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Р Е К О М Е Н Д А Ц И Я
Группа Т 88.3

ГОСУДАРСТВЕННАЯ СИСТЕМА ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ЕДИНСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

УСТАНОВКИ ПОВЕРОЧНЫЕ ТРУБОПОРШ НЕВЫЕ 
2-ГО РАЗРЯДА

М етодика поверки трубопорш невой поверочной  
установкой 1-го разряда с ком паратором

Дата введения -  2006 -  05 - 01

1 ОБЛАСТЬ ПРИМ ЕНЕНИЯ

Настоящая рекомендация распространяется на установки поверочные трубопоршне­

вые 2-го разряда стационарного и передвижного исполнения, имеющие сертификат об ут­

верждении типа по ПР 50.2.009, на установки поверочные трубопоршневые 2-го разряда, 

выпущенные из производства или приобретенные по импорту до введения в действие 

ПР 50.2.009 и имеющие свидетельство о метрологической аттестации по ТПр 80-89, и ус­

танавливает методику их первичной (после ремонта) и периодической поверок с исполь­

зованием трубопоршневых поверочных установок 1-го разряда.

Межповерочный интервал:

- стационарных ТПУ: не более двух лет;

- передвижных ТПУ: не более одного года.

П р и м е ч а н и е  -  После ремонта калиброванного участка ТПУ и (или) после замены одного 

(или нескольких) детектора(ов), замены микровыключателя одного (или нескольких) детектора(ов) 

проводят внеочередную поверку.

Перечень условных обозначений, принятых в настоящей рекомендации, их опреде­

лений приведен в приложении И, перечень используемых формул - в приложении К.

В настоящей рекомендации использованы ссылки на нормативные документы, пере­

численные в библиографии.

2 СОКРАЩ ЕНИЯ

2.1 В настоящей рекомендации приняты следующие сокращения:

- АРМ-оператора -  автоматизированное рабочее место оператора;

- БИК -  блок измерений показателей качества нефти;
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- БИКНП -  блок измерений показателей качества нефтепродуктов;

- ИЛ -  измерительная линия;

- MX -  метрологические характеристики;

- ПП -  преобразователь плотности;

- ПР -  преобразователь расхода;

- СИКН -  система измерений количества и показателей качества нефти;

-сикнп -  система измерений количества и показателей качества нефтепродуктов;

- СОИ -  система обработки информации;

- ТИР -  турбинный преобразователь расхода;

- ТПУ -  турбопоршневая поверочная установка;

- УОИ -  устройство обработки информации.

3 ОПЕРАЦИИ И СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки выполняют следующие операции:

3.1.1 Внешний осмотр (8.1).

3.1.2 Опробование (8.2).

3.1.3 Оценивание СКО компаратора (8.3).

3.1.4 Определение метрологических характеристик ТПУ (8.4).

3.1.5 Проверка отсутствия протечек рабочей жидкости (8.5).

3.1.6 Определение относительного отклонения вместимости ТПУ от значения, полу­

ченного при предыдущей поверке (8.6).
П р и м е ч а н и е  — При внеочередной поверке, вызванной ремонтом калиброванного участка 

ТПУ и (или) после замены одного (или нескольких) детектора(ов), замены микровыключателя одного 

(или нескольких) детектора(ов), операции по 3.1.6 не проводят.

3.2 При проведении поверки применяют следующие средства поверки:

3.2.1 ТПУ 1-го разряда (передвижную или стационарную), имеющую сертификат об 

утверждении типа по ПР 50.2.009 или ТПУ 1-го разряда, выпущенную из производства 

или приобретенную по импорту до введения в действие ПР 50.2.009 и имеющую свиде­

тельство о метрологической аттестации по ТПр 80-89.

Пределы допускаемой относительной погрешности ТПУ 1-го разряда: ± 0,05 %.

3.2.2 Компаратор с СКО случайной составляющей погрешности: не более 0,02 %.

Количество импульсов, выдаваемое компаратором за один проход шарового поршня
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по калиброванному участку ТПУ как поверяемой ТПУ, так и ТПУ 1-го разряда: не менее 

10 000 импульсов.

