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l обцие полоrкеЕия
1.1 Настоящая методика поверки распростаЕяется на систему измерений количества и

показателей качества нефти НПС <Уренгойская> (далее - СИКН), заводской JФ 150.01, и

устанавливает методику первичной поверки до ввода в экспJryатацию и после ремонтц а таюке

методику периодической поверки в процессе эксплуатации Сикн.
1.2сикн соответствует требованиям к средству измерений в соответствии с

государственной поверочной схемой для средств измерений массы и объема жидкости в потоке,

объема жидкости и вместимости при статических измерениях, массового и объемного расходов
жидкости, }твержденной Приказом Росстандарта от 26 сентября 2022 г. JФ 2356 и

прослеживается к Государственному первичному специirльному эталону единиц массы и объема

жидкости в потоке, массового и объемного расходов жидкости ГЭт 63_2019.

1.3 Подтверждение метрологических харакгеристик
1.3.1 Метрологические характеристики измерительных канarлов (далее - ИК) массового

расхода в составе Сикн определяются комплектным методом согласно настоящей методике

поверки либо поэлементно.
1.3.2 Метрологические характеристики средств измерений, входящих в состав сикн,

(иск;почая сведения о поверке счетчиков-расходомеров массовых (ЭМИс-Мдсс 2б0)

(регистрационный номер в Федера,rьном информационном фонде по обеспечению единства

Йзмерений (далее _ регистрационIrый номер) 4295з-15) (дшее - ПР), вхолящих в состав ИК

массового расхода, при комплектном определении метрологических харакгеристик Ик
массовогО расхола), подтверждаются сведениями о поверке в Федеральном информационном

фонде по обеспечению единства измерений.
1.3.3 Первичная поверка ПР, входящих в состав ИК массового расхода, должна быть

выполнена в соответствии с методиками поверки, установленными при утверждении типа Пр,

входящих в состав Ик массового расхода.
1.3.4 Метрологические характеристики сикн подгверждаются расчетным методом.

l ,4 В результате поверки должны бьпь подтверждены метрологические характеристики,

приведенные в таблицах l и 2-

Таблица l -М огические истики

Таблип а2-Составиосновныем огические стики Ик массового хода

Значениенаименование ха истик!I
от 45 до б50ти, т/чода назон изм ии массового

+0.25
пределы допускаемой относительной погрешности измер

тu, О/оIlо

ений массы

+0 з5
пределы допускаемой относительной погрешности измерен

нетто не ,%

ий массы

JaKrEf
Прелелы

допускаемой
относительной

ости ИК. о%по

количество Ик
(место

установки)

Состав ИК Диапазон
измерений по
каждому ИК,

тlч
Вторичная часть

2 фабочая ИЛ
.},Ф 1 , рабочая

ИЛ Nч 2)

Счетчик-

расходомер
массовый кэмис-

МАсс 260)

Контроллер
кСуперфлоу-31>

от 52,0

до 370,0
+0,25

l (контрольно-

резервнtц
линия)

Счетчик-
расходомер

массовый (ЭМиС_
МАсс 2б0)

Контроллер
<Суперфлоу-3l >

от 45,0
до 385,0

+0 20
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обязательность вьшолнениJI
операций поверки при

Номер раздела
(пункта) методики

поверки, в
соответствии с

которыми
выполняется

операция поверки

периодической
поверке

первичной
поверке

Наименование операции поверки

6,ЩаЩа
,7

!а .Ща
Подготовка к поверке и опробование

измс

8,Ща,Ща
Проверка программного обеспечения

ства изм ии

9!аЩа

Определение
характеристик
соответствия

метрологичесюIх
и подтверждение

средства измерений
м ологическим ебованиям

10[аОформление результатов поверки

средства

2 Перечепь операцпй поверкп средства измерений
2.1 При проведении поверки должны бьrгь вьшолнены операции, представленные в

таблице 3.

Таблица 3 - ечень оп по ки

2.2 Есллl при проведенИи какой-либО операциИ поверки поJrr{ен отрицательныи

результат, дальнейшую поверку не проводят.

3 Требования к усповиям проведепия поверкп средства измерепий

ПоверкУ проводят при условIIJIх, сJIожившихся на момеЕт проведения поверки и

удовлетворJпощих условиям эксплуатации СИКН,

4 Метрологические и техпические требования к средствам поверки

4.1 При проведении поверки Сикн применяют средства поверки,

таблице 4.

Таблица 4 - чень с ств по ки

чказанные в

Перечень рекомендуемьIх
средств поверки

Метрологические и техцические требования

к средствам поверки, пеобходимые для
проведения поверIс,r

Операции
поверки,

требlтощие
применение

средств
по

t5 о/оизмп

Средство измерений темп
среды: диапазон
15 до 35 ОС, пределы д

ературы окруrкающеи
измерений от

опускаемой основной

тиажн соои влосительЕн ии отнизмередствоСр
0 озот дизмеи еренийдиапазоно щ средыкрркдо

оиабсолютн59 пределы

+0,5 "сости измабсолютной по

Термогигрометр ИВА-6
фегистрачионный номер
464З4-\| в ФИФОЕИ)

он гооатм давленияизм ерсференийСредство
елы01

,7
684 о кПа,ии от предн дназо измередиап

тис измошнпо ереяий
11 скаемоио гред у

кПа5+0гоонос давленияaTN{

7,8,9, 10

поверочнiu{
с S

установка
cALIBRON

Йбочий этаJIоЕ 2-го разряда по
я2022г. ]ф 2356

Приказу
от 26 сентябРо

9

Внешний осмотр средства измерений

[а

осЕовIiоидопускаемой%,

абсолютвой

3из18



Операции
поверки,

требующие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические требования
к средствам поверки. необходимые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

фегистрачионный номер
4902|-12 в ФИФОЕИ)
(далее - компакт-прувер),
без компаратора

4.2.Щопускается применение средств измерений (далее - СИ) с метрологическими и

техЕическими харакгеристиками, не уступающие требованиям, изложенным в таблице 3.

