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1 общlIе положеппя
1.1 Настощая метод{ка поверки распростllIrJIется на сист€му измерний количества и

показателей качества нефти приемо-сдаточного пуrпсга (ПСП) mварной нефти лля объекrа
кНефтепровод-отвод кВСТО-Хабаровский НПЗ> (лалее - СIД(Ю, заводской N 1673-13, и

устанalвливает методику первичной поверки до ввода в экспJIуатацию, а TilIoKe методику
периодлческой поверки в процессе эксплуатации СИКН и после ремонта.

1.2 СИКН соответствует требованиям к средству измерений в соответствии с
Государственной повершlой схемой для средств измеренлй массы и объема жи,щости в потоке,
объема жидкости и вместимости при статшIескю( измеренйя(, массового и объемного расходов
жидкости, 1твержденной Приказом Росстандарта от 26 сентября 2022 г. Ns 235б и

прслежив:Ется к Государственному первиIIному спеIцl:uьному эталоЕу единиц массы и объема
жидкости в потоке, массового и объемного расходов жидкости ГЭТ б3-2019.

1.3 ПодгверждеЕие метрологических характеристик
1.3.1 Метрологические характеристики измеритеJIьньD( кiшalлов (далее - ИК) объемного

расхода опредеJIяются поэлементным llли комплектным методаJr,tи. Методы определения
метрологическЕх харzжтерпстик ИК объемпого расхода изпожеIrы в рчrзделе 9.

1.3.2 Метрологические характеристики средств измерений, входяцих в состав СИКН,
(исключая сведенllя о поверке пробразовател.r расхода жид(ости ryфинные TZN CUS
фегистрационный номер в ФедераlБном информационном фонде по обеспечению единства
измерений (далее - регисцационньй номер) 46057-1l) (далее - ПР), входящrд< в состав ИК
объемного расхода), полгверждarются сведениJIми о поверке в Федера:rьном информашонном

фонде по обеспечеrшю ед.rнства измерений.
1.3.3 Первичная поверка ПР, входяццтх в cocтalв ИК объемного расхода должна бьrгь

выполнена в соответствии с методиками поверки, устzмовленными прI,I уtверждении типа Пр,
входяпlих в состав ИК объемного расхода.

1.3.4 Метрологические характеристики СИКН полгверждalются расчетньш методом.
1.4 .Щоrrускается проведение поверки СИКН в части отдеJIьного ИК объемного расхода,

вход.щего в состaв СИКН, в соответствии с з.rявлением владеrьца СИКН.
1.5 В результате поверки доJDкны быть полгверждены метрологические характеристики,

приведенпые в таблицах 1и2.

Таблица 1 - М огшIеские ха истики
Значение

Диапазон измерений объемного расхода нефти, мз/ч от 246 до l l00
Пределы доrryскаемой относительной
массы бругго нефти, %

погрешности измерении
+0,25

Пределы доrrускаемой относительной
массы нетIо нефти, О/о

погрепшости измершlй
+0,з5

Таблица 2 - Состав и основные огические ха стики Ик объемного одаJaK tgp

Наименование ИК,
количество (место

установки)

Состав ИК !папазон
измерпий

по
каждому
ИК, м3lч

Пределы
допускаемой

относительной
погрешности ИК, 7о

Первичпый
измеритеrьньй
преобразователь

рабощrе Ик
объемного расхода,
3 фабочая ИJI Ne 1,

рабочая ИJI Nэ 2,

рабочая ИП Nч 3)

Пробразомтель
рrcхода

жйдкости
ryрбинный TZN

cUS

Комплекс
измеритеJIьно-

вычислительный
расхода и количества

жидкостей и газов
кАБАК+>

от 246 до
з70

+0 51

Наименование харaжтеристики

Вторичная часть
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Наименование ИК,
количество (место

установки)

Состав ИК Диапазон
измернd

по
к:Dкдому
ИК, м]/ч

Пределы
допускаемой

отЕосительной
погрешности ИК, О%

Первичный
измерительный
преобразователь

Вторпчная часть

KoHTporbHo-

резервный ИК,
1(контрольно-

рзервная rшния)

Преобразователь

расхода
жидкости

турбинный TZN
CUS

Комплекс
измеритеJъно-

вычисли:геrьньй
расхода и коJIичества

жидкостей и газов
(АБАк+D

от 240 до
375l)

+0,10

от 24б до
зlе)

|) При использованип в качестве контольного ИК обьемного расхода.
2) При использовании в качестве резервпого ИК обьемного расхода.

Примечание - Принято следпощее обозначение:
ИП - измерительная линия.

2 Перечепь операцшй поверкп средства пзмерешпй
2.1 При проведении поверки должны быть выпоrпrепы операции, представленные в

таблице 3.

Таблица 3 - оп по ки

2.2 Еслll при прведении какой-.тшбо операции поверм поJI}цен отрицательньп1

результат, дальнейшую поверку не проводят.

3 Требоваппя к усповпям проведепця поверкп средства пзмеревЕй
3.1 Поверку прводят при условиях, сложивIIIихся па момеЕт проведепия поверки и

удовлетворяющих условIrIм экспrryатации СИКН.
3.2 Метрологические характеристики ИК объсмпого расхода опредеJIяют в рабочем

диапазоне расхода
3.2.1 Рабоw1й диапщоп расхода устllнalвJlив:lют для каждого ИК объемного рt!сХОДа

таким образом, что он Ее вьD(одlт за пределы измерений, указанный в сведениях об 1тверждепии
типа ПР, входящегО в coc1llB ИК объемногО расхода и соответствуст диапазону измерений,

приведенному в табrпrце 2.
3.2.2 Установление рабочего диzлпазона рiюхода дIя кrDкдого Ик объемного расхода

3пз21

обязательность выпоJIнеЕия
операций поверки при

Номер раздела
(пункга) метод-lки

поверки, в
соответствии с

которьши
выпоJIIIяется

операцЕя поверки

периодической
поверке

первишой
поверке

Наименование операции поверки

6Да !аВнешний осмотр средства измерений
,7

,Ща.Ща
Подготовка к поверке и опробование
средства измерений

8Да !а
Проверка идентификационньпt
программного обеспечения
измерений

дarЕньD(
средства

9ДаДа

Определение метрологических
характеристик и подгверждение
cooTBeTcTBIп средства измерний
метрологическим трбовани-шrл

10!а.Ща
Оформление резуJьтатов
средства измерений

поверки



оформляет владелец СИКН в виде справки произвольной формы перел кzDкдым определением
метрологических характеристик ИК объемного расхода.

