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l общпе положения
Настоящий докуIlrент распростalняется на преобразователи плотности (плотномеры)

нефти поточЕые ППН- 1 (да:lее - плотномеры), прлназначенные дJIя измерений плотности
нефти, нефтепродуктов и г:lзовых конденсатов и устiшавJIивает методику их первиIшой
поверки в условиях лаборатории и период{ческой поверки в условиях лаборатории и на
месте эксплуатации.

Прослеживаемостъ плотномеров к Государственному первиIrному этrrлону единицы
плотности ГЭТ l8-20l4 обеспечимется в соответствии с ГосударственноЙ поверо.пrой
схемой для средств измерений плотности, }твержденной приказом Федермьного
агентства по техническому регулированию и метрологии от 1 ноября 2019 г. Nэ2603 (далее

гпс).
В методике поверки реirлизовчlн метод передачи единицы непосредственным

сличением.

В рзультате поверки должны быгь подгверяцены метрлогические тебов:lния,
приведенные в таблице l.

Таблица l -М огические ха истики азователей плотности
Наименование характеристики Значение

+0,30

2 Перечень операций поверки средства измерений
При проведении первичной или периодической поверки вьшолняют операции,

приведенные в таблице 2,

Таблица 2 - оп иип ведении п ои или п ои по
Необходимость вьшоJшения

Наименование операции при первич_
ной поверке

при периоди-
ческой поверке

Номер пl,rrкга
методики по_

верки

Внешний осмотр средства измере-
нии Да !а 7

Подготовка к поверке и опробова-
ние средства измерений Да Да

Подтверждение соответствия про-
гр.lltlмного обеспечения (ПО) срел-
ства измерений

Да Да 9

Определение абсолютной погреш-
ности измерений плотности в лабо-

j€торньrх условиях.
Да l0.1

Определение абсолютной погреш-
ности измерений плопrости на ме-
сте эксплуатации

Нет Да l0.2

Подтверждение соответствия сред-
ства измерений метрологическим
требованиям

Да !а l0.3

Оформление результатов поверки {а Да
1l,

Приложение
А,Б,в

2

пределы допускаемой абсолютной погрецшости
измерений плотности, кг/м3

8

Да



3 Требовапия к условпям проведенпя поверкп
3.1 Проведение первичной и периодической поверки в лабораторньrх условиях.
3.1.1 При проведении первичной и периодической поверки долхны соблюдаться

следующие условия:
- температура окружllющего воздуха" ОС от 15 до 25

- атмосферное давление, кПа от 95,3 до 107,3

- относительная влrDкностъ воздха,7о, не более 80

3.1.2 Поверочные жидкости: нефть, прдукIы нефтепереработки, r(идкости

углеводородного состав4 вода в диапазоне плотностей соответств}тощем диiшaвону
измерений плотности поверяемого плотномера.

При измерениях плотности используют жидкости, значения Iшотности KoTopbD(

близки к минимальному (от б50 до 750 вкл. кг/м3) (лалее - хс.lдкость А), среднему (свыше
750 до 950 вкл. кг/м') (далее - жидкость В) и максимальному (свыше 950 до 1200 вкл.
кг/м3) (лалее - жидкость С) значениям диaшазона измерений плотности жидкости
поверяемым плотномером.

Требования к условиям проведения поверки приведены в Таблице 3.

Таблица 3 - Т вания к словиям п ведения по ки
Условия проведения поверки

Требования к
стабильности

давления,
МПа/10 мин

N пlнкга методики
Повероч-
нац жид-

кость

Температура
поверочной
жидкости,

ос

Требования к
стабильности
температуры,

oCll0 мин

п. 10.1.3 Определение
абсоrпотной погреш-
ности плотномеров
при температуре и

даыlении поверочной
жидкости, близких к
нормirльньш

д

в

20 + 0,1

20 + 0,1

20 + 0,1

+ 0,1 0,1 + 0,1 + 0,1

п. 10.1.4 Опрделение
абсолютной погреш-
ности плотномеров
при изменении темпе_

ратуры поверочной
жидкости

+0 1 0.1 +0,1 +0,l45+5

п. l0.1 .5 Определение
абсоrrютной погреш-
ности плотномеров
при изменении давле_
ния поверочной жид-
кости

А
и:Lи

D

и jlи

с

20 +0,1 +0,1
(от 4,0 ло
6,0 )+ 0,З

l+0

з

.Щавление

повероч-

ной жид-
кости из-

бьггочное,

МПа

с

в



Примечания
l . ,Щавление поверочной жидкости при проведении поверки по п.l0.1 .5 выбирается исходя

из максимального давления рабочей срды, указанного в паспорте плотномера, и;lи в соответqтвии
с письменным заямением на поверку.

2. Нормальные условия - условия, соотвgгствующие темпераryре жидкости 20'С и
избыточному давлению! равному нулю.

