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1 Общие положеппя
1.1 Настоящм методика поверки распрострaшшется на систему измерений количества

и показателей качества нефти ООО <Томскнефтепереработка> (даrrее - СИКН), заводской номер
01, и устанавливает методы и средства ее первичной и период{ческой поверок.

|.2 Выполяение требовдrий настоящей МП обеспешвает прослежимемосгь СИКН к:

- государственному первичному специ{rльному эталону единиц массы и объема
жидкости в потоке, массового и объемного расходов жидкости ГЭТ 63-2025 в соответствии с
государственной поверочной схемой для средств измерений массы и объема жидкости в потоке,
объема жидкости и вместимости при статических измерениrD(, массового и объемного расхода
жидкости (угвержлена приказом Росстшцарта от 26.09.2022 Nо 235б),

1.3 Определение метрологических характеристик СИКН проводят покомпонентным
(поэлементным) и/или комплеrгньrм способом.

1.4 Если очередной срок поверки измерительного компоЕента (канала) СИКН
наступает до очеред{ого срока поверки СИКН, и.lп.l появилась необходrмость проведения
периодической или внеочередной поверки измеритеJIьного компонеrпа (канала), То повеРяЮТ

тоJIько этот измерительный компонент (канал), при этом внеочередгуIо поверку СИКН не

проводят.
1.5 На основании письменного змвления владельца СИКН допускается проводить

поверкУ отдеJъньD( измерительньD( каналов из состава СИКН дtя меньшего числа измеряемых
величин в рабочшх диапазонм измерений с обязатеlьным указанием об объеме пРОведеrпrой

поверки при оформлении резуJIьтатов поверки.
1.6 В тексте принягы следующие сокращеЕия и обозначения:

АРМ оператора
ивк
ик
икмр
кмх
лс
мп
мх
по
пп

автоматизировдlпое рабочее место;
комплекс измерительно-вьтчислительный;
пзмерительный кана.п;

измерительный канал массового расхода;
контроJrь метрлогическID( харчжтеристик;
линия связи;
методика поверки;
мgгрологические характеристики;
прогрal}rмIrое обеспечение;
пробразователь плотности жидкостrл измеритеrьный
модели 7835;
описllние типа на средство измерений;
средство измерний;
система измерений кош.rчества и показателей качества
нефти ООО <Томскнефтеперработка>;
система обработки информации;
счетшк-расходомер массовый;
трубопоршневая поверdчная установка;
Федеральный информациоrrный фонл по Меспечецию
ед,rнства измерений;
эксплуатационные документы.

от
си
сикн

сои
срм
тпу
ФиФ оЕи

эд

2 Перечень операций поверкп средства пзмереппfi
При проведении поверки выполнJIют операции, приведеЕЕые в таблице 1.

Сист€ма измерений колпчества Il показателей качества нефтr,t
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Таблица 1

Нмменование опер ши
поверки

обязательность выполнениrI
операчий поверки при

Номер раздела (пркта)
методики поверки, в

соответствии с которьц\,r

выполЕяется операцшr
поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр да да 7

Подготовка к поверке и
опробовшrие

да да 8

Проверка прогрtммного
обеспечения

да да 9

Определение
метрологических
характеристик

да да 10

Полгверlкдение
соответствия
метрологическим
требованияv

да да 11

Если при проведении какой-либо операии поверки поJryчен отрицательньп:i резуJIьтат,

даьнейшую поверку прекращают и устр иют причину несоответствиJI. Повторлот операцию

поверки, по которй был по.тrуlен отрицательньй резуJIьтат. Если при повторном проведении

опер{щии полrIен отрицательньй результат, тогда поверку пр€кршIают и СИКН признается

непригодным к применению.

3 Требования к усповпям проведенrrя поверкп
3.1 Прп покомпонеrrтном (поэлементяом) способе поверке соблодаlот условия в

соответствии с цебованиями нормативной документации на поверку СИ, входящих в coc1arB

сикн.
3.2 При комплекшом способе поверки собrподают условпя в

Приложением А настоящей методики поверки.
3.3 Параметры и пока:}атели нефти на месте экспJryатации

соответствовать требовшrияrr, приведенным в описапии типа Сикн,

4 Требоваппя к спецпаJIпстам, осушlествJlяющtlм поверку
4.1 К выполнению поверки допускают лиц, достипцих 18 лег, имеющлх группу

допуска по электробезопасности не пиже II, удостоверение на прiлво работы на

,п"foроу"r*о"ках до 1000 В, прошелшrо< инструктlDк по охране труда на рабочем месте,

из)пrивших эксIшуатационr1уIо докуl{ентацию па СИКН, ее составные части и настояIцую

методику поверки.

5 Мегрологпческпе ш техпшческше требования к средствам поверкш

5.1ПрипроведенииповеркипрпмеIrяюТосновныесредсТВаповерки'прпВедепныев
таблице 2. .Щоrryскаегся применятъ друпrе средства поверки с анмогичпыми иJIи JryIIшими

метрологическими характеристикiми, обеспечиЕrющие цебуемlто точность передачи едшиц

величин поверяемому СИ.
5.2ВсепршлrеняемыесредстваповеркидолIс{ыбыьисправны'повереныииметь

действующие з.шиси о поверке в ФИФ ОЕИ.

соответствии с

СИКН должны

система rзмерняй количества и показат€лей качеgтм
ООО <Томскнефтепереработка>
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Перечснь

рекомендуемьD(
средств поверки

Операции
поверки,

требlтощие
применение

с ств пове ки

Метрологические и технические требования к
средствal}{ поверки, необходлмые дrrя проведения

поверки

Средства измерений температуры окружающей среды в

диапазоне измерений от п,rюс 5 ОС до rurюс 40 ОС, с
пределами доrryскаемой абсолrотной погрешности

+0 з,с
Средства измерний относительной влажности в диапазоне
измерений от 0 до 90 Ой, с пределами доrryскаемой
аосолютнои по шности изме ий +2 Уо

Термогигрометр
ивА_6н-д,
регистрационный
]Ф 464з4-1l

Подготовка к
поверке и
опробование

Средства измерний атмосферного давления в диапiIзоне
измерений от 700 до l l00 гПа, с пределами доrryсмемой
аосолютнои по 5 гПашности изме нй +2

установка
трубопоршневая
Sупсrоtгаk,

регистрационный
ном 282з2-04

Рабочий этмон l-го разряла в соответствии с приказом
Росстандара от 2 6.09.2022 М 2356 в диапазоне измерений

