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настоящая методика поверки (мп) распространяется на расходомер-счётчик жидкости

ультразвуковой РЕЗонАнс-д, предназначенный для измерения объёмного расхода и объёма

жидких сред в системах поддержания пластового давления (кустовые насосные СТаНЦИи,

водораспРеделителЬные пункты, трубопроводьi и скважины) в нефтелобывшощей отрасли в

соответствии с требованиr{ми кправил безопасности в нефтяной и газовой промышленности))

2013 г,, и устанавливает методы и средства поверки.

Расходомер-счётчик жидкости ультразвуковой рЕзонАнс-Д (далее - расходомер)
подлежит:

- первичной поверке при выпуске из производства, а также после ремонта;

- периодической поверке в процессе эксплуатации.

Интерва,T между поверками - 4 года.

Перечень принятых сокращений

В настоящей методике применены следующие сокращения:

ПК - персональный компьютер

ДУ - датчик ультразвуковой

ДТ - датчик температуры

ДД - датчик давления
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1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
При проведении поверки должны быть выполнены операции, указанные в таблице l.

Таблица 1 - Операции поверки

Наименование операции

Номер
пункта

документа
по поверке

проведение операции при

первичнои
поверке

периодической
поверке

l Внешний осмотр 5.1 да да

2 Проверка на прочность и
герметичность корпуса расходомера

5,2 да нет

3 Опробование 5.3 да да

4 Проверка метрологических характеристик

4,1 Проверка абсолютной погрешности
измерения температуры

5,4.1 да да

4.2 Проверка погрешности измерения

расхода жидкости.
5.4.2 да да

4.З Проверка погрешности измерения
избыточного давления в

измерительной камере расходомера

5.4.з да да

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
2,| При проведении поверки применяют средства измерений, указанные в таблице 2.

2.2 !опускается применение других средств измерений и оборулования, характеристики
которых не хуже характеристик средств измерений и оборудования, привелённых в таблице 2,

2.3 Все средства измерения должны быть поверены и иметь лействующие свидетельства
или отметки о поверке.

аблица2-Средствапове

Номер пункта
документа по

поверке

Наименование эталонных средств измерений1
номер документа, регламентирующего технические требования
к средству; разряд по государственной поверочной схеме и (или)

метDологические и основные технические характеристики

5.з,5.4

Установка поверочнаJI со следующими характеристиками: диапазон
воспроизводимых расходов от 0,03 до 450 м'/ч; прелелы допускаемой
относительной погрешности измерения объёмного расхода и объёма * 0,3Yо,;

пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения температуры
* 0.3ос.

5.4

Частотомер электронно-счетный Ч3-63/3.
Амплитуда входных импульсов от l до 10 В.

.Щлительность импульса - не менее 500 мкс,
Частота повторения импульсов - от 0,00l до 1000 Гц.

5.4
Манометр грузопоршневой МП-600
Диапазон измерения давления - от 0 до 60 МПа, ПГ +0,5 %
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3 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
з.1 При проведении поверки должны соблюдаться требования безопасности в

соответстВии с кПраВилаJчIи технической эксплУатации электроусТановок потребителей> и

кправиламr rе"rrr*' безопасности при эксплуатации электроустановок потребителями),

з.2при работе с измерительными приборами и вспомогательным оборулованием

должны боrт' соблюдены требования безопасности' изложенные В соответствующих

руководствах по эксплуатации.

4 УСЛОВИЯПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКД К НЕЙ

4.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура окружающего воздуха - от 10 ло 30 ОС;

- tIровероЧная жидкОсть - водОпроводна,I вода;

- температура жидкости (волы) -от l0 до 30 ОС;

- относительнаrI влажность воздуха - от 30 до 80 %;

- атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа (от 630 до 800 мм рт.ст.);

- 0ткпонение HEltIprDKeHшI питаш{rI от номинаJьною значения -9 %;

- прющryю частъ расходомерапри необходдлости сле.пует очиститъ от сrгложешй;

- длина прямолинейного участка трубопровола:

до расходомера не менее 10 диаметров условного прохода;

IIосле расходомера не менее З диаметров условного прохода.