3.2 Проведение периодической поверки на месте экспJryатации с использованием

плотномеров автоматических поточньD(.

При проведении поверки собrподают следующие условия:
- диiшазон температуры окружluощего возд}ха при прведении
измерений рабочим этilлоном плотности, ОС от 5 до 40;

- диtшазон температ}?ы окрр(ающего воздуха при оборе
пробы прлlrсга в рабочий эталон плотЕости, ОС от 5 до 50;

- диапазон температуры прдylсга, ОС от 5 до 50;

- избьггочное давление продусга МПа, не более 6,4.

3.3 Проведение периодической поверки на месте эксплуатации с использованием

пикнометрических ycTalнoBoK.

При проведении поверки собJподают следующие условия:
- ди:шiвон температуры окружающего воздухц Ос

- при оборе прбы прдукга в пикнометры, ОС от 5 до 50;

- при взвешив:lнии пикнометрв, "С от 15 до 25;

-диап.вон температуры продукта ОС от 5 до 50;

- избыточное дalвJIение прод}кта
при оборе проб в пикнометры, МПа, не более 6,4.

4 Требовапия к спецпаJIпстам, осуществJrяющпм поверку
К работе должны допускаться лицц имеюIщ,Iе необходимую ква:Iификацию,

изуlившие руководство по эксплуатации плотномеров, обученные правила},r техники

безопасности, предусмотренпыми <Правилами технической экспJryатации

элекгроустzrновок) и <Правилами техники безопасности при эксплуатации

электроустановок), а также инструкциями по эксплуатации применяемьrх средств

поверки.

5 Метрологические п технпческие ц)ебовавшя к средствам поверкп

5.1 При проведении поверки в лабораторных условиях применяют средства

поверки, приведенные в таблице 4.

Таблица 4 - Метрологические и технические требования к средствам поверки в ла-

бораторньп< условиях

4

Операции поверки,

требующие
применения средств

поверки

п. 8.3.5 Контроль

условий поверки
Прибор
комбинированньй
Tes|o 622,

рег. М 53505-13;

Метрологические и технические
требования к средствrш.t поверки

Перечень

рекомендуемьrх
средств поверки

Срлства измерний температуры
окружающей среды в ди:шазоне
измерений от 15 ОС до 25 ОС с



предела},lи допускаемой абсолютной
погрешности не более +0,5 ОС;

Средства измерений отrrосительной
влчDкности возд}ха до 80 % с
пределап,rи допускаемой абсолютной
погрешности не более +3 Уо:

Средства измерений атмосферного
дzвления в диапaвоне от 84 до 106,7
кПа, с пределами допускаемой
погрешности не более +0,5 кПа;
Рабочий эталон единицы плотности в
соответствии с ГПС, утвержленной
приказом Росстандарта от 01.1 1.20l9
Ns2603.
Установка циркуляционн:uI,
обеспечиваюцzlя возможность
MoHTlDKa поверяемого плотномера в
трубопроволы установки и
циркуJuIцию поверочной жидкости
через плотномер при следующих

условиях:
- диапазон температуры рабочей срлы
от плюс 5 "С до плюс 50 ОС;

- диапазон избьпочного давления
рабочей среды от 0 до 6,4 МПа;
- расход поверочной жидкости
не более 0,3 м'/ч;
- стабильность поддержzlния
температуры не более 0,1 ОС/10 мин;
- стабильность поддержzlния давления
не более 0,05 МПа/мин;
- стабильность поддержчlния расхода
0,15 % отв.
Средство измерений температуры
поверочной жидкости в диапазоне от
плюс 5 оС до пJIюс 50 "С с прелелами
допускаемой абсолютной погрешности
измерений не более +0,l ОС

Средство измерений давления
поверочной жидкости в диапазоне от 0
до 6,4 МПа с пределами допускаемой
приведенной погрешности измерений
цg ýgлgg +0,1 9/о

Термометр
лабораторный
электронньй LТА-Э,
рег.М 69551-17
Преобразователь
давления этшlонный
пдэ_0l0и,
рег. JФ 33587-12

5.2 При проведении поверки на месте экспJryатации с использовд{ием плотномеров

автоматических потоtlных или установок пикнометрических, соответств},ющих

требованиям к рабочим этltлонам единицы плотности, применяют средства поверки,

приведенные в таблице 5.

