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Настоящая инструкция распространяется на установку поверочную  на базе 
лопастного счетчика (далее -  установка) и устанавливает методику первичной 
поверки при вводе в эксплуатацию , а также после ремонта и периодической 
поверки при эксплуатации.

Интервал между поверками установки: один год.

1 Операции поверки

При проведении поверки вы полняю т следую щ ие операции:
1.1 Внешний осмотр (п.п. 6.1);
1.2 Подтверждение соответствия программного обеспечения (далее -  ПО) 

установки (п.п. 6.2);
1.3 О пробование (п.п. 6.3);
1.4 О пределение метрологических характеристик (далее -  MX) установки 

(п. 6.4);
1.5 О бработка результатов измерений (п.п. 6.5);
1.6 Поверку установки прекращ аю т при получении отрицательны х 

результатов при проведении той или иной операции.

2 Средства поверки

2.1 При проведении поверки применяю т следую щ ие средства поверки:
2.1.1 Рабочий эталон 1-го разряда (установка трубопорш невая) в 

соответствии с ГПС (часть 2), утвержденной приказом Росстандарта 
от 07.02.2018 г. № 256, с пределами допускаемой погреш ности измерений не 
более ± 0,05 %;

2.1.2 Преобразователь избы точного давления с униф ицированны м  
выходным сигналом с пределами допускаемой приведенной погреш ности 
измерений не более ± 0,5 %;

2.1.3 Термопреобразователь сопротивления с униф ицированным выходным 
сигналом  с пределами допускаем ой абсолютной погреш ности измерений не более 
± 0,2 °С;

2.1.4 М анометры с пределами допускаемой приведенной погреш ности 
измерений не более ± 0,6 %;

2.1.5 Термометры ртутные стеклянные с пределами допускаем ой 
абсолю тной погреш ности измерений не более ± 0,2 °С;

2.1.6 Измерительно-вы числительный комплекс (далее - ИВК) с пределами 
допускаем ой относительной погреш ности преобразования входных электрических 
сигналов в значение коэф ф ициента преобразования не более ± 0,025 %;

2.1.7 Преобразователь плотности (далее - ПП) с пределами допускаем ой 
абсолю тной погреш ности измерений не более ± 0,30 кг/м3;

2.1.8 Поточный вискозиметр (далее - ПВ) с пределами допускаем ой 
приведенной погреш ности измерений не более ± 1 , 0  %;

2.2 Допускается применение аналогичных средств поверки, 
обеспечиваю щ их определение MX поверяемых СИ с требуемой точностью .

3 Требования безопасности

3.1 При проведении поверки соблю даю т требования, определяемые:
в области охраны труда и промыш ленной безопасности:
- «Правила безопасности в нефтяной и газовой промы ш ленности», 

утверждены  приказом Ростехнадзора от 12.03.2013 № 101;
- Трудовой кодекс Российской Федерации;
в области пожарной безопасности:
- СНиП 21-01-97 «Пожарная безопасность зданий и сооружений»;
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- «Правила противопожарного режима в Российской Ф едерации», 
утверждены  постановлением Правительства РФ № 390 от 25.04.2012;

в области соблю дения правильной и безопасной эксплуатации 
электроустановок:

- ПУЭ «Правила устройства электроустановок»;
в области охраны окружаю щ ей среды:
-Ф ед ерал ьного  закона от 10.01.2002 г. № 7-ФЗ «Об охране окружаю щ ей 

среды » и других законодательны х актов по охране окружаю щ ей среды, 
действую щ их на территории РФ.

3.2 Наибольш ее давление рабочей жидкости при определении MX не 
долж но превыш ать значения, указанного в эксплуатационной докум ентации на 
оборудование и применяемые СИ. Использование элементов монтажа или 
шлангов, не прош едш их гидравлические испытания, запрещ ается.

3.3 На трубопроводах, заполненных рабочей жидкостью, прим еняю т 
приборы взры возащ ищ енного исполнения, на которых нанесены четкие надписи и 
маркировка, подтверждаю щ ие безопасность их применения.

3.4 К средствам поверки и используемому при поверке оборудованию  
обеспечиваю т свободный доступ. При необходимости предусматриваю т лестницы  
и площ адки, соответствую щ ие требованиям  безопасности.

3.5 О свещ енность в установке соответствует санитарным нормам согласно 
СНиП П-4-79.

3.6 Управление оборудованием и средствами поверки производят лица, 
прош едш ие обучение и проверку знаний требований безопасности и допущ енны е 
к обслуживанию  установки.

