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1 Общпе полоlкепия

Настоящая методика поверки распрострllняется на систему измерений коJIF{ества и
показателей качества нефти Nч '722 (дмее - СИКН), заводской Nэ722, и ycT:tHaBJmBaeT

методику перви.пrой поверки до ввода в эксплуатацию и после ремокта' а также методику
периодической поверки в прцессе эксплуатации.

Поверка СИКН в соответствии с настоящей методикой поверIс,r обеспеrшваgг
передачу единиц массы от рабочего этtlлона l-го разряда в соответствии с ГПС (часть 2),

1твержденной приказом Росстаrдарта от 26.09.2022 г. J,'lЪ 235б, чго обеспечиваЕт
прослеживаемость к ГЭТ 63-2019 Государственньй перви.пrьй специальньй эталон
е.щ{ницы едlниц массы и объема хидкости в потоке, массового и объёмного расходов
жидкости.

Метрологические характеристики (да;lее - МХ) срлств измерний (далее - СИ),
входяIцих в cocтltB СИКН, подтверждalютýя сведеЕиями о поверке в Федеральном
ипформационпом фонде по обеспечению ед.Iнства измерений (дмее - ФИФОЕИ). МХ
СИКН определяотся на месте эксплуатации расчетным методом.

Если очердной срок поверки СИ или измерительного каншlа объема и обьемного

расхода (далее - ИК) (в слуrае поверки СИКН в части отдельЕого ИК), входящего в cocт.lв
СИКН, наступает до очередпого срока поверки СИКН, иrпr появплась необходамость
прведения периодrческой и.rш внеочердпой поверки СИ иrпr СИКН в части отдельного ИК,
входящего в состав СИКН, то поверяют только это СИ glM СИКН в части отдельного ИК,
при этом внеочередную поверку СИКН не проводят.

По заявлению владельца СИКН rли лица, предост:лвившего СИКН на поверку,

допускается проведение поверки СИКН в части отдельного ИК объема и объемного расхода.
В результате поверки должны быгь подгверждены след},ющие метрологи.lеские

требования, приведенные в таблицах 1, 2,

Таблица 1

Таблица 2

,Щиапазон измерений

расхода нефти черз
СИКН-, м3/ч

Пределы допускаемой
относительной погрешности

измерений массы бругго нефти

Пределы допускаемой
относитеrьной погрешности

измерений массы нетто нефти

от 380 до 4800 +0,25 о/о

'Указан максимальный диапазон измерений. Факшческий диапазон измерений определяется при

проведении поверки и не может выходfiгь за предФш приведенного диапазона измерений.

Напменов
ание
ик

коrшчество
ик

(место

установкя)

Состав ИК
.Щиапазон

измерений,
мз/ч

Пределы
допускаемой

относительной
погрешности

ик,%

Первичньй
измерительньй
преобразомтель

Вторичная
часть

объема и
объемног
о расхода

нефти

1(Бил,
Кон,трольная

ил)

Счетчлки
(преобразователи)

жидкости
лопастные Dy 16"

(дмее - JШР)

комплексы
измеритеJIьно-
выtIислительн

ые ТН-01
(далее - ИВК)

от 348,3

до l2l4,0
+0 01

+0,35 о/о



2 Перечепь операций поверки средства шзмеренпй

При проведении поверки вьшолняют операции, приведенные в таблице 3.

Таблица 3

Наименование операции поверки

обязате.lьность выпоJшения
операций поверки при

Номер пlтrкта
методики поверки, в

соответствии с
которым вьшоJIняется

операция поверки

перви.пrой
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр СИ да да 6

KoHTporrb условий поверки (при
подготовке к поверке и
опробовании СИ)

да да
,1.1

Подготовка к поверке и
опробование СИ да да 7

Проверка прогрal]\,tмного

обеспечения Си да да 8

Определение метрологических
харакгеристик СИ да да 9

Подтверждение соответствия СИ
метрологическим требоваrrиям

да 10

Если прИ проведениИ какой-либо операции поверки поJгr{ен отрицательный

резуJьтат, дальнейшую поверку не проводят.

3 Требованпя к условпям проведешия поверкп

3.1 Поверку СИКН проводrг на месте эксIшуатации в д,laшазоне измерений,

указанном в описчшии тип4 иJIи в факгически обеспечивающимся при поверке диапrrзоне

измерений с обязательной передачей сведений об объеме проведенной поверки в ФиФоЕи.
Фактический ди:шазон измерений пе может превышать диапазона измерений, укff}анного в

описании типа Сикн.
3.2 Характеристики СИКН И ПаРаr\,tеТы измеряемой сре,ФI при прведении поверки

должны соответствовать требованиям, приведенным в описatнии типа Сикн.
3.3 ПрИ проведениИ поверки СИКН допоrшительно собrподают следующие условиJI:
- определеЕие мх ик проводят на месте экспJryатации в комплекте с эJIемент:lми

измерительньп< rплний;

- откJIонение объемною расхода рабочей жидкости от установленного значения в

процессе определения МХ ИК не должпо превьтшать 2,5 О/o;

- изменение температуры рабочей жидкости на входе и вьtходе поверочной устаноВки
(далее - ПУ) и в ИК за время измерения не должно превълпать 0,2 ОС;

- температура, влФкность окружающей среды и физико-химические показатели

рабочей хидкости соответствуют условиям экспrryатации СИКН;
_ откJIонение вязкости рабочей жидкости за время определения мх находится в

допускаемьD( пределах для ИК;
- N|я обЪспечения безкавитационной работы избыго.шое д:вление в трубопроводе

после ИК, Рmiп, МП4 должЕО бьггь не менее вычислеЕIlого по формуле
Р.i,,:2,0б,Рнп+2,^Р, (1)

где Рнп - дalвление насьпценнъ,п паров, определенное в соответствии с

гост l75б-2000 при максим!tльно возможяой температур рабочей

жидкости, МПа;

^Р 
- перепад давЛения на ИК, указш{ньЙ в технической ДОКlТ,ЛеНТаЦИИ, МПа,

з

да



4 МетрологпческЕе п техliпческпе требованпя к средствlм поверкш

При прведении поверки применяют средстм поверки, приведенные в таблице 4.

