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Настоящая инструкция распространяется на систему измерений количества и 
показателей качества нефти № 722 АО «Транснефть - Западная Сибирь». Резервная схема учета 
(далее -  СИКН) и устанавливает методику периодической (первичной) поверки при 
эксплуатации, а так же после ремонта.

Интервал между поверками СИКН -  12 месяцев.
Интервал между поверками (калибровками) средств измерений (СИ) из состава СИКН:

- расходомер ультразвуковой UFM 3030, датчики температуры 3144Р, 
преобразователи давления измерительные EJX, контроллер измерительный FloBoss модели 
S600+, манометры показывающие для точных измерений МПТИ -  12 месяцев;

- термометры ртутные стеклянные лабораторные TJ1-4 -  36 месяцев.

1. Операции поверки
При проведении поверки выполняют операции, приведенные в таблице 1. 

Т аблиц а 1 ____________________________________________________

Наименование операции

Номер 
пункта 

документа по 
поверке

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

Проверка комплектности технической 
документации

6.1 Да Нет

Подтверждение соответствия 
программного обеспечения

6.2 Да Да

Внешний осмотр 6.3 Да Да
Опробование 6.4 Да Да
Определение метрологических 
характеристик

6.5 Да Да

2. Средства поверки
2.1 Установка поверочная трубопоршневая двунаправленная, 1-го разряда с 

максимальным значением расхода 1775 м3/ч.
2.2 Средства поверки (калибровки), указанные в нормативных документах (НД) на 

методики поверки (калибровки) СИ, входящих в состав СИКН, приведенных в таблицах 2 и 3 
настоящей инструкции.

2.3 Допускается применять другие аналогичные по назначению средства поверки 
утвержденных типов, если их метрологические характеристики не уступают указанным в НД, 
приведенных в таблицах 2 и 3 настоящей инструкции.

3. Требования безопасности
3.1 При проведении поверки соблюдают требования, определяемые:
- в области охраны труда -  Трудовым кодексом Российской Федерации;
- в области промышленной безопасности -  Федеральными нормами и правилами в 

области промышленной безопасности «Правила безопасности в нефтяной и газовой 
промышленности» (приказ Ростехнадзора № 101 от 12 марта 2013 г. «Об утверждении 
Федеральных норм и правил в области промышленной безопасности «Правила безопасности в 
нефтяной и газовой промышленности»), Руководством по безопасности «Рекомендации по 
устройству и безопасной эксплуатации технологических трубопроводов» (приказ № 784 от 27 
декабря 2012 г. «Об утверждении Руководства по безопасности «Рекомендации по устройству и
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безопасной эксплуатации технологических трубопроводов»), а также другими действующими 
отраслевыми нормативными документами;

- в области пожарной безопасности -  Федеральным законом Российской Федерации от 
22 июля 2008 г. № 12Э-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности», 
Постановлением Правительства Российской Федерации от 25 апреля 2012 г. № 390 «О 
противопожарном режиме» (вместе с «Правилами противопожарного режима в Российской 
Федерации»), СНиП 21.01-97 (с изм. № 1,2) «Пожарная безопасность зданий и сооружений»;

- в области соблюдения правильной и безопасной эксплуатации электроустановок -  
Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей;

- в области охраны окружающей среды -  Федеральным законом Российской Федерации 
от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ (ред. 12 марта 2014 г.) «Об охране окружающей среды» и другими 
действующими законодательными актами на территории РФ.

3.2 В соответствии с классификацией помещений и наружных установок по 
взрывопожарной и пожарной опасности помещение СИКН относится к категории А Свода 
правил СП 12.13130.2009 «Определение категории помещений, зданий и наружных установок 
по взрывопожарной и пожарной опасности», а по классу взрывопожарных зон -  В-la  по 
Правилам устройства электроустановок, по категории и группе взрыво-пожароопасной смеси -  
IIA - ТЗ по ГОСТ 30852.13 - 2002 «Электрооборудование взрывозащищённое. Часть 14. 
Электроустановки во взрывоопасных зонах (кроме подземных выработок)».

3.3 Площадка СИКН должно содержаться в чистоте без следов нефти и должно быть 
оборудовано первичными средствами пожаротушения согласно Правил противопожарного 
режима в Российской Федерации.

3.4 Средства измерений и вспомогательные устройства, применяемые при выполнении 
измерений, должны иметь взрывозащищенное исполнение в соответствии с требованиями 
ГОСТ 30852.0 - 2002 «Электрооборудование взрывозащищённое. Часть 0. Общие требования».

3.5 Вторичную аппаратуру и щиты управления относят к действующим 
электроустановкам с напряжением до 1000 В, на которые распространяются Правила 
технической эксплуатации электроустановок потребителей, Правила устройства 
электроустановок.

3.6 В целях безопасной эксплуатации и технического обслуживания СИКН 
разрабатываются инструкция по эксплуатации СИКН, инструкции по видам работ, регламентом 
взаимоотношений между диспетчерскими службами принимающей и сдающей сторон.

4. Условия поверки
Поверка проводится в условиях эксплуатации СИКН и испытательной лаборатории.

При проведении поверки, должны соблюдаться условия, указанным в НД на методики 
поверки СИ, входящих в состав СИКН.

5. Подготовка к поверке
Подготовку средств поверки и СИКН осуществляют в соответствии с их 

эксплуатационной документацией.

6. Проведение поверки
6.1 Проверка комплектности технической документации
Проверяют наличие:
- действующих свидетельств о поверке и (или) знаков поверки на СИ, приведенные в 

таблице 2 настоящей инструкции;
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- действующих сертификатов о калибровке и (или) оттисков калибровочных клейм на 
СИ, приведенные в таблице 3 настоящей инструкции;

- эксплуатационно-технической документации на СИКН и СИ, входящие в ее состав.

6.2 Подтверждение соответствия программного обеспечения (ПО)

6.2.1 Определение идентификационных данных ПО контроллеров измерительных 
FloBoss модели S600+ (далее - ИВК) проводят в следующей последовательности:

а) включить питание ИВК, если питание было выключено;
б) дождаться после включения питания появления на дисплее ИВК главного меню или 

войти в главное меню;
в) в главном меню нажатием клавиши "5" выбрать пункт меню 

«5. SYSTEM SETTINGS»;
г) нажатием клавиши «7» выбрать пункт меню «7. SOFTWARE VERSION»;
д) нажатием клавиши «Стрелка вправо» получить идентификационные данные со 

следующих экранов:
1) «VERSION CONTROL FILE CSUM» -  контрольная сумма;
2) «VERSION CONTROL APPLICATION SW» -  версия ПО ИВК.

6.2.2 Определение идентификационных данных ПО АРМ оператора 
«Автоматизированное рабочее место оператора СИКН «ГКС РАСХОД НТ».

Для проверки идентификационного наименования ПО необходимо проверить 
наименование файла (MassaNettoCalc.fct), располагающегося в папке Б:\Рпуес1\Имя 
проектаУ'лчпсргту'шмя проекта WinCC\Library.

Для проверки номера версии (идентификационного номера) ПО необходимо запустить 
программу «Редакторов С-макросов». В данной программе открыть файл MassaNettoCalc.fct по 
следующему пути: D:\ProjесАИмя npoeKTa\wincproj\ имя проекта WinCC \Library или D:\Project\ 
имя проекта WinCC\Library. Во вкладке «Правка» выбрать пункт «Информация». На экране 
монитора отобразится номер версии (идентификационный номер) файла MassaNettoCalc.fct.

Для проверки цифрового идентификатора ПО (контрольной суммы исполняемого 
кода) необходимо запустить ПО «ГКС РАСХОД НТ» выбрать вкладку «Масса нетто», на 
экране монитора появится окно «Параметр для расчета массы нетто» в котором необходимо 
нажать кнопку «CRC32». На экране монитора отобразится цифровой идентификатор ПО 
(контрольная сумма исполняемого кода) файла MassaNettoCalc.fct.

Полученные результаты идентификации ПО СИКН должны соответствовать данным 
указанным в описании типа на СИКН.

В случае, если идентификационные данные ПО СИКН не соответствуют данным 
указанным в описании типа на СИКН, поверку прекращают. Выясняют и устраняют причины 
вызвавшие не соответствие. После чего повторно проверяют идентификацию данные ПО 
СИКН.

6.3 Внешний осмотр
При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие СИКН следующим 

требованиям:
- комплектность СИКН должна соответствовать технической документации;
- на компонентах СИКН не должно быть механических повреждений и дефектов 

покрытия, ухудшающих внешний вид и препятствующих применению;
- надписи и обозначения на компонентах СИКН должны быть четкими и
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6.4 Опробование

6.4.1 Опробование проводят в соответствии с НД на поверку СИ, входящих в состав
СИКН.

6.4.2 Проверяют действие и взаимодействие компонентов в соответствии с инструкцией 
по эксплуатации СИКН, возможность получения отчета.

6.4.3 Проверяют герметичность СИКН.
На элементах и компонентах СИКН не должно быть следов протечек нефти.

6.5 Определение метрологических характеристик

6.5.1 Определение метрологических характеристик СИ, входящих в состав СИКН.

соответствовать технической документации.

