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Настоящая методика поверки предIазначена дJц осуществлениJ{ поверки средства

измерепий кУстановка поверочнш трубопоршневая двуЕ(шрltвленн€ul Smith-100>,

входящего в состав системы измерений колиЕIества и показателей качества нефти JllЪ 804

(далее - ТПУ) и устанавливает методику ее первичной и периодической поверок Еа месте

эксцJryатации.

Интервал между поверками ТПУ - 24 месяца.

1. Операции поверкп
При проведении tIоверки выполЕяют следующие операции

- внешний осмотр (8.1);

- опробование (8.2);

- оценивание средЕеквадратического откJIонения (СКО) компаратора (8.3);

- определение метрологических характеристик (МХ) TITY (8.а);

- проверка отсутствия протечек (8.5);

- опредоление относительного откJIоIIениJI вместимости измерительЕого уlастка
ТПУ от значения, поJryчеЕIrого при предыдуцей поверке (8.6).

2. Средства поверкп п вспомогательпое оборудование
При проведении поверки применяют следующие средства поверки:

- рабочий этtцоЕ 1-го разряда в соответствии с приказом Федерального агентства по

техническому регулироваЕию и метрологии от 7 февра:rя 2018 г. }lb 256

кОб утверждении Государственной поверочной схемы дJuI средств измерений массы и
объема жидкости в потоке, объема жидкости и вместимости цри статических измерениях,

массового и объемного расходов жидкости). В качестве рабочего эталона 1-го разряда
используется установка поверочн€ц СР-М производства фирмы кЕmеrsоп Ргосеss

Management / Daniel Measurement and Control Inc,> (США) (лшrее - ПУ);

- компаратор, в качестве которого испоJъзуется преобразователь массового расхода,
входящий в состав системы измереший количества и показателей качества нефти Nэ 804;

- поточный преобразователь плотности (далее - ПГI), входящий в состав ITY, либо
блока измерений показателей качества измеряемой средьт измерительной системы, с
пределами допускаемой абсолютной погрешности * 0,3 кг/м3;

- преобразователи температуры или термом9тры с пределаJ\{и допускаемой
абсолютной погрешности * 0,2 ОС;

- преобразователи давления с пределами допускаемой приведенной погрешности
+ 0,5 %. ,Щопускается применение манометров кJIасса точности 0,6;

- средство обработки информации (СОИ) с пределЕlми допускаемой отцосительной
погрешности преобразованлuI входlьtх электрических сигнaллов в значение объема
+ 0,025 уо.

СОИ должно обеспечивать возможности измерения коJIичества импульсов с учетом
долей периода их следования.

В качестве СОИ применяют:

- систему обработки информации, входящ},ю в состав измерительноЙ системы, в

качестве которой используется комплекс измерительЕо-вьгIисJIитеJьный ИМЦ-OЗ;



- вьгIислители расхода, комплексы измерительно-вычислительные, коIlтроллеры

измерительЕые отечествеIIного и импортного производства, устаI1овлеЕIIые стационарЕо

или монтируемые и применяемые только во время поверки Тпу.
I_{ифропечатающее устройство (принтер) любого типа, сопрягающееся с СОИ.
Все средства поверки должны быть поверены и иметь действ}тощие свидетельства о

поверке или поверительные клейма.

,Щопускается применение др}тих средств поверки с анaшогичными или лryчшими МХ.

3. Требования к квалификации поверителей

3.1 Поверку ТПУ проводят JIица, аттестовЕшные в качестве поверитеJш, в

соответствии с областью аккредитации в установленном порядке.

3.2 К поверке допускаются лица, изучившие инструкцию по экспJryатации на

поверяемую ТПУ и имеющие ква.,,rификационFг},ю группу по техЕике безопасности не ниже

III в соответствии с <Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок

потребителей>.

4. Требования безопаспости

При проведении пов9рки собrподают требования, опредеJulемые:

- кПравила безопасности в нефтяной и газовой промышлеЕности> (приказ

Ростехнадзора от 12.03.201З J\Ъ 10l), кРекомеЕдации по устройству и безопасной

эксплуатации технологических трубогrроводов> (приказ Федеральной службьт по

экологическому, техЕологическому и атомному надзору от 27.12.2012 г. Nч 784), а также

другие действующие отраслевые документы;

- правилами безопасности при экспlryатации исrrользуемых средств измерений
(СИ), приведенными в их эксtrлуатационной док}ментации;

- правилами технической эксплуатации электроуст€tновок;

- правилами техники безопасности цри экспJryатации электроустановок

потребителей.

5. Условия поверки
5.1 Измеряем€ц среда - нефть.

5.2 Изменение температуры измеряемой среды за время одного измерения

(прохождения поршня от одIIого детектора до другого и обратно) цо абсолютной величине

не должно превышать 0,2 ОС.