5

п. l0.1 Определение
абсоrпотной
погрешности
измерний плотности

рабочий эталон
единицы плотности
жидкости в диaшазоне
значений от 0,65 до
l,б5 г/см3, рег.Nч
3.1.ZZB.0418.2022



таблица 5 - Метрологические и технические требования к средств:!м поверки на

месте эксплуатации
Операчии поверки,

требующие
применения средств

поверки

Метрологические и технические
требования к средствilJt{ поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

п. 8.4.3 Контроль
условий поверки

Средства измерений темпераryры
окружающей среды в диапазоне
измерений от 5 ОС до 50 ОС с
пределzlJ\.tи допускаемой абсолютной
погрешности не более +0,5 ОС;

Средства измерений относительной
влажности возд}ха до 80 Ой с
пределап{и допускаемой абсолютной
погрешности не более +3%о;

Средства измерений атмосферного
давления в диапазоне от 84 до 106,7
кПа, с пределами допускаемой
погрешности не более +0,5 кПа;

Прибор
комбинированньй
Теslо 622,

рег. Nэ 53505-13;

Измеритель
ВЛZDКНОСТИ И

температуры
ивтм-7,
рег. JФl5500-12

п, l0.2.1
Определение
абсолютной
погрешности
измерний плотности
на месте
эксплуатации с
использокlнием
плотномеров
zlвтоматических
поточньD(

Рабочий эт:lлон единицы плотности
(плотномер автоматический), в
соответствии с ГПС, утвержленной
приказом Росстандарта от 01.1 1.20l9
N92603, с предела {и допускаемой
абсолютной погрешности при
измерении плотности +0,1 кг/м3

Плотномеры М,Щ-02,

рег. Nч28944-05,
28944-08,58207_14,
79829-20,
fIлотномеры
автоматические
мдл_l,
рег. Nч l8512-99

п. 10.2.2
Определение
абсолютной
погрешности
измерений плотности
на месте
эксплуатации с
использов:lнием
ycT:lHoBoK
пикнометических

установки
пикнометрические
H&D Fiиgerald Ltd,

рег. N 37320-08

Термометры
цифровые
малогабариные
тцм 9410,

рег. JФ 32156-06
Термопреобразователи
сопротивления из
платиныимедииID(
чувствитеJIьные
элементы Тс и Чэ
рг, No58808-14

1) применяется если ycT:lHoBKa пикнометическая не имеет встоенных термокармaшов
с датчиком (латчиками) температуры и индикатором температуры

6

Рабочий эталон е.щlницы Iшотности
(установка пикнометрическая), в
соответствии с ГПС, угвержленной
прик.вом Росстандарта от 01.1 1.2019
Ns2603, с предела}.{и допускаемой
абсолютной погрешности при
измерении плотности +0,1 кг/мЗ
Термометры цифрвые в комплекIе с
термопреобразователем
(термопреобразователями)
сопротивления или двумя
термометрами стекJIянными для
диzlпазона температуры продукта в
трубопроводе с ценой деления шкшrы
0,1 ОС, прелелами допускаемой
абсолютной погрешности * 0,2 oCD



5.З Если установка пикнометрическая не имеет всцоенньrх термокарманов с

датчиком (латчиками) температуры и индикатором температуры, то оно комплектуется

дополнительно двумя переносными термокарманаN{и, один из KoTopbD( устанавливается
на входе прQдукта в пикнометры, второй - на вьIходе из пикномеlров. ,Щопускается
измерение температуры по термопреобразоватеJlям сопротивления, вмонтировzlнным в

кейс (теплоизолирlтощий фlтляр установки пикнометической).
5.4 Применяемые при поверке этzlлоны должвы бьrгь 1тверхдены в установленном

порядке и иметь действ),rощие свидетельства об аттестации иjIи положительные

результаты поверки, сведения о которьrх внесены в Федеральный информационньй фонл
по обеспечению единства измерений.

5.5 Применяемые при поверке средства измерений долllсrы бьпь поверены и иметь

положительные результаты поверки, сведения о KoTopbD( внесены в Федершlьный

информационньй фонд по обеспечению единства измерений.

5.6 ,Щопускается применять др)тие аттестованные этaulоны, средства измерений

утвержденного типа и вспомогательное оборудование, обеспечивающие определеЕие и

контроJIь метрологических характеристик плотномеров с требуемой тоIшостью.

б Требования (условия) по обеспеченшю безопасности проведеппя поверки
6.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие требования:

- ко всем используемым средствам должен быть обеспечен свободный доступ;
- плотномер, персонмьный компьютер и применяемые средства измерений и

вспомогательяое оборудоваяие должны бьrгь заземлены в соответствии с их

руководствами по эксплуатации.
6.2 При проведении поверки соблюдают требования правил техники безопасности,

указанные в технической документации на поверяемое средство измерений, применJIемые

средства поверки и вспомогательItые технические средства.

6.3 Помещение дJIя проведения поверки должно быть оборуловано устройствами
приточно-вытяжной вентиляIии и первичными средствalIt{и пожаротушения.

6.4 Опорожнение, промывку и продувку плотномера и средств поверки следует

производить в вытяжном шкафу или в специально отведенном и оборудованном месте.

6.5 Не допускается хрчшить пикнометры в зaшоJIненном состоянии после

завершения измерений. Невыполнение этого требования может привести к
неконтролируемому повышению давления в них выше допустимой величины, вследствие

естественного нагрева прод}кта в пикнометах и к последующему повреждению

пикнометров.