Таблица 4

Перчень рекомендуемьD(
средств поверки

Операчип
поверки,

требlтощие
применение

с по

Метрологические и технические
требования к средств:м поверки,

необходrмые для прведения работ

Прибор комбинированный,
Теstо-б22,
(регистрационный
J,lb 53505-13)
Термометры лабораторные
элекгронные ЛТ-300
(ргистрачионный
Nч б1806-15)

Средство измерений температуры
окр}rкающей среды в диiшазоне измерений
от -37,8 ОС до +34,3 ОС с прделами
допускаемой абсолютной погрешности
измерний не более * 0.4 oCl

Срдство измерений относительной
влажЕости возд}ха в диiшазоне от 30 до 80
Ой с прлелами допускаемой абсолютной
погрешности измерений не более *3 О/о.

п.7 .1"7 .2
Контроль

условий
поверки (при
подготовке к
поверке и
опрбовании
си)

Устаповка поверчнarя
трубопоршневая
дуЕlшравлевнlля
(рrистрачионпый
N920054-12),
Преобразователь
плотности жидкости
измерительный 7835
(регистрационньгй
Nо 52б38-13),
Комплекс измерительно-
вытtслительпьй TH-OI
(ргистрационный
Nч б7527-17),
ТермопробразоЕlтели
прецизионные ПТ 03М-ВТ
(регистрационный
Ns 77963-20),

,Щатчики давления Алат-
100МТ (ргистрационный
Jф 74779-19),
Преобразователи

и вязкости
измерительные

7829

феrистрачионный
]Ф 15642-06

плотности
жидкости
модели

п.9
Опрделение
мх

Работлй эта.пон 1-го разряда в соответствии
с ГПС часть 2. угвержленной приказом
Росстандарта от 26.09.2022 Ns 235б (ТПУ) с
пределами допускаемой относительной
погрепшост!l не более +0,05 %;

ИВК с пределами допускаемой
относительной погрешности вычисления
коэффичиентов пробразования +0,025 %,

преобразования сигналов от первиIшьD(

преобразомтелей в значение массы нефти
+0,05 %;

Поточrьпi пробразомтель плопtости
(далее - ПП) с прлелами доrryскаемой
абсоrпmной погрешности +0,3 кг/м3.

Преобразомтель избьггочного дtlвленшI с

1ъифичирванным вьD(одным сигнtшом с
пределами допускаемой приведеrлrой
погрепшости измерний цg ýgлgg + 0,5 9/о;

Термопробразователь сопртивления с

рифичироваlным вьжодным сигнalлом с
пределами допускаемой абсоrпотной
погрешности измерений Hg ýgлgg + 0,2 ОС;

Пото.пый вискозиметр (ла.пее - ПВ) с
пределап.rи допускаемой приведенной
погрешности измерний цg ýoлgq + 1,0 Ой;

примечание - ,щопускаегся использовать при поверке другие угвержденные и

аттестомнные этaIлоЕы ед{яиц велиIшн, средства измерний }твержденного типа и

по н довл щие м гическим в таблице.
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5 Требовrшпя ýсловпя) по обеспечеппю безопlсностп проведенпя поверкп
При прведении работ собrподаот требовшrия, опредеJuIемые документами:

- в области охраны труда - Труловой колекс Российской Федерации;

- в области промьшленвой фзопаспости - фководство по безопасности

<<Рекомендации по усцойству и безопасной экспJryатации технолоruческих трубопроводов>

(приказ Nэ 'l84 от 27 .12.2012 <Об утверlиении }ководстм по безопасности <Рекомендации

по устройству и безопасной экспJryатации технологических трфопроволов>), а также

друп{ми действующими отаслевыми нормативными док)ъ{ентчлIt{и;

- в области пожарной безопаспости - Фелершlьпый закон Российской

Федерации от 22.0'7.2ф8 Ns 123-ФЗ <Техничесrсий реглrмент о трбованиях пожарной

безопасности>,

СНиП 21.01-97 <Пожарная безопасность зданий и сооружений>;

- в области собrподения чравильпой и безопасной экстrтryатации

элекгроустановок - Правила технической экспJryатации электроуспrновок потрбителей;

- в области охрltны окруж!lющей срлы - Федераьньй закон Российской

Федерации от 10.01.2002 Ns 7-ФЗ <Об охране окружающей ср€дыD и другими действующими

зltконодательными tжт:l rи на территории Российской Федерации;

- пр:вилами безопасности при эксшIуатации используемьн средств измерний,

приведенными в их эксплуатационной документации.

б Внешппй осмотр средства пзмеревпfi
При внеrшrем осмотре должно бьгrь установлено соответствие СИКН следующим

трбованиям:
- состав СИКН долхен соответствомть эксплуатшlионяой докрлентации;

- на компонентж СИКН не доJDкно бьгь механических поврждений и

дефекгов, пр€шtтств},ющих применению СИКН;

- надшиси и обозначепия на компонент:D( СИКН должны быгь четсими и

соответствовать пх эксплуатационной докулrентации.

Результат сIштtlют положитеJIьным, если СИКН соответствует вышепереIшсленпым

трбованиям.

7 Подготовкr к поверке rr опробовrппе средствr пзмереппй

7.1 Контроль условий поверки (при по,щотовке к поверке и опробоваrии СИ)

проводят с применением средств поверки в соответствии с таблицей 2. Параметры

измеряемой среды контролируем по :втоматизирванньпr рабочем местам (дрм) оператора

СИКН с применением соответствующих СИ из состава СИКН.

7.2 Подгоювка к поверке

ПодготовкУ и установкУ средств поверки (таблича 2) и СИI(Н осуществJIяют в

соответствии с их эксплуатационной докрrентацией.
Проверlпoп наличие в ФИФ ОЕИ информачии о положительньD( результатах поверки

средств поверки, а также налиIше на средстъiD( поверки действ}тощих знlков поверки, если

это предусмотрено их описанием типа.

.Щля срлств поверки, aTTecToBaHHbD( в качестве этlrлопов, в ФИФ оЕИ проверяют

информачкю о периодrческой аттестч Iии.