4.3 Применяемые Си должны быть утвержденного типа, а также поверены в

соответствии с порядком, утвержденным законодательством Российской Федерачии в области

обеспечения единства измерений, и допущены к применению.

5 Требоваппя (условия) по обеспечепию безопасности проведеняя поверки

5.1 hри проведении поверки должны соблюдаться ,требования правил безопасности при

эксплуатациИ средств поверКи и СИКН, приведенныХ в их эксплуатационньIх докумеЕтzIх, и

инструкuий по охране труда, действующих на объекте.

5.2 К провеленИю поверки доrryскаютсЯ лица, изучившие Еастояп{ую методику поверки,

руководство по эксплуатации Сикн и средств поверки и прошедшие инструктаж по охране

труда и имеющие допуск по электробезопасности,

6 Впешппй осмотр средства rrзмерепий
б.1 При внешнем осмотре проверяют:

- состав СИ, входяпrих в cocтtlB СИКН, и комплектность СИКН;

- пломбировку Си, входящих в состав Сикн (при на,тичии информации в описании типа

данных СИ об указании мест и способов ограничения доступа к MecTtlM настройки

(реryлировки));

- отсутствие механических повреждений СИКН, препггствующих ее примеЕеIIию;

_четкостьнадписейиобозначенийнамаркировочныхтабличкахСИКНиего
компонентов.

6.2 Поверку продолж{lют, если:
_ cocтalB си и комплектность сикн соответствуют огпrсанию типа сикн;
_пломбировкаСИ,входящихвсоставСИКН'выполненавсоотВетствиисосВедениямиВ

описаниях типа даrтных Си:

- отсутствуют мехiшические повреждения Сикн, препятствующие ее применению;

- надписи и обозначения на маркировочнъж табличках четкие,

7 Подготовка к поверке я опробованrrе средства rrзмеренпй

7.1 Выполняют следующие подготовительяые операции:

- проверяют нarличие заземления Си, работаюших под напряжением;

_средстваповеркииСИКНУстанавЛиВаютврабочееположениессоб.шодениемУказаний

эксплуатационной документации.
7.2 Проверяют нzlличие информации о положительньrх результатах поверки в

Ф"дераrrьном информаuионно" 
^ 
фопл" по обеспечению единства измерений

(далеЪ - ОИООЕИ) и действующих знаков поверки на все средства поверки,

7.З Собирают и зaшоJIняют нефтью технологическую схему, Олеративным персоналом

путем визуального осмотра проверяется отсутствие утечек через фlт-ч:з"'":- р"зьбовые и

уплотЕительные соедиЕения элементов технологической схемы СИКН, На элементzlх

i"*"опо.r,r""*Ой схемы СИКН не должно набrrюдаться подтекания нефти, При обнаружении
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подтекания нефти поверку прекр цают и принимzlют меры по устранению утечки.
7.4 Опробование Сикн осуществляют путем увеличения или уменьшения расхода

измеряемоЙ среды в пределах рабочего диапазона измерений. Результаты опробования

считаютсЯ удовлетворитеЛьными, еслИ при увеличении или уменьшении расхода измеряемой

среды, соответствующим образом изменялись покzв:lния на соответствующих средствirх

отображения информации.

8 Проверка программпого обеспечепrrя средства измерепий
8.1 Проверку программного обеспечения (лалее - По) Сикн проводят путем сравнения

идентификационньrх данных по сикн с соответствующими идентификационными данными,
зафиксированными при испытаниях в целях утверждения типа и отФкенными в описании типа

сикн.
8.2 Проверку идентификационньж данных по сикн проводят в соответствии с

руководством по экспJryатации СИКН.
8.3 Результаты проверки по сикн считzлют положительными, есJпл

идентификационные данные по сикН совпадают с исходными, указаЕными в описании типа

сикн.

9опрелелепие метрологпческпх характеристпк и подтверждепие соответствпя

средства пзмеренпй метрологпческпм требовашпя
9.1 Опрелелепие метрологическпх характеристшк средств пзмерений, входящих в

состав Сикн
9.1.1ПроверяютинформачиюорезУЛьтатахпоВеркивсехсредствизмерений,вхомЩих

в состав СИКН, в ФИФоЕи.
9.2 Си, входящие в состав Сикн (исключая Пр, входяцие в состав Ик массового

расхода при комплектном определении метологических характеристик ИК массового расхода),

поверенЫ в соответствиИ с порядком, утвержденныМ законодательством Российской Фелераuии

в области обеспечения единства измерений, и имеют положительные результаты поверки;

9.3 Опрелеление метрологпческих характерпстпк Ик массового расхода
9.3.1 Подготовка к определению метрологических характершстпк Ик массового

расхода
9.з.1.1 пр, вхоляший в состав ИК массового расхода, и компакт-прувер подключают

друг с другом последовательно. Подготавливilют техяологическую схему к гидравлическим

испьпаниям и проверке на герметичность.
9.3.1.2ВкrпочаютврабоryпоточныйпреобразовательплотносТи(Далее-ПП)'

смонтированный в блоке контроля качества (далее - БКК), выполнив соответствующие

технологические перекJIючения.
9.3. 1.3 Технологические переключения проводят с соблюдением требований инструкции

по эксплуатации СИКН.
9.3.1.4Про""р"ютзакрыТоеположение(принеобхолимостизакрывают)Дренажныхи

ВоздУшнЬввентилей(кранов),УстановленныхнатехнологическихтрУбопроводахСИКН,
компакт-прувере и в БКК.

