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1 ввЕдЕниЕ
1.1 НастоящаJI инструкция распространяется на систему измерительную массового

расхода (массы) перегретого пара на тепловом пункте объекта кВнешние тепловые сети ТЭЩ-2-
Комплекс> ОАО (ТАНЕКО> пар 15 ата паропровод J\Ъ4, изготовленную по технической
докр{ентации ОАО кТАНЕКО>, г. Нижнекамск, и принадлежащую ОАО кТАНЕКО>,
г. Нижнекtlмск, и устанавливает методику первичной, периодической поверки при вводе в
эксплуатацию и при эксплуатации, а т€кже после ремонта.

1.2 Система измерительнЕIя массового расхода (массы) перегретого пара на тепловом
пункте объекта <Внешние тепловые сети ТЭI-{-2-Комплекс> ОАО (ТАНЕКО) пар 15 ата
паропровод Ns4 (далее - ИС) преднЕвначена дJIя измерения, преобразовtlния, обработки,
хранения и индикации измерительньD( сигнtlлов абсолютного давления, перепада давления и
температуры; расчета массового расхода (массы) перегретого пара (далее пар) на

установленном в трубопроводе стандартном сужaющем устройстве в соответствии с
ГосТ 8.586.1-2005, ГоСТ 8.586.2-2005 и ГоСТ 8.586.5-2005.

1.3 Принцип действлая ИС закJIючается в непрерывном измерении, преобразовании и
обработке с помощью тепловьгмслитеJIя СПТ961.2 (Госреестр JФ 35477-07) (далее - СПТ961.2)
входньD( аналоговьD( унифицированньD( электрических сигнчlлов силы постоянного тока от 4 до
20 мА, поступающих от датtмка перепада давления измерительного VEGADIF модификации 65
(Госреестр Nч 38285-09), даттIика давления KMeTpaH-150TA3D (Госреестр }lb 32854-09),
термопреобразователя с унифицированным вьIходным сигнzlлом Метран-276
(Госреестр }lЪ 21968-11) (далее - Метран-276).

|.4ИС обеспечивает одновременное измерение следующих параtvrетров пара:
абсолютное давление, перепад дzlвления и температура. По измеренным абсоrпотному давлению
и температуре СПТ961.2 производит расчет теплофизических свойств пара согласно МИ 2451.-
98. .Щалее tlвтоматически вьшолЕяется расчет массового расхода (массы) пара.

1.5 ИС состоит из одной рабочей измерительной линии (Ду 500 мм).
1.6 Поверка ИС проводится поэлементно:

- поверка средств измерений (далее - СИ), входящих в состав ИС, осуществJuIется в
соответствии с их методик€lми поверки;

- контроJIь линейно-угловьtх размеров стандартного сужaющего устройства (далее -
СУ) - диафрагмы по ГОСТ 8.586.2-2005 проводят по ПР 50.2.022-99;

- относительную расширенную неопределенЕость (пределы относительной
погрешности при доверительной вероятности 0,95) ИС при измерении массового расхода
(массы) перегретого пара опредеJuIют расчетным методом в соответствии с настоящей
методикой.

Интервал между поверкtlми СИ, входящих в cocTiIB ИС, - в соответствии с описаниями
типа на эти Си.

Интервал между поверками стандартного СУ - лиафрагмы по ГОСТ 8.586.2-2005
три года в соответствии с докуN{ентом кИнструкциJI. ГСИ. Расход и масса перегретого пара.

Методика выполнения измерений на измерительном комплексе перегретого пара с давлеIIием
15 кгс/см2 и корректированным межповеро(шым интервz}лом сужающего устройства
(измерительньй трубопровод Nэ4), принадлежатцего ОАО кТАНЕКО), аттестовilнЕым ГЦИ СИ
ООО кСТП>, свидетельство об аттестации методики (метода) измерений }]Ъ26-123-09 от
31.07.2009 г.

Интерва-tl между поверкап,rи ИС - 3 года.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки должны быть вьшолнены операции, приведенные в

Наименование операции
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Js
пlп НаименоваIrие операции

Номер пункта
методики поверки

2 внешний осмоm Ис 7.2
J опробованиеис 7.з
4 Определение метрологических характеристик ИС 7.4

5 оформление результатов поверки 8

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки применяют этч}лонные и вспомогательные СИ,
приведенные в таблице 3.1.