Определение метрологических характеристик СИ, входящих в состав СИКН, проводят в 
соответствии с НД, приведенными в таблице 2.
Т абли ц а  2 ________________________________

Наименование СИ НД
Расходомер ультразвуковой 
UFM 3030

В соответствии с приложением А настоящей инструкции

Преобразователи давления 
измерительные EJX (для 
измерений избыточного 
давления)

«ГСИ. Преобразователи давления измерительные EJX. 
Методика поверки», утверждена ГЦИ СИ ФГУП 
«ВНИИМС» в 2004 г.

Датчики температуры 3144Р Инструкция «Датчики температуры 644, 3144Р. Методика 
поверки», согласованная ГЦИ СИ ФГУП ВНИИМС в 
августе 2008 г.

Контроллер измерительный 
FloBoss модели S600+

МИ 38623 - 11 «Инструкция. ГСИ. Контроллеры 
измерительные FloBoss модели S600, S600+ фирмы 
«Emerson Process Management Ltd.». Методика поверки», 
утвержденная ГЦИ СИ ФГУП ВНИИМС в марте 2011 г.

Термометры ртутные стеклянные 
лабораторные TJ1-4

ГОСТ 8.279 - 78 «ГСИ. Термометры стеклянные 
жидкостные рабочие. Методы и средства поверки»

Манометры показывающие для 
точных измерений МПТИ

МИ 2124 - 90 «ГСИ. Манометры, вакуумметры, 
мановакуумметры, напоромеры, тягомеры и 
тягонапоромеры показывающие и самопишущие. Методика 
поверки»

СИ, неучаствующие в определении массы нефти или результаты измерений которых не 
влияют на погрешность измерений массы нефти, подлежат калибровке в соответствии с 
действующими НД, приведенными в таблице 3.

Т абли ц а  3 __________________________________________
Наименование СИ НД

Преобразователи давления 
измерительные EJX 
(предназначенные для измерения 
дифференциального давления)

«ГСИ. Преобразователи давления измерительные EJX. 
Методика поверки», утверждена ГЦИ СИ ФГУП 
«ВНИИМС» в 2004 г.

П р и м е ч а н и е :  Калибровку СИ, при отсутствии методики калибровки, допускается проводить в соответствии с 
действующим НД на методику поверки СИ.

СИ, входящие в состав блока измерений показателей качества нефти системы 
измерений количества и показателей качества нефти № 722 АО «Транснефть - Западная
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Сибирь», на момент проведения поверки СИКН, должны быть поверены и иметь действующие 
свидетельства о поверке.

6.5.2 Определение относительной погрешности измерений массы брутто нефти СИКН 
Относительную погрешность измерений массы брутто нефти с применением СИКН 

6МБ, %, в соответствии с ГОСТ Р 8.595 - 2004 «ГСИ. Масса нефти и нефтепродуктов. Общие 
требования к методикам выполнения измерений», определяют по формуле

6МБ = ± 1,1 • ̂ /8V2 +G2 • (5р2 +Р2 • 104 • ДТ2 )+р2 • 104 • ДТ2 +5N2 , (1)

где 8V - относительная погрешность измерений объема нефти расходомером 
ультразвуковым UFM 3030, % (из свидетельства о поверке);

5р - относительная погрешность измерений плотности нефти, %, вычисляется по 
формуле

5р = -^Р-.Ю0, (2)
Pmin

Др - абсолютная погрешность измерений плотности нефти, кг/м3;

р - минимальное значение плотности нефти из диапазона измерений плотности
нефти, кг/м ;

ДТр,ДТУ - абсолютная погрешности измерений температуры нефти при измерениях 
плотности и объема соответственно, °С;

Р - коэффициент объемного расширения нефти, 1/°С (определяется по таблице

4 );

5N - пределы допускаемой относительной погрешности ИВК при вычислении 
масс, %;

G - коэффициент, вычисляемый по формуле

G ~ 1 +2' Р ' Ту (3)
1+2-р-Тр v '

где Tp,Tv - температура нефти при измерениях плотности и объема нефти 
соответственно,°С.

Т абли ц а 4
р, кг/м3 ' p,i/°c 1

р, кг/м р , 1/°С
750,0-759,9 0,00109 850,0-859,9 0,00081
760,0-769,9 0,00106 860,0-869,9 0,00079
770,0-779,9 0,00103 870,0-879,9 0,00076
780,0-789,9 0,00100 880,0-889,9 0,00074
790,0-799,9 0,00097 890,0-899,9 0,00072
800,0-809,9 0,00094 900,0-909,9 0,00070
810,0-819,9 0,00092 910,0-919,9 0,00067
820,0-829,9 0,00089 920,0-929,9 0,00065
830,0-839,9 0,00086 930,0-939,9 0,00063
840,0-849,9 0,00084 940,0-949,9 0,00061
Относительная погрешность измерений массы брутто нефти с применением СИКН не 

должна превышать ± 0,5 %.

6.5.3 Определение относительной погрешности измерений массы нетто нефти с 
применением СИКН

7



Относительную погрешность измерений массы нетто нефти с применением СИКН 
8МН, %, определяют в соответствии с ГОСТ Р 8.595, по формуле

где 6МБ

a w d

ДфЕ

^Фосн

Афдоп

Д ф Е

Рв

Рн

AW,хс

~хс
Рн

8МН =±1,1'
1,1

+
(  w  + w  + w

j  _  VYB Л  XC YVM n
Л2 ’ (4 )

V 100

относительная погрешность измерений массы брутто нефти, %;

абсолютная погрешность измерений массовой доли воды, %:
а) при измерении массовой доли воды в лаборатории, вычисляется по
формуле

л/RAWB= ± -
> 2

Авг„2 - 0 , 5

Л
(5 )

б) при вычислении системой обработки информации по результатам 
измерений объемной доли воды влагомером нефти поточным УДВН-1пм 
(далее - влагомер), входящим в состав блока измерений показателей качества 
нефти системы измерений количества и показателей качества нефти № 722 
АО «Транснефть - Западная Сибирь», вычисляется по формуле

AWB =
Рн

(6)

абсолютная погрешность измерений объемной доли воды влагомером, %, 
вычисляется по формуле

( и - 0
Афв — Дфосн Д ф 'ДОП 10

(7 )

пределы допускаемой основной абсолютной погрешности влагомера, %, 
принимают равной 0,05 %;
дополнительная абсолютная погрешность влагомера, связанная с 
изменением температуры нефти на каждые 10 °С от среднего значения 
температуры рабочего диапазона, %, принимают равной 0,01 %; 
среднее значение температуры рабочего диапазона измерений температуры, 
°С;
значение максимального отклонения температуры нефти от среднего 
значения температуры рабочего диапазона измерений температуры, °С; 
абсолютная погрешность измерений объемной доли воды влагомером, %;

плотность воды при условиях измерений объемной доли воды, кг/м ;

плотность нефти при условиях измерений объемной доли воды влагомером, 
кг/м3;
абсолютная погрешность измерений массовой доли хлористых солей, %, 
вычисляется по формуле

ДфхсAWXC= 0,1 ■ ~хс
Рн

(8)

плотность нефти при условиях измерений массовая концентрация
Л

хлористых солей, кг/м ;
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Д ф хс - пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений массовой
-5

концентрации хлористых солей, мг/дм , вычисляются по формуле

А , V R XC _ Г ХС ‘ 0 , 5
АФхс = ± -------- ^ -------- . (9)

Д WMn - абсолютная погрешность измерений массовой доли механических примесей, 
%, вычисляется по формуле

R - воспроизводимость методов определения массовой доли воды, массовой
В 9

концентрации хлористых солей и массовой доли механических примесей, 
значения которых приведены в ГОСТ 2477-15 «Нефть и нефтепродукты. 

R-мп Метод определения содержания воды», ГОСТ 21534-76 «Нефть. Методы 
определения содержания хлористых солей» и ГОСТ 6370-83 «Нефть, 
нефтепродукты и присадки. Методы определения механических примесей» 
соответственно;

г - сходимость методов определения массовой доли воды, массовой
В 5

концентрации хлористых солей и массовой доли механических примесей, 
значения которых приведены в ГОСТ 2477, ГОСТ 21534 и ГОСТ 6370

^ХС ’

ГХС ’

гмп соответственно;
WB - массовая доля воды в нефти, измеренная в лаборатории, %; при вычислении 

массовой доли воды системой обработки информации по результатам 
измерений объемной доли воды влагомером, вычисляется по формуле

WB= ^ t .  (И)
Рн

ф в - объемная доля воды в нефти, измеренная влагомером, %;

Wxc - массовая доля хлористых солей в нефти, %, вычисляется по формуле

WXC= 0 , 1 . % ,  (12)
Рн

ф хс - массовая концентрация хлористых солей, мг/дм3 (г/м3);

WMn - массовая доля механических примесей в нефти, %.

Относительная погрешность измерений массы нетто нефти с применением СИКН не 
должна превышать ± 0,6 %.

7. Оформление результатов поверки

7.1 При положительных результатах поверки оформляют свидетельство о поверке СИКН 
в соответствии с документом «Порядок проведения поверки средств измерений, требования к 
знаку поверки и содержанию свидетельства о поверке», утвержденным Приказом 
Минпромторга России от 02.07.2015 № 1815 (далее -  порядок проведения поверки СИ).

На оборотной стороне свидетельства о поверке СИКН указывают диапазон измерений 
расхода и пределы допускаемой относительной погрешности измерений массы (брутто, нетто) 
нефти.

7.2 При отрицательных результатах поверки СИКН к эксплуатации не допускают, 
свидетельство о поверке аннулируют и выдают извещение о непригодности в соответствии с 
порядком проведения поверки СИ.