Собирают и заполняют нефтью технологиIIескуIо схему. Оперативным персонalлом
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п}тем визу:rльпого осмота прверяется отсутствие угечек нефти через фланцевые,

резьбовые и уплотнитеJIьные сое.щlнения элементов технологп.Iеской схемы СИКН. На
элементalх технолопiческой схемы СИКН не долIоlо наб.тподаться следов нефти. При
обнаружении следов нефти поверку прекращают и принимают меры по устранению угечки.

Вводят в памягь ИВК или проверяют введенЕые palнee данные, необходлмые для
обработки резуJIьтатов поверки.

Проверяют отсугствие газа в ИК и ПУ, а также в BepxHID( точкiлх цубопроволов. fuя
этого устalнzlвливают объемньй расход рабочей жидкости в пределах дл:шазона измерений

ИК и открьвают крдrы, расположенные в высших точк:lх измеритеJIьной линии и ПУ.
Проводят 1-3 раза запуск поршня, удаляя после каждого зtлпуска газ. Считают, что газ

(воздух) отс}тствует полностью, если из крiшов вьттекает струя рабочей жидкости без

газовьD( пузырьков.

При рабочем давлении прверяют герметиIшость системы, состоящей из ИК и ПУ.

При этом не доIryскается появление к:шель или 1течек рабочей жидкости через сilльники,

фланцевые, рзьбовые иJIи св:lрные соединения при набrподеншл в течение 5 мин.

Прверяют герметитlость задвижек, через которые возможны уге,п<и рабочей
жидкости, вJшяющие на резуJIьтаты измерений при определении МХ ИК.

Проверяют гермети.шость устрйстм пуска и приема поршня ПУ в соответствии с

технической докулtентацией.
Проверлот стабильность температуры рабочей жидкости. Темпераryру рабочей

жидкости считают стабильной, если ее изменение в ПУ и в ИК не превыmает 0,2 ОС за врмя
измерения.

Определяют плотность рабочей жидкости за время определения МХ с помощью ПП
или в испытательной лаборатории по ГОСТ З900,2022 с rrетом ГОСТ 8.63б-2013.

Опрделяют вязкость рабочей жидкости за время определения МХ с помощью ПВ
или в испьпательной лаборатории по ГОСТ 33-201б.

7.3 Опробование
7.3.1 Проверяют действие и взаимодействие Си в составе Сикн в соответствии с

экспlryатационной документацией Сикн, а пшже проверяот HaJmIme связи межд/

первичными пробразомтеляrrи, вторичной аппаратl,рой и Ивк и компьютером

автоматизированного рабочего места (ДРМ) оператора СИКН щтем визуrшьного конlроJIя

меняющtлхся значений пзмеряемьD( величин на дисплее компьюгера Арм оператора.

7.3.2 Резулътат опробования считают положитеJIьпым, есJп{ поJIучены положительные

результаты по п.7.3.1 методики поверки.

Е Проверка программпого обеспеченпя средствд пзмерений

подтверждение соответствия програл,lмного обеспечения (по) сикн проводят в

соответствии с руководством оператора.

Результат сIштают положительЕым, если идентификшцоIlные данпые ПО СИКН

соответствуют укдишIlым в описании типа СИКН.

9 Опрелелеппе метрологпческпх xrprкTepпcтxK средствд шзмеренпй

9.1 Проверка рзуJьтатов поверки СИ, входяIrцах в состав СИКН
Проверяют у СИ, входящих в состав СИКН (за иск.lпочением JШР, входящего в cocтllв

ИК), на.llи.п,Iе информации о положrтельньD( результатах поверки в ФИФ оЕИ и

действ}тощих знаков поверки, если нанесение зпrков поверки на Си пр.ryсмотено их
описllниями типа. 
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Перчень СИ, входщtх в состав СИКН, приведен в описiшии тlла СИКН.
Результат прверки сrштают положrтельным, если СИ, входящlе в состав СИI(Н (за

искJIючением ЛПР, входящего в состав ИК), имеют зiшись в ФИФ ОЕИ о положптельньп

результатах поверки, а также действующие знalки поверки.
9.2 Опрелеление МХ ИК
Алгорrmи определеЕия МХ JIПР, входящего в состав ИК, соответствует irлгоритму

поверки пробразователей объемного расходц приведеЕному в МИ 32б6-2010

<ГСИ. Пробразователи объемного расхода эт:rлонные. МЕтодлка поверкиD,

9.2.1 При определении МХ ИК, опредеlrяют следующие I\D(:

- коэффициенты преобразования и частоту выходlого сиIнalла ИК в точках рабочего
диiшазона измерений объемного расхода;

- границы относrгельной погрешности ИК в рабочем диапазоне измерений объемного

расхода.
9.2.2 Определение МХ ИК проводят не менее чем в трех то.п<ах рабочего диlшазона

измерний объемного расхода. Значения объемного расхода (точки рабочего диапазона)
выбирают с интерва.пом пе более 20 О/о от максимiлльного значения обьемного расхода Ик. В
каlцой то.пtе рабочего диапазопа измерний объемпого расхода прводfг не менее семи
измерний.

9.2.3 Последомтельность выбора точек расхода можег бьггь произво;ьной.
9.2.4 ДJý определеЕия коффициента пробразовапия ИК устаrавливают выбранное

значение объемного расхода по покrrзаниям ИК и прволяг пре.щаритеJIьное измерение для

угочнепия значения устiшоыIенного объемного расхода.
3апускают поршень ПУ. После прохождения поршнем вторго детектора

регистируют время прхождения поршнем от одного детектора до другого, количество
импульсов вьD(одного сигнала ИК.

Объемньй расход рабочей жидкости через ИК выtшсJIяют по формуле (12).

При необходимости проводят коррекгировку значения объемного расхода
реryлятором расхода иJIи запорной армаryрй,

9.2.5 После стабилизациИ объемногО расхода и стабилизации температуры рабочей
жидкости в соответствии с 3.3 проводrт необходимое количество измерений.

Запускшот поршень ПУ. При прхоr(дении поршнем первого детекюра ИВК начинает

отсчет импульсов вьD(одlого сигнiлла ИК и врмени прхождения поршня между

детекторами, при прхождении вторго детектора - зllканIшвiлет.