3.3 Условия определения метологических харzжтеристик ИК объемного расхода:

- определение метрологических характеристик проводят на месте экспrryатации в

комплекге с элементами ИЛ;

- содержание свободного г tа в измеряемой среде не доrryскilют;

- давление измеряемой среды при определении метрологи.Iеских харакгеристик ИК
объемного расхода Pno", МП4 после ПУ (ПР расположен до поверочной установки по хо.ry

измеряемоЙ среды) и после преобразователя (ПР расположен после поверочноЙ установки)
усташавлив:lют не менее значения, вычисленного по формуле

Рпов=2,06,РЕас+2,^Р, (3.1)

где P"u" - д.lвление насыщенных паров, определенное согласно ГОСТ 1756-2000 при

максимшIьной температуре нефти, МПа;

^Р - перепад давления нефти на ПР, МПа (из экспlryатационной документации);

- изменение температуры измеряемой среды за время одного измерения должно бьггь

менее или равно 0,2 ОС;

- изменепие объемного расхода измеряемой среды в процессе определения
метологических харакгеристик ИК объемного расхода в точке расхода не должно превыШаТЬ

2,5%:

- запорнш и реryлирующая арматура, установленные на ИII ИК объемного расхода,
открьпы полностью. Реryлятор расхода выведен из aвтоматического режима реryлирования
расхода;

- требуемый расход устанавливllют с помощью реryJIятора расхода, устzlновленного в

конце технологической схемы по потоку измеряемой среды.
3.4 Опрлеление метрологических харaжтеристик Ик объемного расхода запрещается

проводитъ при расходе измеряемой среды, ниже значениJI расходц при котором проведена

проверка ПУ на отсутствие протечек.
3.5 Все применяемые эт!lлоны и средства измерениЙ должны соответствоватЬ

требованиям нормативно_правовых документов в области обеспечения единства иЗмеРеНИЙ

Российской Федерачии.
3.6 При проведснии испьпаний соблюдают требования безопасности, произвоДственноЙ

санитарии и охрiшы окружающей среды, действующие на объекте, а тzкже требования

безопасности, приведенные в эксплуатационных документzlх используемых эталонов и средств

измерений.

4 МетрологпческЕе п техlfпческпе требованпя к средствам поверкп
4.1 При проведении поверки СИКН применяют средства поверки, указ:шные в

таблице 4.

Таблица 4 - П ень с пове ки
Пример возможного средстм

поверки с указанием
наименования, заводского

обозначения, а при нzIJIичии -
обозначения типц

молификачии

Наименование и тип (условное обозначение)
основного или вспомогательного средства

поверки; обозначение нормативного документа
регламентирующего технические,гребования, и

(или) метрологические и основные технические
характеристики средства повер ки

Номер
пункга

методики
поверки

Термогигрометр ИВА-6
фегистрачионный номер
464З4-1| в Федеральном
информшtионном фонде по
обеспечению единства
измерений (далее

ФиФоЕи))

7,8,9, l0 Срелство измерений температуры окружающей
среды: диапазон измерений от п;пос 5 до
плюс 30 ОС, пределы допускаемой основной
абсолютной погрешности измерений *0,5 ОС
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Номер
гryнкга

методики
поверки

Нмменование и тип (условное обозначение)
основного или вспомогательного средства

поверки; обозначение нормативпого докумеrrгц

регламентирующего технические,требования, и
(или) метрологические и основные технические

характер истики средства поверки

Пример возможного средства
поверки с указанием

нilименовalния, заводского
обозначения, а при нarличии -

обозначения типц
модификации

7, 8,9, l0 Ср"дсruо измерений относительной влiDкности
окружающей среды: диапiвон измерений от 30

до 95%, пределы доrryскаемой основной
абсолlотной погрешЕости измерений +5 7о

Термогигрометр

фегистрачионный
464З4-1l в ФИФОЕИ)

Средство измерений атмосферного д.вления:
ди.шазон измерений от 84,0 ло l 06,7 кП4
пределы догryскаемой абсолютной погрешности
изме атуос ного даыIения +0,5 кПа
Рабочий эта.пон l-го разряла по Приказу
Росстандарта от 26 сентября 2022 r. Ns 2356

Установка поверочнм
трубопоршневм
двунаправленнtu{

фегистрационный номер
20054-12 в ФИФОЕИ), без

компаратора (далее - ПУ)

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

техническими характеристикiлlt{и, не уступalющие требованиям, изложенным в таблице 4.

4.3 Применяемые Си должны быть утвержлеЕного типа а также поверены в

соответствии с порядком, утвержденным зaжонодательством Российской Федерации в области

обеспечения единства измерений, и допущены к применению.

5 Требовапшя (условпя) по обеспечепшю безопаспостп проведепня поверкп
5.1 При проведении поверки доJDкны соб,шодаться тебования правил безопасности при

экспJryатации средств поверки и СИКН, приведенных в их экспJIуатационных документzж, и

инструкций по охране трула, лействующих на объеrге.
5.2 К провелению поверки допускаются лица, изутшвшие настояu{ую методику поверки,

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

труда и имеющие допуск по злектробезопасности.

6 Вшешппй осмотр средства rrзмеревпй
6.1 При внешнем осмоте проверяют:

- состав СИ, входящих в состав СИКН, и комплекпrость СИКН;

- пломбировку Си, входящих в состав Сикн (при нiлличии информаuии в опис.lнии

типа данных СИ об указании мест и способов огр:tничения доступа к MecTzl}.l нас,гройки

феryлировки));
- отсутствие механических повреждений Сикн, препятствующlлх ее применению;
_ четкость надписей и обозначений на маркировочньп< табличках сикн и его

компонеЕтов.
б.2 Поверку продоJDкают, если:

- состав СИ и комплеrгность СИКН соответствуют описalнию типа СИКН;

- пломбировка СИ, входяrпих в состав СИКН, выполнена в соответствии со сведениJIми

в описiшиях типа дмпых СИ;

- отсутствуют механические поврех(дения Сикн, препятствующие ее применению;

- надписи и обозначения Еа маркировочЕых табличках четкие.

5из2l
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7 Подготовка к поверке и опробованпе средства rrзмереппй
7. l Выполняют следуюпше подготовительные операции:

- проверяют наличие заземления СИ, работающих под напряжением;

- средства поверки и СИКН устiшаыIивают в рабочее положение с соблrодением

указаний экспJryатационной документации.
7.2 Проверяют наличие информации о положительньrх результатах поверки в ФИФОЕИ

и действующих знаков поверки на все средства поверки.
7.3 Проверка работоспособности
7.3.1 Проверяют:

- отсутствие в комплексztх измерительно-вычислительньж расхода и Количества

жидкостей и газов кДБАК+D (дмее - ИВК) и на мониторе автоматизированного рабочего места

оператора (далее - Дрм оператора) сообщений об ошибках, препятствующих определению

метрологических характеристик СИКН проведению поверки;

- соответствие текущих измеренных СИКН значений темпераryры, давления, объемного

расхода и плотности измеряемой среды, д:rнным, отрiDкенным в описalнии типа СИКН.
7.3.2 Результаты проверки работоспособности считают положительными, если:

- в ИВК и на мониторе АРМ оператора отсутствуют сообщения об ошибках,
препятствующих определению метрологических характеристик Сикн проведению поверки;

- текущие измеренные СИКН значения температуры, дzвления, объемного расхода и

плотности измеряемой среды соответствуют дzrнным, отрaDкенным в описании типа СИКН.
7.4 Собирают и заполняют нефтью технологическую схему. Оперативным персонarлом

путем визуzлльного осмота проверяется отсутствие утечек через фланцевые, резьбовые и

уплотнительные соединения элементов технологической схемы Сикн. На элементalх

технологической схемы СИКН не должно набrподаться подтекitния нефти. При обнаружении
полгекания нефти поверку прекращают и принимzлют меры по устранению утечки.