Настоящая методика поверки распространяется на расходомер ультразвуковой UFM 
3030 (далее -  УЗПР) резервной схемы учета системы измерений количества и показателей 
качества нефти № 722 АО «Транснефть - Западная Сибирь», устанавливает методику его 
первичной, при вводе в эксплуатацию и после ремонта, и периодических поверок, при 
эксплуатации, с применением турбопоршневой поверочной установки и преобразователей 
объемного расхода, входящих в состав блока измерительных линий (БИЛ) системы измерений 
количества и показателей качества нефти № 722 АО «Транснефть - Западная Сибирь» (далее -  
СИКН № 722).

Поверка проводится по каналу измерений объема.

А.1 Операции поверки

Приложение А
(обязательное)

М етодика поверки расходомера ультразвукового UFM 3030

При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице А.1. 
Таблица А.1 ______________________________________

Наименование операции Номер пункта
Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр А.7.1 Да Да
Опробование А.7.2 Да Да
Определение метрологических 

характеристик (MX) УЗПР
А.7.3 Да Да

А.2 Средства поверки
А.2.1 При проведении поверки применяют средства поверки, приведенные в таблице

А.2.
Таблица А.2

Средства поверки MX

Установка поверочная 
трубопоршневая 
двунаправленная 
(далее -  ПУ)

Пределы допускаемой относительной погрешности ± 0,05 %, 
максимальное значение расхода 1775 м3/ч

Преобразователи расхода 
жидкости турбинные серии 
MVTM (входящие в состав 
БИЛ СИКН № 722)

С средним квадратическим отклонением (СКО) случайной 
составляющей погрешности не более 0,02 %, верхний предел 
диапазона измерений объемного расхода 1775 м3/ч

Преобразователь плотности 
жидкости измерительный 
модель 7835 (далее -  ПП) 
(входящий в состав БИК 
СИКН № 722)

Пределы допускаемой абсолютной погрешности не более 
± 0,30 кг/м3, диапазон измерений от 750 кг/м3 до 950 кг/м3

* Далее -ТПР
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Окончание таблицы А.2

Средства поверки MX

Преобразователи давления 
измерительные EJX

Пределы допускаемой приведенной погрешности ± 0,5 %, 
диапазон измерений от 0 до 10,0 МПа

Датчики
температуры 3144Р

Пределы допускаемой абсолютной погрешности ± 0,2 °С, 
диапазон измерений от минус 10 °С до плюс 70 °С

Манометры показывающие 
для точных измерений 
МПТИ

Класс точности 0,6, диапазон измерений от 0,0 до 10,0 МПа

Термометры ртутные 
стеклянные лабораторные 
TJI-4

Пределы допускаемой абсолютной погрешности ± 0,2 °С, 
диапазоны измерений от минус 30 °С до плюс 20 °С и 
от 0 °С до 55 °С, цена деления 0,1 °С

Измерительные 
контроллеры FloBoss 
модели S600+ (далее -  
СОИ)

Пределы допускаемой относительной погрешности при 
вычислении коэффициентов преобразования и поправочных 
коэффициентов преобразователей расхода ± 0,025 %

А.2.2 Если при использовании ПУ количество импульсов выходного сигнала 
поверяемого УЗПР, соответствующее одному измерению, составляет меньше 10000, то СОИ 
должна обеспечивать возможность измерений количества импульсов с учетом долей периода их 
следования.

А.2.3 Цифропечатающее устройство (принтер) любого типа, сопрягающееся с СОИ.
А.2.4 Все СИ должны быть утвержденного типа и иметь действующие свидетельства о 

поверке или поверительные клейма, или пломбы, несущие на себе оттиски поверительных 
клейм.

А . З  Требования безопасности

А.3.1 При проведении поверки соблюдают требования, определяемые:
- в области охраны труда -  Трудовым кодексом Российской Федерации;
- в области промышленной безопасности -  Федеральными нормами и правилами в 

области промышленной безопасности «Правила безопасности в нефтяной и газовой 
промышленности» (приказ Ростехнадзора № 101 от 12 марта 2013 г. «Об утверждении 
Федеральных норм и правил в области промышленной безопасности «Правила безопасности в 
нефтяной и газовой промышленности»), Руководством по безопасности «Рекомендации по 
устройству и безопасной эксплуатации технологических трубопроводов» (приказ № 784 от 27 
декабря 2012 г. «Об утверждении Руководства по безопасности «Рекомендации по устройству и 
безопасной эксплуатации технологических трубопроводов»), а также другими действующими 
отраслевыми нормативными документами;

- в области пожарной безопасности -  Федеральным законом Российской Федерации от 
22 июля 2008 г. № 123-ФЭ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности», 
Постановлением Правительства Российской Федерации от 25 апреля 2012 г. № 390 «О 
противопожарном режиме» (вместе с «Правилами противопожарного режима в Российской 
Федерации»), СНиП 21.01-97 (с изм. № 1,2) «Пожарная безопасность зданий и сооружений»;

- в области соблюдения правильной и безопасной эксплуатации электроустановок -  
Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей;

- в области охраны окружающей среды -  Федеральным законом Российской Федерации 
от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ (ред. 12 марта 2014 г.) «Об охране окружающей среды» и другими 
действующими законодательными актами на территории РФ.



А.3.2 Технологическое и вспомогательное оборудование, используемое при поверке, и 
СИ должны иметь эксплуатационную документацию.

А.3.3 Наибольшее давление при поверке не должно превышать значения, указанного в 
эксплуатационной документации на технологическое, вспомогательное оборудование и СИ. 
Использование элементов монтажа или шлангов, не прошедших гидравлические испытания, 
запрещаются.

А.3.4 На СИКН, ПУ и трубопроводах, заполненных нефтью, должны применяться СИ, 
технологическое и вспомогательное оборудование только взрывозащищенного исполнения.

А.3.5 На СИ, технологическом и вспомогательном оборудовании должны быть четкие 
надписи и условные знаки, выполненные для обеспечения их безопасной эксплуатации.

А.3.6 К СИ и используемому при поверке технологическому и вспомогательному 
оборудованию обеспечивают свободный доступ. При необходимости предусматривают 
лестницы и площадки, соответствующие требованиям безопасности.

А.3.7 Освещенность должна обеспечивать отчетливую видимость применяемых СИ, 
снятие показаний СИ и соответствовать санитарным нормам согласно СНиП П-4-79 
«Естественное и искусственное освещение. Нормы проектирования».

А.3.8 Управление технологическим, вспомогательным оборудованием и СИ выполняют 
лица, прошедшие обучение и проверку знаний требований безопасности и допущенные к 
обслуживанию технологического, вспомогательного оборудования и СИ.

А.3.9 При появлении течи нефти, загазованности и в других ситуациях, нарушающих 
процесс поверки, поверка должна быть прекращена.

А.4 Условия поверки

При проведении поверки УЗПР соблюдают следующие условия:
А.4.1 Поверку УЗПР проводят на месте эксплуатации в комплекте с элементами 

измерительной линии (ИЛ) (струевыпрямителем, прямолинейными участками до и после 
УЗПР).

А.4.2 Поверку УЗПР проводится с применением ТПР входящих в состав БИЛ СИКН 
№ 722. В диапазоне расхода, не превышающим максимальное значение расхода ПУ, 
допускается проводить поверку УЗПР с применением ПУ.

А.4.3 Измеряемая среда -  нефть по ГОСТ Р 51858 - 2002 «Нефть. Общие технические 
условия».

А.4.4 Отклонение расхода нефти от установленного значения в процессе поверки не 
должно превышать ± 2,5 %.

А.4.5 Изменение температуры нефти за время одного измерения при определении 
коэффициента преобразования ТПР или УЗПР по абсолютной величине не должно превышать 
± 0,2 °С.

А.4.6 При поверке с применением ТПР входящих в состав БИЛ СИКН № 722, 
избыточное давление в трубопроводе в конце технологической схемы поверки по потоку нефти 
Рнаим, МПа, в процессе поверки устанавливают не менее значения, определяемого по формуле

Рнаим =2 ,06-Р н+2-А Р, (А.1)

где р н -  давление насыщенных паров, определенное согласно ГОСТ 1756 - 2000 
(ИСО 3007-99) «Нефтепродукты. Определение давления насыщенных паров» 
при максимальной температуре нефти, МПа;

ДР -  перепад давления на ТПР согласно паспорту или эксплуатационной 
документации, МПа.
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А.4.7 Температура окружающей среды, относительная влажность, атмосферное давление 
и физико-химические свойства нефти должны соответствовать условиям эксплуатации 
поверяемого УЗПР.

А.4.8 Диапазоны давления, температуры и объемного расхода должны соответствовать 
техническим характеристикам поверяемого УЗПР.

А.4.9 Содержание свободного газа в нефти не допускается.

А.5 Метод поверки

Метод основан на сравнении объема нефти, прошедшего через поверяемый УЗПР с 
объемом нефти, прошедшим через измерительный участок ПУ с известной вместимостью или 
измеренным ТПР.

При проведении поверки УЗПР определяют следующие MX:
- коэффициент преобразования УЗПР в точках рабочего диапазона измерений расхода;
- границу относительной погрешности УЗПР в рабочем диапазоне измерений расхода.