объемного расхода до l l3 м3/ч, с пределами доrryскаемой
относительной погрешности измерений +0,05 0/о

Определение
метрологических
характ€ристик

Примечание - В таблице приняты следующие обозначения и сокращениrt:

значение

Х - измеренное
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Таблица 2 - С пов ки

б Требования ýсловпя) по обеспечению безопасности проведения поверки
6.1 При проведении поверки доJIлсны выпоJIIIяться требовдrия действуюIщц

док},, ,tентов: <Федера,ъные пормы и правIr.ла в области промыrпленной безопасности (общие

правила взрьвобезопасности для взрывопожароопасньrх химических, Еефтехимических и

нефтеперерабатывalющих производств), <правила безопасности в нефтлIой и га}овой

промьшшенности>, кПравила технической эксп,цуатации элекгроустzlновок потрбrттелей> и

<МежотраслевЫе правила по охрапе тУда (правила безопасЕости) при экспrrуатацш,t

элекtрустановокD.
6.2 ПрИ проведении поверки необходимо собrподать требования безопасности,

указанные в эксплуатационной док).N.rентации на средства поверки, СИКН, средства измерений и

оборудование, входящие в состав СИКН.

7 Внешпий осмотр средства измерепrrй
Внешний вид СИКН и комплектность проверяют пуtем визуzrльного осмотра,

при осмотре должно быгь установлено соответствие Сикн нижеследующим

тебованиям:
комплектность СИКН должна соответствовать разделу 4 формуляра СИКН;

- на элементalх Сикн не должно быгь загрязнений, механических и электрических

повреждений, дефектов покрытия, непрочности крепления разъемов и друшх элементов,

прис}тствия следов коррозии, ухудшающих внешний вид и препятств},ющих применению;

- надписи и обозначения на элементalх СИКН должяы быь чЕткими и соответствовать

технической докуN{ентации.
Результаты проверки положительные, если вьшолItяются вышеперечисленные

требования. При оперативном устранении пользователем Сикн недостажов, зtlN{еченньD( при

внешнем осмотре, поверка продолжаsтся по следуюпlим операцшш,

8 Подготовка к поверке и опробование средства пзмереrrий

8.1 На поверку СИКН представJlяют след},юшше ДОКУIý{еНТЫ:

- инструкциJI по эксплуатации СИКН;
- методика измерений;

система измерений количества и показателей качества н

ООО <Томскнефтепереработка>
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- эксплуатационнм документация на средства поверки и компоненты, входяIщ,Iе в

состав СИКН;
- актуальные сведения о поверке в ФИФ ОЕИ средств измерекпй, входящrх в состав

сикн.
8.2 Перед проведением поверки выполЕяют следующrе подготовительные работы:
- прверяют соблодение условий поверки, установленньй в разделе 3;
- подготzвJшвают к работе эталоны, средства поверки, приведенные в таблице 2, в

соответствии с распрострtlняющейся на HrTx экспJryатационной док}меятацией;
- из}пrают док}, |ентацию, приведеннlто в 8.1.

Результаты проверки положитеJIьпые, если средства поверки имеют докуrr{ентаJIьно
полгвер)цденн},ю пригодность дш испоJIьзования в операцЕл( поверки,

8.3 Опробование

8.3.1 Опрбование СИКН проводят в соответствии с инструкчией по экспlryатации
СИКН с АРМ оператора при помощи програп{много обеспечения (Визард СИКНD. ДIя
проведения опробовшlия СИКН все техни.Iеские средства' входящие в ее состав, должны бьrгь
(пропиФu{ыD в прогрzllt мном обеспечении, должна бьrгь задаrrа конфиryраuия испытываемой
СИКН. Сбор данньD( со всех СИ, входящlх в состав СИКН, осущестыuется с помощю
прогрzlммы сбора дмньп<, установленной на АРМ оператора. Проверяют правильность

функционирования её основньп< компонеЕтов, в том числе:
- дJuI проведепия прверки фlнкчионировапия пробразователей подают нlшряжение

питzlния на пробразователи, проверяют правильность подкJIючеЕия преобразователей к цеrrяrr

тока и напряжения (соответствие схем подюIючепия _ схемам, приведеппым в докулlентах на

Си);
_ при опробовании лпяий связи проверяют пост}пление информшtии по линI{ям связи и

наличие сигнzlлизации об обрьве линий;
- при опробовапии ИВК МпкроТЭК и персонального компьютера (ПК) проверлm

рабоry таймера и возможность сохранение резуJIьтатов измерений, возможность вызова Еа

дисплей предусмотрепньD( параметров нефти, возмоrкrость постреншr и вывода на печать

графиков и форм отчетности, характериз}.ющих результаты уIёта кошIчестм и показателей

качества нефти, сигнализацию неиспр:lвностей (при их имитации), сохранностъ в пдмяти

информачии о Ееисправностях и собьгплях с привязкой даты и времени, запрет

несzlнкционированяою доступа к измерительной информации;
-для проведения прверки функчиоппрования вспомогательньD( техничесIоD(

компонентов (алаптеров) на все вспомогательные технические компоненты под{lют питание в

соответствиИ с техrтшческой документшцей. Подача пиfilния индицируется соотвЕгствующими
элементrмИ сигнllлизlцшИ (светолиоламИ и лампочками). С помощьЮ ПК и соотвЕтств},ющего

прогр:lIr{много обеспечения Арм оператора осуществJuIется связь с удаленньпrи объекгами.
8.3.2 Опробование СИКН считается успешным, если по завершению опроса всех СИ в

отчетах, представленньD( в прогрtмме, присутств),юТ показапия ПО }.п{ету парап{етров нефти с

указанием текущей даты и времени. Преобразователи сIштаются работоспособными, если на

вторичной zшпаратуре и мониторе компьютера Дрм оператора отображаются текущие

параметры потока нефти. Вспомогательные техпические средства счи11lются исправно

фркционирующими в cocT:lBe СИКН, если по установленному соединению успешно происходит
передача данньD(.

8.3,3 Результаты опробования положительЕые, если выполняются вышепереtшслеппые

функчии в соответствии с инструкчией по эксплуатации СИКН.