7.5 Опробование сикн осуществляют rryтем увеличения или уменьшения расхода
измеряемой среды в пределах рабочего диапазона измерений. Результаты опробованиJI

считаются удовлетворительными, если при увеличении или уменьшении расхода измеряемой

среды, соответствующим образом изменялись показания на соответствующих средствах

отображения информачии.
7.6 Результаты подготовки к поверке и опробование средства измерений по 7 считают

положительными, если выполнеЕы требования, изложенные в 7 .1-'7 .5.

8 Проверка
измеренпй

идентпфпкацпоЕпых данliых программного обеспеченпя средства

8.1 Проверку идентификаlионных данных програlJt,tмного обеспечения (лалее - ПО)
сикн проводят путем сравнения идентификационньrх данных по сикн с соответствующими

идентификационными дzlнными, зафиксированными при испытаниях в цеJIях утверждения типа

и отрa)кенными в опис:lнии типа СИКН.
8.2 Проверку идентификационЕых д.lнных программfiого обеспечения (лалее - ПО)

сикн, реатизованного в Ивк, проволят по показаниям Ивк в следующей последовательности:

- нФкать на кнопку кИнформачия>, расположенную на лицевой панели ИВК;

- зафиксировать яомера версии и коЕтрольные суммы и сравнить их с

соответствующими идентификационными дапными, указанными в разделе кПрограммное

обеспечениеD описЕlния типа сИкН.
8.3 Результаты проверки идентификационных д:шных по сикн считают

положительными, если идентификационные данные ПО СИКН совпадают с исходными,

указанными в описании типа Сикн.
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9 Определеппе метрологпческпх характерпстпк п подтверхценпе соответствпя
средства rrзмерепrrй метрологпческпм требованиям

9.1 Проверка результатов поверкп СИ, входящпх в состав СИКН
9.1.1 Проверяют наличие сведений о поверке СИ, входящих в состав СИКН. При этом

учитывают, что метологические характеристики Пр, входящие в состав ик объемного расходц
определяются в составе Ик объемного расхода по настоящей методике поверке.

9.1 .2 Метрологические характеристики ИК объемного расхода определяют согл асно 9.2
методики поверки, поэлементно или комплектным методом, и проверяют их соответствие
метрологическим характеристикzlм, указанным в таблице 2.

9. l .3 Результаты проверки по 9.1 считают положительными, если:
- Си, входящие в состав Сикн, поверены в соответствии с порядком, утвержденнымзiжонодательством Российской Федерации в области обеспечения единства измерений, и имеют

положительные результаты поверки;
- метрологические характеристики Ик объемного расхода соответствуют ук.ванным в

таблице 2.

9.2 Определепие метрологшческпх характерпстик Ик объемного расхода9.2.1 Поэлементный метод ооределъrп" метрологпческпх характеристяк Икобъемпого расхода
9.2.1.1 При поэлементном методе определения метрологических характеристик ИКобъемного расхода, СИ, входящие в состав ИК объемного расхода, должны быть поверены пометодикам поверки, установленным при утверждении типа данных Пр.
9.2.1.2 относительную погрешность измеревий i-го ИК объемного расхода бчi, О/о,

определяют по формуле

Бчi+ Бfr,+ьi+6?+Бi",.,, (9. 1)

Проверяют закрытое положение (при необходимости закрывают) дренrDкньп ивоздушных вентилей (кранов), установленньж на технологических трубопроводах СИКН, ПУ и

где Eqi - пределы доrryскаемой относительной погрешностп измерений ПР, входящего в
состав i-го ИК объемного расхода, ОZ;

бN - пределы доrryскаемой относительной погрешности ИВК при преобразовании
входного имrryльсного сигнм. количество импульсов на l0000 импульсов, %;бт - пределы допускаемой относительной поaрйrоar, Ивi при измерении
интер&ша времени, ОZ;

6"оr" - пределы допускаемой относительной погрешности Ивк при выt{ислении
объемного расхода (объема) измеряемой среды, о/о.

9.2.1.3 Результаты расчета по формуле 1'Я. t) шгЙрмчески до второго знака послезапятой.
9,2, 1,4 Результаты определенпя метрологических характеристик Ик объемного расходапо 9,2,1 считают положительными, есJIи относительнtц погрешности измерений объемного

расхода с применением ИК объемного расхода, входящЕх в состав СИКН, составляют:
- +0,l5 % для рабочего ИК объемного расхода;
л 19, 

l-9 % * контроJъно-резервного ИК объемпого расхода.9.2.2Комплекгный метод определенпя метрологпческих Iарактерпстпк ИКобъемвого расходs
9,2,2,1 Подготовка к опредеJrенпю метрологпческпх харакгерпстпк ИК объемпого

расхода
пр, входящий в состав Ик объемного расхода, и Пу под<лючalют друг с другомпоследовательЕо, подготtвливают технологическую схему к гидравлическим испытаниям ипроверке на герметичпость.
Технологические переключениJI провомт с соблюдением требований инстукции поэкспrryатации Сикн.

в блоке измерения качества.
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Устанавливаот любое значение расхода в пределах рабочего ди:шазона, в

технологической схеме поверки создают максимальное рабочее давление, которое моЖеТ бЬПЬ

при определении метрологических характеристик ИК объемного расхода.
Технологическую схему СИКН считают испьпанной на герметичность, если в течение

10 минут после создания давления не наблrодается течи измеряемой среды через фланцевые
соединения, через сirльники запорной арматуры, дренФкных и воздушных вентилей (кршов).

Проверяют отсутствие протечек рабочей жидкости через затворы зшlорной арматуры,

дренФкньж и воздушньж вентилей (кранов) при их зIкрытом положении, Если отсутствует
возможность проверки герметичности затворов запорной арматуры, вентилей (кранов) итпл

установлено н:Utичие протечек, то во флшrцевые соединения устzrнавливtlют метаJIлиЧеСКИе

заглушки (<блины>),

Проводят проверку отсутствия протечек измеряемой среды через узел перекJIючения
направления потока (четыреххоловой кран) ПУ. Проверку проводят в обоих (прямом и обратном)
направлениях движения шарового поршня.

Устанавливают (монтируют) остальные средства поверки и проводят необходимые
электрические соединения, проверяют прrtвиJIьность соединений.

Примечание - В качестве ИВК должны быть использованы комплексы измерительно-вычислительные

расхода и количества жидкостей и газов кАБАК+), входящие в состав СИКН.

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

расхода (в рабочем диапазоне) проводят несколько rryсков поршня ПУ.
Открывм воздушные вентили, установленные на ПУ и в верхних точкarх

технологической схемы, проверяют нмичие воздуха (газа), при необходимости возлух (газ)

выпускают. Считают, что воздух (газ) в технологической схеме отсутствует, если из вентилеЙ

вьпекает струя измеряемой среды без пузырьков воздуха (газа).

Контролируют стабилизацию температуры измеряемой среды в технологической схеме,

дlя чего при rпобом расходе проводят несколько последовательных пусков поршня ITY.