9.з.1,5 Устанавливают :побое значение расхода в пределах рабочего диапазона, В

технологической схеме поверки создают максимаJIьное рабочее давление, которое может быть

при определении метологических харакгеристик Ик массового расхода,

9.3.1.6 сикН считают испытанной на герметичность, если в течение 10 минут после

создания давления не наблюдается течи измеряемой срелы через фланцевые соединения, через

сальники запорной арматуры, дренажных и воздушных вентилей (кранов),

9.3.1.i ПроверЯют отсутствие протечек рабочей жидкости через затворы запорIrои

арматуры, дренФкных , "oaoy-nu,* 
вентилей (кранов) при их закрытом положении, Если

отсутствует возможность проверки герметичности затворов запорной арматуры, вентилей

(кранов) или установлено наJ,tичие протечек! то во фланцевые соединения устанавливают

5 из 18



металлические загJryшки (<бrплны>).

9.3.1.8 ПроволЯт проверкУ отсутствиЯ протечеК измеряемой среды минуя поршень

компакт-прувера согласно его экспJryатационной документации.
9.3.1.9 Устанавливают (монтируют) остальные средства поверки и проводят

необходимые электические соединения, проверяют правильность соединений.

примечание В качестве контоллера-вычислителя должны быть использованы контоллеры

<Суперфлоу-3 1> (лалее - ИВК), входящие в состав СИКН.

9.3.1.10 Проверяют отсутствие воздуха (газа) в технологической схеме. При любом

значении расхода (в рабочем диапaвоне) проводят несколько пусков поршня компакт_прувера.

9.3.1.1 1 Открывtш воздушные вентили, устzшовленные на компalкт-I1рувере, на верхних

точкltх технологической схемы, в БКК, проверяют Еаличие воздуха (газа), при Ееобходимости

возлух (газ) вьmускают. Считают, что воздух (газ) в технологической схеме отсутствует, если из

вентилей вытекает струя измеряемой среды без гryзырьков воздуха (газа),

9.3.1.12 Контролируют стабилизацию температуры измеряемой среды в

технологической схеме, для чего при любом расходе проводят несколько последовательньж

пусков поршня компакт-прувера. Темпераryру считают стабильной, если за период пусков

поршня изменение температуры измеряемой среды в технологической схеме не превышает

0,2 ,с.
9.3.t.lЗ Проволят установку нуля ПР, входящего в состав ИК массового расхода,

согласно инстукции по экспlryатации Пр,
9.3.1.14 Проверяют достоверность и правильность ранее введенных исходных данных в

автоматизироваЕное рабочее место оператора, при необходимости вIlосят Еедостающие данные,

Ч.З. t. t S Гралуировочную хараrгеристику ПР, входящего в состав ИК массового расхода

ремизуют в виде кусочно-линейной аппроксимации,
9.3.2 Ввешппй осмотр
9.3.2.1 При внешнем осмотре ПР, входящего в состав ИК массового расхода,

устанавливают: _

- соответствие его комплектности перечню, указанному в эксплуатационнои

документации (формуляре, паспорте);

- отсутствие механических повреждений, препятствуюпшх его применению, дефектов

внешних покрьпий, ухулшающих его внешний вид;

- четкость, целостность надписей и обозначений, нанесенных на корпусе, их

соответствие тебованиям эксплуатационной документации;

- отсутствие 
"чруr"п"Й 

герметичности кабельных вводов в первичный элеюронньй

преобразоuаrЁпь (далее - ПЭП), отсутствие видимых повреждений кабеля или кабелей;

- соответствие З*""пa""й aaraора и ПЭП требовани,{м инструкции по эксплуатачии ПР,

входящего в состав ИК массового расхода целостность заземJIяющих проводов,

9.3.3 Опробовапrrе
9.3.3.1Проверяютиндикациюнадисплееблокасбораиобработкиинформачии(далее_

Бои) или на мониторе автоматизированного рабочего места оператора текущих значений:

- плотности рабочей жидкости, измеряемой поточным Пп, участвующим при

определении метрологических хар:tктеристик Пр, входящего в состав Ик массового

расхода, кг/м];
температуры, Ос, и давления, Мп4 рабочей жидкости в компакт-прувере, в поточвом

ПП (если,aпопiaуй ПП, установленный в БКК), измеряемых соответствующими датчиками

температуры и преобразователями давления,
9.3.3.2 Устанавливают минимальное значение расхода рабочего диапазона, загryскают

поршень компаю-пруверu , npouo*, пробяое измерение (одно или несколько). При

прохождении поршнем д"r"arорч n",up,o 
" 

БоИ начинается отсчет нарастающих значеяий:

- количества nrnyn""o", выдаваемьrХ ПР, входяпlиМ в состав ИК массового расхода,

импульс;
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- времени прохождения поршнем кirлиброванного участка компакт-прувера, с.

9.3.3.3 При прохождении (достижении) поршнем детектора (стоп) в БОИ отсчет

нарастающих значений перечисленных параметров прекращается.
9.3.4 0пределенше метрологпческпх хардктершстшк ПР, входящего в состав ИК

массового расхода
9.3.4. l Установлеппе расхода
Ме.грологические характеристики ПР, входящего в состав ИК массового раСХОДа

определяют при крайних значениях расхода рабочего диапазона и значениях, установленньrх с

интервалом от 25 до 30 % от верхнего предела рабочего диапазона.

,Щопускается определять метрологические хараюеристики в трех точках рабочего

диапазона: при минимальном (Q.,n), среднем [0.5,(q.n,n+Q.nu,.)] и максимальном (Q.r*)

значениях расхода, т/ч.

требуемые значения расхода устанавливают, начиная от Qmin в сторону увеличения или

от Q,n* в сторону уменьшения.
при подк.гпочении Пр, входящего в состав рабочего Ик массового расхода, до компакт-

прувера, требуемое значение расхода устанавливают (и контролирlтот), используя результаты
измерений расхода Пр, входящего в состав контрольно-резервного Ик массового расхода.

примечание - Установление и контроль значения расхода рекомендуется проводить при движении

поршня компакг-прувера.