3.7 При появлении течи рабочей жидкости, загазованности и других 
ситуаций, наруш аю щ их процесс поверки, поверка должна быть прекращ ена.

4 Условия поверки

4.1 При проведении поверки соблю даю т следую щ ие условия:
- отклонение объемного расхода рабочей жидкости от установленного 

значения в процессе определения MX не должно превыш ать ±2,5 %;
- изменение температуры  рабочей жидкости на входе и выходе поверочной 

установки (далее - ТПУ) и в установке за время одного измерения не долж но 
превы ш ать 0,2 °С;

- температура, влажность окружающ ей среды и ф изико-химические 
показатели рабочей жидкости соответствую т условиям эксплуатации установки;

- отклонение вязкости рабочей жидкости за время определения MX 
находится в допускаем ы х пределах для установки;

- для обеспечения бескавитационной работы избыточное давление в 
трубопроводе после установки, Pmjn, МПа, должно быть не менее вы численного по 
ф орм уле

Pmin= 2 ,0 6 P Hn+2A P, (1)
где Рнп - давление насыщ енных паров, определенное в соответствии с 

ГОСТ 1756-2000 при максимально возможной температуре 
рабочей жидкости, МПа;

АР - перепад давления на установке, указанный в технической 
документации, МПа.

- содержание свободного газа не допускается.
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5 Подготовка к поверке

5.1 Проверяю т наличие действую щ их свидетельств о поверке или знаков 
поверки на все средства поверки.

5.2 Проверяю т правильность монтажа средств поверки. П одготавливаю т 
средства поверки согласно указаниям технической документации.

5.3 Вводят в память ИВК или проверяю т введенные ранее данны е, 
необходим ы е для обработки результатов поверки.

5.4 При необходимости проверяю т отсутствие газа в установке и ТПУ, а 
такж е в верхних точках трубопроводов. Для этого устанавливаю т объем ны й 
расход рабочей жидкости в пределах диапазона измерений установки и 
откры ваю т краны, расположенны е в высших точках установки и ТПУ. П роводят 1-3 
раза запуск поршня, удаляя после каждого запуска газ. Считают, что газ (воздух) 
отсутствует полностью, если из кранов вытекает струя рабочей жидкости без 
газовы х пузырьков.

При рабочем давлении проверяю т герметичность системы, состоящ ей из 
установки и ТПУ. При этом не допускается появление капель или утечек рабочей 
ж идкости  через сальники, ф ланцевые, резьбовые или сварные соединения при 
наблю дении в течение 5 мин.

Проверяю т герметичность задвижек, через которые возможны утечки 
рабочей жидкости, влияющ ие на результаты измерений при определении MX 
установки.

Проверяю т герметичность устройства пуска и приема поршня ТП У  в 
соответствии с технической документацией.

О пределяю т плотность рабочей жидкости за время определения MX с 
помощ ью  ПП.

О пределяю т вязкость рабочей жидкости за время определения MX с 
помощ ью  ПВ.

6 Проведение поверки

6.1. Внешний осмотр
6.1.1 При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие 

установки следующ им требованиям:
- комплектность установки должна соответствовать технической 

докум ентации;
- на компонентах установки не должно быть механических повреждений и 

деф ектов покрытия, ухудш аю щ их внешний вид и препятствую щ их применению ;
- надписи и обозначения на компонентах установки должны быть четкими и 

соответствую щ им и технической документации.
6.1.2 П роверяю т наличие действую щ их результатов поверки СИ, входящ их 

в состав установки (кроме преобразователя объема жидкости эталонного 
лопастного  Smith M eter модели М16).

6.2 Подтверждение соответствия ПО установки.
6.2.1 Проверка идентиф икационны х данны х конф игурационного ф айла ИВК.
Чтобы определить идентиф икационны е данные необходимо выполнить

описанны е в документации на ИВК процедуры.
Занести инф ормацию  (идентиф икационное наименование ПО, номер 

версии ПО, циф ровой идентиф икатор ПО, алгоритм вычисления циф рового 
идентиф икатора) в соответствую щ ие разделы протокола.