3.2.Щопускается использование других этilлонньD( и вспомогательньD( СИ, по своим
характеристикtlп,{ не уступaющих укaванным в таблице 3.1.

3.3 Все применяемые СИ должны иметь действующие свидетельства о поверке.

Таблица 3.1 - Эталонные и вспомогательные СИ
Ng

пlп
Наименование этaлонного и вспомогательного СИ,

метрологические и технические данные

l
Барометр-аЕероид

до 790 мм рт.ст.,
ТУ 2504-1797-75:

М-б7 с предепап,rи
погрешность измерений

измерении
+0,8 мм

от 610

рт.ст., по

2
Психрометр аспирационньй М34, пределы измерений влажности от 10 до 100 О/о,

погрешность измерен пй х5 о/о,,

J
Термометр ртугный стеклянньй ТЛ-4 (Jф2) с пределаNrи измерений от 0 до 55 ОС по

ГОСТ 28498-90. Цена делеЕия шкчlлы 0,1 ОС;

Ка-пибратор многофункционаJIьньй MCS-R:

- диtшазон воспроизведения силы постоянного тока от 0 до 25 мА, преДелы

допускаемоЙ основноЙ погрешности воспроизведения +(0,02 О/о,rоказ*дцj !дЦ);
5

Программный комплекс кРасходомер-ИСО> модуль: кСтандартные сужtlющие
чсmойства>

Пршлечание _ Мя проведения поверки выбирают этalпонные СИ с диапазонами, соответствуюЩими

диапi}зонам Си. входящим в поверяемую Ис.

4 ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ И ТРЕБОВАНИЯ
К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

4.1 При проведении поверки необходимо собrподать следующие требовшtия:

- корпуса применяемьп< СИ должны быть заземлены в соответствии с их инструкциями
по эксплуатации;

- ко всем СИ должен быть обеспечен свободньй доступ дJIя заземления, настроЙки и
измерений;

- работы по соединению вспомогательньD( устройств должны выполIuIться До

подкJIючения к сети питания;

- к работе должны допускаться лица старше 18 лет, имеющие необходимУю
квалификацию и обуrенные работе с ИС, изучившие эксплуатационную докуN{енТацию ИС и
средства поверки, а также прошедшие инструктzDк по технике безопасности в установленном
порядке и оснащенные средствами индивидучrльной защиты.

4.2Прп проведении поверки привлекаемый персонал должен соблподать требования
пожарной безопасности, производственной санитарии и охране окружающеЙ среДы,

установленные дJIя предприятий нефтегазовой отрасли, в предприятии-работодателе и В

ОДО кТАНЕКО), а также требования действующих прtlвил и нормативньD( документов:

- в области охраны труда и промышленной безопасности ПБ 08-62Н3 кПравила
безопасности в нефтяной и газовой промышленностиD и ПБ 03-585-03 кПравила устройства и
безопасной эксплуатации технологических трубопроводов );
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- в области пожарной безопасности ФЗ от 22 пюля 2008 г. Ns123-ФЗ кТехнический

реглаIчlент о требованиях пожарноЙ безопасности> и ППБ 01-03 <Правила пожарноЙ
безопасности в Российской Федерачии>;

- в области соблюдения безопасной эксплуатации электроустановок ПОТ Р М-016-
200l (РД 153-34.0_03.15М0) кМежотраслевые правила по oxpElнe труда (правила безопасности)
при эксплуатации электроустановокD;

- в области охраны окружaющей среды Федеральным зtжоном от 10.01 .2002 г. Jф 7-ФЗ
кОб охране окружtlющей среды>.

4.3 Площадку ИС содержат в чистоте, не догryскают угечку и вьцепениЙ пара в
окружaющую среду и оборудуют первитшыми средствами пожаротуIпениrI в соответствии с СП
5.1З130.2009 кСистемы противопожарной защиты. Установки пожарноЙ сигнализации и
пожаротушения автоматические. Нормы и прtlвила проектирования). Вьшолнение поверки
прекратцают при обнаружении течи в сварньrх и фланцевьD( соединениrгх.

4.4 Вторичную алпаратуру и щиты управлениJI относят к деЙствУюЩим
электроустаЕовкitшl до 1000 В, на которые распространяют кПравила устройства
электроустановок) и <Правила технической экспrryатации электроуст{lновок потребителей>.