Темпераryру счит:lют стабильной, если за период пусков поршня изменение температуры
измеряемой среды в технологической схеме не превышает 0,2 ОС.

Проверяют достоверность и правильность ранее введенньrх исходньIх данных в АРМ
оператора и в ИВК, при необходимости вносят недостающие данные.

Гралуировочную характеристику ПР, входящего в состав ИК объемного расхода
реализуют для каrкдого k-го поддишIазона в виде постоянньtх коэффичиентов преобразований в

поддиапазонах расхода К,о 1, имп}льс/м].
9.2.2.2 Внешнпй осмотр
При внешнем осмотре ПР, входящего в состав ИК объемного расхода, устанавливают:
- соответствие его комплектности перечню, указанному в эксплуат:щионной

документации (формуляре, паспорте);

- отсутствие механических повреждений, препятствующих его применению;

- четкость, целостность надписей и обозначений, нанесенных на корrryсе, их
соответствие тебованиям экспJryатiщионной документации;

- отсутствие нарушений герметичности кабельных вводов в ПР, входящего в состав ИК
объемного расходаJ отсутствие видимых поврежлений контрольного кабеля или кабелей;

- соответствие заземлений требованиям инстукции по эксплуатаIши ПР, входящего в

состав ИК объемного расхода, целостность заземляющих проводов.
9.2.2.3 Опробовапие
Устанавливают rпобое значение расхода в пределах рабочего диапазона, з:шускalют

поршень ITY и проводят пробное измерение (одно или несколько). При прохождении поршня ПУ
через стартовый летектор лолжен начаться отсчет количества импульсов ПР, входяцего в cocTilв
ИК объемного расхода, при прохождении стопового детектора - прекратиться.

,Щолжно проводиться суммироваЕие количества имrryльсов ПР, входящего в состав ИК
объемного расхода, при прямом и обратном направлениях движения поршня.
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Проверяют индикацию на дисплее ИВК или на мониторе АРМ оператора текущих
значений:

- коJIичества имrryJlьсов, вьцaваемых ПР, входящего в cocTzв ИК объемного расхода,
им[ryльс;

- плотности измеряемой срелы, кг/м3;

- вязкости измеряемой среды, сСт;

- температуры, ОС, и давления, МПц измеряемой срды в ПР, входящего в состав ИК
объемного расхола' и в ПУ.

9.2.2.4 Опрелелеппе метрологпческпх характерпстшк ПР, входящего в состав ИК
объемного расхода

Устаповлеппе расхода
Метрологические харакгеристики ПР, входящего в cocт:lв ИК объемного расходц

опредеJIяют при крайrтпх значениях расхода рабочего диапазона и значенил(, выбранных внУЦИ
него.

при выборе количества точек внут?и рабочего диапазона Фазбиении рабочего диlшазона
на подд{апазоны) и размаха (величины) каждого конкретного поддиaшазона расхода учитывают
(размахи подди:шiвонов моryт быть разными):

- технические возможЕости системы обработки информации (далее - СОИ) СИКН;

- крутизну гралуировочной характеристики Пр, входящего в состав Ик объемного

расхода, (согласно техпической документации изготовитеJIя или результатам первиIIной поверки

ПР, входящего в состав ИК объемного расхола);

- величину рабочего диапазона;

- вид реirлиздIии градуировочвой харакгеристики ПР, входящего в состав ИК
объемного расхода в СОИ СИКН.

количество точек рабочего диапазона устzlнавJIив:lют не менее тех и не более семи.

УстанавливаюТ требуемое значение расход4 начинм от нижнего предела рабочего

диапазона Q.o;n, м3/ч, в стороЕу увеличения или от верхнего предела рабочего диzшазона

Q.*, м3/ч, в сторону уменьшения.
при подключении Пр, входящего в состав рабочего Ик объемного расхода, до Пу,

требуемое значение расхода в каждой j-ой точке Qfo", м]/ч, уст:lнalвливllют и контролируют,

используЯ результаты измерний расхода ПР, входящего в cocTzl3 контрольно-резервного ИК
объемного расхода.

при полкпrочении Пр, входящего в состав рабочего Ик объемного расхода, после Пу,
то значение расхода в каждой j-ой точке Q|o", м3lч, проверяют после какдого прохода поршня по

формуле

(9.2)

где vln, - вместимость калиброванного участка Пу, приведенная к рабочим условиям в'"PU 
ПУ при i-M измерении при установлении расхода в j-й точке, м3;

Тij_времяпроходапоршнемПУ.егока.пиброВанIiоГоУчасткаприiмизмерении
при уст:lновлении расхода в J-й точке расхода, с,

Вместимость калиброванноiо участка ПУ, приведенная к рабочим условиям в ПУ при

i-M измерении при установлении расхода вj-й точке V[",.;, 
"', 

вычисJIяют по формуле

чfrч=ч['У.[r+з 
"]* 

(#-zo)] (,-ЧЗ uli), (9,3)

где VР вместимость ка.ilиброванного участка Пу согласно свидетельству о

поверке, м3;

коэффичиент линейного расширениJl материzша стенок ITy, oc-l, Значение

приведено в таблице А.1 приложения А;
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tц средняя температура рабочей жидкости в Гу за i-oe измерение при

уст.lновJIении расхода QioB, м]/ч, в j -й точке, ОС;

вIIутреIiний диаметр калиброванного учасжа Пу, мм. Значение берут из
паспорта или эксплуатационной документации на Пу;
толщина стенок калиброванного участка Пу, мм. Значение берут из паспорта
или эксплуатационной документации на ITy;
модуль упругости материма стенок ITy, МПа Значение приведено в
таблице А.1 приложения А;
среднее давJIение рабочей жидкости в Пу за i-oe измереЕие при устzlновлении
расхода Qjo", 

"З/.r, 
в j -й точке, МПа.

c)lo"
ч[IУ.з600

(9.4)

D

S

Е

пу
р

U

Примечание - Срепние значения темпераryры

поршня ПУ вычисляют по формуле
а:0,5,(qх+q*),

г.lе

{", "С, n лавления Р|f, МПа, лля какдого прохода

а

ъ*,
Е*

среднее арифметическое значение измеряемого парам.rрч 1{" nnn Р|;");

значения параметов темпераryры, ОС, или давления, МПа, измеренные соответстsующими
средствами измерений, установленными на входе и выходе ПУ.

При необходимости, расход Q|o", м]/ч, коррекг[rруют. Отклонение устzlновленного

расхода Qfo", м3/ч, требуемого (задаваемого) значения должяо быть не более 2,0 О/о.

Выполпеппе пзмеренпй
После установлепия расхода Qfo" и стабиrпrзацяи температуры измеряемой среды,

проводят серию измерений, последоватеJIьно заtryская поршень ПУ. Количество измерениЙ в

кажлой j -й точке расхода п; н€ м€н€€ пятп.