6.2.2 Если идентиф икационны е данные, указанные в описании типа 
установки и полученные в ходе выполнения п.6.2.1 идентичны, то делаю т вывод о 
подтверждении соответствия ПО установки программному обеспечению , 
заф иксированном у во время проведения испытаний в целях утверждения типа, в 
противном  случае результаты поверки признают отрицательными.
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6.3 О пробование
6.3.1 О пробование установки проводят совместно со средствами поверки.
6.3.2 Устанавливаю т объемный расход рабочей жидкости в пределах 

рабочего диапазона измерений расхода установки.
6.3.3 Наблю даю т на дисплее ИВК значения следую щ их параметров:
- частоты выходного сигнала установки;
- объемного расхода рабочей жидкости;
- температуры  и давления рабочей жидкости в установке;
- температуры  и давления рабочей жидкости на входе и выходе ТПУ;
- вязкости рабочей жидкости;
- плотности, температуры  и давления рабочей жидкости в ПП.
6.3.4 Запускаю т порш ень ТПУ. При прохождении поршня через первый 

детектор наблю даю т за началом отсчета импульсов выходного сигнала установки, 
при прохождении поршня через второй детектор - за окончанием отсчета 
импульсов. Для двунаправленны х ТП У проводят те же операции при движении 
порш ня в обратном направлении.

6.4 О пределение MX установки
6.4.1 О пределяю т следую щ ие MX установки:
- коэф ф ициенты  преобразования и частоту выходного сигнала 

преобразователя объема жидкости эталонного лопастного Smith M eter модели 
М16 (далее - ЭПР), входящ его в состав установки, в точках рабочего диапазона 
измерений объемного расхода;

- границы относительной погреш ности установки в рабочем диапазоне 
измерений объемного расхода.

6.4.2 О пределение MX установки проводят не менее чем в трех точках 
рабочего диапазона измерений объемного расхода. Значения объем ного расхода 
(точки рабочего диапазона) выбираю т с интервалом не более 20 % от 
максимального значения объемного расхода установки. В каждой точке рабочего 
диапазона измерений объемного расхода проводят не менее семи измерений.

6.4.3 П оследовательность выбора точек расхода может быть произвольной.
6.4.4 Для определения коэф ф ициента преобразования ЭПР устанавливаю т 

выбранное значение объемного расхода по показаниям ЭПР и проводят 
предварительное измерение для уточнения значения установленного объем ного 
расхода.

Запускаю т порш ень ТПУ. После прохождения поршнем второго детектора 
регистрирую т время прохождения поршнем от одного детектора до другого, 
количество импульсов выходного сигнала ЭПР.

Объемный расход рабочей жидкости через ЭПР вычисляю т по ф ормуле
(12).

При необходимости проводят корректировку значения объем ного расхода 
регулятором  расхода.

6.4.5 После стабилизации объемного расхода и стабилизации температуры  
рабочей жидкости в соответствии с 4.1 проводят необходимое количество 
измерений.

Запускаю т порш ень ТПУ. При прохождении поршнем первого детектора 
ИВК начинает отсчет импульсов выходного сигнала ЭПР и времени прохождения 
порш ня между детекторами, при прохождении второго детектора - заканчивает.

Если количество импульсов выходного сигнала ЭПР за время прохождения 
порш ня ТПУ между детекторами меньше 10000, то ИВК должен определять 
количество импульсов с долями.

Для определения средних значений за время измерения ИВК периодически 
ф иксирует значения следую щ их параметров:

- температуры  рабочей жидкости на входе и выходе ТПУ;
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- давления рабочей жидкости на входе и выходе ТПУ;
- температуры  рабочей жидкости в ЭПР;
- давления рабочей жидкости в ЭПР;
- плотность рабочей жидкости, измеренную ПП;
- температуру рабочей жидкости в ПП;
- давление рабочей жидкости в ПП;
- кинематическую  вязкость рабочей жидкости, измеренную  ПВ.
При использовании термометров и манометров с визуальным отсчетом 

допускается ф иксировать температуру и давление один раз за время 
прохождения поршня.

Для однонаправленной ТП У  прохождение поршня от одного детектора до 
другого  принимаю т за одно измерение.

Если для двунаправленной ТП У определена вместимость калиброванного 
участка как сумма вместимостей в обоих направлениях, то за одно измерение 
приним аю т движение поршня в прямом и обратном направлении, количество 
импульсов и время прохождения поршня в прямом и обратном направлениях 
суммирую т.

Если для двунаправленной ТП У определена вместимость калиброванного 
участка для каждого направления, то за одно измерение принимаю т движение 
порш ня в каждом направлении.

При наличии у ТП У  второй пары детекторов допускается использовать обе 
пары детекторов.

6.4.6 Результаты измерений заносят в протокол. Допускается в таблицах 
протокола удалять ненужные и добавлять необходимые столбцы и строки.