5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки должны соблюдаться спедующие условия:
- температура окруж:tющего воздуха, ОС

- относительнzш влажность, О/о

- атмосферное давление, кПа
- нzшряжение питalния переменного тока, В

- частота питающего нuшряжения, Гц

2ь5
от 30 до 80
от 84 до 106

220;iZY;

5}t1
5.2 Вибрация, ц)яска, удары, нtlкJIоны, электрические и мzгнитные поJIя, кроме

Земного, влияющие на рабоry приборов, должны отсугствовать.

6 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

6.1 Подготовка к поверке ИС
Перед проведением поверкvlИС вьшолIuIют следующие подготовительные операции:

- проверяют линейно-угловые ршмеры стандартного СУ - диафрагмы, определенньIх В

соответствии с ПР 50.2.022-99 и указанньIх в паспорте на СУ, на соответствие ГОСТ 8.586.2-
2005;

- проверяют соответствие акта на ycTulнoBкy стандартного СУ диафрагмы
требованияrц ПР 50.2.022-99, проверлот в акте вьшолнение требовшtий ГОСТ 8.58б.1-2005,
ГОСТ 8.586.2-2005;

- проверяют соответствие конструкции и дIин прямьD( }пIастков требовшtиям
ГОСТ 8.586.1-2005, ГОСТ 8.58б.2-2005 и ГОСТ 8.586.5-2005;

- этЕIлонные СИ и вторкtIную (кэпектрическую>) часть ИС устшrавливЕlют в рабочем
попожение с соблподением указаний экспJryатационной докуп[ентации;

- эталонные СИ и вторичную (<электрическую>) часть ИС вьцерживают при
температуре, укaвtlнной в п.5.1, не менее 3 часов, если BpeMrI их вьцержки не указано в

экспJryатационной докуN{ентации ;

- осуществJuIют соединение и подготовку к проведению измерений эталонньD( СИ п
ИС в соответствии с требованиями эксплуатационной докуI!{ентации на этulлонные СИиИС.

7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 Проверка технпческой документацпи
При проведении проверки технической докрлеЕтации проверяют:

- нz}личие паспорта на ИС;
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- напичие свидетельства о предьцущей поверке ИС (при период}Iческой поверке);

- нtlлиtlие методики поверки на ИС;
- нЕtличие паспортов СИ, входящих в состав ИС;
- нilличие паспорта на стандартное СУ - диафрагму;
- нtlличие методики поверки на ИС;
- наличие действующих овидетельств о поверке СИ, входящих в состав ИС.

7.2 Внешнпй осмотр ИС
72.1Прп проведении внешнего осмотра ИС контролируют выполнение требований

технической докулrеЕтации, ГОСТ 8.586.5-2005 к монтажу СИ, стандартного СУ - диафрагмы,
измерительно-вычислительньD( и связующих комrrонентов ИС.

7.2.2При проведении внешнего осмотра ИС устанавливzlют состав и комплектность
ис.

Проверку выполняют на основЕtнии сведений, содержащихся в паспорте на ИС. При
этом контролируют соответствие типа СИ, указанного в паспортЕ}х cocтaBнbIx частей, зttписям в
паспорте на ИС.

7.2.З Результаты проверки считtlют положительными, если внешний вид, маркировка и
комплектность ИС соответствуют требованиям технической докрлентации.

7.3 Опробованпе ИС
7.3.1 При опробовании rrроводят подтверждение соответствия прогрzlп,lмного

обеспечения (ПО) ИС.
7.3.2 Проверяют подлинность ПО ИС сравнением номера версии и контрольной срлмы

ПО с исходной, KoTopzul был зафиксирована при испытаниях в цеJIях угверждения типа и
отрa)кена в описании типа.

7.3.3 Проверку номера версии и контрольной суплмы ПО ИС осуществJuIют следующим
образом:

1 Нажимая на кнопку кМеню> СПТ961.2 выйти на начальный экран. На дисплее будет
отображаться кПрибор СП1 СП2 СП3).

2 Переместить курсор на пункт кПрибор> стрелкzlми влево/вправо к(>> д 11)р.

3 Войти в пункт кПрибор>, нажав кнопку со стрелкой вниз. Появится экран: <<Вычисл
НС ВВД Тест>.

4 Перемеситься на пункт кВВЩ> (ВВД - ввод данньrх) стрелкztп,Iи влево/вправо <<(>> и
<<)>, войти в пункт кВВ,Щ>, HtDKaB кнопку со стрелкой вниз.

