документации;
- на элементах СИКН не должно быть механическrх повреждений и дефектов

покрытия, преIштствующих применению;
- надписи и обозначения на элементах СИКН должны быгь чёткими и соответствовать

экспJryатационной док)шентации.
.Щля исключения возможности несанкционированного вмешательства, которое может

влиять на показания СИ, входящих в состав СИКН, должна быгь обеспечена возможность
пломбировшrия в соотвsIствии с описаниями типа СИ либо в соответствии с МИ 3002-200б
(при отсутствии информации о пломбировании в описzlнии типа СИ).

7 Подготовка к поверке и опробование СИКН
7.1 Подготовку к поверке проводят в соответствии с инструкцией по экспlryатации

СИКН и Н,Щ на поверку СИ, входящих в состав СИКН.
7.2 При опробовании проверяют работоспособность СИКН в соответствии с

инструюдией по эксплуатации путем просмотра отображения измеренньD( СИ значений на
экране АРМ оператора и формирования отчета СИКН (двухчасового или сменного).

7.3 Устанавливают rпобое значение расхода в пределчrх рабочего диапазонц
зilпускilют шаровоЙ поршень ТПУ и проводят пробное(ые) измерение(я).

При прохождении шаровым поршнем детектора (старт) в СОИ на,п,rнается отсчет
нарастalю lих значений:

- количества импульсов, вьцаваемьrх массомером (имп);
- времени прохождения поршнем ка,тиброванного участка ТПУ.
При прохождеЕии поршнем детектора (стоп)) в СОИ отсчgг нарастzrющих значений

перечисленньIх параметров прекращается.
Пр имеч ание - При использовании двунаправленной ТПУ СОИ отсчитывает нарастающие

значения парамsтров, перечисленньж в 7.3, за периоды прохоrr\дения поршнем ка.либрованного

участка ТПУ в прямом [от детекгора !l (или ,Щ2) ло летекгора !3 (или Да)] и обратном [от летекгора

ЩЗ (или Щ4) до детектора.Щl (или !2)] направлениJlх. В этом сrг]лае СОИ не отсчrтгывает ЗНаЧеНИЯ

перечисленных параметров за период времени от момента прохождения поршнем детекгора Д (или

.Щ4) в прямом направпении до момеЕга прохождения этого же детекгора в обратном напРаВJIеНИИ

после перекJlюченIrl направления потока.

7.4 Результаты опробования считают положительЕыми, если на экране АРМ
оператора отображаются измеренные СИ значепия, сформирован отчет (двухчасовой или
сменньй) и отсутствуют сообщения об ошибках работы СИКН.

8 Проверка прогрдммцого обеспечения
8.1 Проверка идентификационньтх дzlнньD( програ {много обеспечения (ПО)

контроллера FloBoss 5600+ (далее - ИВК).
Проверка идентификационньIх данньIх ПО ИВК провод,lтся по номеру версии ПО и

цифровому илентификатору ПО.
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Чтобы определить идентификационные данные необходимо выполнить
нижепереамсленЕые процедуры для двух ИВК:

1 Из основного меню выбрать rryнкт:
5* SYSTEM SETTINGS

2 В открывшемся меню выбрать rryнкт:
7* SOFTWARB VERSION

3 Нажимать стрелку <}> на навигационной кJIавише до появления страницы данньп:
VERSIONCONTROL

FILE CSUM
4 Считать цифровой идентификатор ПО (SW).
5 Нажимать стрелку < } > на навигациоЕной клавише до появления стр€шицы дt!нньD(:

VERSION CONTROL
APPLICATION SW

6 Считать цифровой идентификатор ПО (идентификационньй номер).
7 Заrrести информацию в соответств}rощие разделы протокола.
8.2 Проверка идентификациоЕных данньD( ПО автоматизированньIх рабочих местах

оператора (далее - АРМ оператора).

.Щля проверки идентификационньIх данньD( (призпаков) ПО <Форварл <Рrо>

необходимо вьшолнить следующие действия:
1) выбрать пункт основного меню кО программе) (рис. 1);

2) нажать кнопку (модули> фис. 2);

3) занести информацию в соответствующие разделы протокола с дисплея АРМ
оператора, отображающего идентификационЕую форму ПО (Форвард KPro>, содержащая
наименовtlние, номер текуIцей версии и контрольн},ю сумму метрологически значимой части
ПО <Форвард <Рrо>.

о

Рисунок 1. Окно <О программе).
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Рис. 2. Окно информация о модуJuIх метрологии.
8.3 Если идентификационные данные, указанные в описании типа СИКН и

поJryченные в ходе выполнения п.8.1 и 8.2, иденти,пrы, то делают вывод о подтверждении

соответствIIя по сикН прогрtlммному обеспечению, зафиксированному во время

проведения испытаний в цеJIях утверждения типа, в противном случае результаты поверки

признают оlрицательными.

9 Определение метрологических характеристпк СИКН
9.1 Определение МХ СИ, входящих в состав СИКН.
Проверяют соответствие фактически установленных средств измерений, СИ

указанным в описании типа СИКН, нмичие сведений о поверке в ФИФоЕИ с действующим
сроком поверки у проверяемых СИ.

сведения результатов проверки ука:}анньж Си заносят в соответствующие рtlзделы
протокола.

поверка Си, входящих в состав Сикн, проводится в соответствии с документом,

устilновленным при утверждении типа СИ.
Примечание - В случае отс}.тствия сведений о поверке в ФИФоЕИ на преобразователи

измерительные постоянноt,о тока ПТН-Е2Н, коЕгроJrлеры измерительные FloBoss S600+,

рu"*одо""р"' массовые Ргоmаss F83, преобразователи плотности жидкости измерительный

модели 7835 (далее по тексry _ ПП) и (или) преобразователей плотности и вязкОСТИ FVМ ИЛИ МОДеЛИ

7829 (далее по тексry - ППВ), выполнЯют операциИ по п.п. 9.2 - 9.5 настояцей методики поверки, в

зависимости от типа поверяемого канала.
Если очередной срок поверки СИ из состава СИКН насryпает до очередного срока поверки

сикн, поверяются только эти Си, при этом внеочереднуо поверку Сикн не проводят,

9.2 Определение мх ик силы тока частоты, количества импульсов, вычислениJI

физических свойств, массы, объема, объемного и массового расхода
Комплектньй способ определеЕия погрешности ИК силы тока, частоты, количества

имttульсов, вычисленI{я физических свойств, массы, объема, объемного и массового расхода
явJUIется предпочтительным и применяется дIя ИК силы тока, частоты, количества

импульсов, вычислениJl физических свойств, массы, объема, объемного и массового расхода
нефти с Ивк в составе. При отсутствии необходимьп< эталонов или при невозможности их

применения определение погрешности Ик силы тока, частоты, количества импульсов,

вьгIисления физических свойств, массы, объема, объемного и массового расхода проводят

покомпонентным (поэлементным) способом по п. 9. 1.