при подключении Пр. входящего в состав рабочего Ик массового расхода, после

компtжт-прувера, то значение расхода Q;.j, т/ч, проверяют после кФкдого прохода поршня по

формуле
кп _3600прU

onn..,l0-3.,прUо т
(9.1)

I]

U

где vsr; - вместимость кшlиброванного участка компакт-пруверц приведеннztя к

рабочим условиям в компaкт-прувере, имеющим место при l-M измерении при

установлении расхода в j-й точке расхода, м];

Тij-времяпроходапоршнемкалиброванногоУчасткакоМпакт-прУВерапоприl-м
измерении при устаноыIении расхола в j-й точке расхода, с;

р::,, - плотность рабочей жидкости, измереннаJl участвующим в поверке поточным,прU 
пп и приведенная к рабочим условиям в компlжт_прувере при i_M измерении

в j-й точке расхода, кг/м].
ВместимостЬ калибiованноГо участка компalкт-прувера, приведенн:ц к рабочим

условиям в компакг-прувере, имеющим место при i.M измерении при уст,lновлении расхода в

j-й точке расхола V}f;;;, м3, вычисляют по формуле

vfi}ii:v6".[1+2.oi'-,(t|fl-20)+oi,,(,ii,-z)],(,-ff,o1) , Р,2)

где vfl - вместимость калиброванного участка компакт-прувера согласно

свидетельству о поверке, м3;

ti,

коэффициент линейного расширения материала цилиндра компакт_прувера,
oC-l. Значение приведено в таблице А.1 приложения А;
температура рабочеЙ жидкостИ в компакт-прУвере (в чилинлре) при iM
измерении вj-й точке расхода, 

ОС;

коэффичиеrrг линейного расширения материirла стержня, яа котором

установлены оптические'сигнализаторы (летекторы), "с-|, Значение

приведено в таблице A.l приложения А;
темпераryра стержня, на котором установлены оптические сигнаJIизаторы

(летекторы), при i-M измерении вj-й точке расхола"С;
uпуrр"п"rИ л"*етр калибровапного участка компакт-прувера, мм, Значение

о;'

l lилct

tii'

D
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берут из паспорта или экспJryатационной документации на комп:кт-прувер;

S - толщина стенок ка,rиброванного участка компzlкт-прувера, мм, Значение

берут из паспорта или экспJryатационЕой документации на компilкт-прувер;

Е - модуль упругости материыIа стенок компакт-прувера, МПа, Значение

приведено в таблице А.1 приложения А;
Pii - давление рабочей жидкости в компакг-прувере (в цилиндре) при iM

измерении в j-й точке расхода, "С.
отклонение установленного расхода в точке от требуемого (задаваемого) значения

должнО быть не более 2,0 %. В сrryчае большего откJIонения повторяют операции, необходимые

для устtlновления требуемого расхода.
9.3.4.2 Выполнеппе измерепяй
в каждой j-й точке расхода проводят не менее пяти серии проходов поршня

компакт-прувера (ni 
""р 

j : 5). fuя каждой i-й серии в j-й точке устанавливают не менее пяти и Ее

более двадцати проходов поршня (5 < li 
".pj 

< 20).

для каждой i-й серии проходов поршня вj-й точке расхода регистрируют и записывчlют

в протокол поверки средние арифметические значения за количество проходов поршня,

равное li cepj:

- количество импульсов, выдаваемых ПР, входящего в cocтzв ИК массового расхода,

N;; , ИМП}ЛЬСi

темпераryра рабочей жидкости в компакт-прувере Ё, ОС;

- давление рабочей жидкости в компiжт-прувере Pfl, МПа;

- плотности рабочей жидкости, измеренной поточным преобразователем плотности,

участвующим в определении метрологических характеристик Пр, входящего в состав Ик
массового расхода, ( р;', кг/мr);

- массового расхода Q;; . т/ч.

9,З.4.3 Обработка результатов измеренпй
определенпе .р"луr.роrо"rой характерпстпкп Пр, входящего в состав Ик

массового расхода
доп*ло.оi-гоизмерениявj-йточкерасходавьГшсляютзначениемассырабочей

жидкости MP,.' , т/ч, по формуле

M!]:vfiij.p;1",toj, (9.з)

где р
пп
1.1

плотность рабочей
измерении в j-й точк
плотности рабочей

жидкости в компакт-прувере (в цилиндре) при i-M

е расхода. кг/м].
жидкостИ в компilкт-прувере (в цилиндре) при l-MЗначение

измерении в j-й точке расхода p|n вьтчисляют по формуле

pi":pi*,[,*p*,,,(,i"-,fl)] [l-т_ч,lву_гу;], (9,4)

где о|ик - плотность рабочей жидкости, измереннм преобразователем плотностй,rij 
yaru"ouna"no," в блоке измерений качества, при i-M измерении в j-й точке

расхода, кг/мЗ;

F*,j - коэффичиент объемного расширения рабочей жидкости, "C-l, Значение

определrtют по приложению Б;

{' - ,""n"purypa рабочей жидкости в преобразователе плотности при l-M

измерении вj-й точке расхода, 
ОС;

Y*t - коэфф"чие"i "*,"чa"о"и рабочей жидкости, МПа_l, Значение опредеJU{ют

' по приложению Б;
pfi" - давление рабочей жидкости в преобразователе плотности при l-M измерении
" вj-й точке расхода, МПа.
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Для каждого iго измерения в j-й точке расхода вычисляют значение К-фактора КF;;,

имrryльс/т, по формуле

цкF
N

(9.5)

где N|!"" - количество импульсов, вьцаваемых ПР, входящего_ в состав ИК массового

расхода, при i-M измерении вj-й точке расходц кг/мЗ.