При заполнении протокола полученные результаты измерений и 
вы числений округляю т в соответствии с таблицей 1.

Таблица 1 - Точность представления результатов измерений и вы числений

Параметр
Единица

измерений

Количество 
цифр после 

запятой

Количество 
значащ их 
цифр, не 

менее
О бъем м3 6
Тем пература °С 2
Д авление МПа 2
П лотность кг/м3 1
Вязкость мм2/с 1
Количество импульсов имп 5
И нтервал времени с 2
Погреш ность, СКО % 3
Коэф ф ициент преобразования имп/м3 5
Коэф ф ициент объемного 
расш ирения

1/°С 6

П р и м е ч а н и е  - если количество цифр в целой части числа больш е 
реком ендованного количества значащ их цифр, то число округляю т до целого.

6.5 О бработка результатов измерений
6.5.1 Объем рабочей жидкости, прош едш ей через ЭПР за время i-ro 

измерения в j -ой точке рабочего диапазона измерений объемного расхода, Vjj, m 3, 
вы числяю т по ф ормуле

CTLjny jj*CPLTny j,
Vjj = V0 • CT Sjj • С P Sjj * J J

CTl^ripji’CPLanpji 
CTSjj=1 + 3 a t- ( tTny ji-20),

(2)

(3)
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CPS„=1+0,95 -PTj ^ ' D , (4)

x  _ТвхТПУЯ+ТвыхТПУя (5)
1 ТПУ ji------------------- 2 ---------------- *

n _ РвхТПУя+РвыхТПУя (6)
•ТПУ ji--------------------2 -----------------’

где V 0 - вместимость калиброванного участка ТП У при стандартны х 
условиях t = 20°С и Р = 0 М Па),м3;

CTSjj - коэф ф ициент, учитываю щ ий влияние температуры  на 
вместимость ТПУ, для i-ro измерения в j -ой точке рабочего 
диапазона измерений объемного расхода;

CPSjj - коэф ф ициент, учитываю щ ий влияние давления на вм естим ость 
ТПУ, для i-ro измерения в j -ой точке рабочего диапазона 
измерений объемного расхода;

C TLTnyjj - коэф ф ициент, учитываю щ ий влияние температуры  на объем 
рабочей жидкости, определенны й для температуры  рабочей 
жидкости в ТП У для i-ro измерения в j -ой точке рабочего 
диапазона измерений объемного расхода вы числяю т по 
ф ормулам

CTL3nPji=exp[-a15 A t(1+ 0 ,8 a15At)], (7)
613,97226

“ 15=------ р Г ------ • (8)

At=t-15, <9>
где р15 - значение плотности рабочей жидкости при t = 1 5 ° C  и 

Р = 0 МПа, кг/м3; 
t - значение температуры  рабочей жидкости, °С; 

а 15 - значение коэф ф ициента объемного расш ирения рабочей 
жидкости при t = 1 5 ° C n P  = 0 МПа, 1/°С;

CPLTnyjj - коэф ф ициент, учитываю щ ий влияние давления на объем 
рабочей жидкости, определенный для давления рабочей 
жидкости в ТП У для i-ro измерения в j -ой точке рабочего 
диапазона измерений объемного расхода вы числяю т по 
ф ормулам

Г р! -  1 <1°)
J1 1-b Р 10'

. (  0,87096 10е 4,2092 103 Л (11)
Ь=10-ехр -1,62080+0,0002159 t+ -------- 5--------+ - ------ ; -------- ,

V Р?5 Р?5 У
где р15 - значение плотности рабочей жидкости при t = 15 °С и 

Р=0 МПа, кг/м3; 
t - значение температуры  рабочей жидкости, °С;
Р - значение избыточного давления рабочей жидкости. МПа;
10 - коэф ф ициент перевода единиц измерения давления М Па в бар;

C TL3npji - коэф ф ициент, учитываю щ ий влияние температуры  на объем 
рабочей жидкости, определенны й для температуры  рабочей 
жидкости в ЭПР для i-ro измерения в j -ой точке рабочего 
диапазона измерений объемного расхода вы числяю т по 
ф ормулам (7), (8) и (9);

СР1_эпр ji - коэф ф ициент, учитываю щ ий влияние давления на объем 
рабочей жидкости, определенный для давления рабочей 
жидкости в ЭПР для i-ro измерения в j -ой точке рабочего 
диапазона измерений объемного расхода вы числяю т по