А.6 Подготовка к поверке

Перед проведением поверки проводят следующие подготовительные работы:
А.6.1 Проверяют наличие действующих свидетельств о поверке средств поверки, а также 

наличие на средствах поверки поверительных клейм или пломб, несущих на себе оттиски 
поверительных клейм.

А.6.2 Поверяемый УЗПР, ПУ (ТПР) соединяют последовательно. Рекомендуемая схема 
подключения приведена в приложении В.

А.6.3 Устраняют возможность утечек нефти на участках между поверяемым УЗПР, ПУ 
(ТПР). Задвижки, расположенные на ИЛ и соединяющие эти участки с другими 
трубопроводами или установленные на ответвлениях между входом и выходом ПУ, должны 
быть обеспечены средствами (устройствами) контроля их герметичности.

А.6.4 Проверяют отсутствие свободного газа в ПУ, а также в верхних точках 
трубопроводов, соединяющих УЗПР, ПУ (ТПР). Для этого устанавливают расход нефти через 
УЗПР, ПУ (ТПР) в пределах рабочего диапазона измерений расхода и открывают краны 
(вентили), расположенные в верхних точках трубопроводов и на ПУ. Проводят несколько раз 
пуск поршня в ПУ до полного прекращения вытекания струи нефти с газовыми включениями. 
Все краны (вентили) закрывают.

А.6.5 Проверяют герметичность системы, состоящей из УЗПР, ПУ (ТПР) запорной 
арматуры и трубопроводов. Для этого устанавливают наибольший расход нефти при рабочем 
давлении на выходе ИЛ поверяемого УЗПР. Не допускается появление капель или утечек нефти 
через сальники, фланцевые, резьбовые или сварные соединения при наблюдении в течение 5 
минут. Проверяют герметичность запорной арматуры, через которые возможны утечки нефти, 
влияющие на результаты измерений при поверке.

При отсутствии средств контроля или невозможности устранения утечек на задвижки, 
имеющие протечки, устанавливают заглушки (или проверяют наличие заглушек).

А.6.6 Вводят в память СОИ либо проверяют введенные ранее данные:
- для ПУ:
а) вместимость измерительного участка ПУ при температуре 20 °С и избыточном 

давлении, равном нулю, Vo, м3 (из свидетельства о поверке ПУ).
б) внутренний диаметр измерительного участка D, мм (из эксплуатационной 

документации на ПУ);
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в) толщину стенок измерительного участка S, мм (из эксплуатационной документации на
ПУ);

г) коэффициент линейного расширения материала стенок ПУ, а л, “С"1 

(из эксплуатационной документации на ПУ, а при отсутствии значения а е в эксплуатационной

документации его значение определяют по приложению Г);
д) модуль упругости материала стенок ПУ, Е, МПа (из эксплуатационной документации 

на ПУ, а при отсутствии значения Е в эксплуатационной документации его значение 
определяют по приложению Г);

- для поверяемого УЗПР:
а) коэффициенты преобразования в точках рабочего диапазона измерений расхода K j ,

■а

имп/м полученные по результатам поверки (первичной, периодической).

А.6.7 Проверяют стабильность температуры нефти. Для этого устанавливают расход 
нефти через УЗПР, ПУ (ТПР) в пределах рабочего диапазона измерений расхода. Температуру 
нефти считают стабильной, если ее изменение за время одного измерения по абсолютной 
величине не превышает 0,2 °С.

А.7 Проведение поверки
АЛЛ Внешний осмотр
При внешнем осмотре устанавливают соответствие поверяемого УЗПР следующим 

требованиям:
- комплектность соответствует указанной в эксплуатационной документации 

(формуляре, паспорте);
- на УЗПР отсутствуют механические повреждения, препятствующие его применению;
- надписи и обозначения на элементах УЗПР нанесены четко и соответствуют 

требованиям эксплуатационной документации;
- отсутствие нарушений герметичности кабельных вводов, видимых механических 

повреждений кабелей.

А.7.2 Опробование

А.7.2.1 Опробование режима определения коэффициента преобразования ТПР 
(градуировки).

Устанавливают произвольное значение расхода, находящееся в пределах диапазона 
измерений расхода для ТПР.

По команде с СОИ запускают поршень ПУ.
При прохождении поршнем первого детектора в СОИ начинается отсчет количества 

импульсов, поступающих от ТПР и времени прохождения поршня между детекторами. При 
прохождении поршнем второго детектора отсчет количества импульсов в СОИ прекращается. 
Выполняют те же операции при обратном направлении движения поршня. За одно измерение 
принимают движение поршня в прямом и обратном направлении, количество импульсов и 
время прохождения поршня в прямом и обратном направлениях суммируют. При 
использовании обеих пар детекторов, за один проход поршня совершается два измерения.

Результаты измерений количества импульсов, поступающих от ТПР, объемного расхода, 
времени измерения, температуры и давления в ПУ, возле ТПР и возле ПП, плотности нефти 
отображаются на дисплее СОИ.
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Опробование режима определения коэффициента преобразования ТПР производится для 
каждого ТПР, применяемого для поверки УЗПР.

А Л  2 2  Опробование режима определения коэффициента преобразования УЗПР.
Устанавливают произвольное значение расхода, находящееся в пределах диапазона 

измерений расхода для УЗПР.
По команде с СОИ запускают одновременное измерение количества импульсов, 

поступающих с УЗПР и ТПР.
Результаты измерений количества импульсов, поступающих от УЗПР и ТПР, объемного 

расхода, температуры и давления возле УЗПР, ТПР и ПП, плотности нефти индицируются на 
дисплее СОИ.

А.7.2.3 Во время опробования режима определения коэффициента преобразования УЗПР 
(ТПР) и во время поверки, расход нефти регулируют при помощи автоматического или 
ручного регулятора расхода, установленного на выходе технологической схемы по 
направлению движения нефти.

А.7.2.4 При автоматическом регулировании расхода, автоматический регулятор расхода 
на измерительной линии поверяемого УЗПР, открывают на 100 %  и выводят из режима 
автоматического регулирования расхода, чтобы исключить создание перепада давления на 
регуляторе расхода (т.е. между поверяемым УЗПР и ПУ (ТПР)).

А.7.3 Определение MX УЗПР

Определение MX поверяемого УЗПР проводят с применением ПУ или ТПР при крайних 
значениях рабочего диапазона измерений расхода и значениях, выбранных внутри него. 
Количество точек выбирают в зависимости от величины рабочего диапазона измерений 
расхода, от крутизны ГХ УЗПР и, исходя из возможностей СОИ.

Последовательность выбора точек расхода может быть произвольной. В каждой точке 
расхода проводят не менее пяти измерений.

А. 7.3.1 Определение M X УЗПР с применением П У
А.7.3.1.1 Поверку УЗПР с применением ПУ проводят в точках рабочего диапазона 

измерений расхода УЗПР, находящихся в рабочем диапазоне расхода нефти не превышающем 
максимальное значение расхода ПУ.

При помощи регулятора расхода устанавливают необходимое значения расхода нефти 
через поверяемый УЗПР.

Стабилизацию температуры и расхода нефти через ПУ и поверяемый УЗПР 
контролируют по показаниям, индицируемым на дисплее СОИ.

При прохождении поршнем первого детектора в СОИ начинается отсчет количества 
импульсов, поступающих от УЗПР и времени прохождения поршня между детекторами. При 
прохождении поршнем второго детектора отсчет количества импульсов в СОИ прекращается. 
Выполняют те же операции при обратном направлении движения поршня. За одно измерение 
принимают движение поршня в прямом и обратном направлении, количество импульсов и 
время прохождения поршня в прямом и обратном направлениях суммируют. При 
использовании обеих пар детекторов, за один проход поршня совершается два измерения.

По результатам измерений на дисплее СОИ отображаются и используются для 
автоматического формирования протокола поверки значения:

- количество импульсов, поступивших от УЗПР за время i-ro измерения в j -й точке 
рабочего диапазона измерений расхода Njj, имп;
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- время i-ro измерения в j -й точке рабочего диапазона измерений расхода Ту, с;
- температуру нефти при i-ом измерении в j -ой точке рабочего диапазона измерений 

расхода в ПУ, ИЛ с поверяемым УЗПР и в ПП tymy, tyy3np и tynn, соответственно, °С;
- избыточное давление нефти при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона 

измерений расхода в ПУ, ИЛ с поверяемым УЗПР и в ПП Рутпу, Руузпр и Рупп, соответственно, 
МПа;

- плотность нефти, измеренной ПП (или другим средством измерения плотности) при 
i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона измерений расхода р у , кг/м3.

В случае, если протокол поверки оформляют вручную, перечисленные выше значения 
считывают с дисплея СОИ и используют для заполнения протокола поверки по форме 
приложения Е.

При использовании показывающих СИ температуры и давления допускается 
фиксировать их показания один раз за период прохождения поршня ПУ.