Для каждого iго измерения в кажлой j-й точке расхода регистрируют (отсчитывают) и

записывalют в протокол испытаний значения:

- количества импульсов, выдаваемых ПР, входящим в состав ИК объемного расхода
Nц, ИМГТ}ЛЬСi

- времени прохода поршнем ПУ его кшIиброванного участка Tij, с;

- значения установленного расхола Q,.,, мЗ/ч;

- частоты вьtходlого сигнfulа ПР, входящего в cocтalB ИК объемного расхола, f;;, Гч;

- температуры измеряемой среды в ПР, входящем в cocтarB ИК объемпого

расхола, tfl,'C;
- давления измерясмой среды в ПР, вхолящем в состав ИК объемного расхода ГfР, МПа;

- среднего значенпя температуры измеряемой среды в ПV {У, 'С;

- среднего значения дalвления измеряемой среды в пv F!,,У, мпа;

- плотности измеряемой среды, измерепной поточным преобразователем ПЛОТНОСТИ

(да,,rее - ПП), участвующим в определении метрологических харltктеристик ПР, входяЩего в

состав ИК объемного расхода, pi,;, кг/м];

- температуры измеряемой среды в поточном ПП, {П, "С;

- даыlения измеряемой среды в поточном ПП, РfП, МПа;
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,Щиапазон откJIонения установленного расхода в точке от требуемого (залаваемого)
значения должен бьпь не более 2,0%, В случае большего откJIонения повторяют операции,
необходимые для устzlновления требуемого расхода.

flопускается определять значение расхода в каждой j-ой точке Qfo*, м3/ч, используя

вместимость ка,тиброванного участка ПУ согласно свидетельству о поверке пор формуле

Tij



- вязкости, измеренную поточным преобразователем вязкости, vij, сст.
9.2.2.5 Обработка результатов пзмереппй
Определенпе градупровочной характеристпкп ПР, входящего в состав рабочего ИК

объемпого расхода, оцеппвапие средпего квадратпческоrо отклопеппя
Для каждого i-го измерения в j-й точке рабочего диапазона вьr.Iисляют коэффициент

преобразования ПР, входящего в состав ИК объемного расхода, Kij , ИМrryЛЬс /м], по формуле

(9.5)

где VY - объем измеряемой среды, прошедшей через калиброванный участок ПУ за

времJI i-го измерения в j-й точке и приведеняый к рабочим условиям в ПР,
входящим в состав ИК объемного расхода, м3.

Объем измеряемой среды, прошедшей через калиброванный yracToK ПУ за время i-го
измерения вj-й точке и приведенный к рабочим условиям в Пр, входяпшм в состав Ик объемного

расхола V!Y, мЗ, вычис.пяют по формуле

чfl=чр [r+з.i'' (#rФ] (,-О,i';О uT) :ri,Ё##, (9 6)

где стLг, - поправочные коэффичиенты, учитывalющие влияние температуры

CTLP измеряемой среды на ее объемы, прошедшие через ПУ и ПР, входящим в,,"U 
состав ИК объемного расхода. соответственно за i-oe измерение в j-й точке

расхода. Вычисляют согласно приложенrло Б;

CPLГУ, - попрalвочные коэффичиенты, учитывающие влияние давления измеряемой

лрт lJP среды на ее объемы, прошедшие через ПУ и ПР, входящим в состав ИК
объемного расхода, соответственно за i-oe измерение в j-й точке расхода,
Вьгчисляют согласно приложению Б.

определяют значение коэффичиента преобразования Пр, входящего в состав Ик
объемного рu"*одч, вj-й точке расхола (, импульс /м3, по формуле

I Kij 
'

(9.7)
nj

где nj - количество j-ых точек расхода.
Срaдп"" квад)атическое откJIонение результатов определений коэффичиента

преобразоъания Пр, входящего в состав Ик объемного расхода, sn^t, о%, при реализации

градуировочной характеристики в виде постоянных коэффичиентов преобразований в

поддrurr*оru* расхода К*1, импульс/м], опредеJuют и оценив,lют по формуле

&
nj

i=l

,i]Jr},(T)_ (9.8)

Sпд k:
(n;+npr-1),.

.l00 < 0,02 %,

где k - количество поддиапазонов.
В случае несоблюдения условия (9.8) повторно выполняют операции по 9,2,2,4, после

чего повторяют вьтчисления по 0.

определепrrе параметров градупровочной характерпстпкп Пр, входящего в состдв

рабочего ИК объемпого расходд
Значение градуировочной харaжтеристики в виде постоянных коэффичиентов

преобразований в поддиапазонах расхода Kno1, ИМП}ЛЬс lмЗ, Nlя кФкдого k-го поддиапазона

вычисляют по формуле

11из21
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(Ц*Ц-,)u (9.9)
2

где Цt, - коэффичиент преобразования Пр, входящего в состав рабочего Ик объемяого

расходц определенный в ( + 1) точке расхода по формуле (9.7) (вместо

инлекса j принимают (+l), импульс/м3.
определенпе grrlайшой составляющей погрешпостп Пр, входящего в состав Ик

объемrrого расхода
составляющие погрешности и метрологические харакгеристики Пр, входящего в состiш

ИК объемного расхода (рабочего или контрольно-резервного), определяют при доверительноЙ
вероятности 0,95.

Сrryчайную составляющую погрешности ПР, входящего в состrв ИК объемного расхОДЦ

для ка)кдого k-го поддиапазон? рдсходд апо 1, 7о, опрелеляют по формуле

е* 1= tlp. пl'Sтцt, (9.10)

где te, n) - квантиль распределения Стьюдента. Значение опредеJUIют по таблице B.l
приложения В.

Составляющие погрешности и метологические характеристики ПР, входящего в cocTilв

ИК объемного расхода, определяют д,Iя каlкдого k-го поддиапазона расхода

Прим еч ан ие - При определенИИ kр. п) lLля формуЛы (9.10) принимаЮт n=nj+njtl,

Определеппе спстематпческой составляющей погрешпостш
систематическую составляющую погрешности Пр, входящего в состав Ик объемного

расхода, 0rnok, о%, при реarлизации градуировочной харакгеристики в виде постоянньгх

коэффициентов преобразований в поддиапазонах расхода, вычисJUlют по формуле

01,ц 1:1,l '
(9.11)

где бrrv пределы допускаемой относительной погрешности Пу, согласно сведениям о

поверке, Уо;

пределы допускаемой относительной пофешности Сои при вычислениях

коэффичиента преобразований Пр, входящего в cocтztв Ик объемного

РаСХОДа, СОГЛаСНО СВеДеНИЯМ О ПОВеРКе, 7о;

состtlвляющая систематической погрешности, обусловленная погрешностью

измерений температуры измеряемой среды в ПУ и ПР, входящем в состав ИК
объемного расхода, 

О/o;

состitвJuпощiц систематической погрешности ПР, входяпrего в состав ИК
объемного расхода, вызваннzш аппрксимацией коэффичиента

преобразования ПР, входящего в cocт:lB ИК объемного расхода в k-oM

поддиalпазоне расхода, импульс/м3.