5 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

5.1 Внешний осмотр

при внешнем осмотре должно быть установлено:
_наJIиЧиепаспорТасУкil}аниеМкоМплектносТирасхоДоМера;

- комплектность расходомера;

- сохранность пломб предприятия-изготовителя на плате внутри корпуса,

обеспечивающие достаточную достоверность проверки целостности и подлинности

встроенного ПО;

- отсутствие механических повреждений и дефектов покрытий, препятствующих его

дальнейшему применению;

- отсутствие дефектов, препятствующих чтению маркировки, Надписи и обозначения

на расходомере должны быть чёткими и должны соответствовать указанным в

эксплуатационной документации ;

- отсутствие отложений в рабочей полости и на торцах Ду,

расходомер, забракованный при внешнем осмотре, дальнейшей поверке не подлежит,

5.2 Проверка на прочность и герметичность корпуса расходомера

проверку на прочность и герметичность корпуса расходомера производить только при

первичной поверке. Проверка должна производиться пробным гидравлическим давлением,

создаваемым внутри протЪчноИ полости с помощью гидравлического пресса, ,Щавление

внутри проточной полости, контролируемое с помощью манометра, необходимо медленно

поднять от 0 до (35*0,5) МПа и выдержать в течение 15 минут.
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Результат проверки считать удовлетворительными, если в сварных швах, стыках деталей
и резьбовых соединениях не обнаружено просачивания, течи и в течение испытаний
отсутствовало падение давления по манометру. Просачивание или течь в соединении
гидравлического пресса и корпуса ПБ допустимы.

5.3 Опробование
Опробование производить в следующем порядке:

- установить расходомер на поверочную установку (направление потока должно
совпадать с положительным направлением стрелки на шильдике), заполнить её водой;

- подключить источник питания согласно схеме, приведённой в Приложение А
проводом сечения от 0.5 ло 1.5 мм2;

- вкJIючить питание расходомера;

- установить расход жидкости, в диапазоне от нижнего предела измерения до 0.1G.*;

Результат проверки работоспособности расходомера считать удовлетворительным, если
на торцевой стенке расходомера светится зеленый светодиод кПитание>; на плате

расходомера светится зеленый светодиод (RDY) и мерцает красный светодиод (IMP).

5.4 Проверка метрологических характеристик

5.4.1 Проверка абсолютной погрешности измерения температуры

Проверку погрешности .ЩТ расходомера необхолимо производить по частотному выходу
температуры в следующем порядке:

- заполнить измерительную камеру расходомера волой;

- подсоединить к разъёму Х8 источник напряжения от 5 до 24 В DC так, чтобы
положительный контакт источника был соединен с контактом Х8.1 (маркировка S+), а
отрицательный - с Х8.2 (маркировка S-). Расположение разъёма Х8 показано в Приложение
Б;

- подключить к расходомеру частотомер и источник питания согласно схеме,
приведенной в Приложение А;

- измерить температуру воды в установившемся температурном режиме термометром
из состава поверочной установки. Скорость изменения показаний термометра поверочной

установки не должна превышать 0.2 ОС/мин.;

- зафиксировать частоту сигнала на частотном выходе температуры F;

- рассчитать показания,ЩТ расходомера по формуле:
t:0.1F - 50 ["с] (l)

Результат проверки считать удовлетворительным, если разница показаний ДТ и

термометра, входящего в состав поверочной установки не превышает + l ОС.

!опускается проводить проверку погрешности измерения температуры по шифровому
выходу расходомера. .Щля этого необходимо подключить преобразователь интерфейса RS485 в

USB (RS232) согласно схеме, приведённой в Приложение А, и запустить на ПК программу
кМонитор / Программатор расходомера Резонанс>. Результат проверки считать

удовлетворительным, если в установившемся температурном режиме показания.ЩТ (поле кТ,
грал. С> в рамке Параметры) отличаются от показаний термометра, входящего в состав
поверочной установки, не более чем на * loC.