Срелнее значение К-факгора для j-й точки расхода КFj. импульс/т, вьгIисляют по

формуле

кг-,=Il',Ш,:. (9.6)
'nj

где nj - количество j-ых точек расхода.
оценивают средпее квадратическое отклоЕение р€зультатов опрлелений К-фактора дJul

точек расхода в к:Dкдом k-M поддиапазоне расхода s[', и, при реализации гралуировочной

характеристики в виде кусочно-линейной аIтпроксимации по формуле

'ir_JI

'JM рэ,
,j

KFij_KFjпj

i:l (9.7)
S

КF_;
.100 < 0,05 %,

(п;+q*l -1)u

где nj - количество j-brx точек расхода.
В случае несобrподения условия (9.7) повторно выполняют операции по 9,3.4, после чего

повторяют вычисления по (9.3}-{9.7).

Определеппе с-lrучайпой составляющей погрешЕостп ПР, входящего в состав ИК
массового расхода

составляющие погрешности и метологические харакгеристики Пр, входящего в состав

ИК массового расхода фабочего или контольно-резервного), определяют при доверительной

вероягности 0,95.
составляющие пофешности и мецологические характеристики Пр, входящего в состав

ИК массового расхода, опредеJUIют для кФкдого k-го поддиапазона расхода,
сlryчайную составляющую погрешности Пр, входящего в состав Ик массового расхода

Ek, 9/о, вычисляют по формуле

fu= kp,nl,S[F, (9,8)

где t(p, n) - кв:штиJъ распределения Стьюдента. Значение определяют по таблице B.l
приложения В.

П р и м е ч а н и е - При определенИИ kP, п) ПРИнимаюТ п:(п;+пп, )*,

систематическую составляющую погрешности Пр, входящего в состав Ик массового

расхода, 01 вычисляют по формуле

кF
k

где Е

Б

(6.,)2+(Б,'п)z+(о,lz+(а|ОИ)2+(О[F)2+(Ь[f")2,
(9.9)

пределы относительной погрешности комп{tкт-прувера, согласно сведениям о

поверке, О%;

пределы допускаемой относительной погрешности поточного

преобразователя плотности, применяемого при определении

метологических характеристик Пр, входящего в состав Ик массового

расхода, согласво сведениям о поверке, Уо;
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Ot дополнительнilя составляющаJl систематической погрешности,
обусловленная погрешностью измерений температуры рабочей жидкости в

компакт-прувере и поточном преобразователе плотности, О%;

бrО" - пределы допускаемой относительной погрешности ИВК при вычислении
К-фактора ПР, вхолящего в состав ИК массового расхода, согласно
сведениям о поверке, 7о;

о[' - составляющzul систематической погрешности, обусловленная
аппроксимацией гралуировочной характеристики ПР, входящего в состав ИК
массового расхода, в k-M поддиапазоне расхода, 

0/о;

sЁi" - относительнirя погрешностъ стабильности нуля в k-M поддиапщоне,7о.

,Щополнительную составJU{ющую систематической погрешности, обусловленную
погрешностью измерений температуры рабочей жидкости в компакг-прувере и поточном

преобразователе плотности О,, %о, вычисляют по формуле

,:0 (^t,.,)2+(^tnn)2. l 00, (9.10)о
,к ma\

где Р максимztльное из ряда значений Р* .,;

пределы допускаемой абсолютной погрешности датчика температуры,

используемого для измерений температуры рабочей жидкости в компакг-

прувере, согласно сведениям о поверке, ОС;

пределы допускаемой абсо.гпотной погрешности датчика температуры,

используемого для измерений температуры рабочей жидкости в

преобразователе плотности, согласно сведениям о поверке, ОС.

,к ma\

At*u

Дtпп

КFrrчп 'Ё,КFjm

поддиапазона), т/ч;

максимальное значение расхода
поддиапазона), т/ч.

(9.12)

в k-M поддиапазоне (в конце k-го

^кг_Fj-Шд,"п 
(9.1 l )

"u --б--'
где КFдr"п - среднее значение К-фактора для рабочего диапазона, имrryльс/т,

Среднее значение К-фактора для рабочего диапазона КFоп"п, имrryльс/т, вьтчисляют по

формуле

где m - количество точек разбиения рабочего диапазона,

ОтносительнуЮ no.p"or"oari стабильностИ нуля в k-M подДиапазоне бfff", О/о, ВЫЧИСЛЯЮТ

по формуле Bж"=uffirr.roo, (9.1з)

Значение стабильностИ нуля, т/ч. В соответствии с утвержденным типом ПР,

входящего в состав ИК массового расхода;
миним{lльное значение расхода в k-M поддиапазоне (в начале k-го

где ZS

Qk n,in

о
k max
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примечание - При использовании поточного преобразователя плотности, установленного на

компакг-прувере, 
^tлп 

принимаютраВнымнулю.ПриэТомформула(9.10)будетиметьвилo,=P*,n*,lt,,tо0,

Состав.пяющую систематической погрешности, обусловленную аппроксимацией

градуировочной характеристиrсI ПР, входящего в состав ИК массового расхода, в k-M

поддиапазоне расхода, О[F, %, 
"ычисляют 

по формуле



Примечания
| При опрелелении метологических характеристик ПР, входящего в состав ИК массового расход4 на

месте зксплуатацt-lи, дополнительной систематической погрешностью fIP, вызванfiой изменением давления рабочей
жидкости при эксплуатации от значения, имеющего место при определении метологических харакгеристик,
пренебрегают.

2 Огносительrrуо погрешность стабильности нуля в k-M поддиапазоне бЁiС, определяют только для тех ПР,

вхошrщих в состав ИК массового расхода дJIя которых харакгеристика относительной погрешности стабильности

нуля Бfi"' является составляюшей относительной погрешности ПР (согласно рвержденному типу IIР).

Метрологические хараrсгеристики ПР, входящего в состав ИК массового РаСхОДа

61, 7о, вычис:rяют по формуле

b*={Ztгl,(O:K*e1), 
если 0,8 s O,k/S[F S8

(9.14)
( О,.о. если О1l/S[F >8.

ГДе Zel коэффициент, зависящий от доверительной вероятности Р и величины

соотношения O:k/S[F, значение которого берут из табJп,Iцы В.2
приложения В.