7 Внешний осмотр средства измеренпй
7.1 При проведении поверки должно быь установлено:
- соответствие плотномера требованиям технической докуI!{ентации в части

маркировки, }паковки, трzlнспортировtlния и хранения;
- соответствие внешнего вида плотномера описанию и изображению,

приведеЕному в описании типа;
- соблюдение требований по защите плотномера от неаlнкционированного

вмешательства согласно описllния типа (проверка наJIичия предусмоlренЕьD( пломб);

- отс}тствие повреждений и дефектов, ухудшающих внешний вид плотномера и

препятствуюпшх проведению поверки;
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- отсутствие следов коррозии и мехапических повреждений полости
чувствительного элемента поверяемого плотномера (при поверке в лабораторных

условиях);
- прalвильность монтфка плотномера и рабочего эталона плотности, отсутствие

протечек чер€з флшrцевые и резьбовые соединения (при поверке на месте экспJIуатации);
- целостность кабелей.

7.2 Результат внешнего осмота считtlют положительным, если маркировка
плотномера соответствует эксплуатационным докр{ентам, внешний вид плотномера
соответствует описаIlию и изображению, приведенному в описilнии типа, соблюдаются
требований по защите плотномера от несанкционированного вмешательства согласно
описанию типа, на плотномере отсугствуют внешние мехalнические повреждения и

дефекгы, препятствующие ее применению, отс}тствуют следы коррозии и механических
повреждений полости чувствительного элемента поверяемого плотномера (при поверке в

лабораторньrх условиях), лравильно смонтирован плотномер и рабо.шй эталон плотности,
отсугствуют протечки через фланчевые и резьбовые соединения (при поверке на месте

эксплуатации), целостность кабелей не нарушена. В иньпr сл)пraцх результат внешнего
осмотра считают отицательным.

При отрицательном результате выполнение дальнейших операчий поверки

прекращают.

8 Подготовка к поверке п опробоваппе средсгва измеренпй
8.1 Проверяют нirличие действ}rощих свидетельств об аттестации используемых

эталонов, действующих положительньп результатов поверки используемых средств

измерений в ФедершIьном информационном фонде по обеспечению единства измерений.

8.2 Проверяют комплектность эксплуатационной докумеrrтации на плотномер и

выполняют подготовитеJIьные работы в соответствии с эксплуатa шонной док}ментацией
на плотномер.

8.3 Подготовка к поверке плотномера в лабораторньп< условиях.
8.3.1 Подготовку средств поверки к работе проводят в соответствии с

эксплуатационной док}тrrентацией. Внутренние полости чвствительного элемента,

поверяемого плотномера тщательно прмыв:lют и высушивilют.
8.3.2 Готовят поверочные жидкости А, В, С.
8,3.3 Монтирlтот плотномер на циркуляционн}.ю ycT:lHoBKy, подкJIючzlют питание.

8.3.4 Вылерживalют поверяемые средства измерений и средства поверки в течение

4-х часов в условиях, указанньrх в 3.1.1.

8.3.5 Контроль условий поверки. Проверяют соблюдение условий, укiв{lнных в

3.1,l.
8.4 Подготовка к поверке плотномера на месте экспlryатации.
8.4.1 При необходимости перед проведением поверки внутренЕяя полость

плотномера должна бьггь прмьпа.
8.4.2 Проволят подкJIючение рабочего эта.llона плотности к техяологической линии

последовательно с поверяемым плотномером.
8.4.3 Контроль условий поверки. Проверяют соблюдение условий, указанньп< в 3.2

или 3.З.

8.4.4 При проведении поверки с использовllнием ycтzlнoBoк пикпометрических
перед проведением поверки выполняют следующие работы:
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- при необходимости прмьв:lют внугреннюю полость плотномера;
- пикномеlры разбирают, промывtlют, сушат на воздухе иJш продувая их, и

собирают;

- элекгронные весы из комплекта установки пикнометрической подготавливают в

соответствии с инсlр}кцией по эксплуатации;
- взвешивают rryстые пикнометы:

- методом прямого взвешивания, если используемые весы имеют функцию
калибровки по массе;

- методом сравнения с известной массой, если весы не имеют функции
калибровки по массе и использ},ются в качестве компаратора.

8.4.4.1 При прямом взвешивании, непосредственно перед взвешиванием

пикнометров каIIибруют весы в соответствии с инструкцией по эксплуатации. Кшцый
пикнометр взвешивzлют не менее тех раз, вычисJIяют среднее значение рфультатов
взвешиваний.