5.4.2 Проверка погрешности измерения расхода жидкости

Проверка погрешности измерения расхода должна производиться по импульсному
выходу расходомера в следующем порядке:
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- установить расходомер на поверочную установку (направление потока должно

совпадать с положительным направлением стрелки на шильдике), заполнить её водой;

- подкJIючить к расходомер частотомер и источник питания согласно схеме,

приведённой в Приложение А;

- установить по эталонному расходомеру поверочной установки значение

номинaльного расхода из таблицы 3 с погрешностью не более *10 %. Для Dy 200

допускается использовать номинаJIьньй расход 450 м'/ч;

яб-пиrrя 3 о ьные точки и ения расхода

[иаметр условного
прохода, мм

Расход, м3/час

Минимальный,
G-in

Промежуточный,
G,

Номинальный, Gnu.,.

50 0,3 1,0 50

100 3,0 150

l50 )5 7,0 350

200 4,0 l3,0 600 (450)

- установИть частотОмер В режиМ измерения частоты, время счета - 10 с;

- провести три измерения расхода жидкости длительностью не менее 3 минуты

каждое. 1а uр.мя каждого измерения на импульсном выходе должно быть сформировано не

менее 1 импульса;

- рассчитать осредненную за время каждого измерения расхода частоту по формуле

к

r Л-l
г =L.Уд\r Ll

/Y r=0

(2),

где Fi - i-й отсчет частоты, зафиксированный на импульсном выходе, Гu;

N - количество отсчетов частоты, шт.

- по резуЛЬтаТап,l каждого измерения рассчитать расход жидкости по формуле:

G р =F,р,з,6

где Gp - объёмный расход жидкости, *]/"ас;

Р - вес импульсц л/имп,

!опускается на время проведения поверки изменять вес импульса Р на импульсном выходе

расходомера. По окончании поверки необходимо значение веса импульса восстановить,

- определить относительную погрешность измерения расхода по формуле:

Go-Goя - r-------t-.l00% (4),u'- 
Gэ

где Бi - ЗНаЧение относительной погрешности,О/о;

Gз - объёмный расход жидкости по показаниям поверочной установки.

- повторить измерения при промежуточном и при минимаJIьном расходах из таблицы З

(по три измерения длительностью 3 мин. каждое). Значение расхода установить с

погрешностью не более +i0%,

- вычислИть значенИя относительной погрешноСти бi прИ расходаХ Gt И Gmin.

результат проверки считать удовлетворительным, если при всех измерениях значения

относительной погрешности измерения объёмного расхода находятся в пределах:

(3),
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а) + 3,0 0/о при Grln;

б) + 1,5 Yо при Gl И Gn96.

Если погрешность измерения расхода превысила ука:}анные выше пределы, допускается

калибровка расходомера согласно методике, приведенной в Приложение В.

!опускается измерение расхода путем подсчета количества импульсов на импульсном

выходе. .Щля этого необходимо:

- установить частотомер в режим подсчета импульсов и обнулить;

- провести трИ измерениЯ расхода жидкостИ длительнОстью не менее 3 минуты

каждое. Зu 
"рa*" 

каждого измерения на импульсном выходе должно быть сформировано не

менее 300 импульсов;

- по резуЛьтатаМ каждогО измерения рассчитать расход жидкости по формуле:

Gл - 
N*Р*з600

rt
uзм

(5),

где Gp - объёмный расход жидкост", м3/,,ас;

Р - вес импульса, л/имп.

N - количество импульсов, зафиксированное на импульсном выходе, шт.;

t"." - время измерения расхода, с

- определить относительную погрешность измерения расхода по формуле (4).

,щопускается проводить проверку погрешности измерения расхода по цифровому выходу

рu.*оло"Ьра. .Щля ,rо.о необходимо подключить преобразователЬ интерфейса RS485 в USB

iкszзz) согласно схеме, приведённой в Приложение А, запустить на ПК программу кМонитор

/ Программатор рu.*олоrЪра Резонанс>, установить длиТельность измерения равной 180 с и

провести измерения расхода жидкости. ,,щля расчета относительной погрешности использовать

результатЫ измерениЙ, отображенные в поле кСредний объёмный расход, м,куб/ч>.

5.4.3 Проверка погрешности измерения избыточного давления

проверку погрешности измерения избыточного давления в измерительной камере

расходомера необходимо проводить в след},ющем порядке:

- Установить расходомер в гидравлический пресс, trодсоединить манометр. Заполнить

проточн}rю полость расходомера жидкостью.