5.3 Избыточно9 дЕlвление в трубопроводе в конце технологической схемьт поверки

по направлеtIию движеЕия потока измеряемой среды, Р'а'", МПа, в процессе поверки

устанавливllют не менее зЕачения, опредеJuIемого по формуле
рнаим - 2,06.рн +z,лр, (1)

где Р" -давлеЕие насьпценньж паров, определенное согласЕо ГОСТ 175б-2000 (ИСО
З007-99) <Нефтепродукты. Определение давления насыщенных паров) при максимальной
температуре измеряемой среды, МПа; значение берlт из спрЕtвки произвоJIьIIой формы,
представленной испытатеrьной лабораторией и подtисанной руководителем лаборатории;

ДР - разность давлений на компараторе согласно паспорту или эксплуатациоцной

докумецтации, МПа.



5.4 Значение поверочного расхода, при котором опредеJuIют МХ ТПУ, Ql и значеЕио

расхода, при котором выполняют контроль отсутствия протеqек, Qz устанавливalют, исходя

из следующих условий:

- значеЕие расхода Ql должно не менее, чем в 1,5+2 раза превышать значение Qz;

- значения расхода выбирают в пределах рабочего диаlrtвона расхода ПУ и в

пределах диап€ц}она, в котором нормируются МХ ТПУ.
Отклонение поверочЕого расхода от установленЕого зцачения в процессе поверки не

должЕо превышать 5,0 0%.

Отклонение поверочного расхода от установлеЕного значениJI за BpeMJ{ одного
измерения не доJDкно превышать 2,0 0/о.

5.5 Содержание свободного газа в измеряемой среде не допускается.

б. Метод поверки
При проведении поверки применяют метод, основанный на сличении непзвестной

вместимости измерительного rlастка, поверяемой ТПУ с известной вместимостью
измерительпого ylacTкa ПУ с использоваItием компаратора.

7. Подготовка к поверке
Перед проведением поверки выподняют следующие подготовительньте работы:
7.1 Проверяют наличие действующих свидетельств о поверке всех Си, применяемых

при поверке ТПУ.
7.2 Выполняют MoETEDK технологической схемьт поверки в соответствии с рисунком

A.l (приложение А). Монтаж проводят в строгом соответствии с требованиями
эксплуатационной документации на ПУ, TITY, средства поверки и вспомогательное

оборудование.

Поверяемую TITY, ПУ и компаратор соединяют последовательно.

При поверке имеет значение положение компаратора относительно ПУ:

- еQли компаратор расtrоложен после ПУ по н€rправлению движения потока
жидкости, то в расчет€lх используют значение вместимости измерительЕого yracTKa ПУ,
соответств},ющее положению Downstream;

- если компаратор расположен до ПУ по н€шравлеЕию движения потока жидкости,
то в расчетах используют значение вместимости измеритеJьного участка ПУ,

соответствующее положению Upstream.

7.З Проверяют зЕачеЕие диаметра и состояние поверхIIости (степени износа) поршня
поверяемой ТПУ в соответствии с эксплуатационной документацией.

7.4 Выполняют подготовку ITY в соответствии с требованиями эксплуатационной

ДОКУIt{еНТаЦИИ На ПУ.

7.5 Устраняют возможность угечек измеряемой среды на rIacTKElx между
поверяемой ТПУ, ПУ и компаратором. Задвижки, расположенные на линил(, соед.Iняющих
эти участки с другими трубопроводами, доJDкны быть обеспечены средствами
(устройствами) контроля их герметичЕости.

7.6 Проверяют работоспособность запорной и регулирующей арматуры.

7.7 Заполняют TITY, ITY и технологическую схему поверки измеряемой средой.
7.8 Проверяют герметичность системы, состоящей из ТПУ, ПУ, компаратора,

запорной арматуры и трубопроводов. .Щля этого регуJlятором расхода устанавливают расход
измеряемой среды в диапазоне от Qr ло Qz при наибольшем значении рабочего давления,



которое может быть при поверке. Не допускается цоявление угечки измеряемой среды

через сЕtJБцики, фланцевые, резьбовые или сварные соединеIIи;I. Проверлот герметиtIность

запорной арматуры, через которые возможны утечки измеряемой среды, влияющие на

резудьтаты измерений при поверке. При отсутствии средств KoHTpoJuI или невозможЕости

устранения }течек на за,щижки, имеющие цротечки, уст€шавливают загrryшки (или

проверяют н€tпиtlие заглушек).

7.9 Проверяют в соответствии с экспJryатационной докупtевтациеЙ герметичность

устройства дJIя приема и пуска rrоршнll иJIи четырехходового крана ТПУ. Проверку

четырехходового крана выполIшют в двух положениях.

7.10 Проверяют отсутствие свободIого газа в ТПУ, ПУ, а также в верхIrих точк€lх

трубопроводов, соединяющих ТПУ, ПУ и компаратор. .Щля этого устанавливают расход
измеряемой среды через ТПУ, ПУ и компаратор в диапазоЕе от Qr до Qz, открывают краны

(вентили), расположенные в верхцих точках трубопроводов, на TITY и ITY. ВыполняюТ

Еесколько раз пуск поршней в ТПУ и ПУ до поJIного прекращениJI выделения газовьIх

включений из струи измеряемой среды.