Если количество пмпулюов вьD(одного сигнала ИК за врмя прхоrr<дения поршня ПУ
между детекгорilми мецьше 10000, то ИВК должен опредеJIять коJIичество импульсов с

доJlями.
.Щля опрделения средних значений за врмя измерния ИВК периодически фиксирует

значения следующих пара {етрв:
- температуры рабочей яоrдкости на входе и вьпtоде ПУ;
- давления рабочей жидкости на входе и вьп<оде ПУ;
- температуры рабочей жидкости в ИК;
- давления рабочей хс.rдкости в ИК;
- плотность рабочей rrсl.щости, измернную ПП;
- температуру рабочей жлдкосм в ПП;
- давление рабочей llолдкости в ПП;
- кинематическую вязкость рабочей жидкости, измернную ПВ.
При использовании термометров и M:tHoMeTpoB с визу:лJьным отсчетом допускается

фиксиромть температуру и давлепие один р:в за время прхождения поршня.

для одпонаправлепной Пу прхождение поршня от одlого детекюра до другого
принимarют за одlо измерение.
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Если дrя дв},Iriшр:вленной ПУ опрлелена вместимость каlпrброванного участка кaж

с}мма вместимостей в обоих направления(, то за одно измерение принимают движение
поршIи в прямом и обратном напр:rвлении, коJIичество импульсов и Bpeмrt прохождения
поршIIя в прямом и обратном нaшрarвленил( суммируют.

Ес.тпr дIя lрупаправленной ПУ определена вместимость ка;rиброванного участка для
каждого нtшравлеЕия, то за одно измерение принимlлют .щижение поршня в каждом
напрirвлеЕии.

При на:rи.п.lи у ПУ второй пары детекторов допускается использовать обе пары
детекгоров.

9.2.б Объем рабочей жидкости, проше,цrпей через ИК за время i-го измерения в j-ой
точке рабочего диaшазона измерний объемного расходц Ч;, m3, вьгчrrсляют по формуле

v;i=vo.cTs;i.cpr,,ffi#Ж , (2)

стs,,=t+з.ч.(tпч1_20), (з)

рл,,,.DCPsji=l+0,95.tfi, (4)

т +Т (5)
Тпу ji=

D_r пу ji-

Вх ПУ ji Вых ПУ ji

CTS.;l

вместимость калиброванного уrасжа ПУ при стандартньD( условиях t:
20оСиР=OМПа),м3;
коэффичиеrт, }.п,rтьвающий ышяние температ}ры на вместимость ПУ,
для i-го измерения в j-ой точ<е рабочего диапазона измерений
объемного расхода;
коэффициеrгг, учитьвающий влияние давJIения на вместимость ПУ, для
i-го измерения в j-ой точке рабочего диапазоЕа измерений объемного

расхода;
коэффициент, уплтьвающий влияние температуры па объем рабочей
,с{дкости, определенный для температуры рабочей жи.щости в ПУ для
iго измерения в j-ой точке рабочего диапазона измерний объемного

расхода вычисJIяют по формулам
CTl-цaj1=exp[-cl5,^r(l+0,8,(t15,^t)], (7)

613,97226

CPSJl

CTL

0ts=

2

Рв* гrу ji*PB"* гry ji

2

р'r,

^t=t-15,

ггу ji

(8)
(9)

где Pls зЕачение плотности рабочей жидкости при t = 15 "С и
Р=OМПакг/м3;
зЕачение темпераryры рабочей хидкости, ОС;

значение коэффициента объемного расширения рабочей жидкости при t
:15оСиР=OМПц1/'С;
коэффичиевт, уп,rтывшощий ыIиJIние д!rвления на объем рабочей
жидкости, определенньй дIя д:вления рабочей жидкости в ПУ для i-го
измерения в j-ой то.псе рабочего диапазона измерений объемного

расхода выIIисJIяют по формулам1 (10)
СРLш4,;;=-=--r. .

t

ots

срLпу ji

8

(б)

где V0



0.87096.1об
-1,62080+0,0002| 59.t+ + +

Pis

4,2092-1оз.t

P'u
при 15 ос л

(l1)
Ь=10].ехр

где Prs значение плотности рабочей хидкости
Р0 МПа кг/мз;
зпачение температlры рабочей жидкости, ОС;

значение избьrгочного давления рабочей жидкости. МПа;
коэффициент перевода единпц измерения давления МПа в бар;
коэффициент, rштывающий ыIияние температуры на объем рабочей
жидкости, опрделенный для температуры рабочей жидкости в ИК для
i-го измерния в j-ой точке рабочего диlшазона измерний объемного

расхода вьFIисJIяют по формулам (7), (8) и (9);

коэффициент, уlитьваrощий влияние давления на объем рабочей
жидкости, определепный для дarвJIения рабочей жидкости в ИК для i-го
измеренrrя в j-ой то.п<е рабочего диапазона измерний бъемного
расхода вы.IисJIяют по формулам (l0) и (l1);
коэффициент линейного расширения материаJIа стенок ка,тибрванного
уrасжа ПУ (бер}т из технической док}тuентации на ПУ или опредеJuIют
по таблице 2), l/"С;
температура рабочей жидкости в ПУ за врмя i-го измерния в j-ой точке

рабочего диапазона измерний объемного расхода 
ОС;

темпераryра рабочей жидкости на входе и вьD(оде ПУ за врмя
i-го измерния в j-ой m.п<е рабочего диапазона измерений объемного

расход4 
ОС;

давлеЕие рабочей lrtидкости в ПУ за врмя iго измеренпя в j-ой точке

рабочего диапазона измерний объемного расхода, МПа;
давление рабочей жидкости на входе и вьD(оде ПУ за врмя 1-го
измерения в j-ой то.же рабочего диaшазона измерпий объемного

расходц МПа;
вrrугреппий диаметр калиброванного rlастка ПУ (берут из технической
дочrментации на ПУ), мм;
толщина стенок калибрванного rIасжа ПУ (беруг из технической
доч,ъ{ентации на ПУ), мм;
мо.ryль упругости материала стенок калиброванного ylacтKa ПУ (беруг
из технической доку {ентации на ПУ или опредеJIяют по таблице 5),

МПа.

t

срLик ji

о1

тrгу ji

Таблица 5 - Коэффичиенты линейного расширения и модули упругости материalлов степок
кми ванного пу

t
р
10

cTLIfl(ji

Тв* rrу ji
Тв** пУ ji

Рrrу ji

Рв* rrу ji,
РВых rГv.li

D

S

Е

Вьгчислеяие объема рабочей жидкости, прошедшей через ИК за время измерения,

доIryскается прводить согласно:шгоритму, реализовalпному в ИВК, прошелшему испытtlния
дrя целей угверждения типа.