- Запустить на ПК программу, поддерживающую интерфейс по протоколу Modbus

RTU (напримОР, Modbus Tester). ,Щопускается использование программы кМонитор /

Программатор расходомера Резонанс>, показания ДД считывать в поле кР, бар>,

- Произвести проверку погрешностИ измерениЯ давлениЯ при нормальньIх условиях
(при отсутствии избыточного давления), для чего прочитать с помощью по пк значение

давления, измеренного ДД расходомера (код функции 0х03, начальный адрес 0х007д,

количестВо регистров 0х0001, полr{енное значение рЕвделить на 10, результат - значение

лавления, бар).

- Произвести проверку погрешности измерения избыточного давления, для чего:

- установить по манометру величину избыточного давления б Мпа (60 бар) с

погрешностью не более +5Yо;

- измерить давление в проточной полости манометром;

- прочитать с помощью По Пк значение давления, измеренного Дд расходомера;

- рассчитать разницу показаний .Щщ и образцового манометра;
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- повторить проверку погрешности измерения при избыточных давлениях {|2,18, 23}

МПа ({120, 180, 230} бар). Измерения при каждой установленноЙ величине давления
проводить однократно.

Расходомер считают вьцержавшим проверку, если значение давления, изМеренНОГО ДД
при нормаJIьньгх условиях и все значения рtr}ницы показаний ДД и манометра не превышают
*0,5 МПа ( t 5,0 бар).

б ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТА ПОВЕРКИ
6.1 Результаты поверки необходимо занести в протокол, форма которого приведена в

Приложение Г.

6.2 Положительные результаты первичной поверки при выпуске и3 производства

оформляются записью в паспорте расходомера, заверенной подписью поверителя с

нанесением поверительного клейма.

положительные результаты первичной поверки после ремонта, а также результаты
периодической поверки оформляются записью в паспорте расходомера или путем выдачи

свидетельства о поверке,

по окончании поверки значения масштабного коэффициента и смецения нуля должны
быть занесены В паспорт расходомера и протокол поверки и заверены подписью поверителя.

При положительньгх результатах поверок расходомер пломбируется поверителем путём

установки мастичной пломбы в пломбировочную чашку на защитной пластине,

ограничивающей доступ к измерителю комбинированному. Места пломбирования показаны в

Приложение,Щ.

б.3Отрицательные результаты
непригодности к применению.

поверки оформляются выдачей извещения о
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Приложение А
Схема подключения расходомера при поверке

(обязательное)
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Приложение Б
Корпус расходомера.

Разъёмы, используемые при поверке расходомера
(обязательное)

dl|'o

хб \-/

Б'Е,
х1 trП dI:о

Подключение кабелей связи с внешними устройствами условно не показано

1l
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Приложение В
Методика калибровки расходомера,

(обязательное)

,щля ка;lибровки масштабного коэффициента расходомера и смещения нуля произвести

следующие действия:

Bl. Перед проведением ка-гlибровки на пк должна быть произведена установка

программногЬ обесгrечения (по пк), позволJIющего осуществлять обмен данными между

pu.*boor.po' и ПК по npo.o*ony Modbus RTU. Полробное описание функчий Modbus RTU,

поддерживаемых расходомером приведено в руководстве по эксплуатации НГБт.407351,001

рэ.

в качестве по пк допускается использование программы кмонитор / программатор

расходомера Резонанс>. Порялок установки и поддерживаемые функчии программы описаны

в Руководстве пользователя.

в2. Включить расходомер в режиме кпрограммирование). Переключение расходомера в

режим <программирование) возможно только после нарушения целостности пломбы

поверителя.