9.2.1 Определение МХ ИК силы тока ,l0

аrдтРt . dl1
В.р€rя: a-0.0.2
сRсз2: ý5ýевз?1

А!Е}, dl1
ве!хrtя;4.0.0.2
ýrc32:1D7c7Bl0

Atdo(. d]-1

&tr<rE: a.0.0.,a

спсз2: ЕOа8151:a

Al.ýE. d11

Bq,Фl {.0,0.2
спсз2: 96Емс9в



Результаты определеЕия

(2)

положительными, если рассчитаннм

ьгSrоо,
NlЖ СЧИТШОТСЯ

погрешность при измерении Ее превышает +0,004 %.
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9.2.1.1 Переходят на страницу данньD( иIlдикации измеренного значения на дисплее
ИВК в следующей последовательности:

1 Из основного меню выбирают пункт:
4* PLANT уо

2 В открывшемся меЕю выбирают пункт:
1* ANALOG INPUTS

3 ,Ща,rее выбираот rryню с требуемым номером измерительного Kzrн:L,Ia, Еaшример:
1. ADC 05 - ADC05

9 .2 .1 .2 Прм определении I\.D( ИК силы тока кчшаrry ввода ап:uIоговьгх сигнtlлов в
поверяемой точке устанarвJlивtlют на входе измерительного кllна,ла значение входного
сигнi}ла Х, соответствlrощего проверяемой точке диапазона измерений, и считыв:lют
значение вьD(одного сигнала Y с дисплея контроJIлера. ЗадаеIся не менее пяти зцачеrтий

измеряемого параметра, pzlBнoмepнo распределенньrх в пределах ди:шазона, вклк)чая
крайние точки диапазона.

9.2.1.3 Погрешность, измерений силы постоянного тока, приведенную к д,rапазону
измерений L, вычисляот по формуле

лr='-'.,пп. (1),I-
9.2.1.4 Определение МХ ИК силы тока по канапу ввода аналоговьIх сигналов (тока)

допускается проводить при помощи измерительного преобразователя постоянного тока
ПТН-Е2Н (п.4.1). Д'rя этого отключ{lются вЕутренние резисторы (эти операции
осуществJIяются согласно инструюши по эксплуатации контроллера).

МХ ИК по K:lHaJIy ввода аналоговьD( сиtналов опредеJuIют согласно rl.л. 9.2.|.1-9.2.|.З
по формуле (1).

Результаты определения l\iЖ считаются положительными, если погрешность по
каналу ввода аналоговьIх сигналов не превышает +0,04 Yо.

9.2.2 Определение МХ ИК частоты
Переходят на стрzlницу данных индикации измеренного значения на дисплее ИВК в

следующей последовательности:
1 Из основного меню выбирают пункт:

4* PLANT vo
2 В открывшемся меню выбирalют пункт:

4* PREQUBNCY INPUTS
3 ,ща;lее выбирают пункг с требуемьтм номерой измерительного канала, например:

1. FREQ 01 - FRQOI
4 Нажимаот стрелкУ к} > на навигационной кJIilвише до появления стрtlницы данньrх

индикации измеренного значения.
на вход измерительного канa}ла частоты при помощи эт:lлона задают значения

выходного сигнала частоты f"*, соответствующего проверяемой точке диапt!зона
измерений, и считывают значение выходного сигна"ла с дисплея ивк frз". Задается не

менее Iulти значений измеряемого параметра равЕомерно распределенньв в пределах

дичшазона измерений, включая крйние точки диапазона.
ОперациИ повторяюТ для остiUьньD( измерительньIх каналов (для возврата в

предыдущий пуЕкт меню нaDкимzlют кJIавишу <Мепч>, дlIя уменьшения иJIи увеличения
номера измерительного кiшала нажимают соответственно стреJIки <А> и KY>> на

навигационной клавише).
Относительную погрешность измерения частоты 61 В ПРОЩеНТах выt{исJIяют по

формуле



9.2.3 Определение МХ ИК количества импульсов
Переходят на стр:lницу данньж индикации измеренного значения на дисплее ИВК в

следующей последовательности :

l Из основного меню выбирают пункт:
4* PLANT уо

2 В открьвшемся меню выбирают пункг:
4* PULSE INPUTS

З ,Щалее выбирают rryнкг с требуемьп.r номером измерительного кalнала, например:
l. PIP 01 _ PIP01

4 Нажимают стреrпсу < } > на навигационной клавише до появления стрilницы дarнньrх

индикlulии измеренпого значеЕия.
Операции повторяют для остrrльньrх измерительньн каналов (для возврата в

предьцущий гryню меню нФкимают кJItlвипry <Мепч>, для уменьшенЕя иJп{ увеличения
Еомера измеритеJIьного кzlнала нажимzlют соответственно стрелки <А> и <Y> на

навигационной клавише).
На вход измерительного канiша счета импульсов при помощи этalлона задают

пачку импульсов N"* не менее l0000 импульсов при частоте соответствующей рабочей
частоте ИВК. Проверку проводят для трех частот: l00, 5000 и 10000 Гц. Считывают
значение измеренного количества импульсов с дисплея ИВК Nпзu.

РассчитьваюТ абсолюткуЮ погрешностЬ измерения коJп{честм импульсов по

формуле

Дц=Nбц-Nзбд, (З)

Результаты определениJI МХ считаются положительными, если рассчитаннм
погрешность при измерении количества импульсов не превышает +l импульс на 10000

имIryJьсов.
9.2.4 Опрлеление }vD( ИК вьтчисления физических свойств, массы, объема,

объемного и массового расхода
.щля определения погрешности вычисления массы брутго на источнике сигналов

устarнавливalют частоту следования импульсов 5000 Гц, количество имIryльсов не менее

50000 и подilют на вход измерительного кlнала.
Относительную погрешность ИВК Бп,б при вьIIIислении массы брутго нефти

опредеJuют в процентах по формуле

БмБ=ЦЩL{Ц.100, (4)

где Мьв - значение маСсы брутгО по показ:rниям ИВК, т;

мьр - расчетное зпачение массы брутго, т.

Расчетное значение массы брутго выIIисJIяют по формуле

N
Мьр=Е' (5)

где N - заданное количество импульсов;

к - коэффициент преобразования импульсного выхода массового

расходомера, имп/т.
операции повторяют для остalльньtх измерительных кztн,шов,

Результаты поверки считalются положительными, если рассчитанная погрешНОсть бу5

не превышает +0,004 %.

9.З Определение МХ ИК плотности нефти
9.3.1 Комплектньrй способ определения относительной погрешности Ик плотности

нефти явrrяется предпочтительным и применяется для Ик плотности нефти с Пп и Ивк в

составе. При отсутствии необходимьrх эталонов или при невозможности их применения
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определение МХ ИК плотности пефти проводяr покомпонентным (поэлементпьь.r) способом
по п. 9.1 .