9.2.7 Объемньй расход рабочей жидкости черз ИК за время i-го измерния в j-ой
точке рабочего ди:шазона измерений объемного расхода, Qi, м3lч, вычисJIяют по формуле

Q,,=#.зOоO, (l2)
" rji

где Чi - объем рабочей жидкости, прошедшей через ИК за врмя i-го илзмерния в j-' ой точке рабочего диzшазона измерений объемного расходц мЗ;

9

Е, МПаq1, 1/ОС од, l/oCМатериа.ll о., 1/'С
2,07х 10-52,23xl0-5 1,12x l0-51,12х l0-5Сталь }тлеродистм

1,73 х 10J 1,93 х 10-51,73x l0J 3,46х l0JCTa.llb нержавеющая 3 04
1,93 х 10-53,18x l0-5 1,59х 10JСталь нержавеющая 3lб 1,59xlOJ

l ,08х 10-5 1,97х l0J1,08 х 10-5 2,16х l0-5CTa:lb нержавеющая 17-4



Tj, - время iго измерения вj-оЙ точке рабочего диапltзона измерениЙ объемного

расхода с.
9.2.8 Объемньй расход рабочей жидкости через ИК в j-ой точке рабочего диапазона

измерений объемного расходц Q-,, м3lч, выrIисJuIют по формуле

q
n,

где Q,, - объемньй расход рабочей жидкости черз ИК за время i-го измерния в j-
'' ой то.л<е рабочего диaшазона измерний объемного расходa, м]/ч;

nj - количество измерний в j-ой точке рабочего диапазона измерний
объемного расхода.

9.2.9 Частоry вьD(одного сигнала ИК для i-го измерния в j-ой точке рабочего
длiшiлзона измерний объемного расходц $i, Гч, вычисляют по формуле

ti
Цi (l4)
Tj"

где Nj, - количество импульсов от ИК за врмя i-го измерния в j-ой точке рабочего
диiшазона измерний объемного расход4 имп;

Tj, - время i-го измерния вj-ой точке рабочего диапазона измерний объемного

расход4 с.
9.2.10 Частоry вьD(одного сигнала ИК в j-ой то,ке рабочего диrшазона измерний

объемного расхода fi, Гц, выlшсJuIют по формуле

Е}, t' (l5)
nj

где tr - частота вьD(одного сигнаJIа ИК для iго измерния в j-ой то,п<е рабочего
диапазоIrа измерений объемною расхол4 Гu;

t} - коJшч€ство измерний в j-ой точке рабочего диапазона измерний
объемного расхода,

9.2.1l Коэффичиент пробразования ИК для iго измерения в j-ой точке рабочего
диапазопа измерний объемного расхода" Iýi, rrмп/м3, вьпшсJIяют по формуле

Цi (lб)
\i

'Jl
где Цi - количество импульсов от ИК за врмя i-го измер€ния в j-ой точке рабочего

диап:tзона измерний объемного расход4 имп;
Vj, - объем рабочей жидкости, прошелшей через ИК за время i-го и,змерния в j-- 

ой точке рабочего диапазона измерний объемного расходц м'.
9.2.12 Коэффициент пробразования ИК в j-ой точке рабочего диапазона измерений

объемного расхода, Kj, имп/м3 вы.IисJIяют по формуле

ц
Хl],Ц, ( l7)

п,,

хl],ч,

коэффициенТ преобразованиЯ ИК для iго измерения в j-ой точке рабочего
дп**оr" пa"aЬений объемпого расхода, имп/мЗ;

количество измерений в j-ой точке рабочего диапазона измерний
объемного расхода.

где \i

nj

l0

(l3)



9.2.13 Среднее значение кинематической вязкости рабочей жид(ости за время
определения МХ, v, llпr2lс вы.пrс.тtлот по формуле

,Ёl,
oi

;=r 
vji

при на.пичии ПВ
х]i,ц (l8)

Y ,on отсутствии ПВ

где vji - кинематическая вязкость рабочей lодкости для i-ю измерения вj-ой точке
' 

рабочего диапазона измерепий объемного расход& мм2/с;

пj количество измерний в j-ой то,п<е рабочего диaшазона измерений
объемного расхода;

m - колшIество точек расхода;
vH,vK - кинематическая вязкость рабочей жи,щости, определепIliля в

испыгательной лаборатории в начале и в конце определения МХ, мм2/с.

9.2.14нижний и верхний прдел рабочего диапазона кинематпческой вязкости

рабочей жидкости V,nin, Vбдц, мм2/с вычисл-лот по формулам

vmin=v-^v, (19)

vrtux=v+^v, 
(20)

где v - среднее значение кинематической вязкости рабочей жидкости за время

определепия МХ, мм2/с;

Av - допускаемьrй предел изменения кинематической вязкости рабочей
жидкости, уст:шовленньшi дtя данною типа Ик (берут из описания типа или

технической и нормативпой док}т.lентации), мм2/с.

П р и м е ч а н и е - При чппп< 0 принимают v.;n= 0.

9.2.15 F-сли в течение межповерчного интервала СИКН значение вязкости рабочеЙ

жид(остИ вьD(одит за пределы рабочего ,щr:шазона, укirзанного в пртоколе опрделения МХ
ИК, то прводят внеочер€дную поверку СИКН без шrнулироЕ rия действующего

свидетельстм о поверке СИКН.
9.2.1б Оценка СКО рзультаюв измерний
ско рзультатов измерпий в j-ой то.п<е рабочего дiiлпазона измерний объемного

расхода, S,;, 0й, вьгчlлсляют по формуле

'З,(к,,-к,)'nj- 1

где \ коэффициент пробразовшrия ИК в j-ой точке рабочего диапазона

измерений объемного расход4 имп/м3;

Цi коэффшlиент преобразо вания ИК для i-го измерения в j-ой точке рабочего

диtшазона измерений объемн ого расходц имп/м3;

пj количество измернпй в j-ой то,лсе

объемного расхода.