А. 7.3.2 Определение M X УЗПР с применением ТПР
А. 7.3.2.1 Определение коэффициента преобразования ТПР в точке рабочего диапазона 

измерений расхода
Переводят СОИ в режим определения коэффициентов преобразования ТПР.
При помощи регулятора расхода устанавливают необходимое значения расхода через 

градуируемый ТПР.
Выбор значений расхода для ТПР определяется точками расхода, в которых будет 

проводиться поверка УЗПР.
Коэффициент преобразования каждого ТПР определяется с применением ПУ в точке 

расхода, в которой будет проводиться поверка УЗПР.
В каждой выбранной точке расхода проводят не менее пяти измерений.
Стабилизацию температуры, давления и расхода через ПУ и ТПР контролируют по 

показаниям, индицируемым на дисплее СОИ.
По команде с СОИ запускают поршень ПУ.
При прохождении поршнем первого детектора в СОИ начинается отсчет количества 

импульсов, поступающих от ТПР и времени прохождения поршня между детекторами. При 
прохождении поршнем второго детектора отсчет количества импульсов в СОИ прекращается. 
Выполняют те же операции при обратном направлении движения поршня. За одно измерение 
принимают движение поршня в прямом и обратном направлении, количество импульсов и 
время прохождения поршня в прямом и обратном направлениях суммируют. При 
использовании обеих пар детекторов, за один проход поршня совершается два измерения.

По результатам измерений на дисплее СОИ отображаются и используются для 
автоматического формирования протокола поверки значения:

- количества импульсов, поступивших от k-го ТПР за время i-ro измерения в j -й точке 
расхода jVTnpijk, имп;

- объемного расхода k-го ТПР при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона 
измерений расхода Qy k, м3/ч;

- времени i-ro измерения в j -й точке рабочего диапазона измерений расхода Tnyijk, с;

- температуры нефти при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона измерений 
расхода в ПУ, возле ТПР и возле ПП t nyij, tTnpijk и t nnij, соответственно, °С;
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- избыточного давления нефти при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона 
измерений расхода в ПУ, возле ТПР и возле ПП Pnyij, PTnpjJk и Pnmj, соответственно, МПа;

- плотности нефти, измеренной ПП при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона
-з

измерений расхода р^, кг/м .

В случае, если протокол поверки оформляют вручную, перечисленные выше значения 
считывают с дисплея СОИ и используют для заполнения протокола поверки по форме 
приложения Д.

При использовании показывающих СИ температуры и давления допускается 
фиксировать их показания один раз за период прохождения поршня ПУ.

Измерения по А.7.3.2.1 выполняют не менее пяти раз.

А.7.3.2.2 Определяют коэффициенты преобразования k-го ТПР при i-м измерении в j -й 
точке рабочего диапазона измерений расхода K Tnpijk, имп/м3, по формуле

К ™ , — ' <А-2)
ПУц

где N Tnpijk -  количество импульсов, поступивших от k-го ТПР за время i-ro измерения в j -й 
точке рабочего диапазона измерений расхода, имп;

Vnyj. -  объем нефти, измеренный ПУ при i-м измерении в j -й точке рабочего 
диапазона измерений расхода, м3, приведенный к условиям измерений объема 
нефти в ТПР, вычисляется по формуле

Ур' CTSjj • CPS^ • CTLTnyij • CPL 
CTLTnPiJ • CPLTnpjj

где V0 -  вместимость измерительного участка ПУ при температуре 20 °С и избыточном
давлении, равном нулю, м3;

CTS -  поправочный коэффициент, учитывающий влияние температуры стенок ПУ наи
вместимость измерительного участка ПУ при i-м измерении в j -й точке 
рабочего диапазона измерений расхода, значение которого определяют по 
формуле

CTSy=1 +3 • а л • (tny у -20), (А.4)

где tny у -  температура нефти при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона 
измерений расхода в ПУ, °С;

CPSy -  поправочный коэффициент, учитывающий влияние давления нефти на 
вместимость измерительного участка ПУ при i-м измерении в j -й точке 
рабочего диапазона измерений расхода, значение которого определяют по 
формуле

0,95-PTnyii -D
CPSy = 1 + , (А. 5)

Ь * S
где Р -  избыточное давление нефти при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона

измерений расхода в ПУ, МПа;
CTLTnpij, -  поправочные коэффициенты, учитывающие влияние температуры на объем 
г т т  нефти в ТПР и ПУ соответственно. Определяют для значений температуры

ПУ ij
нефти tTnPlj и tnyij по формуле 

CTLTnp(ny)ij — exp j-a 15 ij '(Ч п Р (П У )у  " 15)-[l + 0,8 ■ a 15iJ • (tTnp(ny)ij - 15)]}, (A.6)
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613,9723 /д
« 1 5 Г — Н — . ( А -7 )

PlS у
где р]5. -  плотность нефти, измеренная ПП при i-м измерении в j -й точке рабочего 

диапазона измерений расхода и приведенная к стандартным условиям 
(температуре 15 °С и избыточном давлении, равном нулю), кг/м3; определяют в

где а, 5 jj -  коэффициент, значение которого определяют по формуле

соответствии с приложением В; 
температура нефти при i-м i 
измерений расхода в ТПР (ПУ), °С;

*тпр(пу)у -  температура нефти при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона

CPLTnpjj,- поправочные коэффициенты, учитывающие влияние давления на объем нефти 
CPLny в ТПР и ПУ соответственно. Определяют для значений давления нефти PTnPjj и

Pnyjjno формуле

CPLTnP(ny)ij= — -  г > (А. 8)
С1 ~ У t у ' P-mptnyjij)

где у -  коэффициент сжимаемости нефти, 1/МПа. Определяют для значений
температуры нефти tTnPjj и tnyjj по формуле

(  0 87096-106 4,2092 • tTnpmvilj • 103  ̂
-1,62080 + 0,00021592 • tTnp(ny)ij + и,°  ̂ 1и + ----------- 2 » -----У, У = 10'3 - ехр _____  _

P l5  ij P i  5 ijV

(А.9)

РТПр(пу)ц -  избыточное давление нефти при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона 
измерений расхода в ТПР (ПУ), МПа.

А.7.3.2.3 Определяют коэффициент преобразования k-го ТПР в j -й точке рабочего 
диапазона измерений расхода K Tnpjk, имп/м3, по формуле

П
JjK-TnPij k

K T n p j k = J d ------------------ , ( А Л О )
n

где n -  количество измерений при определении коэффициента преобразования ТПР в 
j -ой точке рабочего диапазона измерений расхода.

А.7.3.2.4 Определяют СКО случайной составляющей погрешности k-ого ТПР в j -ой 
точке рабочего диапазона измерений расхода S Tnpjk, %, по формуле

( К  т п р  у  к  ‘ К ХГ1Р j  к )

S r n P j . i P ----------- :------------- ---------- , (А.11)
ТП Рj к

Проверяют выполнение условия
1 ТПРфК< 0 ,0 2 % . (А. 12)

При несоблюдении условия (А. 12) поверку прекращают, выясняют и устанавливают 
причины, вызвавшие несоблюдение условия (А. 12) и повторяют операции поверки по А.7.3.2.1
-  А.7.3.2.4.

При соблюдении условия (А. 12) поверку продолжают.
А.7.3.2.5 Определяют суммарную систематическую составляющую погрешности к-го 

ТПР в j -ой точке рабочего диапазона измерений расхода вг]к, %, по формуле
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eijk - 1»1 • л/ею2 +0vo2 +0tk2 +5сои2 > (A-13)
где 0 -  граница суммарной составляющей неисключенной систематической

погрешности ПУ, % (из свидетельства о поверке ПУ);
0Vo -  граница составляющей неисключенной систематической погрешности 

определения среднего значения вместимости ПУ, % (из свидетельства о 
поверке ПУ);

0 -  граница составляющей неисключенной систематической погрешности к-го
ТПР, обусловленная погрешностью измерений температуры, %, вычисляемая 
по формуле

®tk Ртах -Ю О-^ПУ +AtTr|p , (А. 14)

где Atny, -  пределы допускаемой абсолютной погрешности преобразователей 
д. температуры либо термометров в ПУ и возле ТПР соответственно, °С (из

ТПР .
свидетельств о поверки);

Р -  наибольшее за время поверки значение коэффициента объемного расширения
нефти, “С’1. Вычисляют в соответствии с Г.9 приложения Г для наибольшего 
значения температуры и наименьшего значения плотности нефти, 
приведенной к стандартным условиям, за время поверки;

5сои -  предел допускаемой относительной погрешности СОИ при преобразовании 
входных электрических сигналов в значение коэффициента преобразования 
преобразователя объемного расхода, % (из свидетельства о поверке СОИ). 