7.1l Контрошrруют стабилизацию температуры измеряемой среды peryJulTopoм

расхода устаII€шливtlют расход измеряемой сре.щr Ql и выполняют последовательные пуски
поршней ITY и ТПУ. Температуру измеряемой среды сIмтают стабильцойо если ее

изменение за времJI, шеобходимое дш одIого измереЕиlI (прохожления поршня от одЕого

детектора до другого и обратно), по абсолютцой величипе це превышает 0,2 ОС.

Стабилизалию температуры контролируют по покtваниrlм преобразователей температуры

или термометров, установленцых на входе и Еа вьгходе ITY, на входе и на вьrходе ТПУ.

8. Проведение поверки ш обработка результатов

8.1 Внешний осмотр
При внешнем осмоце устанавJIивtlют соответствие поверяемой ТПУ следующим

требованиям:

- комплектцость соответствуgт указанной в эксгIJryатационной докр(ентации;

- на элементах ТПУ отсутств},ют механиtIеские повреждецIи, препятствующие ее

примеЕению;

- надписи и обозначения на элементах ТПУ ЕаЕесены четко и соответств}aют

требованиям эксплуатационной докуtuентации;

- отсугствие нарlшений герметичЕости кабельньrх вводов, вид{мых мехЕшических

повреждений кабелей.

При несоответствии поверяемой TITY указапньrм требованиям поверку прекращают.

8.2 Опробование
Опробование ТПУ проводят в комплекте со средствами поверки в след}тощей

последоватеJIьности.

8.2.1 По команде с СОИ запуск.lют поршень ПУ.
При прохождении порIцня через первый детектор (<пускф в СОИ начинается отсчет

колиlIества импулъсов, поступающих от компаратора, При црохождении порцшем второго

детектора (<стоп>) в СОИ прекращается отсчет коJIичества импульсов.
Результаты измерений количоства импульсов, поступЕlюtrшх от компаратора,

времеЕи измерениrI, температуры и давления измеряемой средь1 Еа входе и на выходе (при

наличии) ПУ, возле ПП, плотности измеряемой среды отображаются на дисплее СОИ.



8.2.2 ОпредеJIяют расход измеряемой среды при прохождении поршнем ПУ
измерительного участка Q ny, мЗ /ч, по формуле

Qny =
иOПУ ,з600

где ИоПУ - вместимость измерительного )дастка ITY при стандартнъrх условиях
(температуре 20 ОС и избыточном д€lвлении 0 МПа) и соответствующем положении ПУ
относительно компаратора (Downstream, Upstream), мЗ (из свидетельства о поверке ПУ);

Iп, - время прохождения поршнем ПУ измерительного yIacTKa, с.

8.2.3 При необходимости выполЕяют коррекцию расхода измеряемой среды до
значеЕия Qr при помощи регуJUIтора расхода.

8.2.4 По комЕlнде с СОИ запускают поршень TITY. При прохождsЕии поршнJI через

первый детектор (<пуск>) в СОИ Еачинается отсчет количества импульсов, поступающих
от компаратора.

При прохождении поршнем второго детектора (кстоп>l) в СОИ прекращается отсчет

количества импульсов и выполняют зЕtпуск поршня в обратном нЕшравлении.

Результаты измерений количества Емпульсов, поступzlющих от компараторц
времепи измереЕия, температуры и давления измеряемой среды на входе и вьгходе ТПУ,
возле ПП, плотности измеряемой среды отображаются на дисплее СОИ.

8.2.5 ОпредеJuIют расход измеряемой среды при црохождении поршнем ТПУ
измерительного yIacTKa Qny, м3/ч, по формуле

Ony =
Ъпу 'Nпу '

(з)

где Nтпу, Шпу - количество импульсов, поступившlтх от компаратора за время

прохождения поршIшми ТПУ и ПУ измерительньD( участков (суммарное для прямого и об-

ратного направления движениlI поршtя), соответствеIIно, имII.

Ъпу - время прохождения поршнем ТПУ измерительноrо участка (суммарное лля

прямого и обратного ЕапрrlвлеЕия движения поршня), с.

8.2.6 Определлот отклонение расхода измеряемой среды rrри церемещении поршЕя
ТПУ от расхода при перемещении поршня ITY

УOПУ.,lvтпу.З600

(2)

(4)

(5)

Если условие (5) не выполняется, то при к€rждом измерении перед пусками поршней
ПУ и ТПУ при помощи регуJulтора расхода выполЕяют коррекцию расхода измеряемой

среды для обеспечевия выIIоJIнения условия (5). При Еевыполнении условия (5) поверку
прекращают.

8.3 Оценившrие СКО компаратора

8.3.1 УстшlавливЕlют расход Q, (мr/ч) для чего выпоJIняют операции по 8.3.2 - 8.3.6.

8.З.2 Расход устаЕавлив€lют, используя результаты измерений компаратора.
Значение устанавливаемого расхода определяется по формуле

бо = 
Q'n, -- Qn, . ,оо.

Vпу

Проверяют выIrолнение условия

|ао| < z,o и.