рабочего диaшазона измерний

Проверяот вьшолнение следующего условия

Sjl0,02 %, Q2)

При выполненИи доrо.о y"no"* прдолжаЮт обработкУ резуJьтатов измерний.

При невьшолпении дапного условия выявJIяют наIпtше промахов в поJryченньD(

pеayn"ruio измерний, согласно приложению А, Выявленный промах искJIючают и

прводят допоJlнитеJыlое измерение. При отсугствии прмФ(ов выяснJIют и устраняют

причины, обуславливllющие невьшолнение данного условия и повторно прводят измерения,

l
KjS

(21)
l 00,

11



9.2.17 Границу неискrпоченной систематической погршности ИК в

диапазоне измерниЙ объемного рlюходц 0д ,0/о, вьг.плсляют по формулам

4 е} о +ei,g+e?+O'o+e'""K,

0,:в .100. аfr"+лt2"*,

p,"*=no (0,,),

рабочем

(2з)

(24)

(25)

eo=n*(o,slffil '-), (2б)

0ивк=Бшк, (21)

грzшица суrrrмарной неисктпоченной систематической погрешности ПУ
(берlт из свидетельсткl или протокола пoBeprcr ПУ), %;

граница неисктпоченной систематшlеской погршности определения
среднего значения вместимости ПУ (берут из свидетельства иJIи

пртокола поверк!i ПУ; для ПУ с двумя парами детекгоров беруг
наибольшее значение), 0/о;

граrrица неискшоченной систематической погрешности, обусловленной
погрешностью пробразователей температуры при измерепиях
температуры рабочей жидкости в ПУ и ИК, %;

гр:lнпца неискrпоченной систематиt|еской погрешности, обусловленной
погрешностью ИВК, Ой;

граЕица неиск.lпоченной систематической погршности, обусловленной
aшпроксимацией гра.ryирово,лlой харакгеристиюл ИК в рабочем
ди:шазоне измерний объемного расхода, 7о;

предел допускаемой относительной погрешности преобразования

входньD( элекгрических сигн:lлов в зЕачение коэффиlшента

пробразования Ивк (берл из свидетельстм или протокола поверки

ИВК), %;

мllксимalльное значение коэффичиента объемного расширения рабочей
жидкости за время опрделения МХ, l/'C;
коэффичиент объемного расширения рабочей жидкости при

температуре Tlrv.;i ДЛя i-го измерения в j-ой точке рабочего диiшазона

измерний объемного расхода l/oC, опрде.пяют по ГоСт 8,б3б-2013

или выtIисJlяют по формуле
p=ql5+1,6,o?5,(bl5), (28)

где ots - значение коэффиrrиента объемного расширения
рабочей жидкости при l5 ОС, l/oC;

t - значение темпераryры рабочей жи,щости, при которй
опредеJIяется коэффициент объемного расширения

рабочей lrсtдкости, ОС.

предел допускаемой абсо.lпотной погрешности пробразователя

температуры, устtшlовленньD( в Пу (беруг из свидетельстм о поверке

пробразователя темперацры), ОС 
;

предел допускаемой абсоrпотной погрепшости пробразомтеля
температуры, устаповленного около Ик (берут из свидетельства о

поверке пробразомтеJIя температуры),'С;
коэффициенты пробразования ИК в j-ой и С+l)_ой точках рабочего

д"Й*о"ч пrлraрний объемного расход4 имп/м].

0, l

0rо

0vo

0l

0ивк

0д

бивк

рmах

Ц,

Дtпу

Аtик

ц,Кr*'
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9.2.18 СКО срднего значения резульlатов измерппй в j-ой точке рабочего .щr:шазона
измерlшй объемного расход4 56;, %. вычrсляют по формуле

s",=д. (29)*, 
л,

где Sj - СКО резуJIьтаmв измерний в j-ой то.л<е рабочего диzшазона измерний
объемного расходц 

О/о;

п; - количество измерний в j-ой точ<е рабочего диапазопа измерений
объемного расхода.

9.2.19 Граничу сlryчайной погрешности ИК в рабочем диiлпilзоне пзмерний
объемного расхода при доверrтельноЙ верятности Р-0,99, с, 0/о, вы,шслrпm по формулам

с=пах(е;), (30)

Q:tо,чэl'Sоl, 
(31)

где SOj - СКО среднего значения р€зультатов измерний в j-ой точке рабочего
диапазона измерений бъемного расходц 

О/о;

h,99j - КВантиль рarспределения Стьюдекга для количества измерний
пj в j-ой токе рабочего диапазоIlа измерний объемвою р:rсхода

(опрделяют по таблице 6)

Таблица б - Значения KBaяTиJUI распределения Стьюдепта при доверительпой верrгности
р=0 95

9.2.20 СКО срднего значения результатов измерний в рабочем диапазоЕе измерений

объемного расхода sб Принимzlют равньш значению Ско срлнего значения результатов
измерний s6j В Точке рабочего диrшазона измерний объемного расхода с м:ксимальным

значепием гр:мицы слуrайной пофешности Q.
9.2.21 Граничу относительной погрешности ИК в рабочем диапазоне измерний

объемного расхода 6, 7о, опрделяот по формулам

6=

0"
с если 

fr<0.8,

ts ,ST если O,BS9<B,
ý6

er 
""nn }rв,
в *0т

'х -зO+S'

(32)

(33)

(34)

(35)

Sl= So'+So2

0i o+oi,o+o?*b*
So=

J

где с грarница сrrrrайпой погрешности Ик в рабочем диап:tзоне измерени и

объемного расхода 7о;

граница неиск.lпоченной систематшIеской погршности ИК в рабочем

диапазопе измерений объемного расход4 7о;

коэффициент, iависящий от соотношения сrrуrайной и неиск,lпоченной

систематической погршностей;
ср{марное СКО рзультатов измерний в рабочем диапазоне измерний

объемного расхода 7о;

lз

0Е

t1

S1

п-1 1 2 J 4 5 6 8 9 10 11

b,ss |2"106 4,303 3,|82 2,,766 2,511 2,44,7 2,365 2 J06 2,262 2,228 2,201
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Sб - СКО суItлмы неискJIIоченньD( систематических погрешностей в рабочем
диапазоне измерений объешrого расхода' Уо;

S0 - СКО среднего значения результатов измерений в рабочем диапазоне
измерний объемного рсхода О/о.