9.3.2 Прверлот соответствие введенных в пzlпrять контроллера коэффициентов

значениям, приведенным в свидетеJIьстве о поверке ПП (при поэлементной поверке) и.rпr

СИКН (при комплекгпой поверке).
9.3.3 Определение абсо:потной погрешности ИК плотности нефти, состоящего из

поточного ПП и контрллерц производят при одновременном измерении плотности нефти

ИК плотности нефти СИКН и этiIлонным плотномером при значениях температуры и

дilвJIении нефти в рабочем диапatзоне их изменеrd.
9.3.4 Измерние плотности, температуры и давления нефти призволяг в следующем

порядке.
9.3.4.1 Изменение значеЕIIя плотности нефти при измереЕиях не доJDкны превышать

0,1 кг/м3 в течение 5 минут. изменение значения температуры нефти при измерениях не

должны превышать 0,1 оС в течение 5 миrrуг, изменение зЕаченпя дzlвJIения нефти при

измерениях не должны првьппать 0,05 МПа в течение 5 миtгуг-

9.3.4.2 При достижении условий по п. 9.4.4.1. производят измерение rшотности ИК
IшопIости СИКН и этrцонным плотномерм, а т:lкже температуры и дrrвлеЕия нефти с

помощью СИ давления и темпераryры из состава БИК. Измерния плотности ИК плотности

СИКН и эт:lлонным Iшотномерм, измерение температуры и давлен11я нефти выполняют не

менее З раз.
9.3.5 Абсоrпотrrуто погр€пшость ИК плотяости нефти опр€деллот по формуле

Д:р-Do, (6)

где р - результат измерений плотности ПП, кг/мЗ;

Do - результат измерений плотности рабочим эталоном,

9.3.6 Если температура продукта в этчlлоIlном СИ отличается от температуры

продукга в Пп более чем на 0,1oc, значеЕие плотности Dq Приводяг к температуре

продуюа в Пп по формуле

D0 = ррэппрп" = рrs,СТLпп,СРLпп, (7)

ГДе РРЭПприв - результат измерения плотности эт,lлонным СИ, приведенньй к темпераryре

продукга в ПП, кг/м3;

pl5 - значение плотности продукта при t : 15 оС и Р : 0 МП4 кг/мЗ;

СiLпп - коэффициент, уwrтыкlющий вJIияние температуры на объем продуIсr4

определенный для tпп и pI5;

СРLпп - *оr66rч"a"r, учитьвающий влиJIние давления на объем продуктa,

определенный дтя tпп, Рпп и prsi

tпп - температура продукта в ПП,'С;
Рпп - д{rвление продуюа в ПП, МПа.
Определение коэффициентов CTL, CPL и плотности pls проводяг в соответствие с

р 50.2.07б.
9.3.7 Вьнисления по формулам (б), (7) моryт производиться в вьгIислительном

устройстве.
9.з.8 Значение абсолютной погрешности, вьгIисленное по формуле (6), не должяО

превьrrпать +0,3 кл/м].
9.3.9 Результаты поверки по п.9.3 сlIитают положитеJIьными, если абсолютная

погрешность ИIi плотllости n"6*, диапазоне от 805 до 850 кг/м3 не вьжодит за пределы

* 0,3 кг/м3.
9.3.10 При положrтеJIьпьD( результатах поверки по п, 9,3 в пртокол поверки заносят

градуировочные коффициенты Пп. Еслп абсоJпотная погрешность превышает указанные

пр€делы, то ПП гра,ryируют по методике, прrведенпой в приложеIlии Ж, Определяют 2 раза

абсоJпотную погрешItость ИК плотности нефти с новьп,I коэффициентом Ко"о" В

соответствии с п.п.9.3.4, 9.3.5.
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9.3.1l Рекомендуемая форма пртокола при вьшолнении операщrи по п. 9.3 приведепа
в приложепии Е.

9.4 Определение МХ ИК массового расхода нефти
9.4.1 Комплеrгньй способ определения отпосительной погрешности ИК массового

расхода нефти яыIяется пре.щIочтительным и примеЕяется для ИК массового расхола нефти с

расходомерм массовым и ИВК в cocтarBe. При отсутствии необходrпrьп< эталонов иJш при
невозможности их применения опр€деление МХ ИК массового расхода нефти прволяг
покомпонентным (поэлемеrглrым) способом по п. 9.1.

9.4.2 МХ ИК массового расхода нефти определяют при крайних значениях расхода
рабочего ди:ш&}она и значениrtх, установленньD( с интервалом 25 + 30 О/о ОТ М:КСИМаЛЬНОГО

расхода рабочего диапазона.
.Щоггускается определение МХ проводить в трех точках рабочего диапазона: при

минимальном (Q.b), среднем [0,5 х (Q'b + Q.*)l и максимальном (Q.*) значениях расхода
(т/ч).

требуемые значениJr расхода устан:вливzlют, начиная от Qlnb в сторону увеличениJl
или от Q"r* в сторону уменьшения.

9.4.3 Устанавливают требуемый расход (т/ч), значение которого контолируют по

п.9.4.4.
9.4.4 Контроль соответствия установленного расхода требуемому значению проводят

по п.п. 9.4.4.1 - 9.4.4.з.
9.4.4.1 После уст:lновлениЯ расхода заtryскаюТ поршень, измеряют время

прохождениJl поршня по кшrиброванному участку ТПУ и вычисляют значение расхола в j-й
точке расхода Qly, т/ч, по формуле

qr*,=ЁР.яjlп.lоJ, (8)

где vтпу
о

Tj

вместимость ка,T иброванного участка ТПУ согласно свидетельству о

поверке ТПУ, м3;

время прхохдеIlия поршнем капшброванного участка ТПУ в 7-й точке

расхода с;

оl]п - плотность рабочей жидкости, измеренная поточным Пп при установлении'' 
рчa*одч в_/]й точке. кг/мз.

9.4.4.2 Проверяют выпоJIнение условия

|о!qmЧ|.l00<2,0%. (9)
l Qтпуi I

9.4.4.3 В сlryчае невьшолненlul условия (9) коррекгируют расход, контролируя его

значение по 9.4.4.1 и 9.4.4.2.
примечание - Установление требуемого поверочного расхода в каlr<дой j-й точке и

коrпроль его значения допускается проводrгь в соответствии с приложением И,

9.4.5 После стабилизации расхода и температуры рабочей жидкости в j-й точке

расхода провоМт сериЮ измерений, последовательно запускlлJI поршень ТПУ,
коrшчество измерений в каждой j-й тоtке расхода nj не менее 5-ти,

9.4.6 Мя каждого i-го измерения в каждой j-й точке расхода регистрируют
(отсчитьвшот) и записывtlют в протокол поверки (приложение И):

- время прохождения поршнем калиброванного участка ТПУ (Тц, с);

- значение массового расхола (Q,;, т/ч);

примечание - При реализации Гх массомера в Сои в виде линейно-кусочной

аппроксимации рекоменд/ется дополнительно регистировать выходн},ю частоту поверяемого

массомера (Гч).
- коли.Iество импульсов, вьцаваемое массомером, входящим в состав ИК массового

расходц за время одного измерения, N[u", имп);

- зЕаченшl температурЫ t4*, "cl и давлеIfi{я @]Ш, МПа1 
" 

тггv;
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П р и ме ч ан ие - Значения {n" u Pin" вь!числяют по мгорrгму

Е:0,5,(а"*+а".,*), (10)

гДе I - 
"р"*"" 

арифметическое значение параметр" фп" -n P}n");
а,х и а,Ех - значенпя параметрв (темпераryры и давления), измеренные

соответствующими СИ, установленными на входе и выходе ТПУ.
- значение плотности рабочей жидкости, измеренное поточньш ПП (о;!П, кг/м);

- значения температуры и давления рабочей жидкости в поточном ПП (tfl, 'С и , PiJm,

МПа соответственно).
9.4.'l М кФкдого iго измерения в j-й точ<е расхода вьr.Iисляют значение массы

рабочей жйдкости (Mi', ,), используя резуJьтаты измерний рабочих эт.lлонов (ТПУ и

поточного ПП), по формуле

где Vтпу
пр ij

м!Э=ч]ffi.рffч.tоJ, (11)