А.7.3.2.6 Определяют случайную составляющую погрешности k-го ТПР в j -ой точке 
рабочего диапазона измерений расхода eJk, %, по формуле

£jk _  0̂,95 nk ' S-mPOjk , (А. 15)

где t095nk -  квантиль распределения Стьюдента при доверительной вероятности 0,95 и числе 
измерений п для k-го ТПР (определяют в соответствии с таблицей В.2 
приложения В);

STnpojk -  СКО среднего значения результатов определения коэффициента преобразования 
k-го ТПР в j -й точке рабочего диапазона измерений расхода, %, вычисляют по 
формуле

* (А. 16)с
TllPOjk

Q° ТПР j к

А.7.3.2.7 Определяют относительную погрешность к-ого
диапазона измерений расхода 5jk, %, по формулам

при — < 0,8
^TnPOjk

8* = ' Zjk 'S £jk
6y 1,

при 0,8 < ---- -— < 8 ’
^TOPOjk

® ijk

0T v
при---- -— >8

^TnPOjk

(А. 17)

где Z t -  коэффициент, определяемый для k-го ТПР по формуле
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S.. + 0V .
Z к= ------------- , Jk Ijk ■■■■, (A. 18)

J s  . K o 2+eVo2+9tk2+8co7
TFIPOjk ^  у  ^

S1Jk -  суммарное CKO результатов определения коэффициента преобразования k-ого 
ТПР в j -й точке рабочего диапазона измерений расхода, %, значение которого 
определяют по формуле

S I | t = ^ Tnn,11i + ^ + e ' - 2+36- i + 5 ^ .  (А-19)

А.7.3.2.8 Граница относительной погрешности k-ого ТПР 8к , %, в j -й точке рабочего 

диапазона измерений расхода, должна удовлетворять следующему условию
8jk < 0,15 % . (А.20)

А.7.3.2.9 Определяют объемный расход нефти через k-ый ТПР при i-м измерении в j -й 
точке рабочего диапазона измерений расхода Qy k, м3/ч, по формуле

Vnv.-3600
Qijk -------- ■ (А.21)

А ПУ ij k

А.7.3.2.10 Определяют объемный расход нефти через k-ый ТПР в j -й точке рабочего
а

диапазона измерений расхода Qjk, м /ч, по формуле

Z Q . .
Q ,k= —-------. (А.22)

п
А.7.3.2.11 Определяют частоту выходного сигнала k-ого ТПР в j -й точке рабочего 

диапазона измерений расхода fj k, Гц, по формуле

f  < V K TnPjk (А23)
Jk 3600

А.7.3.2.12 Определяют MX УЗПР в выбранных точках рабочего диапазона измерений 
расхода.

Переводят СОИ в режим определения коэффициента преобразования УЗПР.
При помощи регуляторов расхода устанавливают необходимое значения расхода нефти 

через поверяемый УЗПР. Значение расхода нефти через поверяемый УЗПР задается 
количеством подключаемых ИЛ с отградуированными ТПР. При этом добиваются того, чтобы в 
каждой ИЛ с ТПР установилось значение расхода нефти с отклонением не более ± 5 % от 
расхода, при котором предварительно были определены коэффициенты преобразования ТПР.

Стабилизацию температуры, давления и расхода нефти через УЗПР и ТПР контролируют 
по показаниям, индицируемым на дисплее СОИ или показывающих СИ.

По результатам измерений на дисплее СОИ отображаются и используются для 
автоматического формирования протокола поверки значения:

-  количества импульсов, поступивших от каждого k-го ТПР за время i-ro измерения в j -й 

точке рабочего диапазона измерений расхода N Tnpijk, имп.;

-  количества импульсов, поступивших от УЗПР за время i-ro измерения в j -й точке 

рабочего диапазона измерений расхода N fj, имп.;
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-  объемного расхода при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона измерений 
расхода Q(J, м3/ч;

-  времени i-ro измерения в j -й точке рабочего диапазона измерений расхода TTnpjjk для 

k-го ТПР, с;
-  температуры нефти при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона измерений 

расхода в УЗПР, возле каждого k-го ТПР, и возле ПП ty3npij, tTnpjj и tnnij, соответственно, °С;

-  избыточного давления нефти при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона 
измерений расхода в УЗПР, возле каждого k-го ТПР и возле ПП РуЗПру, РТПрц и Pnn,j>

соответственно, МПа;
-  плотности нефти, измеренной ПП при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона 

измерений расхода pij5 кг/м3.

В случае если протокол поверки оформляют вручную, перечисленные выше значения 
считывают с дисплея СОИ и используют для заполнения протокола поверки по форме 
приложения Е.

А. 7.3.3 Определяют коэффициенты преобразования УЗПР
А. 7.3.3.1 Определяют коэффициентов преобразования УЗПР с применением ПУ
Коэффициенты преобразования УЗПР при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона 

измерений расхода Ку, имп/м3, при приведении объема нефти, измеренного ПУ при 
i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона измерений расхода, к условиям измерений объема 
нефти в УЗПР при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона измерений расхода, м , 
определяют по формуле

N,,
К - - ^ ,  (А.24)

Fiyij

где Ny -  количество импульсов, поступивших от УЗПР за время i-ro измерения в j -й
точке рабочего диапазона измерений расхода, имп;

V -  объем нефти, измеренный ПУ при i-м измерении в j -й точке рабочего
•)

диапазона измерений расхода, м , приведенный к условиям измерений объема 
нефти в УЗПР при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона измерений 
расхода, вычисляется по формуле

V0 • CTSH • CPS;- • CTLnyjj • CPLnyjj
Vnyii = —--------a------- a--------m , (A.25)

J CTT -CPI1 УЗП Pij УЗПРу

где V0 -  вместимость измерительного участка ПУ при температуре 20 °С и 
избыточном давлении, равном нулю, м3;

CTSjj -  поправочный коэффициент, учитывающий влияние температуры стенок ПУ 
на вместимость измерительного участка ПУ при i-м измерении в j -й точке 
рабочего диапазона измерений расхода, значение которого определяют по 
формуле

CTSjj = 1 + 3 • а л • (tny у - 20), (А.26)

где tnyij -  температура нефти при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона 
измерений расхода в ПУ, °С;

CPSjj -  поправочный коэффициент, учитывающий влияние давления нефти на 
вместимость измерительного участка ПУ при i-м измерении в j -й точке 
рабочего диапазона измерений расхода, значение которого определяют по
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формуле
0,95-Pnvjj D

CPSy = 1 + - — — , (A.27)
E-S

где Pnyjj -  избыточное давление нефти при i-м измерении в j -й точке рабочего 
диапазона измерений расхода в ПУ, МПа;

CTLnyij, -  поправочный коэффициент, учитывающие влияние температуры на объем 
гх т  нефти в УЗПР и ПУ соответственно; определяют для значений температуры
'-■ '1 Ь УЗПРУ

нефти tjjy3np и tjjny по формуле

СТЪузпр(Пу)у = exp ot-isy ’(̂ узпр(пу)и ~ 15)-(l + 0 ,8 'a 15ij ■ (^уЗПр(Пу)ц — ’ (А.28)

где a 15ij -  коэффициент объемного расширения при 15 °С, “С"1, значение которого
определяют по формуле

613,9723 , А
а 1 зГ -----Ч — > (А’29>

Pl5 ij
где р -  плотность нефти, измеренная ПП при i-м измерении в j -й точке рабочего

диапазона измерений расхода и приведенная к стандартным условиям 
(температуре 15 °С и избыточном давлении, равном нулю), кг/м ; 
определяют в соответствии с приложением В; 

t  . -  температура нефти при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона 
J измерений расхода в УЗПР (ПУ), °С;

СРЬУЗПРу , -  поправочные коэффициенты, учитывающие влияние давления на объем 
ррт  нефти в УЗПР и ПУ соответственно; определяют для значений давления
^ ГЬПУ ij

нефти РУзПРу и Рпу у по формуле

CPLy3nP«n„s = J.-------- 5----------Г ■ <А-3°)
О Уt ij ' Рузпр(пу)у)

где у -  коэффициент сжимаемости нефти, 1/МПа. Определяют для значений
температуры нефти ty3npij и tnyij по формуле

у, = 1°-3-ехр
0,87096 • 106 4,2092 • t y3np(nyщ • 103

-1,62080 + 0,00021592 • t y3np(ny )(J + -2---------2----- + -------------ННШУ-----
P i  5 ij P i  5 ij

(A.31)

p  -  избыточное давление нефти при i-м измерении в j -й точке рабочего
УЗПР(ПУ)у

диапазона измерений расхода в УЗПР (ПУ), МПа.

А. 7.3.3.2 Определяют коэффициенты преобразования УЗПР с применением ТПР 
Коэффициенты преобразования УЗПР при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона 

измерений расхода , имп/м3, определяют по формуле

N..
Ку = —-----s----- , (А.32)

Z w
к=1

где Ny -  количество импульсов, поступивших от УЗПР за время i-ro измерения в j -й точке 
рабочего диапазона измерений расхода, имп.;

Z  -  количество ТПР, используемых для определения коэффициента преобразования 
УЗПР при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона измерений расхода;

VTnpijk -  объем нефти, измеренный k-ым ТПР при i-м измерении в j -й точке рабочего
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диапазона измерений расхода и приведенный к условиям измерений объема 
нефти в УЗПР при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона измерений 
расхода, м3, вычисляется по формуле

N -ГТТ ГРТ
V  _  T n P ijk  ТП Рijk ^ T n P i jk  / ' А Т ' Э Ч

ТПР и к -  к  г т т  г р т
ТПР j к ’ УЗПР ij УЗПРу

где CTLy3npij, -  поправочные коэффициенты, учитывающие влияние температуры на объем 
ГТт нефти в УЗПР и ТПР соответственно. Определяют для значений

1 Ь ТПР ijk
температуры нефти t y3npij и tTnpijk (температура нефти при i-м измерении в

j -й точке рабочего диапазона измерений расхода в k-ом ТПР, °С) по формуле 
(А.6);

CPLy3npjj, -  поправочные коэффициенты, учитывающие влияние давления на объем 
грт нефти в УЗПР и ТПР соответственно. Определяют для значений давления

î xrip ijk
нефти РУзпруИ PTnPijk (избыточное давление нефти при i-м измерении в j -й

точке рабочего диапазона измерений расхода в k-ом ТПР, МПа) по формуле 
(А.8).

А.7.3.4 Определяют объемный расход нефти через УЗПР при i-м измерении в j -й точке 
го диапазона измерений

А) при применении ПУ

рабочего диапазона измерений расхода Qy, м3/ч, по формулам

V0 -CTSjj -CPS:, -3600 
Qij=—-------------------------- , (A. 34)

ij
где T̂  -  время i-ro измерении в j -й точке рабочего диапазона измерений расхода, с.