9 Проверкапрограммпогообеспечения
9.1 Проверкаидентификационпьпк данньD( программного обеспечения
Проверку идентификачионньD( д:lнньD( ПО <Визарл сикн) проводят в процессе

функчионирования СИКН согласно инструкции по эксплуатации на СИКН.
9,2 К идеятификационны}{ д.шным ПО <Визарл СИКН> относягся:

- илентификачионное наименование ПО;

Система rзмерений количества и показателей качества нефти
ООО <Томскяефтепереработка>
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- номер версии (идентификационньшi номер) ПО;

- значения чифровьп< иленмфикаторов мgгрологически значимоЙ части.
9.3 Результаты проверки положительные, если идентификационные данные ПО

<Визарл СИКН) соответствуют данньш таблице 3.

Таблица 3 - Иденти икационные дalнные ПО <Ви сИкн)

10 Определеппе метрологпческшх хдрактерпстпк средства измереший
l0.1 определение метрлогических характеристик ик сикн покомпонентном

(поэлементном) способом
10.1.1 МетролОгические характеристики иК сикН опредеJUIют расчётно-

экспериментальньпrл способом (согласно lvlИ 24З9), При покомпонентном (поэлементном)

способе поверки, определение метрлогическпх характеристик измерительньD( компонентов
(СИ), вхолящих в состaв СИКН, вьшолняют в соответствии с 1тверждённьши методикап,rи

поверки на каждый тип компонента (СИ). Перечень СИ, входящrх в сост:в СИКН, приведен в

описllнии типа Сикн.
10.1.2 Измерительные компоненты (СИ), входящие в cocT.lB ик сикн, на момент

проведеншI поверки СИКН должrы бьrгь поверпы, что подтверждается наличием сведений о

поверке в ФИФ ОЕИ.
10.1.3 Метрологические харrжтеристики ИК рассчитьвают по СИ, входяIщlх в cocтzlB

СИКН, в соответствии с методикой, приведённой в 10.1.5 настоящей методики поверки.

.щопускается не проводить расчег фшсплческой погрешности Ик Сикн при условии, что

подтверждены метрологиlrеские характеристики компопентов (СИ), вхоляштх в ИК СИКН.
10.1.4 Дш расчета погрешностей ик сикН по методике, приведеЕЕой в п, 10,1,5

настоящей методики поверки, метрологические характеристики измерительньD( компоЕентов

(СИ) берlт из описzlния типа иJIи эксtrпуатационной докрrентации,
10.1,5 Методика расчета погрешности ИК СИКН

Пределы относительной погрешности ИК массового расхода нефти, %, опредсJUIют по

формуле

63рм+6;вк+6;рм+6;с,

где бсрм - пределы доttускаемой относительной погрешности СРМ, %;

бивк - предеJIы допускаемой относитеJьной погрешности ИВК, %;

бдрм - пределы догrускаемой относительной погрепшости АРМ оператора paBHa,I

0,0001 %;

бп" - относительная погршность ЛС,7о.

Примечание - Погршностъ линии связи определяется потерями в линияr( связи. Меlсдz
измерrгельными и комIUIексными компонентами ЛС построены из кабелей контрольньн l,/или кабелей

управления. Парамсгры линий связи удовJIетворяют тебованиям ГОСТ 18404.0 И ГОСТ 26411. ,ЩЛИНа

линrпй связи ,"бол"r"", входное сопротивление СоИ велико, поугому псrrери в ЛС прнебрех<имо малы.

Принимаем погрешность линии связи во всех ИК СИКН равной кулlо.

.Щ.пя первода в относитеJIьЕуIо форму биgц, Yо, В аrУЧае её представлеЕия в абсопотной

форме , использ},ют формулу
Система измереrrий количества и показателей качества lte Методика поверки
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l 0458взD73DЕ8400029вс340А899 1 F86

I-{ифровой илеrrпrфикаmр ПО

md5Алгоритм вычисления контрольной сlммы
исполняемого кода

ООО <Томскнефтепереработка>
фти

бq=1,1 , (1)



8

А
бхgц = J. 100 %, (2)

где А - пределы допускаемой абсоJпотной погрешности измерений ИВК;
Х - измерЕпое значение.

Прелелы относительЕой погрешности ИК массового расхода нефти не должны
превьrшать *0,2 5 О/о для ИК массового расхода нефти с работш СРМ в составе п +0,20 Yо ulя ИК
массового расхода нефти с контрJIьным СРМ в составе.

10.2 Опрлелепие мЕтологическпх характеристик ИК СИКН комплекгньш способом

При комплекгном способе поверки, определение метрологическrтх характеристик ИК
массового расхода нефти проводят в соответствии с Приложением А настоящей МП.

l0.3 Определение относrтеJъной погрешности измерений массы брутго нефти.
Относительную погрепшость измерниЙ массы бругrо нефти бМое, О/о, при прямом

методе динами.Iеских измерений приним:lют равной относштельной погрешности СИ массОвОгО

расхода.
Предеrш допускаемой отпосительной погрешности измерний массы бругго нефти не

доmкны превышать + 0,25 %.

10.4 Определение относительной погрешности измерений массы нстто нефти

10.4.1 Прлелы относительной погрешности измерений мaюсы нетто томрЕой нефти

опредеJIяют по формуле:

бМ" = +1,1 , бfr+
лwrzв + лW:п + лw|с

(r-W"."+Цдд+И-.")
(3)z

где бм

АЩ."
дW*,

Wn.n

W".,
W*,

- максимzlJьнlul допускаемliя относитеJьная погрецшостъ Iтзмерешй маосы бругю
нфти, равная 0,25 %;

- абсоrпсупrм погреrпIостъ измереIшя м:юсовой доJш во,щI в нефп{, %;

- абсоrпотпая погрешность измерения массовой доJIи хJIористьD( солей в нефти,

Yо;

- абсоrпотrrая погрешность измерения массовой доли механических прrмесей в

нефти, %;

- мtlссовая доJlя механическпх пршuесей в нефти, измеренная по ГОСТ 6370, %;

- массовilя доJlя во,щl в нефти, 7о;

- массомя доJIя хJIористьD( солей в нефти, О/о.