вместимость калиброванного участка ТПУ, приведенная к рабо,лам

условиям (темпераryре и давлению рабочей жидкости) в ТПУ при Ём
измерении в/:й точке, м3, опредепяемьй по формуле

чff|=ч}ry.[r+з.0".1{Ш-zо)].(r*ff,П[""), (12)

коэффициент линейного расширениJ{ материала стенок ТПУ, oC-l (из

табли цы К.1 приложения К);
модуJъ упругости матери.lла стенок ТПУ, МПа (из таблицы К.1

приложения К);
диаметр и толпшна стенок ка.пиброкlнного участка ТПУ соотвегствепно,
мм (из эксшryатационной документации на ТПУ).
плотность рабочей жидкости, измеренн:UI поточным ПП и приведеннм 

_к

рабо.плм y"nou-trl в ТПУ при i-M измернии в 7-й точке расхода кг/мЗ,

опредеJuIем{ц по формуле

где

Е

Dиs

р
пп
пр tj

рI'Ji;:рfl [r*p-,0ff"_{*)] [,r.' (рГ)], (1з)

где Bij - коэффициент объемного расширенIIJI (oC-l) рабочей жидкости, значение- которого определяют по приложеrrию Г;
yij коэффичиент сжимаемости (мпr') рабочей жидкости, значение которого

опредеJuIют по приложению В.
9.4.8 Д.lя каждого i-го измерния в j-й точсе расхода опредеJIяют значение массы

рабочей жидкости, измеренное поверяемым массомером (Mil"", ,), по формуле

м ,,u"_ Niu'
ц КF*о"Ф'

(14)

где KF*q,6 - коэффициент пробразования массомера по импульсному вьп<олу К{",r,

имп/т (далее - r(-фактор), определяемьй по формуле
f.3600

КF*о"ф озав
ma\

(15)

где Q}} - максима-rrьное значение диtшазона расхода дIя поверяемого массомера т/ч;

f - частота условно соответствующая Qfl, Гч.

9.4.9 Случайную составJIяюцIую погрешности массомера (е, %) опрелеJU{ют по

формуле

e:tlp, пl.S[Г, (lб)

квантиJъ распределения Стьюдента (коэффициент, зависящий от

доверительной вероятности Р и количества измерений и (п : En), значение

которого определяют из таблицы Л.l приложения Л;

где tlp. п1 -
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,fJi,.,],(
(КFц'ЧJ-тт- f .l 00,

( 17)

(n;+n,tl _ t)*

где КF;.1 - значение К-факгора для iго измерения в j-Й точке расходц имп/т,
опредеJIяемое по фОРМУЛе 

N"*кFij:ф, (l8)

К{ - срелнее значение К-факгора для j-й точки расхода, имп/т, опредеJIяемое

по формуле

кfi-:Х'l ,Шч. (l9)
'ц

9.4.10 Систематическую состzlв.,IяюIцую погрешности массомера 0д1, 7о, определяют

по формуле

01:1,1, (6тпу)2+(6ш)2+(е,)z+(6[ОИ)2+(е[F)'+1ьfiilu, (20)

Г.Ще Ецу

бпп

.сои
ok

0,

где

Аtlцу И Аtц1

кI
0k

ook

ZS

пределы допускаемой относительной погрешности Тпу, % (из

свидетельства о поверке);
пределы допускаемой относительной погрешности поточного Пп, % (из

сведений о поверке);
пределы допускаемой относительной погрепшости Сои при вьгшслении
,(-факгора массомера paBн:ur +0,004 %;

граница состаыиющей неисключенной систематической погреrrrности,

обусловленноЙ погреп]ностьЮ измерениЙ температуры, %о, ОПРеДеЛЯеМаЯ

по формуле
0,:Р.*' (^tтпу)2+(^tпп)2. l 00, (2l )

- максимальное из ряда значений

Р;.,, определенньп< по приложению Г, oС-l;

- пределы доIryскаемой абсолюпrой погрешности датIшков
температуры (или термометров), используемьrх в процессе

поверки для измерний температуры рабочей жидкости в Тпу и

поточном ПП соответственно, ОС (из сведений о поверке).

- состalвляющiul систематической погрешности, обусловленная

аппроксимацией ГХ массомера в ,t-M поддиапазоне расхода, 
О/о,

опредеJIяемаJI по формулеo[F=o,s.lЁ#l_,r, (22)

относительнalя погрешность стабильности IryJIя в ,t-M поддишlазопе,

определяем:ш по формуле
смас_ ZSбЁ"Ё=аk..-аk.*.l00' (2з\

- значение стабильности нуля, т/ч (из опис tия типа массомера);

миниммьное и максимzлльное зЕачения расхода в ft-м

поддиапaзоне (в нача:Iе и в конце поддлапазона) соответственно,

т/ч.

где

Qo.,n " Qo.* -

Примечание - при определении Qр. п) принимают: п=(пj+прr)1.

Sfl - значение среднего квадратического откJIонеЕия (СКО), опрелеляемое по

формуле

SF=
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9.4.11 Относительную погрешность ИК массового расхода (d*, %) опрелеляют по

формуле
л (Zrо1,(0дl+е1),если0,8sOЕk/S[F<8бu=l-tw ^,-)"- , (24)"* t0r*, если 0rK/SP>8'

где Zlp) - коэффициент, зilвисяпIий от доверительной вероятности Р и вели.Iины

соотношения 0:л/SF, значение которой берут из таблицы Л.2 приложения
л.

9.4.12 Значения относительной погрешности ИК массового расхода не должны
превьтшать +0,25 О/о.

9.4.13 Если Ее выполняется условие п.9,4,|2, то вьцсЕяют причины, устр яют их и

проводят повторные операции согласно п. 9.4.
9.4.14 При невыполнении одIого из условий по п.9.4.12 рекомендуется:
- увеличить коJIичество измерений в точках расхода;
- увеJIиIIить количество точек разбиения рабочего диапulзона (уменьшить поддиапазон

расхода).
9.5 Определение МХ ИК вязкости нефти
Комплекгньй способ определеIrllя погрешности ИК вязкости нефти является

предпочтитеJIьным и примеЕяется для ИК вязкости нефти с ППВ и ИВК в составе. При
отсутствии необходимых эталонов и]Iи при невозможности их применения определение МХ
ИК вязкости нефти проводят покомпонентным (поэлементньш) способом по п.9.1.

9.5.1 С использованием коммуникаторц подкJIюченного к ППВ производят

считьвание коэффициентоВ ППВ, версии по ппВ и проверяют соответствие зЕачениям,

приведеЕным в свидетельстве о поверке ППВ (при поэлементной поверке) или СИКН (при

комплеrсгной поверке).
примечание - Коэффичиеrrьr и версию По лопускаеrся сtмтымтъ с жиJкФ.lФистаrшического

индtжа:юр ППВ по месry установки.
9.5.2 При проведении измерний длнамической вязкости пефти рабочим этilлоном

вязкости в процессе определения МХ соблюдают условия согласно п. 3.3.
Примечание - НестабильноСть температуры нефти контролируют визуаJIьно средством

измерения температуры из состава термостата.

время истечения нефти измеряют и контролируют при измерении кинематической
вязкости рабочим эталоном вязкости.