0r = 
0'"",1000,

р
гдо 0масс - значеЕие расхода, измеренное компаратором, т/ч;

(6)



р - плотность точечной пробы Еефти, измеренн(ц ареометром, или плотность,

измеренн€ц ПП, кг/м3.

8,3.3 Пр" необходимости с помощью peryJu{Topa расхода (задвижки),

установленного в конце технологической схемы корректируют зЕачение расхода Q1.

8.3.4 Проводят серию измерений, последовательно запуск€uI цоршеIIь ПУ, при
каждом проходе поршнlI измеряют количество импудьсов, генерируемое компаратором.

Количество измерений при оценке СКО компаратора nc*o: не меЕее семи.

8.З.5 Оценивают СКО слуtайной составJuIющей погрешности компаратора (S*o"n,

%) по формуле
.пско

f civ;ýi", - ff.,ý,g")'

i=1

где N}fln - среднее зЕачение количества импульсов компаратора за количество

измерений, равное ncкo, (имп), которое определяют по формуле
11ско

Fско - 1 .ý".*оYкомп - 
"r*' L IYкомпi,

i=1

8.З.6 Проверяют выполнецие условиJI
S*o"n S 0,02О/о,

"комп ncкo _ 1

100

ff:$g"'
(7)

(8)

(9)

8.З.7 В слrIае невыполнения условия (9), анализируют и вьuIсняют причины, при

необходrмости меЕяют компаратор и проводят повторные операции по 8.3.2-8.3.б.

8.3.8 При соблюдении условия (9) проводят д€шьнейшие операции по оrrределению

метрологических харакгеристик поверяемой ТПУ.
8.4 Определение МХ ТПУ
8.4.1 При помощи регуJuIтора расхода устанавливают расход измеряемой среды Qr.
По команде с СОИ запускают поршень ITY.

При прохождении поршня через первый детектор (<пуск>) в СОИ ЕачиЕается отсчет
количества импульсов, поступающих от компаратора. При прохождеЕии поршнем второго

детектора (<стоп>) в СОИ прекращается отсчет количества импульсов.
При необхолимости вьшоJшяют коррекцию расхода измеряемой среды.

По команде с СОИ запускают поршень ТПУ.
При прохождении поршня через первый детектор (кпуск>) в СОИ Еачинается отсчет

количества импульсов, поступающих от компаратора. При прохождеЕии поршЕем второго

детектора (<стоп>) в СОИ прекращается отсчет количества импульсов. Затем выполняют
запуск поршЕя в обратном направлении.

По результатам измерения на дисплее СОИ отображаются и использ},ются дJuI

автоматического формироваttия протокола поверки значения:

- коJIичества импульсов, поступивIIмх от компаратора за время прохождеция
поршшI в ГIУ за время Ёго измерения Nпуi, импl

- количества импульсов, поступивших от компаратора за BpeMlI прохождения
поршtul в ТIrУ за Bpeмrt Ёго измерения (суммарного дJlя прямого и обратного направления

движения поршня) Nтпуd, имп]

- времени црохождения поршIIем ПУ измерительного участка при Ём измерении
Tnyi, Ci



- времени прохождениlI поршнем TITY измерительноrо yIacTKa при Ём измерении

(срrмарного для прямого и обратного напрilвления движения) Ттпуi, с]

- температуры измеряемой среды при f-M измерении в ITY, TITY и возле ПП: fnri,

fтпуi И tппi, СООТВеТСТВеННО, ОС;

- избыточного давлениJI измеряемой среды при i-M измерении в ПУ, ТПУ и возле

ПП: Pnr;, Ртпуi И Рппi, соответственно, МПа;

- плотности измеряемоЙ среды, измеренной ПП при Ём измерении р;, кг/мЗ.

В случае если протокол поверки оформляют вручную, trеречисленные выше

значения считывают с дисплея СОИ и используют длJr зЕшолнения протокола поверки по

форме придожениrI Д.
При использовании покlвыв€lющих СИ температуры и давлеttиJI:

- за значения температуры и давления измеряемой среды в ТПУ при Ём измерении
приним€lют средЕие арифметические значениJI результатов измерений на входе и на выходе
ТПУ в момент начаJIа и в момент завершения прохождеЕия поршнем ТПУ измерительного
ylacTкa (при прямом и обратном направлениях движеЕия поршня);

- за значения температуры и давления измеряемой среды в Пу при i-M измерении

принимают средЕие арифметические значениjI результатов измерений на входе и на выходе
ПУ (при н€lличии термометра и манометра на вьIходе ПУ); допускается регистрировать
показаЕиrI СИ один рш за период прохождеЕшI поршня ПУ;

- за значениJI температуры и давления измеряемой среды возле Пп при Ём
измереЕии принимают средние арифметические зЕачения резуJБтатов двух измерений: в

момеЕт нач€}ла прохождения поршнем ITY измерительного уlастка ПУ и в момент
завершения прохождения поршнем TITy измерительного yIacTKa ТПУ. Проверяют
выполнение условия (5). Если условие (5) не выполняется, то выполняют коррекцию

расхода измеряемой среды дJuI обеспечения выполнения условия (5) и повторяют
измерение.