10.4.2 Абсолютrrуо погрешность измерений массовой доJIи воды в нефти, ДWм.в, Уо,

опредеJuIют по формулам (а) или (5)

10,4.2.1 При применении потоtIньD( СИ объемной доJIи во,ФI в нфти выtшс:Iяют по

формуле

bW",r:
(оr*" * (оr^"",*)).r"

Рн

где Д9о." - основнiц абсоrпотная погрешность потоrIньD( СИ объёмной доJIи во,щI в нефти,
Yо;

ЬQооп - дополнительная абсолютная погрешность поточньD( СИ объёмной доJIи воды в

нефти, связапнalя с откJIонением температуры нефти на каждые пОС, О/о. Прп
отс}тствии в описании тппа СИ допоJIнитеJьной погршности значеrше Agoon

принимают рllвЕым нулю;
t - температура нефти в месте измерений объёмной доли воды в нефти, 'С;

Система измереrгrй количества и похазателей качества нефти
ООО <Томскнефтепереработка>

Методика поверки
мп 509_2025
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t"o" - номинalльнilя температурц приведенная в описllЕии типа Си объёмпой доли
во.ФI в нефти, ОС;

Pu - плотность во,ФI при температуре измерений объёмной доJш воды в Irефти, кг/мЗ;

р" - Iшотность нефти при температуре измерений объёмrrой доJш во,щI в пефти,
кг/м];

n - значение температуры, для которого нормируется допоJшIfIеJБнtUl погрешЕость
поточньD( СИ объёмпоЙ доли во,щI (по описапию типа СИ).

10.4.2.2Прп измерении в лаборатории определяют по формуле

Д}У"." = +
Rfr.ч-0,5,r"2" (5)

Ф
где Rr." - воспризводlмостъ метода измерlпй массовой доJпr во,щI в нфм по ГОСТ 2471,%;

rii.B - повторяемостъ метода измерений массовой доли водц в нефти по
ГоСТ 2477,о/о.

l0.4.3 АбсотпогкУlо погрепшость измерний массовой доlм мехаrrичесюп< прlлrлесей пефти,

ДW".п, %, опредеrrяот по формуле

ДIУ"," = t R]n-0,5,r*2n (6)

Ф
где Rr.n - воспроизводrп.rоqъ меюда l,rзмерlппl массовой доrш мехдплчесюлк прlшесей в нефти

по ГОСТ 6370, %;

?i,{.п - поЕгоряемоФъ мегода lвMepelflй массовой доJIи механи.Iескж прп.rесей в нфrш по

гост 6370, %.

10.4,4 Дбсо,lпотяую погреIшrость измернпй массовой доlш хлористьD( солеЙ в нефти, АlИ*.,
0/о, опрлеrrлот по формуле

R!. - 0,5,q2.
(7)АlИ*.. = *0,1 ,

Р""п'Ф
где R*..

Т*с

- воспроизводrмость метода измерний массовой доrпr хлорпстьп< солей в нефти в

соответствии с ГОСТ 21534, мг/дrrЗ;

- повторяемость метода измерений массовой доли хJIористьD( солей в нефти по
ГОСТ 2l534, мг/дvЗ.

11 Подтверхсдепие соответствия средства пзмеренпй метрологпческпм
требованиям

l1.1 Результаты проверки положительные, если факгические зЕачения погреrшrостеЙ

измерений ИК нс првышают значений, }к&занньп< в таб,шще 4.

Таблица 4

Прлелы допускаемой относительной погрешности измерений:
- массы бругго нефти не превьппает +0,25 О/о;

- массы нетtо нефти не превьппает +0,35 7о.

наименование Ик .Щиапазоп измерений
Прделы доrrускаемой

погрешности ИК

ИК массового расхода нефти от 25 до 100 т/ч
6 = +0,25 %|)

6 = +0,20 %2)

l) Пределы доrrускаемой относrrrельной погрешности ИК массового расхола нефти с рабочим
массомером в составе.
2) Пределы доrryсмемой сrгносrтельной погрешности ИК массового расхода нефти с коЕтрольно-

резервным массомерм в составе.
Примечание - В таблице приняты след/ющие обозначения и сокращения: Б - относrтельная
погрешность измерений

Система rвмерений количестм н показателей касества нефти
ООО (Томскнефтепереработка>
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12 Оформление результатов поверкп
l2.1 Результаты поверки оформллот протоколом произвольной формы.
12.2 Сведения о поверке СИКН вносят в ФИФ ОЕИ. При отрицательньD( результатах

поверки СИКН к экспlryатации не допускают.

Система Езмер€ний количества п показателей качества нефти
ООО (Томскrrефr€перработка>

Методика поверки
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Приложеrrие Д
(обязательпое)

Определеrrrrе абсолютной погрешпостп ИК массового расхода пефти

A.l Условия проведения поверки
Опрделепие относитеrьпой погрешности ИК массового расхода нефти (лалее - ИК МР)

выполнJIют в рабо.шх условлtл( экспJryатации СИКН, а также с соб.rподением следующю(

условий:
- изменение расхода нефти от устllновленного значения, не более, О/о. 2,5;

- изменение температуры нефти в преобразомтели ИК плотrrости на входе и

вьrходе ТПУ, ОС, не более 0,2.

А.2 Подготовка к поверке
Д.2.1 При подготовке средств измерний пеобходпло соблодать требования рarзделОВ

<Подготовка к работе> и кМеры безопасности> эксплуатациоЕньD( док},ментов,

распространfrощихся на средства измерениJl,
А.2.2 Регулиров:lние массового расхода прводят при помощи реryJIяторов расход4

расположенньD( на входе и вьD(оде измерительной Jшнии или на вьD(оде ТПУ. .Щотryскается

вместо регуJlяторов расхода испоJIьзовать зaшорную арматуру.
д.2.3 ПодготавJшв:lют счетtшк-расходомер массовьй из состава ИК МР (лалее - СРМ) в

соответствиИ с ЭД на СРМ, устанzlвливают или проверяют установлеЕЕые коэффициеIrты:
- градуировочпьй коэффициент;
- коэффициент коррешши;
- зпачеЕие массового рl}схода и соответствующее ему значение частоты вьD(оJшого

сигнала или коффициент преобразования СРМ.
Д.2.4 Проверяют или уст:lнчlвJIивают в ИВК из состава ИК МР (да:rее - ИВК) значение

массового расхода и соответствующее ему значение частоты вьD(одного сигнала СРМ шпr

коэффициеIгг преобразования, Кпм, имг/т, соответствующ{й устаповленному в СРМ иrш

вьтчисленный по формуле
,. _.fM 

.3600 (A.l),rnu = 

-Qu 

'

где fM - зпачение частOты, установленное в СРМ, Гц;

0м - значение массового расхода' установленное в СРМ, т/ч.