9.5.3 При определении метрологических характеристик иК вязкости нефти,

состоящего из ППВ и контоJIлера производят оцеЕку погрешностей методом сличения

показаний Ппв, фиксируемых в момент обора прбы со значениями вязкости измеренными

эталоном вязкости в отобранньтх пробах нефти. Отбор пробы нефти производят с учетом

тебований ГОСТ 25l7.
9.5.4 Производят дренирование нефти из ручного пробооборника в течение 5 минут,

производят оiбор пробы нефти в пробосборник в количестве (0,5 _ 0,7) дм3. одновременно

во время отбора пробы производят стIитывание показаний вискозиметра (q"1, мПа,с) с экрана

дрм оператора и зaшисывzлют усредненные, стабильные значения динамической вязкости,

температуры нефти и давлениJI. Измеряют и зiшIисьвают значения температуры

окружающего воздуха.
Примечание - Измерrлъtе значения динамической вязкостI4 температ)Фы нфги и давления

допускаеrcя считьtмть с экрпна комrьютер авюмсгrтзирмнного р,бочею месв операюра.

9.5.5 дналом.Пlо опер шям п. 9.5.4 призводяг спбор пробы и измерения вязкости при

каждом отбор прбы 4"2,,..4"; ПОСЛе,ЦОМТ€Jъно не менее 2 раз lлтгервалом 1-2 rrлпýrш. Общее

коrптчесгво обираемьп< проб не(Рти доJDкно составJIять не менее 3 шт.

9.5.6 пробосборнtлс,r (не менее з пп.) с прбаr"пт нфти перносяг в помещение дIя
проведеIмя I4змереIхпi вязкости эталоном вrвкости.

9.5.7 Производяг перемеlIIив:lние пробы мехшмчесюпu способом в течеrми 5-10 шпr}т.

17



9.5.8 Из прбосборнlка обиршог пробы дтя измерrпай юдrемсгической вязкостл (vrr,
м2lс) эrлоном вязкости и измеренrд1 rьтопrосги (р6r, rc/#) при телтператlре неlРти в вискозимqfр€
в момеЕт отбора пробы. Производяг измерение юпrемагической вязкости и плоIноfiи нфти в

сrюбраrпъп< пробах нфти. Измерлог и затплсыкlют значения температуры окружalющею воздха,
влФкности воздл(а и апиосферного дztвления.

примечание - rзмерение рабочtлrл тга.tоном кинематической вязкоспл прrзводяг с
испольт)кrнием жидкосп{ого лабораторного термостата при температуре оборы пробы нефти в

сикн.
f[потносгь нефм (рбо2, rс/мЗ) приведеннуrо к условиrIм измерrптй по дztвлению,

вьFмсJIяют в с(ютветствии с доIýмеrrгом Р 50.2.076, по формуле
Ptl

рФ2 1-1,,Pn'
(25)

где p,t - значение плотности нефти измернное лабораторным плотномер9м при
температуре равной температуре нефти в момент отборы пробы, кг/м3;

Tt - значение коффшп,rеrrга сжимаемоfiи, приведенпого в табJIице приложения В;

Рп - значение давJIения в СИКН в момент обора пробы нефти, МПа.

Коффшиеrп сяммаемосги нфти рассчитьIмют методом ш{т€рполяцlи.
9.5.9 Ана.погитlо операrцяu п.п. 9.5.7, 9.5.8 последокtтеJIьно вьшоJIюIют измерения

|э2, ... !эi И Ptz, .., Ptt В ОqГаВШю(ся прфах.
9.5.10 Для каждой пробы нефти вычисляют эт:uIонное значение динамической вязкости

(4.;, мПа,с) по формуле

Tl,;=v1.106.p,.10-3, (26)

где Vэi - значение кинематической вязкости, измеренное рабочим этitлоном вязкости,
M2lc; 

, .]

pi - значеrме пгrсrпrосги нефти, измеренное лабораторньп,r п.потrомерм, lc/M' .

9.5.1l В каrцдой пробе нефги в поддлапазоне вьFйсJIяют абсолютную погрешность
измерений динчlIчtической вязкости (А1"; мПа,с) по формуле

ATl",=n"i-nr; е7)

где lBi - значение д{нддrческой вrRкости, измеренное вискозимfiрм, мПа,с.

9.5.12 Результаты поверки по п. 9.5 сIшт:lют положительными, если
- допускаемые погрешности измерений, рассчитalнные по формулам (27) не превышают

нормированньж значений указанных в таблице 9.5.1 .

Таблица 9.5.1 Н ванное значение по ости и й ИК вязкости

9.5.13 При положительньIх результат{rх поверки по п. 9.5 в протокол поверки заносят

градуировочные коэффициенты Ппв. Рекомендуемая форма протокола приведеЕа в

приложении Г.
9.6 Определение относительной погрешности измерний массы брутто нефти

Относительную погрешность измерений массы брутто нефти ЕМор, 7о, при прямом
методе динtlмических измерений в соответствии с ГОСТ 8.587-2019, приЕимают рalвной

Нормированное
значение погрешяостиНаименование погрешности

2 l+0

Пределы допускаемой
динамической вязкости
вк.гпочительно, мПа,с

абсолютной погрешЕости
в поддиапазоне от 2 до

измерений
l0 мПа,с

+1,05

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений

динitмическоЙ вязкости, в поддиапаrзоне свыше от l0 до 22 мПа,с
вкJIючительЕо, мПа,с

18



м{lксимalльному значению относительной погрецшости расходомеров массовых Promass
(далее - МПР).

Относительная погрешность МПР на рабочпх измеритеJIьньD( линиях (ИП) не должна
првьппать +0,25 %.

Значения относительной погрешности измерний массы брутго нефти не должны
превышать !0,25 О/о.

9.7 Опрелеление относительной погршности измерний массы нетто нефти.
Относительную погрешности измерений массы Еетго нефти вьrш,Iсrrяют по формуле

бМ" = +1,1. бм* f*
(ДW" )2 +(ДW*п )2 +(ДW," )2

, W" +W"n +W,")
'- 1о0 J

(28)

где БМн
бМбе

Avy'"

AWun

AW*.

W"

W.,n

W*"

пределы относительной погрешности измереппй массы нетто нефти, О/o;

предеJш дотryскаемой относrгrе.гьной погрешности измеренtдi массы бругго
нфти,%;
абсолютная погрешность измерений массовой доли воды в нефти,
вы!Iисленн.ul по фрмуле (30), %;

абсолютная погрешность измерений массовой доли механических
примесей в нефти, вьr"мслепн.utr по формуле (30), %;

абсолютная погрешность измерний массовой доJIи хJlористьж солей в
нефти, вы.шслеrшм по формуле (30), %;

массовм доля воды в нефти, %о, приrп,rмаот равной значению, указalнному
в паспорте качества нефти, сформиров:lнном во время проведения поверки,
о/о|

MaccoBlul доJIя механическrх примесей в нефти, Ой, принимают равной
значению, yк:x}alнHoмy в паспорте качества нефти, сформировzшном во

время проведения поверки;
MaccoB:ul доля хJIористых солей в нефти, О/о, вы,шсляемая по формуле

W," = 0,1 9хс (29)
р

г!е (рхс - Maccoвiш концентрация хлористьrх солей в нефти определенЕzш в

лаборатории по ГОСТ 2l534-2021, мг/дv3;

р - плотность нефти, приведенная к условrrям измерений 9*", кг/м3.