8.4,4.2 При использованпи мстода сравнения с известной массой, кроме

пикномеlров взвешивzлют известн},ю массу (набор гирь) тzкже не менее 1рех раз и
вычисляют средIие значения результатов взвешиваний каждого пикнометра и среднее

значение результатов взвешившrий набора гирь. Сходимость результатов взвешиваний -

не более 0,02 г, в пртивном сл},чае повторяют взвешиванltя;
- измеряют температ}?у атмосферного воздда и барометрическое давJIение в

комнате, где проводились взвешивания;
- пикноме,гры подсоединяют к трубопроволу в соответствии с инструкцией по их

эксплуатации;
- устанilвлив:lют расход прод}кта через плотномер в предела( его рабочего

диапе}она расхода;
- устанавливают расход продукIа через пиквомgтры - не менее 0,2 мЗ lч].

- для устzlновки пикнометрической, у которой нет BcTpoeHHbD( термокарманов -

подсоединяют термокарманы на входе продукга в пикномецы, и gа вьIходе из

пикнометов;
- в термокарманы устанаыIивilют термометры или термопреобразоЕlтели

сопротивления.

8.5 Опробование средства измерений

При опробовании проверrIют согласно руководству по эксплуатации испрiвность
электрической схемы и общее фlъкционирование плотномера. Проверяют соответствие
введенных в блок элекгронный калибровочньп< коэффициентов, yк&}zlнHbrx в паспорте или
в последнем протоколе поверки. Результаты опробования считаются положительными,
если корректно отображаются значения.

9 Проверка программного обеспеченшя средства шзмереrrпй
9.1 Определение идентификационньгх д.rнных ПО проводяг пугем считывчlния

данных из встроеяного ПО плотномера, которые отображаются на дисплее блока
электонного в окне кИнформация).

9,2 Подтверждение соответствия програ {много обеспечения вкJIючает

определение идентификационного наименовrrния, номера версии (идентификациояного

номера), цифрового идентификатора прогрzлIlrмного обеспечения.

9



9.3 Результат подтверждения соответствия программного обеспечения плотномера
считается положительным, если получеЕные идентификационные дilнные ПО
соответствуют идентификационным дalнным, указанным в опис:lнии типа плотномера.

10 Определение метрологическшх характериgтик средства измеренпй п
подтверцдепие соответствпя средства измеренпй метрологическим
требованиям
10.1 Определение абсолютной погрешности измерений плотности в лабораторньD(

условиях.
10.1.1 Метрологические характеристики плотномера опредеJlяют при измерениJD(

плотности поверочной жидкости плотномером и рабочим этztлоном плотности при

одинаковьD( условиях.
10.1.2 Измерения плотности выполняют в соответствии с режимами поверки,

указанными в табJIице 3 раздела 3 настоящего доч,\.lента:
- в 1рех точкalх, соответствующих минимальному, средпему и максимальному

значениям рабочего диilпазона измерений плотности жидкости плотномера в условиях
эксплуатации при температуре и давлении поверочной жидкости, близких к нормальным;

- в одной точке диапазона измерений плотности дlIя дzlнного плотномера при
температуре поверочной жидкости (45 + 5) 'С и д:lвлении, близком к атмосферному;

- в одной точке диапазона измерений плотности для дltнного плотномера при
температуре поверо.тной жидкости (20 + 0,1) ОС и максимшIьном давлеЕии дJul дilнного
плотномера в соответствии с таблицей 3.

,Щопускается откJIонения значений плотностей поверашьIх жидкостей от

расчетньж не более * 50 кг/м3.

10.1.3 Определение абсолютной погрешности плотномеров при температуре и

дlвлении поверочной хидкости, близких к нормalльным.
10.1.3.1 Измерение плотности поверочной жидкости проводят в следующей

последовательности:

- заполняют систему циркуJUlции поверочной устt!новки с установлеЕным
поверяемым плотномером поверочной жидкостью в соответствии с разделом 3;

- вкJIючают циркуJIяционный насос, удаJIяют возд}х из циркуляционной системы.
- устанавливают температуру поверочной жидкости в соответствии с режимом

поверки, жидкость доJIжна циркулировать в системе до стабилизации температуры
}шлдкости, оборудования устalновки и рабочего этllлона плотности (термостатирование

может бьггь осуществлено всеЙ циркуляционноЙ устalновки в специальном шкафу);

- при выполнении условия, при котором изменеЕие температуры жидкости во

времени не превышает 0,1 'С/10 мин, производят измерения плотности поверочной
жидкости рабочим этzlлоном плотности в соответствии с цебованиями его р}ководства
по эксплуатации;

- считывают одновременно покaвания поверяемого плотномера и проводяг
определение плотности поверочной жидкости рабочим этtlлоном плотности. Результаты
измерений заносят в протокол, форма которого приведена в приложении А;

- во время измерений плотности поверо.rной жидкости рабочим этzl,лоном

плотности фиксируют показавия датчиков температуры и давления в циркуJIяционной

установке. Результаты измерений заносят в протокол, форма которого приведена в

приложении А.
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l0.1.3.2 Вык;rючrrют насос, сливilют промывочную жидкость из циркуляционной
системы устirновки. При необходимости промыв:lют систему промьвочной жидкостью и

продрzlют ее воздухом.
10.1,3,3 Повторяют операции по п. 10.1.3.1 для всех поверочных жидкостей в

соответствии с таблицей 3.

l0.1.4 Опрлеление абсолютной погрешности плотномера при изменении
температуры поверочной жидкости.