9,3.4.4 Оценивают результаты определения метрологических характеристик ПР,

входящего в cocT:lв ИК массового расхода:

- lfulSO,ZS % для ПР, входящего в состав рабочего ИК массового расхода;

- lБr.lso,zo % для ПР, входящего в состав контроJIьно-резервного ИК массового расхода.
9.з.4.5 Если дтЯ ПР, входяшегО в состtШ ИК массовогО расхода, не выполняется условие

9.3.4.4,то выясняют причины, устраняют их и проводят повторные оперrщии по 9.3.4.1-9.3.4.4

9.3.4.6 Выполняют операции по 9.3.4.1-9.3.4.4 для каждого ИК массового расхода в

составе Сикн.
9.3,4.7 При выполнении условий по 9.3.4.4, метологические характеристики ИК

массового расхода, входящие в состав СИКН, составляют:

- +0,25 Yо мя кzDкдого рабочего ИК массового расхода;

- +0,20 Vо мя контроJIьно-резервного ИК массового расхода,
9.4 Опреде.тение метрологпческпх характерrrстик Сикн прш измерениш массы

брутто пефти
9.4.1ПрипервичнойповеркеПР,входяцихвсостzвИКмассовогорасхода,В

соответствии с методиками поверки, установленными при утверждении типа ПР, входящих в

состав ИК массового расхода, относительную погрешность измерений массы брутто

Б"uо, %, вычисляют по формуле

6]o+bir+a?+63",", (9.15)

гДеБсо_пределыдопУскаемойотносительнойпогрешностиизмерениймассовоГо
расхода n 

"iaa", 
брутто нефти Пр, входящего в состав Ик массового

расхола, 
О/о;

бц - допускаемarя относительная погрешность Ивк, вхоляшrего в состав Ик
массового. расхода, при преобразовании входного импульсного/частотного

сигнала, 7о;

Бт - допускаемaц относительнаJl пофешность ИВК, входящего в состав ИК

массового расхода, при измерении интервала времени, 7о;

Б"",, - доIryскаемаJl относительНtц пофешносТь ИВК, вхолящего в состав ИК

массового расхода, при вычислении массового расхода (массы) измеряемой

среды, %о.

9.4.2ПриопределенииметологическиххарактеристикИКмассовогорасходав
соответствии с'настояшrей Инструкuией, относительная поФешность измерений массы брутго

нефти принимается равной относительной погрешности Ик массового расхода,- 
9.4.3 Результаты определения метрологических характеристик Сикн при измерении

массы брутгО n"6r" a""ruto' положительными, если относительнаJl погрешность измерений
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массы брутtо нефти не выходит за пределы +0,25 0/о.

9.5 Определеппе метрологических характеристпк СИКН при измереяип массы
нетто нефтв

9.5.1 Относительную погрешность СИКН при измерении массы нетто нефти

бцt{, О/о, вычисляют по формуле

Бм"=+ l ,l , бfu,*
(л*")'+(л*"")'*(д*_")'

(9.16)]W"+W +W

где Дуу" - абсолютнм погрешность определениЙ массовой доли воды в нефти,7о;

Дw*, абсо.lпотная погрешность определений массовой доли механических примесей

в нефти. %;

дw," _ абсо.гпотная погрешность определений массовой доли хJIористых солей в
нефти, %;

W* - массовчrя доля воды в нефти, 7о;

W*,n - MaccoBtUI доля механических примесей в нефти, %;

W," - MaccoBall доля хлористых солей в нефти, %о.

9.5.1.1 АбсопОтную погрешнОсть определенИй массовой доЛи воды в нефтИ Аlу" , 
О/о, ПРИ

измерении объемной доли воды в нефти с применением вл.гомеров поточных всн_дт
(далее - ВН) вычисляют по формуле

Дwв

где Дg, - прелелы допускаемой абсолютной погрешности определения объемной доли

воды в нефти с применением ВН, О/о;

р_ - плотность воды при температуре измерений объемной доли воды в нефти,

кг/м]. принимаемая равной l000 кг/м]l

р,, - плотность нефти при температуре измерений объемной доJIи воды в нефти,

принимаемой измеренной поточными си, или лабораторными

автоматизированными си плотности или ареометром в химико-

аналитическойлаборатории'приведеннойкУсловиямизмеренийобъемной
доли воды в нефти, кг/мЗ.

9.5.1.2 Прелелы допускаемой абсолютной погрешности определения объемной доли

воды в нефти с применением ВН Дrр^ , 
О%, вычисляют по формуле

А9 Аqiоо",,*Д93.,,uчо*А9iопuчо*Д9Ько""+ДQiвкrоп' (9.1 8)

, AQ",p"

рп
(9.17)

где Д<о! влося - основнм абсо;потная погрешность измерений объемной доли воды Вн.

объемная доля воды, 0/o;

дtо - - основная абсолютная погрешность барьеров искрозащиты, при
'ОСНОаР 

преобразовании токового сигнilла, объемная доля, О/о;

Аtо _ - дополнительпiЦ абсолютная погрешЕость барьеров искрозащиты, при
' ДОПОаР 

преобразовании токового сигнала, объемная лоля, Yо;

ДQ**п"u - ocHoBHбl абсолютная погрешность ИВК, при преобразовании токового

сигнала, объемная доля, Vо;

Д9r"*ооп - дополнитехьная абсолютнatя поФешность ИВК, при преобразовании

токового сигнала, объемная доля, О%,

9.5.1.3 дбсолЮтIrую погрешнОсть определенПй массовой доЛи воды в нефтИ Ду", Уо, при

определении массовой доли воды методом лабораторного анализа по ГоСт 24,77--2014,

вычисляют по формуле

R: _ 0,5.r: (9. l9)

^w":+ ^Б

( 1

100
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где RB - воспроизводимость метода определения массовоЙ доли воды в нефти по
ГОСТ 24'171014, выраженная в массовьrх долях, oZ;

rв - сходимость метода определения массовой доли воды в нефти по
ГОСТ 24'1720\4, выраженнм в массовых долях, Ой.