Д.2.5 Проверлот отс}тствие газа в измерительной лlтнии, ТПУ и ИК плотности, а такr(е

в верхних то.псах трубопроводов. Для этого устанавливают массовьй расход рабочей Iоrдкости

в пределах рабочего диaшазона измерений Ик Мр и открьвают краны, расположенныс в высшю(

точкФ( измерит€льной rпrнии и ТПУ. Проводrг 1-3 раза запуск поршIrя, удлlяя после каждого

запуска газ. Сштают, .гго газ (воздц) отсlтствует полностью, если и3 KpllHoB вытекzЕт струя

рабочей жидкости без газовьп< пузырьков.

А.3 Опрлеление метологическю( хар.rктеристик ИК МР
А.3.1 При испытzlнии ИК МР определяют следлощие МХ:
_ градtlлровочныri коэффичиент иrпt коэффициеIrт корреюии в рабочем длапазоне

измерений массового расхода;
- грlшица относитеrьной погрешности в рабочем дишrазоне измерений.

Д.3.2 Определекие IvD( ик мР цроводят при крайштх значенIrл( рабочего д{апазона

расхода и значении, нzD(одящемся внугри рабочего дlaшчц}она. В каlцой точке расхода для ИК
МР с рабочим СРМ проводят не менее семи измерний, с контрJьным не менее одиннадцати.

д.3.3 Устанавшrвают перв},ю точку рабочего диапазоfiа массового расхода. KoHTporb

соответствия установлеЕного расхода проводят с помоцью АРМ оператора.

д.3.4 После стабилизации массового расхода в соответствии с п. A.l Прlrложеlшя А
проводят необходимое количество измерений.

Система и,змерений количества и показателей качесгва нефти
ООО <Томскнефтtперработка>

Методика поверки
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А.3.9 Загlускают поршснь ТПУ. При прохождении поршЕя первого детектора ИВК
начинает отсчет импуJIьсов вьD(одного сигнала преобразователя ИК массового расхода и времени
прохождения поршня между детекторами, при прохождении второго детектора - заканtшвает,

.Щля определения средню( значений за времJI измерения (время прохожденI,IJI поршЕя
между детекторами) ИВК периодически фиксирует значения следующrх параметров:

- температура нефти Еа входе и вьD(оде ТПУ;
- давление нефти на входе и вьп<оде ТПУ;
- температура рабочей хидкости в ИК плотности;
- дllвление рабочеЙ жидкости в ИК плотности;
- плотности рабочей жидкости в ИК плотности.

А.4 Обработка результатов измерений

A.4.1 Массу рабочей жиlц(ости, определешIую с помоIщю ТПУ за врмя l-ю измерш.rя в7Ъй
юtке рабочего дrшrазона rвмерlппi массовою рtлсхода

CTL.y;i .!l!пу;i 
. ,о-з, (А.2)Мпу ji = Vо' Kt ji ' Кр ji' Рлл ji'T;i- L l Lпп i, ' LrLпп i,

где Vo - вмеспа.{осгь каJиброкшного участка ТПУ при стаrчарпъп< условия< (t = 20 ОС и
Р=OМПа),#;

Kt jt - коффшцлеrп, упrьвающпi ып.rяmе температ}ры на вмесп.лrлостъ ТПУ, ди Ёго
измерrшя в7'-ой ютке, вы.IисJIяешй по фрмуле

ГДе ар

Kt it = (I * сд .(tпу;1 - 20)х1 + ct . (td - 20)), (А.3)

- rвалртитъй коффиrшетп расIш{реlпrя стаJIи ка;мбрвашою rrасгка
ТПУ, og-t (берут из технической докуi{ентации на ТПУ или опредеJuIют по
таблице Д.l);

- коффшшеш лтrейдrою расIшrрФия материапа Iшанки креIшения детеюорв
ТПУ r.rrп.r шварвою сгерясlя, oC-l (беруг из технической докlментации на ТПУ
или опредеJuIют по табrпrце А.1);

- температ}ра плджи крепления дотекторов IIJIи инварового стержня (при

отсугствии дат.шка темпераry?ы беруг значение равное температ}ре
окружающей среды). ОС;

- сред{ее значение теItfiIераг}ры не([ги в ТПУ за время Ёг0 измереIfiя в7'-ой то,ке

рабочего д.rапазона rrзмереrппi массового расходц 
ОС;

- коффшч,rент, уwrьваюIшлi ыпlяние давлениJI на вместимость ТПУ дя l-ю
кзмеренIrя в 7'-ой то.ке рбочею дlaшазона измерешй массовою рalсходц
вьrq.rсляеr,ъй по формуле

кр jt = \* о,яs ЧlзD, (А.4)

- средIее значеrп,tе rвбьпо.лrою даатеlшя нефм в ТПУ за врмя l-го измерrшя в7'-

ой то,лtе рабочею д.lапазона измергпй массового рсхола Мпс
- внуrреrппй дrамсrр ка;пабрва*lого 1часгка ТПУ (беруr из техrпrческой

докуtr{еIгдщи на ТfIУ), ьп,r;

- мо.цуJъ упругосги материаJIа стенок кшмбркlнного уrасгка ТПУ (берlт из

технической докуrчrентации на ТПУ или опредеJшют по табrмце А.1), МПа;

- mJщша стенок ка,п.rбрвilнного уmrгка ТПУ (берут из техцической

документ.щии на ТПУ), мм;

- плOтноflъ неi|ги за врмя Ёю измерения в 7'-ой ю,п<е рабочего д,lапазона

шмершй массовою расхола, кг/#;

- коффлпш,rеrг, у.пrгьваюuцй ым.шше темпераг}?ы на обьем нч|м, опрде-пеlптьй

дlя температуры нфти в ТПУ лпя Ёю измерrп,ш вj-ой то,псе рбочего длапttзона

ll'змереIлп; массовою рсхода опрделеrпrьй в соответствI,1и с п. А.4.2

Приложешля А

at

td

tпу jt

Кр jt

где Рпу ji

стLпу i,

D

Е

s

Рпп 1i
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коффшшсЕr, }лtr{гьваюIщй шшлше дашlешrя на бьсм пфти, опреде,тешъй дIя
темпераryры нфти в ТПУ дя ью измерlшя в 7'-ой m.псе рабочего дл Iilзона