8.4.2 Измерения по 8.4.1 выполrrяют н9 менее одицнадцати раз.
8.4.3 Определяют вместимость измерительного rlacTкa TITY при стандартных

условиях при Ём измерении ИfrПУ, м3, по формуле
И9rЧУ . Nrпуi . CTSnr; . CPSnr; , CTLпyi. CPLnyi

(l0)
Nпуr ' CTSrnyl ' CPSrnr; ' CTLrnri' CPLrnri '

где Ио]У- вместимость измерительного }пrастка ПУ (из свидетельства о поверке ПУ),
м];

CTSnr;, CTSlny; - поправочные коэффициенты, учитывающие влияние температуры

cTeIloK ITy и ТПУ Еа вместимость измерительных участков ПУ и ТПУ при Ём измерении,

соответственно;

CPSnr;, CPSrnr1 - поправочньте коэффициенты, )читывающие вJIи'IЕие давления

измеряемой среды на вместимость измерительных участков ITY и ТПУ при i-M измереЕии,

соответственно;

CTLnyi, CTLllryi - попрЕlвочные коэффициенты, rIитывающие влиlIЕие температуры

на объем измеряемой среды в ПУ и в ТПУ при Ём измерении, cooTBeTcTBeHIlo;

cPLпyi, CPLrnri - поправочные коэффициешты, уIитывающие влияние давления на

объем измеряемой среды в ПУ и в ТПУ при Ём измерении, соответственно.

ИJп'=

Значение CTSnri определяют по формуле формуле



CTSnr; = (r + o",(tnyt - 20)) (1 l а"",1t.,, - zo;), (11)

где 4к - квадратичный коэффициент расширения материала стеЕок ПУ, 1/ОС

(определ.шот по таблице Б.l приложения Б);

с",, - коэффициент линейного расширеЕия материшIа иЕваровых стержней ITY,

l/'C (принимают равным 1,44.10-6 1/"С);

t67; - температура окружающего воздуха возле ПУ при Ём измерении, ОС.

Значение CTSnr; опре.щеJUIют по формуле

CTS,nr; - ]. * З . а]"У. (r,nr; - ZO), (12)

стенок TITY, 1/'Сгде c]ny - коэффициент линейного расширения материа,ча

(принимают равным 1,12, 10J l/"C).
Значение CPSnr; опроделяют IIо формуле

Cp.ýnu' =1++Ц+,' ёпу 'Jny

где Dn, - внутренний дламетр измерительного yIacTKa ПУ, мм (из эксплуатационной

документации ПУ);
Sn, - толщина стенок измерительного участка ПУ, мм (из эксплуатационной

документации ПУ);
En, - модуль упр}тости материЕuIа стенок ПУ, МПа (определяют по табллце Б.1

приложения Б).

Значение CPSlny; опредеJUIют по формуле

CPSrnri = 1*
0,95 ' P"nr; 'D"n,

(14)ЕсLтпу Jтпу

где Drn, - внугренЕий диаметр измерительного )пIастка ТГIУ, мм (принимают

равным 203,2 мм);

Srn, - толщина cTeIloK измерительного yIacTKa TITY, мм (принимают равной
8,1788 мм);

Етпу - модуль упругости материала стенок ТПУ, МПа (принимают рЕlвным

2,07.105 мпа).

(13)

При использовании в качестве измеряемой среды нефти значениrI опредеJuIют CTLпyi

и CTLrn i дJUI температур измеряемоЙ среды tпr; и fтпуj цо формуле

CTLi =ехр{-с15;, (t, - 15), [1 + 0,8,crsi, (t; - 15)]},

г.ще fl15; - коэффиuиент, значение 
ifii;;ъ*rеделяют 

по формуле

qtsi=T'

Pжi - плотность измеряемоЙ среды, измеренн€ц ПП при Ём измерении и
IIриведеннzш к температуре 15 ОС и избьтточному давлению 0 МПа, кг/м3 (определяют в

соответствии с приложением В);
Значения CPLn iи CPLrnri опредеJUпот для давлениЙ измеряемоЙ среды Pnr; и PTnyi

по формуле
1

(17)

(15)

(16)

CPLi = L - yti, Pi

10



где /tj - коэффициент сжимаемости измеряемоЙ среды, l/N,lПа; для нефти

опредеJUIют для значекиЙ температуры измеряемоЙ среды tnrd и rтпуi по формуле

0,87096 . ].06/
Iti = 10-З ,ехR 

(-t,bz080 + 0,00021592,tt +
Ръi2

4,2092 't,'103\+-+l.il8;
Ptsi" J

ТIТУ при температуре 20ОС8.4.4 Определлот вместимость измерительцого у{астка
и 0 МПа Иf,ПУ, мЗ, по формуле

rrтпу _ XiL, ИJ"'
"0-"'

где n - количество измерений при оцределеЕии вместимостц измсрительного
yracTKa ТПУ.