лrk)
0ёои

о

Кrц k

о"rц k

Составляющую систематиIIеской погрешности, обусловленную погрешностью

измерений температуры измеряемоЙ среды в пУ и ПР, входящем в состав ИК объемного расхода,

О,, %о, вьтчисляют по формуле

где Рmах

о,=F.л (^tпр)2+(АtI]у)2. l 00, (9.12)

максимальное значение коэффичиента объемного расширенпя измеряемой

среды из ряда значений, опрЙп""""r* по приложению Б, "C-l;
пределы допускаемой абсолютной погрешности датчика температуры,

используемого дтя измерений температуры измеряемой срелы в ПР,

u"o**a" в состаВ ИК объемного расхода, согласно сведениям о поверке, ОС;

пределы допускаемой абсоrпотной погреIrшости датчика температуры,

используемого дJIя измерений температуры измеряемой среды в ПУ, согласно

сведениям о поверке, ОС.

12 из 21

Дtпр

Дtгrу

1b*;z+(b$")'+1o,)z+(o,- 1)2,



П р и м е ч а н и е - Максимальное значение Р."", 
oC-l, выбирают:

- при вычислении Оц из ряда значений, определенных при всех измерениях в рабочем диапазоне (вО вСеХ

ючкж расхола);

- при вычислении Orпдk из ряда значений, определенных при всех измер€ниях в k-M поддиапазОне

расхода.

Составляющую, вызванную аппроксимацией коэффичиента преобрirзования ПР,
входящего в состав ИК объемного расхода в k_oм поддиaшазоне расход4 О"* 1, 

ОZ, вьгч11сJulют по

формуле

(9.13)

9.2.2.6 Опрелелеппе метрологических характерпстпк ПР, входящего в состав

рабочего ИК объемпого расхода
Метрологические харiктеристики ПР, входящего в состав рабочего ИК объемного

расхода, при реfu,Iизации градуировdчной характеристики в виде постоянного коэффициента

преобразования в поддиапазонах расхода, Бпок, %, вычисJIяют по формуле

'- t1'(Ф9по u+gn, r.), если 0,8 < Olnol/S*1<8,
6_""=]Ztгl'\UrпдkТЕпдk,,|, 

сUJlи U.o >\7rпдРОПДk:О' (9.14)"- * 
[ @:* к, если O;no 1/S*1 >8.

где Zrp) - коэффицие}Iг, зависяшиЙ от доверительноЙ вероятности Р и величины
соотношения O9"/Sr, значение которого берут и3 таблицы В.2 приложения В.

Оценивают результаты определения метологических характеристик ПР, входящего в

состаш рабочего ИК объемного расход4 проверяя выполнение условия

|6|<0,15 %. (9.15)

пр, входящий в состав рабочего Ик объемного расхода допускается к применению, если

вьшолняется условие (9.1 5).

Если для ПР, входящего в состав рабочего ИК объемного расхода, не выполняетСЯ

условие (9.15), то выясняют причины, устаняют их и проводят повторные опOрации

по 9,2.2.1-9.2.2.6
Выпоrпrяют операции по 9,2.2.1-9.2.2.6 для каждого рабочего ИК объемного расхода в

составе Сикн.
9.2.2.7 Опреле.llешпе метрологпческпх характерпстпк п обработка результатов

пзмеренпй для Пр, входящего в состав коптрольпо,резервшого Ик объемrrоrо расхода
проверяют соответствие условий, изложенных в рzвделе 3, выполняют операции по

9.2.2,14,для ПР, входящего в состав контольно-резервного ИК объемного расхода, после чегО

определяют его метрологические характеристики.
Метрологические характеристики ПР, входящего в cocтtв контроJIьно-резервного ИК

объемного расхода, определяют в тех точках расхода, в которьж определены метрологические
харакгеристики ПР, входяцих в cocтzlB рабочих ИК объемного расхода. .Щиапазон откJIонения

установленного рirсхода в точке от требуемого (залаваемого) значения доrrжен быть не более

5,0 %.
Выполпяют операции по 9.2.2.4 применительно к ПР, входящего в состав кОНТРОЛЬНО-

резервного Ик объемного расхода.
Количество измерений в каждой j-ой точке расхода не менее семи.
Опрелеляют коэффициенты преобразований по 0 применrтгельно к ПР, входящему в

состав контольно-резервного ИК объемного расхода.
Оценивают среднее квадратическое откJIонение результатов определений коэффиUИеНТа

преобрaвования ПР, входящего в состав контрольно-резервного ИК объемного расхода, в каждой
j-ой точке расхода Sio', 7о, по формуле

@.,,1=maxlryl
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Sio" (9.16)

Относительную погрешность ПР, вхолящего в состав концольно-резервного ИК
объемного расхода, и составJutющие относительной погрешности (случайную и

систематическую составJIяюцие) опреле:rяют при доверительной вероятности Р : 0,95.

Случайную составляюп{ую погрешности ПР, входящего в состав контрольно-резервного
ИК объемного расхода, еfo', %, 

" 
точках расхода вьгIисJшIют по формуле

f": \.,",,SY'. (9.17)

Систематическую составJuIющую погрешности ПР, входящего в состав контрольно-

резервного ИК объемного расхода, 0ýi', %, в точках расхода вычисJIяют по формуле

о|?": (9. t 8)

Примечание - Оr,О/о, мя использования в формуле (9.18) вьiчисляют по формуле (9.12), при этом

максимальное зяачение Рrо*, 
oc'l, выбирают из ряда значений, определенных при измерениях в точке расхода для

определения метрологических харакгеристик Пр, входящего в состав контрольно-резервного Ик объемного

расхода.

Метрологические характеристики ПР, входящего в cocтzlB контрольно-резервного ИК
объемного расхода, БfО", %, опрелеляют по формуле

о.;

Zp1.(oýi"+e1*), если 0,8 < oýi"/Si"'<8,

Oýi", если @ýi"/Sf"" >8.

l

ц 'P,Kij-&)nj- l
.100 < 0,02 %.

1

(9.19)

Оценивают результаты определения метрологических характеристик ПР, входящего в

состав контрольно-резервного ИК объемного расхода, проверяя выполнение условия

lБlsO,to и. (9.20)

9.2.2.8 ПР, входяций в состав контрольно-резервного ИК объемного расхода,
допускается к применению, если условие (9.20) выполняется во всех точках расхода.

9.2.2.9 Результаты определения метрологических харакгеристик к.I)кдого отдельного
ИК объемного расхода по 9.2.2 считают положительными, при допуске к применению ПР,
входящего в состав рабочего или контрольно-резервного Ик объемного расхода.

9.2.2. 10 При положительных результатах определения метрологических характеристик
ИК объемного расхода, относительнzuI погрешность измерений объемного раСхОДа С

применеЕием ИК объемного расхода, входящих в состав СИКН, составляет:

- +0,15 % дтя рабочего ИК объемного расхода;
- +0,10 % для контроJIьЕо-резервного ИК объемного расхода.
9.2.З Прочелура определения метологических характеристик ПР, вхомщих в состав ИК

объемного расхода, и последующaя обработка результатов соответствует МИ 3380-2012
кГосударственная система обеспечения единства измерений. Преобразователи объемного

расхода. Методика поверки Еа месте экспJryатации поверочной установкой>,
9.3 Определеппе метрологпческих характерпстпк СИКН прп измереппп массы

брутто нефти
9.3.1 ОтносительIrую погрешность СИКН при измерении массы брутго нефти

Б"uо, %, вьгIислrпот по формуле

Бм ь(,+с', (b|+p'. r оа.л]-,) +p2.t оа.д1"*ьi,, (9.2l ):+1,1.
бр

относительнzш погрешность измерений объема нефти с применением ИК
объемного расхода, 

ОZ

коэффичиент, вычисляемый по формуле (9.22);

14 из 21

G

где

(a*)z+(b$}")'+(o,1z.