5 Появится экрtlн с нижней строкой K0l23456789.-E).
б Необходимо ввести адрес параметр4 в котором хрtlнится версия прошивки (ПО):

099н00.
7 Мя ввода адреса переместиться стрелками влево/вправо ((<)) и (>)) на нужную цифру

(в натпем слrIае 0). Ввести цифру, нФкав стрелку вверх.
8 Щифра 0 должна появится в верхней строке экрана.
9 АналогиtIно ввести цифры к99>. Буква ((н)) появится автоматически. Ввести цифры

(00).
10 На экране булет отображаться верхняя строка вида к099н0O:СПТ96I.ХуYY-ZZZZ>>,

где YY - номер версии ПО,ZZZZ - концольнЕuI су]!{ма ПО прошивки.
11 Идентификационные дЕшные ПО, указанные в открывшемся окне должны

соответствовать представленным в таблице 7. 1.

ица кационные данные По
Ifuентификационные данные (признакп) Значение

идентификационное нtмменование По По прошивки
Номер версии (идентификационньй номер) ПО 961.2v01
Щифровой идентификатор ПО D8A4
Алгоритм вычисления цифрового идентификатооа ПО CRC16

Таблица 7.1 -Иденти
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7.3.4 Проверяют возможность несанкционированного доступа к ПО ИС.
7 .З .4.| Результаты опробованЕя сtlитЕlют положительными :

- если контрольнtш ср{ма и номер версии ПО совпадают с исходными (которые была
зафиксированы при испьпаниях в цеJurх угверждениlI типа и отражены в описiшIии типа);

- если искJIючается возможность несанкционированного доступа к ПО ИС.
7.3.5 При опробовании проверяют работоспособность ИС в соответствии с технической

докр{еЕтацией фирмы-изготовителя без определения метрологических характеристик при
задании входньж сигнtlлов в СПТ961.2 (от 4 ло 20 мА).

7.3.5.I Привести ИС в рабочее состояние в соответствие с технической документацией
фирмы-изготовитеJIя на нее. Проверить прохождение сигнчlлов средств поверки, имитирующих
измерительные сигналы (от 4 до20 мА). Проверить надисплее монитора операторской станции

управления ИС или на дисплее СПТ961.2 показания по регистрируемым в соответствии с
конфигурацией ИС парап,{етрчlп{ технологического процесса (перепад давления, абсолютное
давление, температура).

7.З.5.2 Результаты опробования считtlются положительными, если при

увеличеЕии/упtеньшении значения входного сигнала (от 4 до 20 мА) соответствующим образом
изменяются значения измеряемой величины на дисплее монитора операторской стalнции

упрtlвления ИС или на дисплее СПТ961.2 (перепад давления, абсолютное давление,
температура).

7.4 Определение метрологических характеристик ИС
7.4.1 Определение основной приведенной погрешности преобразования входньD( ана-

логовьtх сигнЕlлов (от 4 до 20 мА) ИС в чифровое значение измеряемого параметра
7.4.|.l Отшпочают первиtIные измерительные преобразователи измерительных кtlнzlлов

(дшrее - ИК) ИС и подкJIючают калибратор к соответствующим KzlHElJIElM, вкJIючЕuI линии связи.
С помощью калибратора устанавливtlют на входе канала ввода аналогового сигнала (от 4 до
20 мА) ИК ИС электрический сигнал (от 4 до 20 мА), соответствующий значениям измеряемого
парап{етра. Задают не менее пяти значений измеряемого парап{етра, равномерно распределен-
ньrх в пределах диапазона измерений. В качестве реперньж точек принимаются точки соответ-
ствующие l %*,25 Уо, 50 Уо, 75 % п 99 Оh* диапч}зона входного аналогового сигнала силы по-
стоянного тока (от 4 до 20 мА).

Примечание - * В качестве краЙнш< реперных точек укaваны | Yо и 99 %о диапазона (в долях соответ-
ственно0,0lи0,99).,ЩогryскаетсяприменrIть.тпобоедругоезначениевдиапазонеотOдоl%(вдоJIfl(отOдо0,0l)
дrя нижней реперной точки и от 99 до l00% (в доJuIх от 0,99 до 1,0) дtя верхней реперной точки.

Считывают значения входного сигнала в единицах измеряемого параметра с монитора
операторской станции управленияИС или с дисплея СПТ961.2.