.Щля доверительной вероятности Р = 0,95 и дух измерениях соответствующего
показателя качества нефти абсоrпотную погрешность измерениЙ Ь, Yо, в лаборатории
массовой доли воды, механических примесей, массовой концентрации хлористых солей
вычисJlяют по формуле

Д=+
(30)

--о_

где Rиr - воспроизводимость и сходимость метода определения соответствующего
парамеца нефти, О% массовьrх долей.

Воспроизводимость метода определения концеrrграции хлористьrх солей по
ГОСТ21534-202l принимают равной удвоенному значению сходимости (повторяемости) r,
Ой массы. Значение сходимости (повторяемости) r*", выраженное по ГОСТ 2|534-2021 в

мг/дм3, переводят в 7о массы по формуле
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_ 0,'| .r,"

р

где fxc - сходимость (повторяемость) метода по ГосТ 215з4-2021, мг/дм3.

Значения относительной погрешности измерений массы нетго нефти не должЕы
превышать t0,35 %.

10 Подтверяцеппе соответствия СИКН метролоrпческпм требовашrrям
СИКН соответствует метологическим требованиям, установленным при

утверждении типа, если:
- СИ, входящие в состав СИКН, поверены в соответствии с порядком, утвержденным

законодательством Российской Федерации в области обеспечения единства измерений, и

допущены к применению;
- значения допускаемой относительпой погрешности ИК массового расхода Ее

превышают +0,25 %;

- значения допускаемой приведенной погрешности ИК ввода аналоговых сигнltлов не

превышают +0,04 %о;

- значения допускаемой относительной погрешности ИК частоты не превышzrют
t0,004%;

- значения допускаемой абсолютной погрешности ИК количества импульсов не

превышают +1 импульс на l0000 импульсов;
- значения допускаемой относительной погрешности ИК вьт,лrсления физических

свойств, массы, объема, объемяого и массового расхода не превышают +0,004%;

- значения допускаемой абсолютной погрешItости ИК плотности не превышают +0,3

кг/мЗ;
- значения допускаемой относительной погрешности измерений массы брутго нефти

СИКН не превышают +0,25 7о;

- значения допускаемьD( абсо.тtютных погрепrностей Ик вязкости нефи не превышают

нормированньD( значений указанных в таблице 9.5.1;

- - значепttя допускаемой относителъной погрешности измеренкй массы нетто нефти

СИКН не превышают +0,35 Ой.

11 Оформление результатов поверкп
11.1 Результаты поверки СИКН оформrrяют протоколом по форме, приведенной в

приложении А.
11.2 Сведения о результатах поверки сикН направJUIют в Федера.пьньй

информачионньй фонд по обеспечению единства измерений.
11.3 При проведении поверки СИКН в факгически обеспечивающемся диапазоне

измерений, менее указанного в описании тип4 информация об объеме проведенной поверки

передается в ФИФОЕИ.
по заявлению владеJIьца средства измерений оформляется свидетельство о поверке.

11.4 При положительньrх результатах поверки Сикн к свидетельству о поверке

сикн приклалывilют протокол по форме, приведённой в приложении Д и протоко.ш
определения МХ ИК.

При положительных результатах определения МХ отдеJIьных ИК оформллот

свидетельствО о поверке СИКН, в части отдельньD( ИК, в соответствии с требованиями

документа <порядок проведения поверки средств измерений, требования к знаку поверки и

содержанию свидетельства о поверке), утвержденного прикaвом Минпромторга России

Ns 2510 от 20.10.2020.
11.5 При отрицательньD( результатzrх поверки СИКН к эксплуат:ulии не допускают и

выписывают извещение о непригодности к применению.

(3 1)
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Пршлоlкепие А
Фекомендуемое)

Форма протокола поверкп СИКН

Прото кол J\b
поверки системы измерений количества и показателей качества нефти Nэ 274

ПСП <Каменный Лог> ооо dУкоЙЛ-ПЕРМЬ))

номер в Федера,тьном информационном фонде по обеспечению единства измерений

.Щиапазон измерений:

Пределы допускаемой относительной
погрешности измерений массы нефти в диzшазоне
измерений, О/о

Заводской номер:

Принадлежит:

Место проведения поверки:

Срелства поверки :(эталоны)

регисФационный номер и (или) наtмсновltпие, тил, заводскоf, номер,

разряд, класс или поц)сшность зт?цонов

Методика поверки:

Условия проведения поверки СИКН:

Результаты поверкп:
1. Внешний осмотр (п.6 МП)

(соответствует/не соответствует)

2. Подготовка к поверке и опробование СИКН (п. 7 МП)

3, Проверка программного обеспечения (п.8 МП)

Таблица А.1 - Идентификационные данные ПО АРМ оператора

(соответствует/не соответствует)

Идентификационные дzlнные
Значение, полученное

во время поверки СИКН
Значение, указанное в

описании типа Сикн
идентификационное наименование По
Номер версии (идентификационньй номер
по)
Цифровой идентификатор ПО
Алгоритм вычисления цифрового
идентификатора

cRC32 cRC32
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Температура окружающей сре,щl :

Атмосферное давление:

относительная влaDкность :



4. Определение МХ СИКН (п. 9 МП)
4.1 Определение МХ СИ, входящих в состав СИКН (п. 9.1 МП)
Таблица А.3 - Сведения о пов СИ, входящих в состав СИКН:

4.2 Определение МХ ИК силы тока (п. 9.2.1 МП).
Протокол определения t!D( ИК силы тока в приложении Б.

4.3 Определение МХ ИК частоты (п. 9.2.2 МП)
Протокол определения ND( ИК частоты в приложении Б.

4.4 Определение МХ ИК количества импульсов (п. 9.2.3 МП)
Протокол определения ND( ИК количества импульсов в приложении Б.

4.5 Определение МХ ИК вычисления физических свойств, массы, объема, объемного и

массового расхола (п.9.2.4).

Протокол определения t\,ж ик вьFмсления физических свойств, массы, объемц объемного

и массового расхода в приложении Б.

4.6 Определение МХ ИК плотности нефти (п. 9.3 МП).
Протокол определения IvЖ ИК плотности в приложении Е.

4.7 Определение МХ ИК массового расхода нефти (п. 9.4 МП).
Протокол определения IlD( ИК плотности в приложении З.

4.8 Опрлеление МХ ИК вязкости нефти (п. 9.5 МП).
Протокол опрлеления lvD( ИК вязкости в приложении ,Щ.

4.9 Определение пределов относительной погрешЕости СИКН при измерении массы брутго

нефти (п. 9.6 МП).

4.10 Определение пределов относительной погрепшости Сикн при измер€нии массы нетто

нефти (п. 9.7 МП)

Заключевпе: система измерений количества и показателей качества нефти Ns 2'74
кПСП кКаменньй Лог> ооо (ЛУкоЙл-пЕрмь> зав. Nо 76 признана

да.пьнейшей эксп,rтуатации

Долясrость лица прводившего

aодlоЛi/ве mдяой

(поDпuсь)

20 г.