измсреrпй мzюсового trисходц определеIпБй в cooTBeTcTBItи с п. А.4,2
Прlrложеrшя А
коффшлrеrгг, упгьваюцпд1 вrш.шпе тешераryры Еа бьем нфги, опрлыеrпъй
дIя т€мпФатуры нфги в ИК гшсrшоgги для r-ю ltзм€решrя в7-ой то,п<е рабочею
длшrазона rвмерlпй MirccoBoю рaюхода' опрдоrеrпъй в соответствии с п. А.4.2
Прп.llожеш.rя А
коффшшеlгг, 1r.ппьваоuцй вrпrялrе дав.пешя на обьем нфти, опрдыеrпъй лля
т€i,шер:rг}ры нфти в ИК пл;lсrпrостл дтя i-ю измерен}ul в J'-ой то,лФ рбочего
д,rапазона rвмерrпfi массовою расхода определешъй в соотв€тствItr{ с п. А.4,2
Приложешrя А

Таблица А.1 - Ко ициенты линейного стенок Тпу

Материал
d,2 Е

oc,I МПа

Сталь углердистм 1,12 . loj 2,2з . |0-5 2,07. lOJ

Сталь нерл<авеющая 304 з,46 . lO-5

Стмь нержавеющая 31б 1,59 . 10J з,l8 . lO.5 1 9з 105

Сталь нержавеющая 17{ 1,0Е . loJ 2,16. l0-5 1,97 , l05

1,44 . l0{

Ко * & 'Prs
* Kz,or5 = (А.б)

(А.7)

где р15 - значение IшOIносги неlРги при t = 15 оС и Р = 0 МПa' rcbf, оrrределеlпlое в соOтветствии

с п. А.4.2.3 Приложеlшя А;
t - значешле т€ItдIФаryры нфги, ОС

о15 - зндч€ние коффшшrенга обьемною расшrреIшя нфги;
l(g - коффlщеrп, ралп,й б13,97226шянфrш;
К, - коффшиеIт, равшпi 0,00000 шя неФги;

К2 - коффшшенг, равIпй 0,00000 л;я нефги.

А.4.2,2 Опрлеление коэффищлента CPL
Значение коэффициекга CPL, уrитьвающего влияние давленIiя на объем нефти

для.щl:шазона плотности пефти (при t = 15 оС и Р = 0 МПа) определяют по формулам
1cpl=l-b;.1.' (А'8)

ь = 10-а.ехр(-1,62080 +0,00021592. t+9Д?ОYе+ !Ц#), (А.9)

где р15 - значение плоIцости нефги при t = 15 "Си Р = 0 МПц rсгЫ, определенное в

соответствии с п. А.4.2.3 Приложеrшя А;

- значение темперffryры нфти, 'С
- значеrше rзбытоIlною дalвJIенпя нфти, МПц
- коффшцлеrп перевода ед{ншI IBMepeHmI давления МПа в бар.

срLпуii -

стLппji -

срLппji _

t
р
l0

им ли ти

ООО <Томскнефтеперработка>
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А.4.2 Определение коэффичиептов CTL и CPL
А.4.2. 1 Опрелеление коэффициента CTL
Значение коэффrциента CTL, упrтьвающего влияIrпе температуры па объем пефти

для ди.шазопа плоттlости нефти (при t = 15 'С и Р = 0 МПа) опредеJIяют по формулам

CTL = еrр[-аl5 ,At ,(1 + 0,8,с15 ,At)], (А.5)

Pt s2

Дt=t-15,

oc-I

1,93. l051,7з . 10J

Инвар
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А.4.2.3 Опрлеление плотности продукта при стандартньD( условиях

Рпп
р15 = aп;Ё-. срLпп, (A.l0)

где Рпп - значение IшопIости нфти в ИК rшотносги, ю/rrf ;

стrпп - коффlпчrеrп, уWIгъваJоФ вJшяflrе темпераг}ры на обьем нофпr, опрлелешпй
ЦlЯ tпп|l РБ;

срLпп ilР$ffiЪУ*IШfr 
шмлпrе давлеrшя на объем нефги, определеtпъй ди

.Щля опрлелеПия р15 неoбхоДд,rо опредеJIпIЬ значошЯ СТLпп И СРLпп, а ДЯ опредапениЯ

стLпц и CPLnn, в свою очередь, необходлмо оцределить значение плотности при стандартньD(

усло;иях р15. Поэтому значенПе Р15 ОПРеДеJIяют методом последоклтеJIьного прибlшжения.

1) Опрлеляот значения СТLпп(1) и СРLцл111, принимм значение р15 равным

3НlЧ€ППЮ Рпп.
2) Опкделлот значеншr р15(1), кг/мЗ:

Рпп
Prslr) = cTLrK; cPl*rr) (А.11)

ЗЯаЧеНИе Р15 РаВЕЫМи СРLпп121, ПРИНИМ:UI3) Опрлеляют значения СТLпп121

ЗНаЧеНИЮ Р15(1).
4) Опрелеляm значение р15(2), кг/м3:

Рпп
Prs(z) = стйЫсрL*l,а, (A.l2)

5) Аналогишrо п}цкгаIr{ (3) и (а), опредеJlяют значения СТLпц1;1 и СРLпп1;1 и р15(0 дIя

iго цикла вьгпrслений и проверяют вьшоJIнение условия:

|prstq - prs(i-r,| < o,00r, (д.lз)

где р15('), Prs(i-l) - значения Р151 ОПРе.ЩеЛенные, соответственпо, 3а последний и

предпоследний цикJI вьIIшслений, кг/мЗ.

Прочесс вы.пrслений продолжают до выполнения данпого условия, За значение р15

ПРИНИМаЮТ ПОСЛеДНOе ЗНаЧеНИе P151i1.

д.4.3 Массовьй расход пефти, полrlенньй с помощью ТПУ, за время Ёго rrзмерtшя Bj-

ой ю.л(е рабочею д{апазона измФ€Iпй массовою rЯСХОДа Qii, Т/ч, вьrtшсJIяют по формуле

мпуji .3600
(А.14)

(А.15)

где Tji - время i-го измерения в /-й токе рабочего диапазона измерений массового

расхода с;

Мпу jt - масса раfuчеЙ ,iс-l.щосги, рассчтгдfirая по фрмуле (А,2),

А.4.4 МассовьЙ расход нефтИ в j-ой то,ff(е рабочегО диап:}:}она измерениЙ Q1, тlч,

вьFIисJIяют по формуле

=Ё!ц,ni
где nj - коJIичество измерний вj-ой тошtе рабочего диапазона измерений массового расхода.