8



CU

TТПУ jj

Т

ф ормулам (10) и (11);
коэф ф ициент линейного расш ирения материала стенок 
калиброванного участка ТП У (берут из технической 
документации на ТП У  или определяю т по таблице 2), 1/°С; 
температура рабочей жидкости в ТП У за время i-ro измерения в 
j -ой точке рабочего диапазона измерений объемного расхода, 
°С;
температура рабочей жидкости на входе и выходе ТП У за время 
i-ro измерения в j -ой точке рабочего диапазона измерений 
объемного расхода, °С;
давление рабочей жидкости в ТП У за время i-ro измерения в j -ой 
точке рабочего диапазона измерений объемного расхода, МПа; 
давление рабочей жидкости на входе и выходе ТП У за время 1- 
го измерения в j -ой точке рабочего диапазона измерений 
объемного расхода, МПа;
внутренний диаметр калиброванного участка ТП У (берут из 
технической документации на ТПУ), мм;

S - толщ ина стенок калиброванного участка ТП У (берут из 
технической документации на ТПУ), мм;

Е - модуль упругости материала стенок калиброванного участка ТП У 
(берут из технической документации на ТПУ или определяю т по 
таблице 2), МПа.

Таблица 2 - Коэф ф ициенты линейного расш ирения и модули упругости 
материалов стенок калиброванного участка ТПУ

Вх ТПУ ji 

ГвыхT ny j

^ТПУ ji

ЭВх ТПУ ji» 

ЭВыхT n y j

D

М атериал аь 1/°С ак1,1/°С ад, 1/°С Е, МПа
Сталь углеродистая 1,12х10 'ь 2 .23Х Ю '5 1,12 х 10 Ь 2,07x10-5
Сталь нержавею щ ая 304 и З х Ю ’6 З ^ б х Ю '5 1,73x 1 о 5 1,93x10-5
Сталь нержавею щ ая 316 1 ,5 9 x 1 0 b 3,18х10"ь i^ g x - ic r 6 1,93x 1 0 b
Сталь нержавею щ ая 17-4 1 ,0 8 х Ю :> 2 ,16x10 '6 1,08x10 s Т .Э ТхЮ '’

6.5.2 О бъемный расход рабочей жидкости через ЭПР за время i-ro 
измерения в j -ой точке рабочего диапазона измерений объемного расхода, Qjj, 
м3/ч, вычисляю т по ф ормуле

Q ji=^-3600 , (12)

где Vjj - объем рабочей жидкости, прошедш ей через ЭПР за время i-ro 
измерения в j -ой точке рабочего диапазона измерений объемного 
расхода, м3;

Tjj - время i-ro измерения в j -ой точке рабочего диапазона измерений 
объемного расхода, с.

6.5.3 О бъемный расход рабочей жидкости через ЭПР в j -ой точке рабочего 
диапазона измерений объемного расхода, Qj, м3/ч, вычисляю т по ф ормуле

Q = 2 j i 1Q|i (13)

n i ’
где Qjj - объемный расход рабочей жидкости через ЭПР за время i-ro 

измерения в j -ой точке рабочего диапазона измерений объемного 
расхода, м3/ч;

nj - количество измерений в j -ой точке рабочего диапазона измерений 
объемного расхода.

6.5.4 Частоту выходного сигнала ЭПР для i-ro измерения в j -ой точке 
рабочего диапазона измерений объемного расхода, fy, Гц, вычисляю т по ф ормуле

9



(14)

где Njj - количество импульсов от ЭПР за время i-ro измерения в j -ой точке 
рабочего диапазона измерений объемного расхода, имп;

Tjj - время i-ro измерения в j -ой точке рабочего диапазона измерений 
объем ного расхода, с.

6.5.5 Частоту выходного сигнала ЭПР в j -ой точке рабочего диапазона 
измерений объемного расхода, fj, Гц, вычисляю т по ф ормуле

(15)
Г  ", '

где fjj - частота выходного сигнала ЭПР для i-ro измерения в j -ой точке 
рабочего диапазона измерений объемного расхода, Гц;

nj - количество измерений в j -ой точке рабочего диапазона измерений 
объемного расхода.

6.5.6 Коэф ф ициент преобразования ЭПР для i-ro измерения в j -ой точке 
рабочего диапазона измерений объемного расхода, Kjj, имп/м3, вы числяю т по 
ф ормуле

где - количество импульсов от ЭПР за время i-ro измерения в j -ой точке
рабочего диапазона измерений объемного расхода, имп;

Vjj - объем рабочей жидкости, прош едш ей через ЭПР за время i-ro 
измерения в j -ой точке рабочего диапазона измерений объемного 
расхода, м3.