7.4.|.2 По результатам измерений, вьшолненньD( в соответствии с п.7.4.|.1, в каждой

реперной точке рассчитывают приведенную погрешность преобразовчlнпя аналогового сигнала
(от 4 до 20 мА) в цифровое значение измеряемого парап,Iетра по формуле

твл=*.|оOуо, (1)
lпв lпiп

где /,* - покilзzlния ИС в i-ой реперной то.п<е, мА;

1,, - показания калибратора в Ёой реперной то.ке, мА;

I.^ - мtlксимальное значение границы диzшазона аналогового сигнала, мА;

r^in - минимальное значение границы диапазона анЕIлогового сигнала, мА.
Если показанияИС нельзя просмотреть в мА, то при линейной фуrкц"" преобразова-

ния ее рассtгитывtlют по формуле

(2)
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где \* - максимальное значение измеряемого парап{етра, соответствующее мzжсимЕtльному

значению границы диzlпЕвона анапогового сигнала (I*), в единицах измеряемой ве-

личины;
Y,in - минимальное значение измеряемого парап4етра, соответствующее минимальному

значению грtlницы диапазона аналогового сигнала (I,.), в единицах измеряемой ве-

личины;
Y*n - значение измеряемого параметра, соответствующее задаваемому аналоговому сигна-

лу (от 4 до 20 мА), в единицах измеряемой вели,п,Iны. Считывают с операторской
станции управленияИС илп с дисплея СПТ961.2.

7.4.1.З Результаты поверки считitют положитеJБными, если приведенные погрешности
преобразования входного аналогового сигнi}ла (от 4 до 20 мА) в цифровое значение
измеряемого парап{етра, найденные по формуле (1), не вьIходят за пределы +0,05 %.

7.4.1 Определение относительной расширенной неопределенность (пределов
относительной погрешности при доверительной вероятности 0,95) ИС при измерении
массового расхода (массы) перегретого пара

7.4.1.| Относительную расширенную неопределенность (пределы относительной
погрешности при доверительной вероятности 0,95) ИС при измерении массового расхода
(массы) перегретого пара рассtмтывaют рrIным способом по ГОСТ 8.586.5-2005 ипи с
применением прогрzlп{много комплекса <<Расходомер-ИСО> по ГОСТ 8.586.5-2005.

7.4.|.2 Расчет относительной расширенной неопределенности (пределов относительной
погрешности при доверительной вероятЕости 0,95) ИС при измерении массового расхода
(массы) перегретого rrара производится с использованием д€lнньD( о физических свойствах
перегретого пара и при сочетании входньD( параil{етров абсо.тпотного давления (от Рmiп до Р**),
перепада давления и температуры (от tрlп.що tllац).

7.4.|.3 Расчет относительной расширенной неопределенности (пределов относительной
погрешности при доверительной вероятности 0,95) ИС при измереЕии массового расхода
(массы) перегретого пара проводят с rIетом составJuIющих неопределенности измеренILя,
обусловленньtх методом измерения, условиями соответствия MoHTzDKa диафрагмы на
трубопроводе ГОСТ 8.586.2-2005; неопределенности внуцреннего ди€lметра измерительного
трубопровода; неопределенности диzlп,Iетра отверстия сужающего устройства (стандартной
диафрагмы); неопределенности результата измерения перепада давления, абсошотного
давления, температуры; неопределенности вьIчисления расхода.

7.4.|.4 Результаты поверки считают положительными, если относительнzUI

расширеннЕuI неопределенность (пределы относительной погрешности при доверительной
вероятности 0,95) ИС при измерении массового расхода (массы) перегретого пара не вьD(одит
запределы *З,OОh.

8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

8.1 Результаты поверки ИС оформляют протоколом произвольной формы с укчванием
даты и места проведениr{ поверки, условий поверки, применяемьIх этtlлонов, результатов
расчета погрешности.

8.2 При положительньD( результатч}х поверки оформляют свидетельство о поверке ИС в
соответствии с ПР 50.2.006-94. К свидетельству о поверке прилагаются протоколы с

резуJIьтатами поверки ИС.
8.3 Отрицательные результаты поверки ИС оформJuIют в соответствии с ПР 50.2.006-

94. При этом свидетельство ЕIннулируется, клеймо гасится, и ИС, не прошедшая поверку,
бракуется. Вьшисывают кИзвещение непригодности) ИС к применению с укzванием причин
непригодIости в соответствии с ПР 50.2.006-94.
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