9.5.1.4 Абсо.lпотную погрешность определений массовоЙ доли механических примесеЙ в

нефти Ау,", 7о, вычисляют по формуле

R2," - 0,5.r1" (9.20)

^W л
где R,n - воспрОизводимостЬ метода определения массовоЙ доли мехzlнических примесей

в нефти по ГОСТ 6370-2018, вырФкенн.ul в массовых долях, О%;

rмп - сходимость метода определения массовой доли механических примесей в нефти

по ГОСТ 6370-2018, вырФкенн:u в массовых долях, О%.

9.5.1.5 дбсолютную погрешность определений массовой допr хJIористых солеЙ в нефти
о/о, вычисляют по формуле

Rl. - 0,5.r?. (9.2l )
Aw".:+0,1

AW*",

где

где

где

о-
9.5.1.7

воспроизводимость метода определения концентрации_ хJIористьrх солей по

ГОСТ 2l534-2021, выраженная в массовьrх доJlях, мг/дм3;

сходимость метода определения концентрации хJIористых солей по

гост 215з4_202l, выраженнм в массовых долях, мг/лм3;

плотЕость нефти, измереннм поточЕым преобразователем плотности, а при

отсутствии поточного преобразователя плотпости - измеренвоЙ в лаборатории

и пiиведенной к условиям иiмерений массы нефти, кг/м3.

Массовую долю воды в нефти W", 7о, РаССЧИтывают по формуле
9 р

W в (9.22)

(9.2з)

р"
объемнм доля воды в нефти, 7о.

Массовую долю хлористых солей в нефти W*", О/о, ВЫЧИСЛЯЮТ по формуле
0.1 .оW..= '*',

"- р"

9*. - концентрация хJlористых солей в нефти, мг/дм]

9.5.1 .8 Результаты расчета по формулам (9, l 7н9,23) округляют до тетьего знака после

запятой, по формуле (9.16) - ло второго знака после запятой,

9.5.i.9 Результаты определения метрологических характеристик Сикн при измерении

массь1 нет.го нефiи считают положительными, если относительнац погрешность измерений

массы нетто нефти не выходит за прелелы +0,35 Уо,

9.6РасчетотносительнойпоГрешностиизмерениймассыбрУттонефтиимассынетто
нефти выпоJпIяют ручным методом или при помощи профilммного комплекса (рекоменлуемый

прогрu"мн"rй комплекс <Расходомер ИёОu, реестровая зzlпись N3003 от 14.03.2017 г. на

oa"o"ur"" приказа Министерства чифро"ого развития, связи и массовых коммуникаций

Российской Федерачии от 09.03.20l7 г. Nэ 103),

l0 Оформлеяие результатов поверкп средства измереяий

l 0.1 РезультатЫ по"Ёр*' СИКН оформлЯют протоколом поверки произвольной формы с

указанием даты проведения поверки, условий проведения поверки, применяемых средств

поверки, зilключения по результатам поверки,

10.2 Аккред,rтоваIIным на поверку лицом, проводившим поверку СИКН, в ФиФоЕи

передаются сведения о результатах поверки,
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l0.3 При положительных р€зультатах поверки, по письменному заJIвлению владельца

или лица, представившего Сикн на поверку, аккредитованное на поверку лицо, проводившее

поверку, оформляет свидетельство о поверке Сикн в соответствии с действующим порядком

проведения поверки СИ на территории Российской Федерачии.
10.4 Знак поверки наносится на свидетельство о поверке СИКН.
l0.5 При отрицательньrх результатrrх поверки СИКН к эксплуатации не доrryскают. По

письменному зaцвлению владельца или лица, представившего сикН на поверку,

аккредитованное на поверку лицо, проводившее поверку, оформляет извещение о непригодности

u 
"ооruеr"r"rи 

с действующим порядком проведения поверки Си на территории

Российской Федерачии.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
(справочное)

КОЭФФИЦИЕНТЫ ЛИНЕЙНОГО РАСШИРЕНИЯ С|"", СГ И ЗНАЧЕНИЯ МОДУЛЯ
УПРУГОСТИ Е МАТЕРИАЛА СТЕНОК ПОВЕРОЧНОЙ УСТДНОВКИ

Таблица Д.1 - Коэффичиенты линейного расширения q*, о,' и значения молуля упругости Е

материала стенок поверочной установки
Е, МПа0l Ot-, ос-|Материал стенок поверочной установки

2,068 l05l1,2.10{Сталь углеродистая
2,0.1051 1,0, l0-6Сталь легированная

1,965. l05l 0 8Сталь нержавеюцм 1'7 -4

1,9з1.10515,95. l0-6Сталь нержавеющая 304 литая
1,9зl 10l7,з. l0-6Сталь нержавеющая 304
1,93l l0l7,3 lСта,rь нержавеющая 3lб

l ,44. l0-6
Инвар (только для стержня установок пове-

рочных на базе компакг-пруверов моделей

СР, СР-М и ВСР-М)

Примечание - Если значениЯ q*, ф'И Е привеленЫ в паспорте компакт-прувера, то в расчетах

используют паспортные значения
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(справочпое)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ ОБЪЕМНОГО РАСШИРЕНИЯ И
СЖИМАЕМОСТИ РАБОЧЕЙ ЖИДКОСТИ

Б.l Коэффичиент объемного расширения нефти при температуре нефти при t-M

измерении вj-й точке расхоДа 0*,j, 
oC-l, вычисляют по формуле

0* ,,=O,r+t,o,p]r,0* i;_l s),

где prs - Коэффичиент объемного расширения нефти при температуре 15 ОС, oC-l;

t* ;.; - ТеМПеРаryра нефтИ при i-м измерении в j-й точке расхода' 
ОС,

Б.2 Коэффиuиент объемного расширения нефти при температуре

вьгIисJIяют по формуле
л b+kr'P15 ,,.l)--_.._-.гь1.l l) Pis

(Б l)

l5 "с Bl5, "c-l,

(Б 2)

(Б.4)

(Б.5)

где k0, kl, k2 коэффичиенты в соответствии с таблицей Б.l ;

плотностъ нефти при избыточном давлении равном 0 МПа и темпераryре

равной l5 ОС, кг/м3.