Б) при применении ТПР

Q . r l
4 n P „ t -3600N

тV ТПР ij к
(А.35)

к=1

где TTnpjjk-  время протекания нефти через k-ый ТПР при i-м измерении в j -й точке рабочего 
диапазона измерений расхода, с.

А.7.3.5 Определяют частоту выходного сигнала УЗПР при i-м измерении в j -й точке 
рабочего диапазона измерений расхода fy, Гц, по формуле

f  < V E i .  (А36)
4 3600

А.7.3.6 Определяют коэффициент преобразования УЗПР в j -й точке рабочего диапазона 
измерений расхода K j, имп/м3, по формуле

Ш

К ,= -И -----, (А.37)
ш

где m -  количество измерений при определении коэффициента преобразования УЗПР в 
j -ой точке рабочего диапазона измерений расхода.

А.7.3.7 Определяют объемный расход нефти через УЗПР в j -й точке рабочего диапазона 
измерений расхода Q j, м /ч, по формуле
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E q«
i=l

m
(A .38)

A.7.3.8 Определяют частоту выходного сигнала УЗПР в j -й точке рабочего диапазона 
измерений расхода f j , Гц, по формуле

I f , ,

m
(А.39)

А.7.3.9 Определяют СКО результатов определения коэффициента преобразования УЗПР 
в j -й точке рабочего диапазона измерений расхода S y3nPj, %, по формулам

111

Е ( к „ - к , ) г
i=l

ш — 1
100
К;

(А.40)

А. 7.3.10 Определение суммарной систематической составляющей погрешности УЗПР. 
Определяют суммарную систематическую составляющую погрешности УЗПР при 

реализации ГХ в виде ломаной линии, соединяющей коэффициенты преобразования УЗПР, 

9щц ’ 0//°’ по формулам

А) при применении ПУ

^  = = = " (А.41)6 1ПД + 0 VO + 0 t 2 + 6 АПД2 + 5 '
2

СОИ »

где 0

0,

-  граница суммарной составляющей неисключенной систематической 
погрешности ПУ, % (из свидетельства о поверке ПУ);

, -  граница составляющей неисключенной систематической погрешности/у
определения среднего значения вместимости ПУ, % (из свидетельства о 
поверке ПУ);

Б) при применении ТПР

6 ХПД _ 1 »1 • А 2 - * , 2 + 0 АПД2 + 5
2

СОИ ’ (А.42)

-  граница составляющей неисключенной систематической погрешности 
определения объема нефти с применением ТПР, %, определяется по формуле

ev- s k, (А.43)

-  граница составляющей неисключеннои систематической погрешности, 
обусловленной погрешностью измерений температуры, %, вычисляемая по 
формуле

где At 

At
ТПР(ПУ)>

УЗПР

сузпр 5 (А.44)

пределы допускаемой абсолютной погрешности преобразователей 
температуры либо термометров возле ТПР (ПУ) и в ИЛ с поверяемым УЗПР 
соответственно, °С (из свидетельств о поверки);
наибольшее за время поверки значение коэффициента объемного расширения 
нефти, °С '1. Вычисляют в соответствии с формулой Г.9 приложения Г для 
наибольшего значения температуры и наименьшего значения плотности 
нефти, приведенной к стандартным условиям, за время поверки;
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'А П Д -  граница составляющей неисключенной систематической погрешности в 
рабочем диапазоне измерений расхода, обусловленная погрешностью 
аппроксимации ГХ при реализации ГХ УЗПР в виде ломаной, %, 
вычисляемая по формулам

В - 1АПД -  2
К , + К ,+.

■100, (А.45)

■'сои предел допускаемой относительной погрешности СОИ при преобразовании 
входных электрических сигналов в значение коэффициента преобразования 
преобразователя объемного расхода, % (из свидетельства о поверке СОИ).

А. 7.3.11 Определение случайной составляющей погрешности УЗПР 
А.7.3.11.1 Случайную составляющую погрешности УЗПР в j -й точке рабочего диапазона 

измерений расхода , %, определяют по формуле

£ j _  ^0,95 j  ’ ^О У ЗП Р.)’ (А.46)

где t095j -  квантиль распределения Стьюдента при доверительной вероятности 0,95 и 
числе измерений ш (определяют в соответствии с приложением В);
СКО среднего значения результатов определения коэффициента 

преобразования УЗПР в j -й точке рабочего диапазона измерений расхода, %, 
вычисляют по формуле

0 УЗПР j

-’о y3npj (А.47)

А.7.3.11.2 Случайную составляющую погрешности УЗПР в поддиапазоне рабочего
диапазона измерении расхода еП Д- %, определяют как наибольшее из значений е ,

вычисленных для точек поддиапазона рабочего диапазона измерений расхода
П̂Д — П1ах (8j,8j+1) , (А.48)

где 8j,ej+1 -  значение случайных погрешностей в крайних точках поддиапазона рабочего 
диапазона измерений расхода, %.

А.7.3.12 Определение относительной погрешности УЗПР
А.7.3.12.1 Относительную погрешность УЗПР при реализации ГХ в виде ломаной линии, 

соединяющей коэффициенты преобразования УЗПР, 8ПД, %, определяют по формулам

пд

0 1ПД
£ ПД при

й 0ПД

7  -Я^ п д  хпд при 0,8 <

®£ПД
®£ПДпри д
а опд

< 0 ,8 , 

9v'£ П Д

с
°0 П Д

>8,

< 8 , (А.49)

где S,ОПД -  наибольшее из значений Soy3npj, вычисленное для поддиапазона рабочего 

диапазона измерений расхода, %

^О П Д = maX(S0 у зп Р  j 5 ^ 0  УЗПР j + l )  > (А.50)
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где S0 y3npj, -  значение CKO среднего значения результатов определения коэффициента 
с преобразования УЗПР в j -й точке рабочего диапазона измерений расхода,

Y 3nPj+ l „
вычисленных в краиних точках поддиапазона рабочего диапазона измерении 
расхода, %

Zm  -  коэффициент, определяемый по формулам 

А) при применении ПУ

z ™  ------------ , . £пд+9дд------ — (А. 51)

О̂ПД + *
l®E0+ ®V0+ ®t + ®АПД + С̂ОИ

Б) при применении ТПР

z „ „  = ---------- , Е™ + 8 ™  , (А.52)
„ , еу! +е,г+04ПД2+8сои2
аопд + -

Svnn-  суммарное СКО результатов определения коэффициента преобразования или
2Л1Д

коррекции УЗПР в поддиапазоне расхода, %, значение которого определяют по 
формулам 

А) при применении ПУ

0v +0v +0.2_ + 0 4ПП2+5 

. 3
Б) при применении ТПР

С  _ /С  2 , ______Ур *_______АПД_____ СОИ / д
ЕПД а Р о п д  +  ^

с  =  с  2 +  у 1 АПД сои (A
Й ХПД Л/*5  ОПД -  ’ ^  J

0v2+0t2+0Apn +8Г 

т
Б.7.3.12.2 Результаты поверки положительные, если выполняется следующие условие

5ПД< 0 ,4 % . (А.55)

Если условие (А.55) для УЗПР не выполнено, то при наличии возможности в СОИ 
увеличения количества точек рабочего диапазона измерений расхода, те поддиапазоны, где не 
выполнено условие (А.55), делят на два поддиапазона и проводят поверку УЗПР в 
дополнительных точках рабочего диапазона измерений расхода и новых поддиапазонах.

А.8 Оформление результатов поверки

А.8.1 Результаты измерений и вычислений вносят в протокол поверки по форме 
приложения Д.

А.8.2 В протокол поверки вносят следующие результаты измерений и вычислений:
- значения температуры (°С), плотности (кг/м3), времени движения поршня (с), расхода 

(м3/ч) и частоты (Гц) вносят в протокол поверки округленными до второго знака после запятой, 
давления (МПа) -  до второго знака после запятой, количества импульсов (имп.) -  до пяти 
значащих цифр при Ny <10000 и до целого количества импульсов при N (j >10000 ;

•5 л

- значения объемов (м ), коэффициентов преобразования (им п/м ) вычисляют с 
точностью до семи значащих цифр, в протокол поверки вносят значения, округленные до шести 
значащих цифр;
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- значения погрешностей (%) и СКО (%) вычисляют с точностью до четвертого знака 
после запятой, в протокол поверки вносят значения, округленные до третьего знака после 
запятой.

А.8.3 При положительных результатах поверки оформляют свидетельство о поверке в 
соответствии с порядок проведения поверки СИ.

На оборотной стороне свидетельства о поверке указывают:
- диапазон расхода, в котором поверен УЗПР;
- пределы допускаемой относительной погрешности УЗПР;
- значения расхода, при которых проводилась поверка, и соответствующие им значения 

частоты выходного сигнала УЗПР и коэффициентов преобразования УЗПР (для УЗПР с 
реализацией ГХ в виде ломаной линии).

А.8.4 Вносят параметры ГХ в СОИ УЗПР одним из следующих способов:
- в виде последовательности значений расхода нефти либо частоты выходного сигнала 

УЗПР, при которых проводилась поверка, и соответствующих им коэффициентов 
преобразования УЗПР.