10.1.4.1 Абсолютн},ю погрешность плотномера при изменении температуры

жидкости опредеJIяют с использованием поверочной жидкости В при температуре (от

плюс 40 до плюс 50)'С и избьггочном д.влении (0,1 t 0,1) МПа,,Щля этого выполняют

действия в соответствии с п, l0.1.3.1.
10.1 .5 Определение абсо.lпотной погрешности плотномера при изменении дzвления

поверочной жидкости.
l0.1.5.1 Абсолютную погрешность плотномера при изменеЕии давления жидкости

опредеJurют с использованием поверочной жидкости Д llли В или С при температуре

(20 t 0,1) оС и давлепии Р = (от 4,0 до б,0) + 0,3) МПа. ,Щля этого вьшолняют действия в

соответствии с п. l0.1.3.1.
10.1.б Абсолютн},ю погрешность плотномера дlя калцой из поверяемьж точек

вычисJIяют по формуле:
bt= рлпi - pol (1)

где А; - абсолютнllя погрешность плотномера в i-той точке измерений, кг/мr;

р9; - рез}льтат измерения плотности поверчной жидкости рабочим этalлоном

плотности в i-той точке измерний, кг/м!;

рпп, - результат измерения плотности поверочной жидкости поверяемым

плотномером в i-той точке измерний, кг/м'.

l0.2 Опрелеление абсолютной погрешности измерений плотности на месте

эксплуатации.
10.2.1 Опрелеление абсолютной погршности измерний плотности на месте

эксплуатации с использовaiнием плотномеров :lвтоматических поточных

1 0.2. l. l Опрлеление метрлогических характеристик плотномеров проводят при

одновременном измерении плотности продукта поверяемым плотномером и рабочим
эталоном плотности при значениях температуры и дzlвлении продукта в рабочем

диапазоне их изменений.

l0.2.1.2 Измерения начинalют после стабилизации параметов продукга в

плотномер€ и рабочем эталоне плотности, когда изменение температуры прод}кта во

времени не првьппает 0,1 ОСlмин, изменение дllвления - 0,05 МПа/мин,
10.2.1.3 Фиксир},ют зпачения температуры и давления продусrа в трубопроводе,

покzlзalния поверяемого плотномера.

10.2.1.4 Абсолютн},ю погрешность плотномера для каждой из тех поверяемьж

точек, Д;, кг/м3, вьгшасrrяют по формуле:
А;= pi - р;, (2)

где р; - рез}льтат измерений плотности плотномером, кг/м';

р;5 - рез}льтат измерний плотности рабо.шм эталоном плотности, кг/м3. Если

температура прдукга в рабочем этllлоне плотности отличается от темперац/ры прод},lсга

в плотномере более чем на 0,1 ОС, 
результат измерений рабочим эталоном плотности
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|Wз-Wп]' 1 Pu

Рг
* Р^'Vtp

. 103Рц4 = Vrр

где wз л wп - средние арифметические зяачения показаний

взвешиваниях зчшолненного и пустого пикномета соответственно, г;

ра - IIлотность атмосферного возд}хц г/см], вьтчисленная по формуле

(3)

весов при

12

приводгг к условиям измерениЙ поверяемого плотномера по Р 50.2.076-20l0
<ГСИ. Плотность нефти и нефтепродуrrов. Методы расчета. Программы и таблицы

приведенияD иlпr ГОСТ Р 8,1008-2022 <ГСИ. Плотность нефти и нефт€продукгов. Метод

расчета. Порядок и таблицы приведения).
Определение метрологических харalктеристик плотномера проводят ти раза.
10.2.2 Опрелеление абсолютной погрешности измерний плотности на месте

эксплуатации с использованием установок пикнометрических (даJIее - рабочих эт!lлонов

плотности).

Абсоrпотную погрешность плотномера опредеJIяют, кzж разность результатов
измерений плотности прод}кта одновременно плотномером и рабочим этaIлоном

плотности.
l0.2.2.1 Измерения начинalют после стабилизации парarметов прдукга в

плотномере и рабочем этilлоном плотности, когда изменение температуры прод'rсIа во

времени не превышает 0,1 ОС/мин, изменение дzlвJIения - 0,05 МПа/мин, изменеЕие

периода - 0,02 мкс/мин.
Фиксирlтот покrrзания поверяемого плотномерц значения температуры и давления

продукта в трубопроводе и одновременно снимilют показания температуры в

Tepмoкapмaнrrx на входе и выходе рабочего эт:lлона плотности. Если используется

одноканальный цифровой термометр с одним термопреобразователем сопротиыIения, то

его погружzlют поочефдно в термокарм.lны на входе продукга в рабо,шй этшlон

плотности и на его вьIходе.