6.5.7 Коэф ф ициент преобразования ЭПР в j -ой точке рабочего диапазона 
измерений объемного расхода, Kj, имп/м3 вы числяю т по ф ормуле

где Kjj - коэф ф ициент преобразования ЭПР для i-ro измерения в j -ой точке 
рабочего диапазона измерений объемного расхода, имп/м 3; 

nj - количество измерений в j -ой точке рабочего диапазона измерений 
объем ного расхода.

6.5.8 Среднее значение кинематической вязкости рабочей ж идкости за 
время определения MX, v, мм2/с вычисляю т по ф ормуле

где Vjj - кинематическая вязкость рабочей жидкости для i-ro измерения в j- 
ой точке рабочего диапазона измерений объемного расхода, мм2/с; 

^  - количество измерений в j -ой точке рабочего диапазона измерений 
объем ного расхода; 

m - количество точек расхода.
6.5.9 О ценка среднеквадратического отклонения (далее - СКО) результатов 

измерений
СКО результатов измерений в j -ой точке рабочего диапазона измерений 

объем ного расхода, Sj, %, вычисляю т по ф ормуле

(16)

(17)

(18)
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S j=
^ M . 1 , 0 0 ,  (21)

nr 1 Kj

max

P =maxmax

0A=m ax( 0,5

где Kj - коэф ф ициент преобразования ЭПР в j -ой точке рабочего диапазона 
измерений объемного расхода, имп/м3;

Kjj - коэф ф ициент преобразования ЭПР для i-ro измерения в j -ой точке 
рабочего диапазона измерений объемного расхода, имп/м3; 

nj - количество измерений в j -ой точке рабочего диапазона измерений 
объемного расхода.

П роверяю т выполнение следую щ его условия

Sj<0,02 %, (22)
При выполнении данного условия продолжаю т обработку результатов 

измерений.
При невыполнении данного условия выявляют наличие промахов в 

полученных результатах измерений, согласно приложению Б. Выявленный промах 
исклю чаю т и проводят дополнительное измерение. При отсутствии промахов 
вы ясняю т и устраняю т причины, обуславливаю щ ие невы полнение данного 
условия и повторно проводят измерения.

6.5.10 Границу неисклю ченной систематической погреш ности ЭПР в 
рабочем диапазоне измерений объемного расхода, 0£ ,%, вычисляю т по ф ормуле

+9v o+0?+9a +9h b k.
®t=Pm3y'1 0 0 - Tny+At|np,

(25)

(26)
t

0  - 5  <2 7 >у ИВК“ °И В К .
где 0 £ O - граница суммарной неисклю ченной систематической погреш ности 

ТПУ (берут из свидетельства или протокола поверки ТПУ), %;
0VO - граница неисклю ченной систематической погреш ности 

определения среднего значения вместимости ТП У  (берут из 
свидетельства или протокола поверки ТПУ; для ТП У с двумя 
парами детекторов берут наибольш ее значение), %;

0t - граница неисклю ченной систематической погреш ности, 
обусловленной погреш ностью  преобразователей температуры  
при измерениях температуры  рабочей жидкости в ТП У и ЭПР, %; 

бивк " граница неисклю ченной систематической погреш ности, 
обусловленной погреш ностью  ИВК, %;

0А - граница неисклю ченной систематической погреш ности, 
обусловленной аппроксимацией градуировочной характеристики 
ЭПР в рабочем диапазоне измерений объемного расхода, %; 

бивк ~ предел допускаемой относительной погрешности преобразования 
входных электрических сигналов в значение коэф ф ициента 
преобразования ИВК (берут из свидетельства или протокола 
поверки ИВК), %;

Ртах " максимальное значение коэф ф ициента объемного расш ирения 
рабочей жидкости за время определения MX, 1/°С; 

p.j - коэф ф ициент объемного расш ирения рабочей жидкости при 
температуре Ттпу jj для i-ro измерения в j -ой точке рабочего

КГ КМ
Kj+ Kj+1

100
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где а15

t

AtТПУ

AtЭПР

диапазона измерений объемного расхода, 1/°С, определяю т по 
ГОСТ 8.636-2013 или вычисляют по ф ормуле

э = а 15+1.6 a f5 (t-15). (28)
значение коэф ф ициента объемного расш ирения 
рабочей жидкости при 15 °С, 1/°С; 
значение температуры  рабочей жидкости, при 
которой определяется коэф ф ициент объемного 
расш ирения рабочей жидкости, °С. 