относительная погрешность измерений плотности нефти, %;

коэффициекг объемного расширения нефти, вычисJIяемыЙ по
ГОСТ Р 8.1008-2022,'С-';
абсо.lпотная погрешность измерений температуры нефти при измерениях ее

плотности, ОС;

ATv - абсолотнм погрешность измерений температуры нефти при измеренил( ее

объема, ОС.

9.3.2 Коэффиuиент G вычисляют по формуле
1+2.B,t.,11- j-----a (9.22)" l +2.p.to '

где ty - температура нефти при измереншrх ее объем4 Ос;

tp темпераryра нефти при измерениJIх ее плотности, ОС.

9.3.3 Относительную погрешность измерений плотности нефти Бо, 7о, вычисляют по

формуле
Ao.100ýр=+--:l-, (9.23)

Рнр

где АР" - абсолютная погрешность измерений плотности нефти, кг/м] (при

определении плотности нефти ареометом по arттестованной в устаноыIеннОм
порядке методике измерений);

Р"р - плотность нефти, привеленншl к условиям измерений плотности, кг/мЗ,

9.3.4 Результаты определения метрологических характеристик Сикн при измерении

массы брутго нефти считают положительными, если относительная погрешность измерений

массы брутто нефти не выходит за пределы +0,25 О%.

9.3.5 Расчет относительной погреIIшости измерений массы брутго нефти выполняют

ручным методом или при помощи программного комплекса фекоменлуемый программный
комплекс <Расходомер ИСО>, реестров:ш запись М 3003 от 14 марта 2017 г. на основztнии

приказа Министерства цифрового развития, связи и массовых коммуникаций Российской

Федерачии от 9 марта 2017 г. Nэ l03).
9.4 Определение метрологпческпх хrрактерпстпк Сикн прп пзмереппп массы

петто
9.4.1 относительЕую погрешность СИКН при измерении массы брутго нефти

Бу, О%, вычисляют по формуле

бр

р

Аrо

(9.24)

где Ац," - абсолютная погрешность определений массовой доли воды в нефти, 0%;

дw*, - абсоrпотнм погрешность определений массовой доJIи механических примесей

в нефти, %;

Aw* _ абсо.тпотная погрешность определений массовой доли хJIористых солей в
нефти, %;

W" - массовzrя доJlя воды в нефти, 7о;

W"rn - MaccoBml доJIя механических примесей в нефти, %;

W,." - массовая доJIя хлористых солей в нефти, 7о,

9.4.2 дбсолютную погрешность определений массовой доли воды в нефти Ду", О%, при

определении массовой доли воды методом лабораторного анализа по ГоСт 24712014,
вычисJlяют по формуле

А*"2+А*,,2+А*".2
бм=+1,1,

7'W"+W",'+W*.12
\,- 

-тOб-/

(PJ'-
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пý tв
^w"+

(9.25)

йпо

по

где R" - воспроизводимость метода определения массовой доли воды в нефти по

ГОСТ 2477-20|4, вырахенная в массовых лолях, О/о;

rB - сходимость метода определения массовой доли воды в нефти по

ГОСТ 247'7-2014, выраженная в массовьrх долях, Ой.

9.4.3 дбсолютНую погрешность определений массовоЙ доли мехalнических примесей в

нефти Аlу*", О%, вьнисляют по формуле

к}, - o,s.{" (9.26)

^w""+ Ф

Дw"., %, вычисляют по формуле

Ri" (9.27)
Aw".+0,1

50

где Rr"

Гхс

рч'Ф
воспроизводимость метода определения концентрации хлористых соле

ГОСТ 21534-2021, выраженная в массовых доJlях, мг/дм3;

сходимость метода определения концентрации хлористых солей

ГОСТ 21534-2021, выраженная в массовьж долях, мг/дмЗ;

РУ-плотностЬнефти'измереннаяпоточнымпреобразователемплотпости'апри
отсУтствиипо,о"по.опреобразователяплотности-измереннойвлаборатории
и приведенной * у"по"й" измерений объема нефти, кг/м],

9.4.5 Массовую долю воды в нефти W",_7o, рассчитывают по формуле

W*=9"'P". (9.28)
р,

где Qв - объемнм доJIя воды в нефти,7о;

р" - плотность воды в нефти, принимаемlц равноЙ 1000 кг/мЗ;

р" - плотностЬ нефти прИ температуре измерений объемной доли воды в нефти,

принимаем.rя р*rой ur""р""ной поточным ПП и.тпr ареометом в лаборатории,

прru.оaп"оr i yano"r"" 
"Ъ".р,"ий 

объемной доли воды в нефти, кг/м],

9.4.6 МассовуЮ долю хJlористЬж солеЙ в нефтИ W*", Уо, ВЫЧИСЛяют по формуле
0,1,о..лyg,.=:--E, (9.29)

р"

где Q*" - концентршlия хJIористых солей в нефти, мг/дм],

9.4.7 Результаты расчета по формулам (925н9,29) округJIяют алгебраически до

третьего .n*u no.n" .*"rЬй, по формуле (Я.2+1 алгеОрмчески до второго знака после зшlятой.

9.4.8 Результаты определения метологических характеристик СИКН при измерении

массы нетто нефти считают положительными, если относительнм погрешность измерений

массы нетто нефти ве выходит за пределы +0,35 %,

9.4.9 Расчет относительной погрешности измерений массы Еетто нефти выполняют

ручньШ методоМ или при помощи прогрilJ\,tмного комплекса (рекоменлуемый программный

i.b"nn"*" <Расходомер ЙСОu, р"".,ровая запись Ns 3003 от 14 марта 2017 г, gа основании

приказа Министерства цифровьго развития, связи и массовых коммуникаций Российской

Федерации от 9 марта 2017 г. М 103).
lб из 2l
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10 Оформление результатов поверки средства измерепий
10.1 РезультатЫ поверкИ СИКН оформлЯют протоколом поверки произвольной формы с

указанием даты проведения поверки. условий проведения поверки, применяемых средств

поверки, закJпочения по результатам поверки.
10.2 Аккредлтованным на поверку лицом, проводившим поверку СИКН, в ФиФоЕи

передаются сведения о результатах поверки.