9.2.22 Оценивание границы отЕосительпой погрешности
ИК допускаегся к применению при вьшоJшении условия

E<0,10 %, (3б)

Если данное условие не выполЕяются, то рекомендуется:
- }ъеJIиIмть количество точек в рабочем диапазопе измерений объемного расхода;
_ реличить количество измерений в точках рабочего диaшalзона измерений объемного

расхода;
При повторпом невыполнении данньпt условий определение МХ пркращают.
9.3 Определение диiшазона измерений обьемного расхода нефти СИКН
Определение диtша}она измерений объемного расхода СИКН проводят пуrем апализа

результатов поверки пробразователей расхода (далее - ПР) устшrовленньD( на рабочих
измеритеJIьньD( линиJD(. За минимальпое значение расхода через СИКН принимzlют

н:мменьшее значение объемного расхода ПР или значение минимаJIьного расход4
указанного в описании типа СИКН, если оно больше. За максима;tьное значение расхода
черз Сикн принимают наибольшее значеЕие объемного расхода Пр или значение

максимального расхода, указанного в описании типа СИКН, если оно меньше.

9.4 Определение относительной погрешности СИКН при измер€нии массы бругrо
нефти проводят расчетным методом..Щля вычисления относительной погрешности СИКН,
использ},ют мЕтологические характеристики СИ, применяемьD( в cocT:lBe СИКН для
вычисления массы бругго нефти.

Относителыгуо погрсшность измеренrй массы бругто нфти СИКН
E"u , 

Ой, вычисляют по формуле

бмб+1,1. bi+c' .(bi+B' . ro4 .лi 
)+р' 

.l04 .^il +6i ,

где 6 относительная погрешность измерений объема нефти, 7о.

равной значению относительной погреrrrности измерений

входящего в состав СИКН;
коэффичиент, вьrшtсляемьй по формулеG

где В
Tv

(37)

Приншлают
объема ПР,

G=
|+2.Р.

(38)
1+2.В.Те'

коэффициеrrт объемною расширения нефти, 1/ОС;

темперацра нефти при измеренrlл( ее объем4 ОС, принимают равной
температуре нефти Ил в момеЕт прведениJI поверки;

температура нефти при измеренил( ее плотности, ОС, принимают равной
,"r.r"рчф. нефти В блоке показателей качестм нефти (ла;rее _ Бик)
СИКН;
относительнrrя погрешность измерний плотIlости нефти, %;

абсолютпая погрешность измерений темпераryры нефти при измереЕиJD( ее

плоflIосм, ОС, принимают равной значенrдо абсоrпотной погрrrrности
измерепий температуры пробразователями температуры, устаноыrенIlыми
в БИК СИКН;
абсолютнм погрешность измерний температуры нефти при измерениях ее

объемц Ос, принимаот равпой значению абсо.lпотной погрешности

измерений температуры пробразователем температуры, уст:lЕовленным на

измерительной rшнии СИКН;

т

6

ч

^
Tv

|4



БN - пределы допускаемой относительной погрешности ИВК при
преобразовании сигн!rлов от первичньп< пробразователей в значение массы
нефти, %.

относительн}rо погрешность измерений плотности нефти 6r, 7о, вы.мсляот по

формуле

(39)Б

где До - абсолютная погреulность измерпий пrrотности нефти, Iс/мЗ;

Р - нижний предел рабочего диапазона плотности нефти, кг/м3.
Результат считают положительным, если полгIенное значение относительной

погрепшости измерений массы бругго нефти с применением СИКН не превышает

установJIенные пределы +0,25 7о.

9.5 Опрделение относительной погрешности СИКН при измеренил( массы нетто
нефти

Определение относительной погрешности измерний массы нетго нефти СИКН
проводят расчетным методом.

Пределы относитеJIьной погрешности измерений массы нетто нефти
5*, Ой, вьтчисляrот по формуле

11,
(40)

(42)

где - относитеJIьнzля погрешность измерений массы бругrо нефти, %;

- абсолютная погрешность определений массовой доли воды в нефти, Ой;

- абсолlотная погрепшость определений массовой доли механических
примесеЙ в нефти, %;

Д* - абсолютная погрешность определениЙ массовой доли хлористьD( солей в* 
нефти, %;

Ч - Maccoвzul доJIя воды в нефти, О/о;

Ч" - массовая доля механических примесей в нефти, Уо;

Ч" - MaccoBrur доJlя хJIористьD( солей в нефти, Ой.

Абсоrпотные погрешности измерений массовой доли механических примесей,
массовой доли хлористьD( солей и массовой доли воды в испытательной лаборатории
опредеJuIют в соответствии с ГОСТ З3701-2015. .Д,ля доверительной вероятности F0,95 и
при двух измерениях соответствующего пок:ватеJlя качества нефти абсоrпотную
погрешность измерний А, О/о массовая доJUl, выIIисJIяют по формуле

Д=t R2 -0,5.12 (41)
J,

где R - воспроизводимость меюда определения соответствующего показатеJIя
качества Еефти, вырФкенная в массовъпt долях, О/о;

r - сходимость метода определеншI соответствующего показатеJIя качества
нефти, выраженная в MaccoBbD( дол-п<, 7о.

Абсоrпотrгуо погрешность определений массовой доли воды в нефти

Дr"" , %, вьтчисJlяют по формуле

R: _ 0,5 .r"'

2

Бмо

^w
\.

l5

_ 
^е 

.l00

р

бм, = tl,1 ,
Б"u

I
. (о*, )' *(д*_ )' *(д*_ )'* 

|, wJw_+wJ '

L'- 100 J

Ац=



где R - воспроизводимость метода оцределения массовой доJrи воды в Еефти по
" ГОСТ 247'1-2014, выракеннм в MaccoBbD( доJIях, О%;

L - сходимость метода определеЕия массовой доли воды в нефти по
" ГОСТ 2471-2014, выр:Dкенная в массовьIх долях, О/о.