8.4.5 ОпредеJuIют средrее квадратическое откJIоIIеIше слрайной составляющей

погрешности ТПУ Sorny, 0%, по формуле

100 (20)(._
JOтпУ - yJ",,

Проверяют выпоJIнение условия

Sorny S 0,01Ио. (2l)

При выполнении условия (2l) поверку продолж€lют.

При невыполнении условия (21) выявляют нЕuIичие грубых промахов в пол)ценных

результатах измерений (см. приложение Г).

,Щопускают не более дв}х rrромахов. В противIlом сл}пIае поверку прекращают.

Посде исключения промахов выполняют дополнительные измерения.

Проводят повторIlое определение СКО слуIайной состаыtяющей погрешности ТПУ
по (20) и проверку выпоJIнения условия (21). При повторЕом Еевьшолнении условия (2l)
поверку прекрацают.

8.4.6 ОпредеJuIют гр€шицы случайной составляющей погрешности определения

среднего зЕачения вместимости TITY 9уо, О/о, по формуле

0чо = tt,gs' S0 '1ny , (22)

где tfiээ - квантиJБ распределеншI Стьюдента при доверительной вероятности

Р:0,99 (см. таблицу Б.3).

8.4.7 Определяют грtlницы суплмарной систематической составляющей погрешности

ТПУ бдо, %о, по формуле

0. = k'Lo 0? + бtrо^,

числа 0уммируемьжгде k - коэффициент, зависящий
которого определrIют по приложеrтию Б.

бп, - пределы допускаемой относительной погрешности ПУ (из свидетельства о

поверке ПУ), %;

4о, - предеды допускаемой относительной погрешпости СОИ при измерении
количества импульсов (из свидетельства о поверке СОИ), %;

0t граfiица составJIяющей систематической погрешности, обусловленная

погрешностью измерений температуры, 0/о, вычисJtяемшI по формуле

пу

от

(l9)

(2з)

погрешностей, значение

ХjLr(иJ"'- иf,Пr;z

n(n - 1)

лtзу + лt|пу ,0, -_ р!ах .100 (24)

ll



где Аfпу, Аtтпу - пределы допускаемоЙ абсолютной погрешности преобразователей

температуры или термометров возле ПУ и ТПУ, соответствеЕно, ОС (из свидетельств о
поверке);

Рr"' - наибольшее за время испытаний значеIlие коэффициента объемного

расширения измеряемой среды при уоловиях измерений в ТПУ, 1/ОС.

8.4.8 СКО суммы неискJIюченцых систематическIr( погрешностеЙ Sg, О/о, вычисJUIют

по формуле

So= (25)

8,4.9 СКО суммы ЕеисюIюченньтх систематических и сrryчайньп< погрешностей Sg,
0/о, вычисляют по формуле

с_JE тпУ - (2б)

8.4.10 Коэффициент дш н€tхождения доверительньD( граЕиц срrмы с.гrрайных и
неискJIючеЕньIх систsматических погрешностей fд вышслшот по формуле

, _ 02о*Oуо
"r-$Щ.

8.4,1l ОпредеJIяют относительную погрешность ТПУ 60, %, по формуле

бо = t: 'S;rny.

Проверяют выпоJIненио условия

60 < 0,1%,

При невыполЕеIIии условuя (29) анализируют поJryченные результаты,
причины их возникновеЕия и проводят повторFгуIо поверку ТПУ.

8.5 Проверка отсугствия протечек

8.5.1 Реryлятором расхода устаIlавливают значеЕие расхода Qz, выбранное для
цроверки отсугствиJI протечек.

8.5.2 Выпоrшяrот три измерения аналогичцо 8.4.1.

8.5.3 ОпредеJI;Iют вместимость измерительного rlастка ТПУ при темпераryре 20ОС

и 0 МПа ИЙо,,м3, по формулам (10) - (l9).

8.5.4 ОпредеJuIют относительное отклонение вместимости измерительного rIастка
ТПУ ИЙо, от значения, полrIецного цри оtrределении МХ ТПУ, бу, О/о, по формуле

(27)

(28)

(29)

устрацяют

(30)

(3l)

При невьшолЕении условиJI (31) проволят €rнализ результатов измерений.
Ес;м бу > 0,0З5, то это свидетельствует о н€lJIичЕи протечек измеряемой среды и в

технологической схеме поверки и необходимости их ycTpaHeEIбI.

EcrM бу < -0,035, то это свидетельствует о доп)лцеЕпьrх ошибках при выполнении
измерениЙ и необходимости повтореЕия измерениЙ после устранения причин, вызвавIIIих
ошибки.

8.6 Определение относитеJIьного откJIон€ния вместимости измерительного }частка
ТПУ от значеЕия, подученного при предыдущей поверке.

au _ 
ИоЪ.й, ИО"'.rоо.

8,5,5 Проверяют выпоJ*е"l#ifi;r, 
.

(dп2у + 0f

sfr.n, + sfr ,

|2



8.6.1 Относительное отклоЕение вместимости измерительного yIacTKa ТПУ от

значениrI вместимости, IIолуIонЕого при предыдущеЙ поверке, боо, Yо, определяют по

формуле
l/тлу _ r/тпу

боо =]W,100,
У0 nn

(з2)

где ИJiJ - значение вместимости измерительного rIастка ТПУ, полученное по

результата}I предыдущеЙ IIоворки (из свидетельства о предьцущей поверке ТПУ), %.