А.8.5 Устанавливают пломбы, несущие на себе оттиск поверительного клейма, на 
контровочной проволоке:

- пропущенной через отверстия шпилек, расположенных на диаметрально 
противоположных фланцах;

- охватывающей вторичный преобразователь УЗПР.

А.8.6 При отрицательных результатах поверки УЗПР к применению не допускают, 
свидетельство аннулируют и выдают извещение о непригодности с указанием причин согласно 
порядку проведения поверки СИ.
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Приложение Б
( рекомендуемое)

Принципиальная схема соединений поверяемого УЗПР и средств поверки

ВЫХОД

Рисунок Б.1 - Принципиальная схема соединений поверяемого УЗП Р и средств поверки
1 - поверяемы й У ЗП Р; 2 -  преобразователи расхода; 3 - ПУ; С О И  - средство обработки информ ации; РТ  - преобразователи давления; 
ТТ - преобразователи температуры ; Д1- Д 4 - детекторы  (1-4); Ф  -  ф ильтры ; Св -  струевы прям ители.
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Приложение В
(справочное)

Значения коэффициента линейного расширения и модуля упругости 
материала стенок ПУ, коэффициента Стьюдента

В.1 Коэффициент линейного расширения и модуль упругости материала стенок ПУ 
определяют по таблице В.1.

Т абли ц а  В.1 -  Значения коэффициента линейного расширения и модуля упругости материала 
стенок ПУ

Материал а л, 1/°С Е, МПа

Сталь углеродистая 1,12-Ю'5 2,068-10S
Сталь нержавеющая 304 1,73-10’5 1,931 ТО5
Сталь нержавеющая 316 00 О 1,931 10ь
Сталь нержавеющая PH 17-4 SS о ОО О t!/i 1,965-1О5

В.2 Значения коэффициентов Стьюдента при доверительной вероятности Р = 0,95 и 
количестве измерений определяют по таблице В.2.

Т аблиц а В.2 -  Значения коэффициентов Стьюдента при доверительной вероятности Р = 0,95
Кол-во

изм.
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

to,95 2,776 2,571 2,447 2,365 2,306 2,262 2,228 2,201 2,179 2,160 2,145
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Приложение Г
( обязательное)

Определение плотности нефти, приведенной к температуре 15 °С и избыточному давлению, 
равному нулю, и коэффициента объемного расширения нефти

Г. 1 Плотность нефти, приведенную к температуре 15 °С и избыточному давлению, равному 
нулю, р15, кг/м , вычисляют по формуле

---- Вил----- (ГЛ)
15 C T L C P L

где рпп -  значение плотности нефти, измеренной ПП, кг/м ;

CTL -  поправочный коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем 
нефти, значение которого определяют по формуле

CTL = ехр [-<х15 • ( tnn -15 ) • (1 + 0,8 • <х15 • ( tnn -1 5 ))]  , (Г.2)

где tnn -  температура нефти при условиях измерений рпп, °С;

а 15 -  коэффициент объемного расширения при 15 °С, “С '1, значение которого 
определяют по формуле

_ 613,9723
а 15= ------- j— > (г -3)

P i  5

где CPL -  поправочный коэффициент, учитывающий влияние давления на объем
нефти, значение которого определяют по формуле

CPL = ------- -------- , (Г.4)
О - У . - Р п п )

где Рпп -  избыточное давление нефти при условиях измерений рпп, МПа;

у, -  коэффициент сжимаемости нефти при температуре tnn , М Па'1, который 

определяют по формуле

yt =10 3 -ехр -1,62080 + 0,00021592•tnn + М 7096-1У ^ 2 0 9 2 -Ц ,  -ИГ (Г-5)
P i  5 P l 5

Г.2 Как видно из формул (Г.2) -  (Г.5) для определения CTL и CPL необходимо знать 
значение плотности р15. В свою очередь для определения плотности р]5 по формуле (Г.1) 

необходимо знать значения CTL и CPL.
Для определения значений р15, CTL и CPL используют метод последовательного 

приближения.
Г.2.1 В формулы (Г.З) и (Г.5) вместо р]5 подставляют значение рпп и вычисляют значения 

CTL(i) и CPL(i).
Г.2.2 Вычисляют значение р15(1), кг/м3, по формуле

Р , 5 (п = ------------ — ------------- • ( Г -6 )Р,5(,) CTL(1).CPL(1) '  '

Г.2.3 В формулы (Д.З) и (Д.5) вместо р15 подставляют значение р15(1)и вычисляют значения

CTL(2) и СРЬ(2).
Г.2.4 Вычисляют значение р15(2), кг/м3, по формуле
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Г.2.5 В формулы (Д.З) и (Д.5) вместо р15 подставляют значение р15(2)и вычисляют значения 

CTL(3) и CPL(3).
Г.2.6 Заканчивают процесс определения р15 при выполнении условия

|pis(i+i)-pi5<ii|-0’01 • (Г.8)

Г.З Значение коэффициента объемного расширения нефти Р , °С '\  при температуре t 

определяют по формуле

Р = а]5+ 1 ,6 -а152 • (t-15). (Г.9)

<Г7)
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Приложение Д
(рекомендуемое)

Форма протокола поверки расходомера ультразвукового UFM 3030

П Р О Т О К О Л  № _____
поверки расходомера ультразвукового UFM 3030

Место проведения поверки 
УЗПР: Тип _
ТПР № 1: Тип _
Т П Р № п :  Тип _
ПУ: Тип _
Измеряемая среда _

Таблица 1 - Исходные данные

П У Т П Р У З П Р с о и И з м е р я е м а я  с р е д а

Д е т е к т
V o , D , S, Е, ИЛ. 0X0, 0VO, A W , Д*ТПР, Д^УЗПР, ^СОИ '

К о

о р а м 3 м м м м М П а ° С '1 % % °С ° с ° с %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3

Таблица 2 -  Результаты измерений и вычислений при определении коэффициентов преобразования УЗПР (при применении ПУ)
№ точки/ 
№ измер. 

j/i

Qij-
м3/ч fij. Гц

по ПУ no ПП по УЗПР

Дет. Ч
с

tnyij<
°С

Р ПУЦ»
МПа

CTSy CPSy CTLnyij Vnyij<
3м

CPLnyij Pnnij/
кг/м3

tnnij/
°C

P nnij/
МПа

Nlj(
ИМП

ty3npij»
°C

Py3npiji
МПа

CTLy3nP|j CPLy3npij Kii
имп/м3

Si-
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
1-1

1/п

т/1

т/п

3ав.№ ___________________  Принадлежит
3ав.№ ___________________  Принадлежит
3ав .№ ___________________  Принадлежит

Разряд _____ 3ав.№___________________  Принадлежит
Вязкость: мин сСт, макс сСт
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Таблица 3 - Результаты измерений и вычислений при определении коэффициентов преобразования ТПР 

ТПР №
№ точки/ 
№ измер. О* м3/ч f,j. Гц

ПУ по ПП по ТПР

Дет. Т']'
с

tnyij/
“С

Pnyij/
МПа

CTS,j C P S , C T L n y y C P L n y j j
Vnyij

3
M

Pnnij.
кг/м3

tnnij-
°c

Pnnij.
МПа

Nij,
ИМП

tTnPij.
°C

РТПИ)-
МПа

C T L TnPiJ C P L jn p i j
КУ

имп/м
Sj
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Таблица 4 - Результаты измерений и вычислений при определении коэффициентов преобразования ТПР

№ ТПР/ 
№ точки k/j

Qj, м3/ч fj, Гц К-rnpjK < 
имп/м3

5тпр i к < 
%

Т̂ПР0]К<
%

Otk/
%

Oljk/
%

Ejk-
%

Zjk / 
%

SijK/
% ©Ijk/̂ TnPOjk 6jk/

%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Таблица 5 - Результаты измерений и вычислений при определении объема нефти измеренного ТПР и приведеного к условиям измерений в УЗПР (при применении ТПР)
№ точки/ ТПР №
№ измер. Qijk, м3/ч Tiik, tm p ij k< Ptnpij k<

CTLynpij k C P LTnpij k
NTnPij k> КтпР) k / V m p iik

3с °C МПа ИМП И М П /М M

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Таблицы 6 - Результаты измерений и вычислений при определении коэффициентов преобразования УЗПР (при применении ТПР)
№ точ./ 

№ измер.
по ПП по УЗПР

PnniJ<
кг/м3

tnnii<
"C

Pnnij>
МПа

ty3nPIJ/

°C
P УЗПРи»

МПа C T L y 3npij C p Ly3npij
Qii-

М 3/ ч Гц
VjTnPi/k

3
M

Nij,
И М П

Kii 3имп/м
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1/1
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Таблица 7 - Результаты поверки

№ точки (j) q,
м3/ч гц

Kj
имп/м3

5y3npj
%

Soj
% Зопд. % 0̂,95] Ej,

%
епд>
%

®щц>
% ®шд/$опд

бцц,
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1

g

Заключение: к дальнейшей эксплуатации

Лицо, проводившее поверку _______________
ПОДПИСЬ

Дата проведения поверки: _____________________________

Примечания

1. Таблица 2 заполняется при применении в качестве средства поверки ПУ.

2. Таблицы 3 - 6  заполняется при применении в качестве средств поверки ТПР БИЛ СИКН № 722.

3. Таблицы 3 и 4 заполняются по результатам, сформированным СОИ ПУ.

(годен /  не годен)

инициалы, фамилия