Абсоrпотную погрепшость определений массовой доли механических примесей в
нефти Д*_, О%, вьтчисляют по формуле

R 0,5.*2_

2

поJIrlенное значение
применением СИКН

(43)

(46)

относительной
не превышает

где R - воспризводимость метода определеЕия массовой доли механическихМП 
примесей в нефти по ГОСТ 6370-2018, выражепная в массовьтх долях, О/о;

L - сходимость метода определения массовой доJш механических примесей в
нефти по ГОСТ 6370-2018, выраженная в массовьп< дол_пr, 0Z.

Воспроизводимость метода определениJl концентрации хJIористьD( солей Rr" по

ГОСТ 21534-2021 принимают равной удвоеЕному значению сходимости Iхс.

Значение сходлмости rхсm, выр.Dкенное по ГОСТ 2|5З4-202| в мг/дм3, переводят в

массовые доли % по формуле
0лl.r

\. =-;'*, \44)
р;"

где pi* - плотность нефти, приведенн I к условиям измерепий, кг/м3.

Абсошотrrlто погрешность опрделений массовой доли хJIористьп солей в нефти
Д*.. , %, выIшсjIяют по формуле

R

р"*.€

? 1r50
t0Д*". = l

Массовую доrпо хлористых солей в нефти W*",%, вьI.IисJIяют по формуле

,r, _ 0,1' 9*.
YYI. - 

-----_,

р;"
где 9*" - концектрациJI хJIористых солей в пефти, мг/дt{3.

Результат считают положительным, если
погрешности измерний массы нетто нефти с

установленные пределы +0,35 Ой.

10 Полгверяцспие соответствпя средствi пзмерепий метролоrическпм
требоваппям

При получении положительньD{ результатов по п. 9 методики поверки9 а именЕо:
- СИ, входящле в сост:в СИКН, имеют зiшись в ФИФ ОЕИ о положительньн

результатах поверки, а также действ}rощие знаки поверки;
- значение относительной погрешности измерений массы бругго нефти с

применением СИКН не првышает установленfiые пределы +0,25 7о;

- значение относительной погр€Iпности измерений массы IleTTo нефти с
применением СИКН не превышает устаItовленные прлелы +0,35 %;

СИКН считшот соответствlтощей метрологическим требовtlниям, устаItовленным при

уIверждении типа а резуJIьтат поверки положительяым.

(45)
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11 Оформлеяпе результатов поверкп
Результаты поверки СИКН оформ.тtлот протоколом поверки призволъной формы с

}казrrнием даты проведения поверки, условий проведеЕия поверки, примеЕяемьD( средств
поверки, зalкJIючения по результатам поверки.

Аrосредитованным на поверку Jшцом, прводившим поверку СИКН, в ФИФОЕИ
передаются сведения о результатtж поверки.

При поло;лсrтеrьньD( результат:ж поверки, по письменному зaявлению владельца или
лицъ представившего СИКН на поверку, aкцредrтовalнное на поверку Jшцо, проводившее
поверку, офоршrяет свидетельство о поверке СИКН в соответствии с действ}тощим
порядком проведения поверки СИ на территории Российской Федерации.

Знак поверки нilносится на свидетеJIьство о поверке СИКН.
При поверке СИКН в части отдельного ИК результаты поверки оформrrяют

протоколом поверки СИКН в части ИК.
Аккредитованньм на поверку лицом, проводившим поверку СИКН в части ИК, в

ФИФОЕИ передаются сведения о результатarх поверки.
При поверке СИКН в части отдельного ИК по заявлению вJIадельца СИКН или rшц4

предоставившего СИКН Еа поверку, в слrIае положительньD( результатirх поверки вьцают
свидетельство о поверке СИКН в части ИК.

Протокол поверки являЕтся обязательным приложением к свидетельству о поверке.
Знак поверки н:tносится на свидетеJIьство о поверке СИКН в части ИК и на пломбы,

устiлповленные на контровоIшьD( проволкaD(, пропущенньD( чер€з отверстиJI в IIшиJIьках,

расположенньD( на д{аметр:rльно противоположньп< фланцм JШР, в соответствии с
доку\{ентом на поверку, устilповленном при угверждеЕии типа ЛПР.

Согласно эксIlлуатационньD( документов в СОИ СИКН з:шосят полученные при
определении МХ JШР, входящего в состав ИК коэффициеrrгы преобразования.

При отрицательньD( результатах поверки СИКН к экспJryатации не допускшот. По
письменному змвлепию ыIадельца иJIи Jп,Iцц представившего СИКН на поверку,

аккредитовzшное на поверку лицо, прводившее поверку, оформляет извещение о

непригодности в соответствии с действующ,tм порядком проведения поверки СИ на

территории Российской Федерации.
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Прrrлоrсеяпе А
(рекомепдrемое)

Методrrка дналпза результатов нзмереппй нд Еlлпчпе промахов

Прверка резуJIьтатов измерний на один пром:ж по цритершо Граббса при
определенпи МХ ИК

СКО результатов измерний в j-ой то,п(е рабочего диап tона измерений массового

расхода S", О/о, опрлеляют по формуле

LB, -*,r
S i=l

п
Ki

1

где К, - значение коэффициента преобразования в j-ой то,пе рабочего диапазона
' измерний объемного расход4 имп/м3;

К,, - значение коэффичиента преобразования для i-го измереЕия в j-ой mчке
'' рабочего диалазона измерний объемного расхода, имп/мЗ;

пj - количество измерений в j-ой то,псе рабочего диzшазона измерений

объемного расхода.
Примечание-При Sl < 0,00l принимают S, :0,001.

Наиболее вьцеJuIющееся соотношение U:

"=,",.[lтD (А.2)

Если значение U больше или рlвпо значению h, взятому из таблицы А.1, то

результат измерения должен бьггь искrпочен как промalх.

Таблица А.1 - К кие значения ,и lgIJ

n 6
,7

8 l0 l1 12

h 1,715 1,887 2,020 2,126 2,2l5 2,290 2,з55 2,412

18

(А.1)
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