П р и м е ч а н и е - При первичЕоЙ поверке и после ремонта ТПУ бgq не опре.целяют.

8.6.2 Проверяют вьшолнение условия

|dqql < 0,1 0/о. (3з)

При невыпоrпrении условия (3З) ана.гlизируют цолученные результаты, устраняют
IIричины их возникновения и проводят повторFгFо поверку TITy.

8.7 Условия допуска ТПУ к применению ТПУ допускilют к примевеIlию в случае

получения положительных результатов поверки.

9. Оформление результатов поверки

9.1 Результаты измереций и вычислоний вносят в протокол поверки по форме
приложения,Щ.

При оформлении протокола поверки:

- значения давлеЕшI (МПа) вносят в протокол поверки округлеЕными до второго

звака посл9 запятой, темtrературы ("С) - ло первого, времени движеЕия поршней (с) - до
трех значащих цифр;

- значеЕия плотности измеряемой среды (кг/м3) вычисляют с точностьIо до третьего

зЕака после залятой, в протокол цоверки вЕосят зЕачеIII4я, окр}тленные до второIо знака

после запятой;

- зЕачения tlопрitвочных коэффициентов выtIисJuIют с точIIостью до седьмого знака

после запятой, в протокол поверки вIlосят значеЕия, округлеЕIIые до шестого знака после

запятой;

- зЕачения расхода измеряемой среды (м3/ч) вьг{исляют с точностью до пяти
значащих цифр, в протокол поверки вносят значения, округлеЕные до четырех значащих

цифр;

- значеЕия вместимости измерительного yIacTKa ТПУ (м3) вычисJIяют с точЕостью

до шести значащих цифр, в протокол поверки вносят зцачgния, округлеЕные до шIти

значащих цифр;

- зЕачениlI цогрешностей (%) и СКО случайной составллощей погрешности (%)

вычисляют с точностью до четвертого зЕака после запятой, в протокол цоверки вносят
значениJI, округленные до третьего знака после запятой.

На оборотной стороне свидетельства о поверке укiвывalют:

- пределы допускаемой относительной погрешности TITY, 0/о;

- рабочий диапазон расхода ТПУ, мЗ/ч.

П р и м е ч а н и е - занижний предел рабочего диапЕtзона измерений расхода ТПУ
приним€tют зIlачение расхода Qz, за верхний предел - верхний предел диапtвона измерений

расхода согласЕо технической документации и описаЕию типа на ТПУ.
,Щалее указывают фактические значения МХ ТПУ:
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- вместимость измеритеJIьЕого rIастка ПТУ Yf,ry, м3;

- СКО сrryчайной составJIяющей погрешности ТПУ 56rr, 9r'о;

- границы с.тrучайной сост€lвJIяющсй погрептности определенця среднего зЕаченЕя

вместимоспл ТIГУ 0уо, Уо;

- гршrицш суммарной системати.Iеской составллощей поrрешности ТПУ 0zо,Yоi

- фаrстпческое зЕачеЕие отIIосЕтеJьЕой погрепшости ТПУ dg, О/о.

9.2 Вьшолцлот тrломбирование детектоIюв и флшцевьп< соедшепий
ЕзмерЕтельЕого y.racTKa ТПУ в соответствии с описalнием типа.

9.3 При отшIатеJIьIrьD( резуJьтатах цовсркц ТПУ к применению Ее доrryскают,

СВИДеТiеJIЬСТВО аIIНУJtr{РУЮТ И ВЫДalЮТ IЕ}ВеЩеЕИе О ЕеПРИГОДПtОСТИ С УКД}аНИеМ ПРИЧИН.

|4
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Приложение Б
(справочное)

Значенця коэффичиентов квадратичного расширения, модулей упругости
материалов стенок ПУ, коэффициепта k и коэффициента Стьюдента

Б.l Коэффшtиенты квадратичного расшцреЕIбI, модуJш упругости материала стеЕок
ПУ определяют по таблице Б.1,

Таблица Б.l - Значения коэффициентов линейного и квадратичного расширений, модулей

уlrругости материалов стецок ПУ

Б.2 При чис]lе суммирующих составJцющих (неискrпоченньж систематических
погрешностей) в формуле (24) менее четырех (m < 4) значеIIие k определяют из таблицы
Б.2, для чего определяют значение l

l __0, (Б.l)' 0z'
где 91 - составJIяющая из формулы (24), по значеЕию наиболее отлиtIающаlIоя от

других;
02 - составJUIющ€ц из формулы (24), ближаЙш€ц по значению к 0r.

Б.3 Значения коэффициента Стьюдента при доверитеrьной вероятности Р:0,99 и
количестве измерений п определяют по таблице Б.2.