,щля переключения расходомера в режим <программирование> необходимо выполнить

следующую последовательность действий:

- вскрыть корпус;

- снять защитн}то пластину, ограничивающую доступ к измерителю

комбинированному, нарушив целостность пломбы поверителя;

-снятЬ перемычку с разъёма Х11, контакты 2-3,устаъlовить её на контакты 1-2 того

же разъёМа. РасполОжение разъёма Х11 см, в Приложение Б;

в3. Установить по эталонному расходомеру поверочной установки значение

номинального расхода воды Gno' в aооr"ar.i"ии с таблицей з с погрешностью не более *10оlо,

провести З измерения, длительностью не менее З минуты каждое, согласно методике 5,4,2,

В4. Опрелелить относительную погрешность каждого измерения по формуле (4),

В5. ВычислитЬ среднее значение относительной погрешности Б.о при номинальном

расходе,

В6. Провести корректировку масштабного коэффициента следующим образом :

1. с помощью по пк прочитать значение предустановJIенного масштабного

коэффичиента (МК);

2, Рассчитать корректировку масштабного коэффициента по формуле:- 
МКкорр: МК / (l+ Бср/100) (6)

3. Если значение скорректированного масштабного коэффициента отличается от

MКpu..***o. более чем на +2ооh, калибровку прекратить, В таком случае

расходомер необхолимо отправить на ремонт,

Значение MKpu..,,*"oe, рассчитывается по формуле:
MКpu..r*"o r= О,727 * D2, (7)

где D - диаметр измерительной камеры, м,

4. Установить новое значение МК, равное МК*ооо,

12
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В7. Установить по эталонному расходомеру поверочной установки значение

минимального расхода воды Gmin в соответствии с таблицеЙ 3 с погрешностью не более +70О^,

провести 3 измерения, длительностью не менее 3 минуты каждое, согласно методике 5.4.2.

в8. определить относительную погрешность каждого измерения по формуле (4),

В9. Вычислить среднее значение относительной погрешности Б.о при минимальном

расходе.

В10. Установить смещение нуля следующим образом:

1. Вычислить смещение нуля по формуле:
Zero = Grin ,6.р /l00, м'/ч (8)

2, Если рассчитанное смещение нуля превышает 200lо Grin, калибровку прекратить. В
таком случае расходомер необхолимо отправить на ремонт.

3, С помощью ПО ПК прочитать установленное значение смещения нуля.

4. Прибавить рассчитанное смещение нуля к установленному Значению.

5. Установить полученное смещение нуля.

В11. Повторить измерения по 5.4.2.

в12. По окончании калибровки переключить расходомер в режим <эксплуатация) для
чего необходимо:

- вернуть IIеремычку с контактов 1-2 разъёма Х11 на контакты 2-3 того же разъёма;

- установить защитную пластину, ограничивающую доступ к измерителю

комбинированному;

- закрыть корпус.

внимдНИЕ! Новые значения МК, смещения нуля необходимо занести в паспорт

расходомера.

13
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Приложение Г
Форма протокола поверки

(рекомендуемое)

ПРОТОКОЛ ПОВЕРКИ
Расходомер-счетчик Резонанс-.Щ Зав. Jф Год вь:пуска

Вид поверки ,,Щата поверки

Наименование организации, производящей поверку

СРЕДСТВА ПОВЕРКИ:

УСЛОВИJI ПРОВЕДЕНИJI ПОВЕРКИ

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОВЕРКИ

Наименование операции Требование
Результат /

значение

Внешний осмотр расходомера

наличие паспорта
комплектность
coxDaнHocTb пломб
отсутствие механических
повреждений
отсутствие лефектов
маркиDовки
отсутствие отложений

Проверка на прочность и герметичность корпуса
ПБ (только при первичной поверке)

соответствие

Апробирование расходомера

светодиод <Питание>

светодиод KIMP>
светодиод (RDY)

проверка абсолютной погрешности Дт не более * lo С
Погрешность измерения расхода
жидкости

Gno, не более 1,5 о^

Gt не более 1,5 О/о

G.in не более 3 0/о

Проверка абсолютной погрешности измерения
избыточного давления

не более *0,46 МПа

Масштабный коэффициент, МК, м' (0,8 + 1,2) * MКou..""rno.

Смещение нуля, Zero, м'/ч не более 200% G-i"

Расходомер
(годен, не годен)

Подпись поверителя!ата поверки

|4
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Приложение,.Щ
Корпус расходомера.

Места пломбирования расходомера

Пло мба обсл ужи ва ю щей орга н tвa ц и и

ЕФ

=ФSr-
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