Закрывают краны пикномецов, начинllя с вьD(одного Kpllнa второго по потоку

пикнометра.

Отсоединяют пикнометры, промыв:lют наружную поверхность и про.ryвшот либо

сетевым с}хим сжатым возд}хом до полного удаления остатков промывочпой жидкости.

1 0.2.2.2 Взвешивilют заполпенные пикнометы апалогично взвешивапию пустых

пикнометров согласно пункту 8.4.4.

10.2.2.3 Опорожняют пикнометры, разбиршот их, моют корпус пикномета и

детzrли KptlHoB и продуваюТ сухим воздlхоМ до полного уд:шения остатков промьrвочной

жидкости. При наличии воды в прод}кте рекомендуется предварительно промыть

пикllометры и детали кранов эт{lнолом.

10.2.2.4 Собирают пикнометы и взвеIIIивzlют согласно пункгу 8.4.4. Сходrмость

результатов взвешивirния пустьrх пикнометров до и после измерния плотности - не более

0,02 г, в противном слrIае измерения плотllости повторяют.
п р и м е ч а н и е - .щопускается разбирать, проводlтгь взвешивание пустых пикнометров по

п. 10.2.2.3 чл. |0-2.2.4 не При кalкдоМ измерениИ плотности, а после серии до 5 измерений, После

окончания поверки плотномера выполнение работ по п, 10.2.2.3 и п. l0.2.2.4 обязательно.

10.2.2.5 При прямом методе взвешивtlЕия результат измерений плотпости одним из

пикнометров prlz1, кг/м', вычисляют по формуле



Pu
_ (0з4в4в ,рс _ 0,009024 h. eo,0672,t@) . LO-З

(4)
27З,|5 + ta

где Рс - барометрическое давление, гПа.;

t4 - температура атмосферного воздуха, ОС;

h - относительнaUI влажность возд}ха' Уо

р1 - плотность материала гирь (если нет данньп<, принимают р1 : 8,0 г/см');

Ибр - вместимость пикнометр4 приведеннiu к условиям отбора пробы прод}кт4
смЗ, вьI.lисленная по формуле

Vtp= V +4,(tп-t0)+ Fр,Рп,10 (5)

где У - вместимость пикнометра, }Ka:}tlHHtuI в свидетельстве о поверке, смЗ ;

4 - коэффициент изменения вместимости пикЕометра при измеЕении температуры

продукта, указанный в свидетельстве о поверке, см3/ОС;

tц - сре.щнее арифметическое значение покaваниЙ СИ температуры в TepMoкapмaнzrx

на входе продукта в пикнометры и на вьIходе или по термопреобразоватеJIям

сопротивления, вмонтированным в кейс, Ос;

to - ТеМПеРаТУРа ПОВеРКИ ПИКНОМеТРа, УКаЗаННМ В СВИДеТеЛЬСТВе О ПОВеРКе, ОС;

Fр - коэффициент изменения вместимости пикнометра при изменении давления

прод}кта, укaх}анный в свидетельстве о поверке, см3/бар;

рл - давление в пикнометре при отборе пробы продуюа (по показанию

преобразователя давления или манометра на трубопроводе), МПа.
|0.2.2.6 При взвешивalниях пиrclометров методом срzвнения с известной массой

(гирь) результат измерений плотности р1(2), вьгIисляют по формуле

_Pu
Рг

* 9, ' Vtр

Рцт1 =
. 10з (6)

Vtp

где Игз И wrп - средние арифметические значениJl показаIrий весов при

взвешивltниях гирь, замещающих массу з:шолненного и пустого пикнометра,

соответственно, г;

рр - пЛотность гирь,г/см';

Мз и Му1- известнaш условнzu масса гирь (из свидегельств о поверке), зzlI\,tещающих

массу 3alполненного и Iryстого пикномета' соответственно, г.

Вычисляют результат измерений плотности продукIа вторым пикнометром по

формуле (3) или (6). Если разность результатов измерений плотности продукта первым и

вторым пикяомецаJtlи не превышает 0,20 кг/м', результаты считalют достоверными. В
противном слуrае повторяют измеренИя по п.10.2.2.

ВычисляюТ среднее арифметическое значение этих дв}х результатов измерений

плотности по формуле
h* Pz

Рл z
где рп - результат измерения плотности рабочим этчlлоном плотности, кг/м3;

Ру Pz - результатЫ измерениЙ плотностИ первыМ и вторыМ ПИКНОМеТРtll'{И

соответственно, кг/м'.
Если температура продукта в эталонЕом СИ отличается от температуры продукта

в плотномере более чем на 0,1 "С, значение плотности рп приводят к температуре

1з

|ж*-ffi*r 
I

. 0,0012- в,0

I

(7)



продусга в Iшотномере по Р 50.2.07б-2010 (ГСИ. fIлотность нефти и нефтепродlтсгов.