10.3 При положительных результатах поверки, по письменному зzulвлению влzulельца

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

поверку, оформляет свидетельство о поверке Сикн в соответствии с действуюцlим поря.щом

проведения поверки СИ на территории Российской Федерации,

10.4 Знак поверки наносится на свидетельство о поверке СИКН,

l0.5ПриотрицательныхрезУльтат.rхповеркиСИКНкэкспJryатациинедопУскают.По
письменному змвлению владельца или лиц4 представившего Сикн gа поверку,

ilккредитованное на поверку лицо, проводившее поверку, оформJlяет извещение о непригодности

" 
aооruar"r""и с действуюlцим порядком проведения поверки СИ на территоРИи

Российской Федерации.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Л
(справочное)

коэФФициЕнты линЕЙного рАсширЕния a|Iy и зн.лчвния модуля
УПРУТОСТИ Е МАТЕРИАЛЛ СТЕНОК ПОВЕРОЧНОЙ УСТДНОВКИ

Таблица А.1 - Коэффичиенты линейного расширения o.|ry и значения модуJuI упругости Е
иала стенок по нои становки

Д МПагу ,c-lМатериал стенок п ои чстановки
2,068.111 l0Стать

2 0. l05ll 0lCTa:Ib леги ваннаJI
1 965 1010 8l17-4Сталь н
l 931 l05l 5,95. lавеющая 304 литмСта,ть н
1,9з l 117 l0-6Сталь н щм 304
l 9з1.105l 7 1шая ЗlбCTanb н

П р и м е ч а н и е - Если значения с|lУ, и Е приведены в паспорте и техяическом описании ПУ, то в расчfiах
использ},ют указаннь!е значеняя

l8 из 21



ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(справочное)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ ОБЪЕМНОГО РАСШИРЕНИЯ И
СЖИМАЕМОСТИ РАБОЧЕЙ ЖИДКОСТИ

Б.1 Коэффичиент объемного расширения нефти при температуре нефти при i-M

измерении вj-й точке расхода g*,j, oC-l, вычисляют по формуле

P*ij=P,r+t,o.p]r.(b,j-ts;, G.1)
где Frs - коэффичиент объемного расширения нефти при температуре пrпос 15 ос, oc-l;

Ь ii - температура нефти при i-M измерении в j-Й точке расхода 
ОС.

Б.2 Коэффичиент объемного расширения нефти при температуре плос 15 ОС Р,r, 
ОС 

,

вычисJIяют по формуле

B._=h+k=l,pl5+k2, Ф.2)pl5 
Pil

коэффициенгы в соответствии с таблицей Б.1 ;

плотность нефти при избыточном давлении равном 0 МПа и темпераryр
равной плюс 15 ОС, кг/м3.

Таблица Б.1 - Значения ко ициентов k

Б.3 Поправочный коэффичиент, учитываюший влияние давления на объем нефти Ср1_,

вычисJuIют по формуле 
1

CpI-=
l-(Py-Pu),1* 

., 
'

(Б.3)

Pv - абсоrпотное давление нефти в условиях измерений, МПа;
Pu - атмосферное давление, МПа. Принимают рllвным 0,101325 МПа;

Y* i - коэффичиент сжимаемости нефти при темпераryре k 1, МПа-l.

Б.4 Коэффичиент сжимаемости нефти у* ,.,, 
МПа l, вычисл-пот по формуле

где

где

k0, kl, k2

PIs

k

р?,
(Б.4)

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

С11, вычисJIяют по формуле
с6=хр.[в,, (b,,-ts;.(1+0,8.pl5.(klj-15))], G.5)

где 0,, - коэффичиент объемного расширения нефти при температуре пrпос 15 ос, ос-!.

Б.6 Плотность нефти при избыточном давлении равном 0 МПа и темпераryре равной
плюс 15 ОС, 

р,r, кг/м3, вьгIисJulют по формуле
Ру

(Б.6)

м плоттIомером в рабочих условиях, кг/мЗ.

р l5 С*r'С,l'
где ру - плотность нефти, измеренная поточны

Б.7 Плотность нефти, измеренную поточным

ру, кг/мЗ, вь!числяют по формуле
Pv: Cpl , Ctl , pts,

4,2092.103.k ij

плотномером в рабочих условиях,

(Б.7)
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_1,6208+0,0002 l sяz.ь ,,*ff *

Значение коэффиuиенто
klkl.Щиапазон плотности, кг/м]

k0
0186,9б96 0,4862Св. 83 8,3 127 до 900,0000 вкл.
00Св, 787,5195 до 838,3l27 вкл. 594,54l 8

-0,00з363122680,3206 0Св. 770,3520 до 787,5l95 вкл.
0,4з 88 0з46,4228Св. б10,0000 до 770,3520



Б.8 Корректировка плотности в рабочих условиях
Б.8.1 Вычисляют значение коэффициента объемного расширения нефти при темпераryре

пrпос 15 ОС 
0ls(r),oC-l, по формуле (Б.2), принимшl плотность нефти р,r, кг/м], равной плотности

Ру, кг/м3.

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

измерении в j-й точке расхода T*,',,,,, МПг!, по формуле (Б.4), принимая плотность нефти р,r,
кг/мЗ, равной плотности ру, кг/м]; температуру нефти t*;.;, "С, равной температуре нефти при

измерении плотности, ОС.

Б.8.3 Вьтчисlrяют значение поправочного коэффициента Сtьлr, по формуле (Б.5),

принимirя температуру нефти t*;.;, ОС, 
равной температуре нефти при измерении плотности, ОС;

коэффициент объемного расширения нефти при темпераryре 15 "С Pl5, oC-l, 
равным

коэффичиенry объемного расширепия нефти при температуре l5 opls(l), oC-l.

Б.8.4 Вычисляют значение попр.вочного коэффичиента CpLx,l по формуле (Б.3),

принимzц давление нефти Ру, МПа, равным дzлвлению при измерении плотности, МПа;
коэффичиеrг сжимаемости нефти при температуре при i-M измернии в j-й точке расхода yж ij,

МПГl, равным коэффичиенry сжимаемости нефти при температуре при i-M измерении вj-й точке

расхола 1* ,',,,r, МПа-l.

Б.8.5 Вычисллот значение плотности р15111, кг/м], по формуле (Б.б), принимая

поправочный коффичиент С1 равным поправочному коэффичиеrrry clln,)i попр8вочный

коэффициеrп Ср1 р:вным попрrlвочному коэффичиенry Cpln,,.

Б.8.6 Проверяют выполнение условия

|я,rп,-п,о*_,,| so,ot, (Б,8)

где k, k-l - порядковые номера вычислений значений плотности pl5.

Б.8.7 При невыполнении условия (Б.8) повторяют опер.ulии по Б.8.1-Б.8.6.
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
(справочное)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗНАЧЕНИЙ КВАНТИЛЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СТЬЮДЕНТА QР, О

И КОЭФФИЦИЕНТА Zel

В.1 Значение квантиля распределения Стьюдента при доверительноЙ вероятности

Р = 0,95 в з:lвисимости от количества измерений п опредеJuют из таблицы В.1.

Таблица B.l - Значения квантиJIя ия Стьюдента р=0 95

В.2 Значение коэффичиента Zlгi при Р = 0,95 в зависимости от величины соотношения

0: /,S определяют из таблицы B.Z 1 0, / S Э0" / Sfr или 0, / SЖ", или 0о / Sfl ;.

Таблица В.2 - Значения ициента р=0 95

Jaclrpgi
п-l J 4 5 6 7 8 9 l0 ll 12

t(p. п) 3,182 2,776 2,5,1| 2,44,| 2,365 2,з06 2,262 2,228 2,20з 2,|79

6 7 84 )2 J0,5 0,75 10:/S
0,8l0,79 0,800,73 0,76 0,780,74 0,7lZel 0,81 0,77