Материал ap,7l"C Е, МПа

Сталь углеродистiц 2,23,|0-5 2,068.105

Сталь нержавеющая 304 3,46,10-5 1,9з 1 . l05

Сталь нержавеющая 3lб 3,19.10-5 1,9з1.105

Сталь нержавеющаlI РН l7-4 SS 2, l6. l 0-5 1,965. 105

П р и м е ч а Е и е - Если в паспорте ITY приведены зцачения dy и Е, то для расчетов
используют приведеЕные значения.

Таблица Б.2 - Значения коэффиuиента t в зависимости от mи l [k - f (m,l)]

m
k

1-1 l=2 l=З I=4 I=5
J 1,3 8 l,3l |,24 1,18 l,14

Таблица Б.3 - Значение коэффициента Стьюдента при доверительной вероятности Р=0,99

п l1 12 13 14 15 lб 17 18 l9 20 2l
Lпto,99 3,169 3,106 з,055 3,0l2 2,977 2,947 2,921 2,898 2,878 2,86l 2,845

lб



Приложение В
(справочное)

Определепие плотности нефти, приведеппой к температуре 15'С и шзбыточному

давлению 0 МПа, и коэффициента объемного расширенпя пефти

В.1 Плотность нефти, приведенную к температуре 15 ОС и избьтточному давлению,

равному нулю, р15, кг/м3, вьrчисляют по формуле
Рпп

Иs = 7n:7V1'
где рпп - значение плотности измеряемой среды, измереЕной ПП, кг/мЗ;

СТД * поправочный коэффициент, у{итыв€Iющий вJп.Iяние температуры на объем

измеряемой среды, значеЕие которого опредеJlяют по формуле

CTL - ехр{-d15.(fпп - 15).[1* 0,8.cr5.(f"" - 15)]},

где rпп - температура измеряемой среды при условиlIх измерений pnn, ОС;

с15 - коэффициент, значеЕие которого определяют по формуле
61з,97226

3-ь=j-,
уls

CPL - поправочный коэффициент, г{итьшающий влияние давления на объем

измеряемой среды, значение которого опредеJIяют по формуле
1,

CPL = \ - уr' Pnn'
(в.4)

где Рпп - избыточное давление измеряемой среды при условиях измерений pnn, МПа;

уr; - коэффициеЕт сжимаемости измеряемоЙ среды при температуро fпп, 1/It4Па,

который опредеJuIют по формуле
l , _ _ 0,в7096.106 4,2092.t"".10З\

иt = 10_s . ехр ( _1,62080 + 0,00021592,tпп * ------------;- + __-__:# l. G.5)\ Pts' Pl,s' /
В.2 Как видно из формул (В.2) - (В.5) ля оцределениJl CTL ц CPL необход,tмо знать

значеItие плотЕости рr5. В свою очередь дJuI определения плотности prs IIо формуле (В.1)

необходлмо знать значенця CTL и CPL.

.Щля определения значениil рr5, CTL п CPL используют метод последовательного

приближения.

В.2,1 В формулы (В.2) и (В.4) вместо р15 по.щставJuIют значение рпп и вычисJIяют

значения CTL(1) и CPl,(1).
В.2,2 Вычис.пяют значение prs(1), кг/м3, по формуле

(в.1)

(в.2)

(в.з)

(в.6)

(в 7)

В.2.З В формулы (В.2) и (В.4) вместо р15 подставJuIют зЕачеЕие pls(1) и вычисJuIют

значения СТ L(2) л С PL(2).
В.2.4 Вычисляют значение рв(2),кг/м3, по формуле

Pnn
Pls(1) = CTL(I), CpL(l),

В.2.5 В формулы (В.2) и (В.4) вместо р15 подстOвJuIют зЕачение prs (12) и вычисляют
значения CTr(З) и СРr(З).

В.2.6 Заканчивают процесс определеЕия р15 при выполнеЕии условия
(в.8)

|,7

lprs(j + 1) -prr(')l < 0,001,



В.3 Значение коэффициента объемного расширениJI нефти В1, 1/ОС, при температуре

t оцределяют по формуле

Bt = qs * L,6. ur52. (t - 15). (В.9)

l8
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Приложение Г
(обязательное)

Методика аIIаJIпза результатов пзмереппй и выявления промахов

Для выявлениlл промахов вьшолняют следующие операции:

Определяют СКО сlryqаiiной составляющей погрешности ПУ S'Orny, О/о, по формуле
(г.l)

ИjПУ вьтшлсляют соотношеЕхе

Сравнивают вычисленное значеЕие U с ве,ш,rчиной h дrя объема

таблицы Г.1.
Если U ) h, то подозреваемый результат искJIючают из выборки

IIротивном слrIае результат оставлrIют.

(г.2)

выборки п из

KzIк пром€lх, в

Для нмменьшего и ЕмбоJьшего значений из ряда
вида

Таблица Г.1 - Критические зЕачеция для критериlI Граббса при доверительной

.., lдLr(и#r - иf,ry;z
- u llly tT

вероятности Р:0,99
п 11 l2 13 l4 l5 16 17 18 19 20 21

h 2,564 2,6зб 2,699 2,755 2,806 2,852 2,894 2,9з2 2,968 3,001 3,031

l9
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