поверку:

.Щата поверки:

Значение, поJIученное
во времJI поверки СИКН

Значение, указанное в
опис.lнии типа Сикн

ИдентификациоЕное нмменоваяие ПО
Номер версии (идентификационньй номер
по)
I-{ифровой идентификатор ПО
Алгоритм вычисления цифрового
идентификатора

CRC16 сRсlб

Сведения о поверке

дата поверки
Заводской

номер
номер записи в Федеральном
информационном фонде по

обеспечению единства изм

наименование Си

(( ))

(uнuцuапьl, фаutлuя)

Таблица А.2 - Идентификационные данные ПО ИВК

Идентификационные данные
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Приложенпе Б

фекоменлуемое)

Форма протокола

Протокол определения МХ ИК силы постояпного тока, частоты, колпчества импульсов

Лb п/п Х, мА Y мА у , о/о

l 4 000

2 8,000

3 |2 000

4 to 000

5 20,000

Максимальное значение приведенной погрешности ИК силы постоянного тока _ О/о.

Определение МХ ИК частоты
Частотньпi вход Jtb

Ns п/п G., Гц Тизм, МКС f".", Гц 6 r,Yо

l 100,00

2 2500,00

з 5000,00

4 7500,00

5 10000,00

Максимальное значеЕие относительной погршности ИК частоты _ Гц,

Определение lvD( ИК количества импулъсов
Имrryльсньй вход Nэ_
Лb п/п Частота, Гц Заданное, имп. ,Щейств., имп. Д7у, имп.

l 100,000 l0000

5000,000 l0000

10000,000 10000

МаксимальЕое значеЕие абсоrпотной погрешности ИК количества импульсов _ имп.
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Определение ND( ИК силы тока
Аналоговый вход J\b



Определение МХ ИК вычисления физических свойств, массы, объема, объемного и
массового расхода
Измерительньй KaHa,r Nч_

Iг9

лJп Fi, Гц Ni,ИМП К, имг/т Мвр, Т Мьв, Т Е,с, %

1

2

3

Максимальное зяачение относительноЙ погрешности ИК вы.шсления физических свойств,

массы, объема, объемного и массового расхода _ %.
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Прилоясение В
(обязательное)

Таблица коэффицисllт,ов сжимаемости llсфти

t, 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 l0,0 l |,0 l2,0 t3,0 l4,0 l5,0 l6,0 l7,0 l8,0

плотности
нефти при

темпераryре
нефти 

', 
'С,

кг/м]

800.0 Коэффичиенты
сжимаемости

нефти, Yl, х l0-r,
l/Мпа

0,82 0,823 0,82,7 0,83 0,8з з 0,837 0,84 0,844 0,847 0,85 0,854 0,85 7 0,861 0,864

8l0,0 0,791 0"794 0,798 0,80l 0,804 0,807 0,8l l 0,8 l4 0,8l7 0,821 0,824 0,827 0,83 0,834

tt20,0 0,765 0.768 o,1,7l 0"7,14 0"77,1 0,78 0,78з 0,786 0,79 0,793 0,796 0,799 0,802 0,805

830,0 0,14 0,74з 0"746 0"749 0"7 52 0,755 0,75 8 0,76l о,164 0,76,7 0,,7,| 0,7,73 0,77 6 0"7,19

840,0 0,7 |,7 л 1) 0,722 0,725 0,728 0,73l 0,734 o"l37 0"74 0,743 0,745 0,748 0,75l 0,7 54

850.0 0,695 0,698 0,70l 0,703 0,706 0,?09 0,7 |2 0,7l4 0,1l,| 0;72 0,123 0"l26 0,728 0,731

l9,0 20,0 2l,0 22,1l 23,0 24,0 25,0 26,0 21,о 2tt,0 29,0 30,0 з1,0 32,0

Плотности
нефти при

темпераryре
нефти 

', 
ОС,

кг/м3

800.0 Коэффиuиенты
сжимаемости

нефти, /1,
,.l0J, l/мпа

0,867 0,87l 0,ll74 0,878 0,88l 0,885 0,li 8 8 0,89l 0,895 0,898 0,902 0,905 0,909 0,9l2

8t 0.0 0,837 0,84 0,843 0,847 0,85 0,85з 0,857 0,86 0,863 0,866 0,87 0,873 0,876 0,88

820.0 0,808 0,8l2 0,8l5 0,8l8 0,82l 0,з24 0,827 0,83 0,834 0,83 7 0,84 0,843 0,846 0,849

830.0 o"l82 0,785 0,788 0,79l 0,794 0 

"l9,7

0,8 0,803 0,806 0,809 0,8l2 0,8 l5 0,8l8 0,82l

840.0 0,757 0,76 0,763 0,766 0,769 0,7,72 0,775 0,7,71 0,78 0,78з 0,786 0,789 0,792 0,795

850,0 0,7з4 о"7з7 0,7з9 0;742 0,745 0,748 0,75l 0,753 0,756 0,759 0,762 0,765 0,76,7 0,7,7

t, оС 33,0 35,0 37,0 зl1,0 J9,0 40,0

800.0 Коэффичиенты
сжимаемости

нефти, /6,
х l0-], l/мпа

0,9l б 0,9l9 0,922 о,926 0,929 0,933 0,936 0,94

El0,0 0,88з 0,886 0,89 0,89з 0,896 0,9 0,903 0,906

820,0 0,85 3 0,856 0,859 0,862 0,865 0,869 0,з,72 0,875

830.0 0,з24 0,827 0,83 0,833 0,837 0,84 0,843 0,84б

840,0 0,798 0,80l 0,804 0,807 0,8l 0,8lз 0,8lб 0,8l8

850.0 0,7,1з 0 

"1,7 

6 о"779 o"l82 0,784 0,787 0,79 0,793
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t, оС

34,0 36,0

плотвости
нефти при

температуре
нефти l, 'С,

кг/м]



Приложение Г
(обязательное)

Таблица коэффициентов объемного расширения нефтrr

t, ос 5,0 l0,0 l5,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

Плотности
нефти при

температуре
нефти /, ОС,

кг/м3

800,0 Коэффициенты
объемного

расширения
нефти, Р, х 10-З,

lлс

0,82 0.82з 0,827 0,83 0,8зз 0,837 0,84 0.844

8l0,0 0,79l 0,194 0,798 0,80l 0,804 0,807 0,8l l 0,8l4

820,0 0,765 0,768 0.,71], 0,114 0,177 0,78 0,783 0,78б

8з0,0 0"74 0,743 0,146 0,149 0"7 52 о ?ýý 0,758 0,7бl

840,0 0,7l7 0,72 h 1)) n 7)ý 0,728 0,73l 0"lз4 0,7з7

850,0 0,695 0,698 0,70l 0,70з 0,706 0,709 0;l |2 0 

"714
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Приложепие !
фекомендуемое)

Форма протоко"па

Протокол определения МХ ИК вязкости

Nq

Место проведения определения МХ

УсJовпя определония МХ:
Температура окружающей срелы (СИК}Vлаборатория),'С
Влажность воздуха, О/о

Атмосферное лавление, кПа
Нестабильность динамической вязкости нефти в течение l0 мияут, мПа,с
Нестабильность темпераryры нефти в течение l0 минут, ОС

Результаты опреде.,lенпя МХ:

Внешнld осмOтр

Оцрбоваtлtе

по описанию типа По результатам проверки
соmветствия По по

Опрлелеrтие погреurности вмерний

f ра,ryировочrше коэффиrиеrrн

Максимальное значение абсоrrютной / пр!щjдgццQ]Е погрешности измерений динамической вязкости
(ffсryвое зачерхýъ)

в диапазоне измерении мПа,с в lс,,1юч ител ь но):_

заключение:

J,,l!