Таблица Б.l - Значения коэффичиентов k6, k1, k2

Б.3 Поправочный коэффичиент, учитывающий влияние давления на объем нефти Lр1,

вычисляют по формуле
(Б.3)

Pv
ра

'x( tl

Pts

где

с.r: 
црч-рJт*,','

- абсолютное давление нефти в условиях измерений, МПа;

- атмосферное давление, МПа. Принимают равным 0,101325 МПа;

- коэффичиент сжимаемости нефти при темпераryре t* 1.;, МПа_l,

Б.4 Коэффичиент сжимаемосТи нефтИ У* ,,,, 
МПа-l, вычисляют по формуле

0,87096.10 4,2092,103,ь ij
:l0-з.ехр -1.6208+0,00021 592,t* ij+ pi Pi,

+
жU

Б.5 Поправочный коэффичиент, учитывающий влияние температуры на объем нефти

С11, вычисJUIют по формуле
с1l=ехр, [-в,,, 

(ь 
1 

_ r s), (r *o,B,B,,, (t*''_ r s))],

где F,, - коэффичиент объемного расширения Еефти при темпераryре 15 ОС, ОС-|,

Значение коэффичиентов
k"klk0,Щиапазон плотности, кг/м]

00,4862186.9696Св. 838,3l27 до 900 вкл.
00594,54l 8Св. 787,5195 до 838,3l27 вкл.

_0,0033631202680,3206Св. 770,3520 до 787,5195 вкл.
00,4388з46,4228Св. бl0 до 7'70.з520
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Б.6 fLпотность нефти при избьrгочном давлеЕии равном 0 МПа и темпераryре равной
15 "С, р,r, кг/м], вычисляот по формуле

Рур,,=йh. G.б)

Б.7 Плотность нефти, измеренЕую поточным плотномером в рабочих условиях pv, кг/м],

вычисляют по формуле
Pv= Cpr_'CtI_'Pts. Ф,7)

Б.8 Корреюировка плотности в рабочих условиях
Б.8.1 Вычисляют значение коэффичиента объемЕого расширения нефти при температуре

15 "С Pls(l), 
oC-l, по формуле (Б.2), принимая плотность нефтп р,r, кг/мЗ, равной плотности

Ру, КГ/м3,

Б.8.2 Вычисляют значение коэффициента сжимаемости нефти при температуре при l-M

измерении в j-й точке расхода Y* ij(l), МПrl, по формуле (Б,4), принимая плотность нефти

Р15, Кг/мЗ, равнОй плотностИ Pu, Кг/мЗ; температуру нефти Ь i1, 
ОС, 

равной температуре нефти при

измерении плотности, Ос.

Б.8.З Вычисляют значение поправокlого коэффициента Сtlлr, По формуле (Б,5),

принимая температуру нефти kij, ОС, 
равной температуре нефти при измерении плотности, ОС;

коэффициеrгГ объемЕогО расш;рения нефти при температуре 15 "с,Р,r, оС-', рiвным

коэффициенту объемного расширения нефти при температуре 15 'Pls(l), ОС t,

Б.8.4 ВычислЯют зЕачение поправочного коэффиuиента СрLы,l По формуле (Б,3),

прияимм давление нефти ру, мпц равным давлеЕию при измерении плотпости, мпа;

коэффичиеlrт сжимаемости нефти при температуре при i-M измерении в j-й точке расхода

у-r, ЙП"], п""ным коэффицие"ry.*r"ч."о"* нефти при температуре при i-M измерении вj-Й

точке расхода Y* ijl t t. МПа-l.

Б.8.5 Вычисляют значение плотности p|5(l), кг/м3, по формуле (Б,8), принимая

попрilвочныЙ коэффициент С11 равным поправочному коэффициенту CtI_n,,l поправочныЙ

коэффициент Ср1 Р:lВНЫм поправочному коэффиuиенry Cpln,,,

Б.8.6 Проверяют выполнение условия

|Я,пu;я,51u_,;|s0,01, Ф,8)

где k, k-l - порядковые номера вычислений значениЙ плотпости pls,

Б.7.7 При невыполнении условия (Б,8) повторяот операции по Б,8,1 - Б,8,6,
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
(справочное)

опрЕдЕлЕниЕ знАчЕниЙ квлнтиля рлспрЕдЕлЕния стьюдЕнтд tlp, n1

И КОЭФФИЦИЕНТА Zrpl

B.l Значение квантиJIя распределения Стьюдента при доверительной вероятности
Р = 0,95 в зависимости от количества измерений п определяют из таблицы B.l.
Таблица B.l - Значения квантиля стьюдента п п иР=0.95

п жение таблицы B.l

В.2 Значение коэффициента Z(P) при Р : 0,95 в зависимости от величины соотношения
0: / S определяют из таблицы В.2 ( 0l / S Э0" /Sfr или 0, / SЖ, или 0о / Sfl 1.

Таблица В.2 - Значения коэ ициента п р = 0,95

n-l 5 6 7 8 9 l0 ll 12 lз 14 l5 lб
kp, n) 2,5,7l 2,44,| 2,365 2,з06 2,262 2,228 2,20з 2,179 2,162 2,145 7 ]1, 2,120

n-l 17 l8 l9 20
kp. n) 2,1l0 2,10l 2,093 2,086

0:/S 0,5 0,75 l 2 J 4 ) 7 8
Zel 0,8l 0,77 0,74 0,7l 0,73 0,76 0,78 0,79 0,80 0,8l
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