Методы расчета. Программы и таблицы приведения) или ГОСТ Р 8.1008-2022 (ГСИ.
Плотность нефти и нефтепрдустов. Метод расчета. Порялок и таблицы приведения>.

Операции поверки проводят не менее трех раз.
10.2.2.7 Абсоrпотную погрешность Iшотномера для каждой из тех поверяемых

точек, А;, кг/м3, вычисляют по формуле:
bi= Pi - Pts (В)

где pi - результат измерений плотности плотномером, кг/м';

р;5 - резрIьтат измерний плотности рабочим этчlлоном плотности, кг/м'.
l0.3 Результаты поверки считаются положительными если значения абсолютной

погрешности плотномера при каждом определении по l0.1 и 10.2 не превыш.lют
+0,30 кг/м3.

11 Оформлепие результатов поверкп
l1.1 При прведении поверки состalвJulют протоколы с указанием значений

результатов измерений. .Щопускается форму протоколов представлять в измененном виде.

При проведении поверки в лабораторньD( условиях рекомендуется оформлять протокол
поверки в соответствии с Приложением А, при поверке на месте экспJrуатации -
Приложением Б (при поверке плотномера с использованием плотномерв llвтоматических
поточньrх) или приложением В (при поверке плотномера с использованием установок
пикнометрических).

l 1.2 При положительньш результатrrх поверки по з!lявлению владельца оформJuIют

свидетельство о поверке плотномера в соответствии с действ}rощим порядком прведения
поверки средств измерений на территории РФ.

l1.3 При отрицательных результатаrх поверки по заявлению владельца вьцают
извещение о непригодности в соответствии с действующим порядком проведения поверки

средств измерений на территории РФ.
l1.4 Сведения о результатzж поверки плотномера передаются в Федера.llьный

информационньй фонл по обеспечению е,щlпства измерений аккредитовilпным на
поверку лицом, проводившим поверку.

l 1.5 Знак поверки нzlносится на свидетельство о поверке.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
(рекомендуемое)

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОВЕРКИ
Результаты внешнего осмотра:
Результаты опробования:

Оп еltие м гических к

Поверочная
жидкость

Темпераryра продукга .I[авление продукта Плотность, из-
меренная ра-
бочим этало-
ном плотно-

сти

Плотность, изме-

ренная преобразо-
вателем плотности

Абсолютная по-
грешность преоб-

разователя плот-
ности

в преобразователе
плотl]ости

в циркуляционной
установке

в преобразователе
плотности

в циркуляционной
установке

,с МПа МПа кг/мз кг/мз кг/м],с

l5



ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(рекоменлуемое)

Наименование средства измерений

Условия проведення поверкп:
Темпераryра окружающей среды при проведении измерений рабочим эталоном плотности, "С

рЕзультлты п()IlЕрки
Результаты внешнего осмотра:
Результаты опробования:

оп деление м огических истик:

Поверитель

Темпераryра продукта !авление продукта

в преобразователе
плотности

в рабочем
этiцоне плот-

ности

в преобразователе
пJ|отности

в рабочем
эталоне плот-

ности

Плотность, изме-

ренная рабочим
эталоном плот-

ности

Плотность, изме-
ренная рабочим
эталоном плот-

ности, приведен-
ная

Плотность, изме-

ренная преобра-
зователем плот-

ности

Абсолютная погреш-
ность преобразова-

теля плотности

кг/м3 кг/м] кг/мз кг/м],с МIIа МПа

.Щата поверки
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
(рекомендуемое)

Протокол поверки J,iЪ_

Заводской номер:_
Тип преобразователя:

Результаты внешнего осмота:
Результаты опробования:
Результаты подтверждения соответствия ПО:

оп ение м огических ха истик:

Калибровочные коэффициенты:

Поверитель:

Методика поверки
С применением эталонов:
Место поверки:
Темпераryра окружающего воздуха при взвешивании пикнометров _ОС
Барометрическое давление _ кПа
Огносительная влФкность воздуха_O/о

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОRЕРКИ

Темпераryра продукга .Щавление продукга

Плотность, из-
меренная пик_

нометрами

Плотность, из-
меренная пик-

нометрами,
приведенная

Плотность, изме-

ренная преобразо-
вателем плотности

Абсолютная по-
грешность пре-
образователя

плотности

в преобразователе
плотности

в пикномет-

рах

в преобразователе
tIJlo,1,1locTи

в пикнометрах

МПа кг/м] кг/м] кг/мз кг/мз

l7

MI Ia