пробы

значение кинематлтческойдинамrтческой
вязкости

Абсоrпотная погрешность
IlзмерениJl

Темпера-

ryра нефти

"с

Давление,
Pn МПа

Измеренное
вискозиметром

Измеренное этмоном
вязкостIl

По
результатам

поверки, Arlu ,

мIIа,с

Нормирован-
ное значение,

мПа,сu.,, ллl2/с ?u,, мПа,с u.,, lrM?c n _ мПа,с

1

2
3

4
5

Дата

должность подпись ф.и.о.
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наименование Си:
Заводской номер:

Владелец:

Средства поверки:



Приложение Е

фекоменлуемое)

Форма протокола

Протокол определения МХ ИК плотности

Результаты измерений

Определение абсолютной погрешности

Градуирвочные коэффиrшеrrьr ;

максима,тьное значение абсотпотной погрешности измерении плотности
составило:

заключение:

Погрешность
абсолютная

Результат измерений поточным
Irлотномером

Результат измерений РЭ

'0, 
'С Р6, МПа D6, кг/м3 Д, кг/мЗ

N9

р, кг/мЗ t,"C Р, МПа
1

2

з I

подпись

,Щата
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Средство измерений (наименование. тил) _
Тип. заводской номер. год вьlлуска _
Владелец _

должность Фио



Приложепие Ж

Методика град/провкп преобразователей плотпостп в усповиях экспJryатации

Ж.1 Вьгщrсл;пот среднюю погрешность преобразователя по трем результатам измерений

при поверке.

Аqр:(Дl+Дz+Дз)/3 (Ж.1)

Ж.2 Новое значение коэффициента Кб опредеJIяют по формуле:

Ко"о":Ко-А.р (ж.2)
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Приложение И

(рекоменлуемое)

Форма протокола

Протокол определенпя МХ ИК массового расхода
Место проведеяия поверки

дсеяом rштщ псп

Поверясмый массоvер: сенсор , ,I|y_MM, Зав. Лэ_; ПЭП

},стitновлен lla илм Рабочая жи,lкость

зав. Jli)

поточный Пп типа Зав. Nr_, лата поверки

таблица | - исходные даяные

Таблица 2 - Результаты единичных измерений и вычислений

м точ/

]Ф Ем.
(j/i,

ц

Результаrы измеревий

ло тпУ по IlП по массочеру

Дgrек-
mры

Tu itr
т мпа кг/мз

t
ч

ос

ri"
мпа

чЧ.

] ] 6 l0 ll l]

l/l

Продол)кение таблицы 2

Таблица 3 - Значени, коффичискгов. использованных
при вьIrIислениях

ffs точ/

Jф trзM.

(j/i, ц

т
ц

т
MFu

l l] l1 l,

1/l

Трубопоршнсвой ловерочной усйловки (ТП9 Поточного пп уои

Дет€к-
mры

I D S Е,
мпа

al
qc,l

бпу ,

о/о

btr*,
oс

d bt
ос

о| КF.-Ф

,иirп/т

zS,

l 9 l0 Il 1: l]

Z,n,
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Рез),льтfiы вычислений

=

sl
I

Результmы
вычислений

1;



Таблица 4 - Результаты гrоверки (прu реаOuзацuu ГХв СОИ в вudе лусочно-ruнейной аппроkсurlацuu значенui KFJ)

Максимальное значение относительной погрешности измерений ИК массового расхода
составило: +

заключенпе:

бt

%

точка
расход

а (,l)

0,, KF,'
имп/т

л9
поддиапа
зона (,t)

а а sfl, do*

%

0

о/о

€k , 0rо,

%

Е l0 ll l]l

l l

m-]

m

III
III II

II

должность подпись Фио

Щата
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Прилоrкение К

Усгановленпе и коптроль значенпй поверочного расхода по результатам измерепий
поверяемым массомером

И.l При выполнении операций по п. 9.4.4.1 регистируют значение расхода,
измеренпое поверяемым массомером Qu"".; (т/ч).

И.2 !ля каждой точки расхода вьт.Iисляют коэффичиент коррекции расхола k| по

формуле

р!= 1 _ 
а"*"l -атпуi 

.,l Qтпуj

Qц1", - значение расхода" вьFшсленное по формуле (8) п. 9.4.4.1 , т/ч,

И.3 Вы.ц,tсляют скорректированное значение расхода QKopp,1 (т/ч) по формУле

Q-ppj=f'Q"u""j,

(и.l)

(и.2)

где

И.4 М j-й точки устzlн:lвливают трбуемьй поверо,пrый расход Q*ooo; (т/ч), используя

реryлятор расхода иJш задвиrку контоJпrруя его значение по результатш,r измерений

поверяемого массомера.

з2



Приложение Л

Коэффпциепты линейного расtпиреIrпя (ct) п зпачения молуля упругости (ф
матерпаJIа стенок ТПУ

К.1 Коэффичиенты линейного расширениJI (ct1) и модуля упругости (ф материа.тrа

стенок установки поверо.шой трубопоршневой двунаправленной фегистрационньй
Nа 85271-22) равЕяются 0,0000112 "C-l и 206843 МПа соответственно.

При определении МХ ИК с применением других ycTzlнoвoк повероllных значения

коэффициентов линейного расширениJI (ctt) и модуля упругости (ф материала стенок берут

из их эксплуатаIцлонной докумеЕтации или из таблицы K.l

таблица К.1 - Коэффициенты линейного расширения и значения модуля упругости
ма иала стенок Тпу

Материал стенок ТПУ Ot, oC-l Е,МПа
2 з1

2,1 х 105CTa:rb углеродистая l 1,2 х 10-6

2,0 х l05CTa:rb легированная 1 1,0 х 10-6

1,0 х l05CTa:rb нержавеющая 1б,6 х 10{

l7,8 х 10{Латунь

24,5 х 10-6Алюминий

17,4 х 10-6Медь

П р и м е ч а н и е-Еслизпачения ct и -Е приведены в паспорте ТПУ, то в

расчетах используют паспортные значения.

зз



Приложенпе М
Определенпе значенпй квантпля распределения Стьюдепта (le,o)l rl коэффициента Zlл1

Л.1 Значение квантиля распределепия Стьюдента при доверительной вероятности
Р = 0,95 в зависимости от количества измерений л определяют из таблицы Л.l

Таблица Л.1 - Значения квантиля распределения Стьюдепта (l,"",) при Р = 0,95

Продолжение таблицы Л.1

Л.2 Значение коэффиuиента Zrpl при Р = 0,95 в зalвисимости от величины соотношения
d, /.9опрелеллотизтаблицыЛ.2.(0z f S э0, lsý-, оr, lrff", " 4*/sfl)

Таблпца Л.2 - Зпачения коэффичиента Zle1 прп Р = 0,95

0- lS 0,5 0,75 1 2 _) .+ 5 6 8

Zrpl 0,81 0 77 0"74 0,7l 0,73 0 76 0,78 0,79 0,80 0,8l

п-| 5 6 8 9 10 l1 l2 13 l4 l5
t 2,57l 2,447 2,365 2,з06 2,262 2,228 ) )n? 2 l 79 2,162 2,145 2,132

п-| lб l7 l8 l9 20 2l 22 2з 24 25 26

t 2,120 2,1l0 2,1 0l 2,093 2,086 2,08 2,07 2,07 2 06 2,06 2 06

з4
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