предел допускаемой абсолютной погреш ности преобразователя 
температуры , установленных в ТП У (берут из свидетельства о 
поверке преобразователя температуры), °С; 
предел допускаем ой абсолютной погреш ности преобразователя 
температуры , установленного около ЭПР (берут из свидетельства 
о поверке преобразователя температуры), °С; 
коэф ф ициенты  преобразования ЭПР в j -ой и (j+1 )-ой точках 
рабочего диапазона измерений объемного расхода, имп/м3.

6.5.11 СКО среднего значения результатов измерений в j -ой точке рабочего 
диапазона измерений объемного расхода, S0j, %. вычисляю т по ф ормуле

Soг - % ,  (29)

где Sj - СКО результатов измерений в j -ой точке рабочего диапазона 
измерений объемного расхода, %;

- количество измерений в j -ой точке рабочего диапазона измерений 
объемного расхода.

6.5.12 Границу случайной погреш ности ЭПР в рабочем диапазоне 
измерений объемного расхода при доверительной вероятности Р=0,99, е, %, 
вы числяю т по ф ормулам

Kj,Kj+i

где S

£=max(£j),

E j = t o , 9 9 j ' S o j ,

(30)
(31)

oj

to,99j

CKO среднего значения результатов измерений в j -ой точке 
рабочего диапазона измерений объемного расхода, %; 
квантиль распределения Стьюдента для количества измерений 
nj в j -ой точке рабочего диапазона измерений объемного расхода
(определяю т по таблице 3) 

Таблица 3 - Значения квантиля распределения Стьюдента при

п-1 6 7 8 9 10 11
*0.99 2,447 2,365 2,306 2,262 2,228 2,201

6.5.13 СКО среднего значения результатов измерений в рабочем диапазоне 
измерений объемного расхода S0 принимают равным значению СКО среднего 
значения результатов измерений S0j в точке рабочего диапазона измерений 
объем ного расхода с максимальным значением границы случайной погреш ности

ej-
6.5.14 Границу относительной погрешности ЭПР в рабочем диапазоне 

измерений объемного расхода 6, %, определяю т по ф ормулам
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5= если 0 ,8 < - ^ < 8 ,

V

0y
£ если -^ -< 0 ,8 ,

0y
•Ss если 0 ,8 < -^ -

0y
0£ если -^ -> 8 , 

So
,  _ £ + 9 Etv  = -------—z so+s0 ’

0£ если

(32)

(33)

- J s o +^e (32)

(33)

\  °
где £ - граница случайной погреш ности ЭПР в рабочем диапазоне 

измерений объемного расхода, %;
0£ - граница неисклю ченной систематической погреш ности ЭПР в 

рабочем диапазоне измерений объемного расхода, %;
- коэф ф ициент, зависящ ий от соотнош ения случайной и 

неисклю ченной систематической погрешностей;
- суммарное СКО результатов измерений в рабочем диапазоне 

измерений объемного расхода, %;
Se - СКО суммы неисклю ченны х систематических погреш ностей в 

рабочем диапазоне измерений объемного расхода, %;
S0 - СКО среднего значения результатов измерений в рабочем 

диапазоне измерений объемного расхода, %.
6.5.15 О ценивание границы относительной погреш ности установки
Установка допускается к применению  при выполнении условия

где б - граница относительной погреш ности ЭПР в рабочем диапазоне 
измерений объемного расхода, %,

0 ПО - предел допускаемой относительной погреш ности при 
преобразовании сигналов от первичных преобразователей в 
значение объема нефти (берут из свидетельства или протокола 
поверки комплекса изм ерительно-вы числительного ТН-01 
входящ его в состав установки поверочной на базе лопастного 
счетчика), %;

Если данное условие не выполняются, то рекомендуется:
- увеличить количество точек в рабочем диапазоне измерений объемного

- увеличить количество измерений в точках рабочего диапазона измерений 
объемного расхода;

При повторном невыполнении данны х условий определение MX 
прекращ ают.

7 Оформление результатов поверки

7.1 Результаты поверки оф ормляю т протоколом по форме, приведенной в 
приложении А.

7.2 Сведения о результатах поверки направляю т в Ф едеральны й 
инф ормационны й фонд по обеспечению  единства измерений.

(34)

расхода;
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7.3 При положительны х результатах поверки по заявлению  владельца 
средства измерений оф ормляется свидетельство о поверке. На свидетельство о 
поверке наносится знак поверки.