д.4.4 Нижний и BepxHlfr прлел рабочего диапазона измерний массового расхода Q-;,,
п Q-or, т/ч, вы.ллсллот по фрмулам

Q,1;1 = min(Q;), (А,16)

Q-o, = max(Q;), (А,17)

Д.4.5 Массу нефти за врмя !го измерения в j-ой то.п(е рабочего длапазона M;i,

поrгrlенпую ИК МР, опредеlrлот с помощью АРМ оператора,

система измерений количества и показателей качества Методика поверки
мп 509_2025

Qfi=

0J

Tji
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А.4.6 Коэффичиент коррекции СРМ в рабочем диапазоне измерений массового расхода
МF, вьтчlлсляот по формуле

мr =ZL,MFi,m
(А.18)

MFi
,

lj
i=1 M\i (А.19)

m

мr,i=ff.мrч*, (А.20)

где MFi - средlее значение коэффичиента коррекщи СРМ в7'-6tr 16.це рабочего длапазона
измерний массового расхода;

М Flt - значение коэффIщиента коррекции СРМ дrя Ёго измерения вrt'-ой точке рабочего
д{апltзона измерений массового расхода;

М Fyc" - коэффичиент коррекщ{и, установленIrьпi в СРМ на момент проведенItя

испьггдrий.
д.4.7 скО результатов измерениЙ в поверяемьD( тоцах СКО результатов измерений в

7 ой mчке рабОчего диiшазопа измерпий массовогО расхола51,0/о, ВЫЧИСЛЯОТ по формуле

Е
Zi!,@Fli- MF)'

пj-L
1

'м4'100, (А,21)

(л.22)
Проверяют вьшолнение следующего условия

S; < 0,05 Уо.

при выполнепии данного условия прдолжают обработку результатов измерний,
При невыпошrении условия (Д.25) выявляют нatличие прмахов в поJIученньD(

резуJIьтатirх вы.п,rсленпй по критершо Граббса следующrм образом,

Наиболее выдеJIяющееся соотЕошение U рассшлтьвшот по формуле,=-'.H#D, (А.2з)

Примечание -ПриS; ( 0,001 принимакrг SK, = 0,001,

Если значение U больше или равно значспию fr, взггому из таблицы д.2 Приложения Д,

то результат измеренrtя должен быгь искrпочен кaк промaD(.

Таблица А.2 - К значения дJIя ияГ аббса

Выявлепньй прмах искJIючают и прводят допоJIнrтельное измерение. При отсугствии

промirхов выяснrпот и уст.лЕ,цот прцtIины, обуславливающие певыпоJIнецие услов11я (Д,25) и

повторно проводят измереЕия.- 
д.ri.8 Граничу неиск.lпоченной систематшIеской погр€шности ик мР в рабочем

диапазоне измерений, О, 7о, вы.п,rсrrяют по формуле

о=1,1 , Од92 +Oyg2 +оt2 + оо2 +onz *оивк2 +Ozz + Оц.2 +Оцр2, (А.24)

О, = В-о* , 100 , Atn"2 + Аtпл 2, (А.25)

F^o, = mж(Вit), (А.26)

11 12108 9764п з
2,412? ,оп 2,з552,2151 2621,887 2,0201,48l 1,7l51,155

ООО <Томскнефтеперработка>
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омр =

л Арпп
о" - "", .100,
" Рпп ^i,

рпппiп = miп(Рпп il),
tlMF, - MFtx

Оа = max(|j, 
|/,

0 для СРМ с коррекцией стабильности нуля

-zs , 1g9 для СРМ без коррекциистабильносги нуля'

0ивк = Дивк,

л 6, oon 
. ono" ,At

о",=---Г'

Дt - mахf(tпаz - tп), (tп - t-i,,)],
0 для СРМ с коррекцией по далению

10 . бр доп 
, АР для СРМ без коррекции по давелнию

дР = mахf(Рлах - Рп), (Рп - Р-;,,)],

(л.27)

(А.28)

(А.29)

(А.30)

(А.31)

(А.32)

(А,33)

(А.34)

z

где О_го

0уо

0t

0

(А.35)

- грапица су^0,1арной неискlпоченной систематической погрешности Тпу (беруг

из сведений о поверке Тпу, для Тпу с ,чвумя парzми детекторов беруr
нмбоrьшее значение);

- граница неискrшоченной систематической погрешности определения средrего

значенllя вместимости ТПУ (беруr из сведений о поверке ТПУ, для

ТПУ с двуrrlя параJr.rи детекгоров берут наибольшее значеЕие), О/о;

- граница неисключеrrпой систематической погрешности, обусловленной
погрешностью преобразователей температуры при измеренIrD( температ}ты

рабочей жи.щости в ТПУ и ИК плотности, О%;

- грalница неискrпоченной системати.lеской погрешности, обусловленной
погршностью ИК плотности, 7о;

- фаница неиск.lпоченной систематической погрешности, обусловленной
аппрксимацией гращирово.пlой харакгеристпки СРМ в рабочем ди{ш }оне

измерний, О/о;

- граница неиск,шоченной системати.Iеской погрешности, обусловленной
погрIшrостью ИВК, % (берут из ЭД па ИВК);

- предел допускаемой относительной погрешности преобразования входньD(

электическID( сигналов в значение коэффициента пробразования СРМ ИВК
(беруг из ОТ или ЭД на ИВК), %;

- грllница неискlпочеппой систематической погршности, обусловленной
нестабильностью нуrrя СРМ, %;

- гр:шица неиск.lпочеrпrой системати.lеской погрешности, обусловленной
влЕянием откJIоЕения температуры нефти в условил< экспJryатации от
температуры нефти при испьггмия<, О%;

- граница неискJIюченной систематической погрешности, обусловленной
влпянием откJIоненЕя дlвления пефти в условиях экспJryатации от давления
нефти при испьпанил<, О/о;

- максимarльпое значение коэффициента объемного расширения нефтп за врмя
испьггшrий, oC'l;

- коэффичиект объемного расширения нефти дJIя Ёго 
_ 
измерения в

_l:ой Й,псе рабоr".о дпапазоrч измерений массового расходц 
oC-l, вьтчиСляеМЬй

по формуле:

р

0n

оивк

бивк

oz

0м,

0мр

Вло,

Fi,

Система rзмерений количества и показаr€лей качества нефти
ООО <Томскнефтепереработка>

Методика поверки
мп 509_2025
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F = lrs + 1,6. р|5. (t - l5), (А.35)

6|з-9,72з0s=--4;, (А.з6)

Pts - IIлотность нефти при п.lпос 15 ОС, опредеlиемая в соответствпп с п. А.4.2,3
Приложения А, кг/мЗ;

Дtпу - предел дотryскаемой абсоrпотвой погрешности пробразователей температуры,

установленньD( в ТПУ (берут из ОТ или ЭД на преобразователя
температуры), ОС;

Аtпп - пр€дел допускаемой абсолютной погрешности пробразователя температуры,

установленпого около ИК плотности (берут из ОТ иш Э.Щ па пробразователь
температуры), ОС;

Дрпп - предел допускаемой абсоrпотпой погрешности ИК плотности (берл из ОТ и;ш

ЭД на СИКН), кг/м3;

рпп min - минимальное зЕачение плотности нефти за время испьгганий, кг/м3;

рппli - плотность нефти за время Ёго измерения в j-ой точке рабочего дl:шtr}она
измерений массового расхода, кг/м';

ZS - стабильность нуля СРМ (беруг из ЭД на СРМ), т/ч;

Qrпirt - нихний прдел рабочего диапазона измерений ИК МР, т/ч;

6roon - значепие дополпитеJIьной погрешности, обусловленной откJIонением

температуры нефти при экспJryатации от температуры пефти при испыт,мил(
(беруг из описаншI типа tlли ЭД па СРМ), %/"С;

Q"o,. - номиЕальное зЕачение массового расхода (берyг из оТ или Э,Щ на СРМ),
At - максим:tльное откJIонение температуры нефти при экспJryатации

от температуры нефти при испьгганил<, ОС;

tn - среднее значение температурЫ пефтИ прИ испытанил( (доrryскается

использовать среднее значение темпераryры нефти в ТПУ), 'С;
tmiп, - ниlкний и верхний предел рабочего диапазона температуры нефти при

tло" экспlryатации, ОС;

d'oon - зЕачениедоПолнительной поцреIшlости, обусловленной откJIонением давленItя

нефти при эксшryатации от давлениJI нефти

при испытilнил( (беруг из ОТ иlш Э,Щ на СРМ),7оЮ,1 МПа;
АР - мzжсимальпОе откJIонение давленшI пефти при эксшIуатации

от давления при испьпапил<, МПа;
рmiп, - нижний и верхrпй прлел рабочего диiшазона давлений нефти при испыт:tнrlл(,

Рл* МПа;
рп - среднее значение давлени.,I нефти при испытан}tл( (допускается исполь3овать

среднее значение давления нефти в Тпу), Мпа.

д.4.10 ско среднего значенЕя резуJьтатов измереЕия вJ:оЙ тощ(е рабочего ДlzшаЗОНа

измерниЙ массового расхода ýg;, О/о, вьт,шсrrяют по формуле

(А.37)

гле s; _ Ско результатов измерений вj-ой точtе рабочего диапазона измерений массового

РаСХОДЦ 
О/о;

n, - коJIичество измерний в7'-ой ю.псе рбочею д.rаплtона измереrпй массовою расхода
д.4.11 Граничу слуrайной погрешности в рабочем .щlапазоне измеренпй массового

расхода при доверительвой вероятности Р:0,95 s, 7о, ВЫЧИСЛЛОТ по формулам

q

Г"i
.ýoj=

€ = mах(sj),

е; = t9.95; '.Sg;,

(А.37)

(А.39)

Система rзмеренпй количества и показател€й качества нефти

ООО <Томскнефтепереработка>
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где Ei - граница сJrучайной погрешпости в j -ой точке рабочего дишI азоrrа, yoi

to.ssj - KBiulTIlJъ распределения Стьюдента для коJIичества измерений ni в /-ой точке

рабочего д{апазона измерекпй массового расхода (опрделлот по таблице А.3
Приложения А).

Таблица Д.3 - Значепия квантиJIя р:юпределения Стьюдента при доверктеJьноЙ вероятности

р=0,95
n-l l 2 J 5 6 7 8 9 l0 l1
to qs 12"l06 4,303 3,182 2,766 2,5,71 2,44,| 2,з65 2,з06 2,262 2,228 2,201,

д.4.12 ско среднего значениJI резуJтьтатов измерения в рабочем диапазоне измерений

массового расхода Sб принимпют рiвным значению СКО сршего 3наченшl резуJIьтатов
измерения в тотке рабочего диапазона измерений массового расхода с мaжсимальным значением

границы слrrайной погрешности si.
Д.4.13 Граничу относитеJъной погрешности в рабочем диапазоне измерений массового

расхода 6, О/о, опрдеrrяют по формулам

d= К'Sд

0

о
еСЛИ = 

( 0,8
)6

о
еСЛИ0,8<я<8

о
еСJIИ :- ) 0,8

ý6
s+о

= з;ц;,

€

к

(А.40)

(A.4l)

(А,42)

(А.43)

Sл= .S62 + S92

O"o2+Ouo2+Otz+Op
sо з

где s - граница сJrrrайной погрешности в рабочем дlапазоне измерений массового

расходц %;

о - граница неискпюченной систематической погрсшности в рабочем диапазоне
измеренпй массового расходц %;

К - коэффичиеrл, зависяций от соотцошенllя сJrrIайной и неискпюченной
систематической погрешностей;

Sд - cytrtMapHoe СКО результата измерений, О/о;

So - СКО сул{мы неискJIючепньD( систематических погрешностей, О%;

so - СКО среднего значенllя результатов измерений в рабочем диапазоне измерениЙ

массового расход4 
О/o.

А.4. 1 3 Оценивдrие грalницы относЕтельной погреIпности
Отпосительная погрешность ИК массового расхода нефти не должна превышать

пределы допускаемого зЕачепия:
+0,25 О/о длп ИК массовою расхода нефти с рабошrм СРМ в составе;
+0,20 О/о uп ИК массового расхода пефти с контольным СРМ в составе.

Система измерений количества и показателей качества нефти

ООО <ТомскнефтепереработкаD
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z + On' +Onr*' + О72 + Oyg2 + Оур2
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