7.4 При отрицательных результатах поверки установку к эксплуатации не 
допускаю т и выписываю т извещ ение о непригодности к применению.
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Приложение А 
(обязательное)

Ф орма протокола поверки

Протокол №__________________
поверки установки поверочной на базе лопастного счетчика

номер в Федеральном инф ормационном фонде по обеспечению  единства
и зм е р е ни й ___________________

Диапазон измерений:

Заводской номер:

Принадлежит:

М есто проведения поверки:

Средства поверки:(эталоны)
регистрационный номер и (или) наименование, тип, заводской 

номер, разряд, класс или погрешность эталонов

М етодика поверки:

Условия проведения поверки:

Температура окружающ ей среды:

Атм осф ерное давление:

О тносительная влажность:

Результаты поверки:
1. Внешний осмотр (п.6.1 М П )_________________________________

(соответствует/не соответствует)

2. Подтверждение соответствия ПО (п.6.2 М П )_______________________________
(соответствует/не соответствует) 

Таблица А.1 - Идентиф икационные данные ПО__________________ ________________

И дентиф икационны е данны е Значение, полученное во 
время поверки

Значение,указанное в 
описании типа

И дентиф икационное наименование ПО
Номер версии (идентиф икационны й 
номер ПО)
Ц иф ровой идентиф икатор ПО
Алгоритм  вычисления циф рового 
идентиф икатора

3. О пробование (п. 6.3 М П )______________________________
(соответствует/не соответствует)

5. О пределение MX установки (п. 6.4 МП);
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ЭПР: Тип______
Рабочая жидкость

Зав. №
____  Вязкость, мм /с,

Таблица Б.1 -  Исходные данные
Детекто

ры v 3м
D

мм
S

мм
Е

МПа О O
R 0VO

%
©Vo
%

At-гпу
°С

0
.

оО
-4-̂ 

О
<

бсои
%

AV
мм2/с

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

Таблица Б.2 -  Результаты измерений и вычислений
№ 

точ/ 
№ изм

Q*
м3/ч

Детек
торы ъ

с
t-myy/
°С

Ртпуji 
МПа II

tnnji
°с

Рппу/
МПа %1ГС мм /с

tanp/r
°С

Рэпрji 
МПа

*
Гц

N/
имп

к,
им п/м3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1/1
. . . ...

1 /п 1
.. . . . . ... ... ...

т/1
. . . ... .. . •. . .. .

т /п т

Таблица Б.З -  Результаты определения MX в точках рабочего диапазона
№ точки

J 9м /ч
5
Гц К> 3им п/м

S]
%

nj Soj 
% to.99j

ч
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1

. . . ... . . .

m

Таблица Б 4 -  Результаты определения MX в рабочем диапазоне
Q m/л
м3/ч

Qmax
м3/ч

V min
мм2/с

V max
мм2/с

So
%

e
%

© A

%
0.
%

© i

%
6
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Заключение: установка на базе лопастного счетчика признана ______к
дальнейш ей эксплуатации годной/не годной

Д олжность лица проводившего

поверку: (подпись) (инициалы, фамилия)

Дата поверки: «______» _____________  20___ г.
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Приложение Б

(рекомендуемое)

Методика анализа результатов измерений на наличие промахов

Проверка результатов измерений на один промах по критерию Граббса при 
определении метрологических характеристик ЭПР

СКО результатов измерений в j -ой точке рабочего диапазона измерений 
массового расхода S Kj1 %, определяю т по ф ормуле

S Kj =
/=1

nj ~ 1
(Б.1)

где Kj

К:  ~

значение коэф ф ициента пр е о б р а зо ва н и я  в i-ой точке рабочего 
диапазона измерений объемного расхода, имп/м ; 
значение коэф ф ициента п р е о б р а зо ва н и я  для i-ro измерения в j -ой 
точке рабочего диапазона измерений объемного расхода, имп/м 3; 
количество измерений в j -ой точке рабочего диапазона измерений 
объемного расхода.

П р и м е ч а н и е  -  При S} < 0,001 принимаю т S y = 0,001.

Наиболее выделяю щ ееся соотнош ение U:

n i

U = m ax
к , -к ,

’Kj (Б.2)
Если значение U больш е или равно значению  h, взятому из таблицы В.1, то 

результат измерения должен быть исключен как промах.

Таблица В.1 - Критические значения дЛя критерия Граббса
п 5 6 7 8 9 10 11 12
h 1,715 1,887 2,020 2,126 2,215 2,290 2,355 2,412
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