В качестве компаратора используют один из следующих вариантов:

- турбинный преобразователь расхода, входящий в состав СИКН (СИКНП);

- отдельно монтируемый турбинный преобразователь расхода;

- преобразователь массового расхода (далее -  массомер), входящий в состав СИКН 

(СИКНП).

П р и м е ч а н и я

1 За один проход шарового поршня принимают:

- для однонаправленных ТПУ: движение поршня по калиброванному участку от детектора 

«пуск» до детектора «стоп» (движение поршня в прямом направлении);

- для двунаправленных ТПУ: движение поршня по калиброванному участку от детектора 

«пуск» до детектора «стоп» и обратно (движение поршня в прямом и обратном направлениях).

2 При количестве импульсов компаратора менее 10 000 применяют УОИ, измеряющее количе­

ство импульсов с долями периодов.

3 Отдельно монтируемый ТПР в качестве компаратора применяют в комплекте со струевып- 

рямителями или прямыми участками трубопроводов: не менее 20Ду до и ЮДу после компаратора.

4 ТПР в качестве компаратора применяют с условным диаметром (Д у) 150 мм и менее. Допус­

кается применение ТПР с Д  у > 150 мм при условии, если в случае изменения расхода на 2% за время 

одного измерения (примечание к 5.5) при проведении операций по 3.1.3 -ь 3.1.5 изменение количества 

импульсов ТПР (компаратора) за один проход шарового поршня любой из ТПУ не превышает 0,05%.

3.2.3 Измерительные преобразователи избыточного давления с унифицированным 

токовым выходным сигналом (далее -  преобразователи давления) с пределами допускае­

мой приведенной погрешности: ± 0,5 %. Допускается применение манометров класса точ­

ности 0,6.

3.2.4 Датчики температуры (в комплекте с термосопротивлением класса А и измери­

тельным преобразователем с унифицированным токовым выходным сигналом) с предела­

ми допускаемой абсолютной погрешности: ± 0,2 °С. Допускается применение термомет­

ров с местным отсчетом показаний с ценой деления шкалы: 0,1 °С и пределами допускае­

мой абсолютной погрешности: ± 0,2 °С.

П р и м е ч а н и я

1 Используют преобразователи давления и датчики температуры, установленные на поверяе­

мой ТПУ, на ТПУ 1-го разряда.

2 При отсутствии на ТПУ 1-го разряда преобразователей давления и датчиков температуры для 

измерений давления и температуры рабочей жидкости в ней используют преобразователи давления и 

датчики температуры, установленные (устанавливаемые) на технологических отводах, предназна­

ченных для подключения передвижной ТПУ 1-го разряда.
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3.2.5 УОИ, принимающее, обрабатывающее, индицирующее результаты измерений 

первичных измерительных преобразователей (компаратора, преобразователей давления, 

датчиков температуры, поточного ПП и т. д.), применяемых в качестве средств поверки.

Метрологические характеристики УОИ:

- пределы допускаемой относительной погрешности преобразований входных анало­

говых измерительных сигналов: ± 0,025 %;

- пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений количества импульсов: 

± 1 импульс;

- пределы допускаемой относительной погрешности измерений долей периодов им­

пульсов: ± 0,01 %;

- пределы допускаемой относительной погрешности измерений интервала времени 

(времени движения шарового поршня по калиброванному участку ТПУ): ± 0,05 %.

В качестве УОИ применяют:

- СОИ, входящую в состав СИЬСН или СИЬСНП;

- вычислители расхода, комплексы измерительно-вычислительные, контроллеры из­

мерительные отечественного и импортного производства, установленные стационарно 

или монтируемые и применяемые только во время поверки ТПУ.

П р и м е ч а н и я

1 При отсутствии УОИ по 3.2.5 допускается применять:

- частотомер электронно-счетный с верхним пределом измерений 100 кГц, имеющий функции 

измерений частоты, интервала времени, периода с пределами допускаемых погрешностей по 3.2.5;

- счетчик импульсов с диапазоном частот входных сигналов от 1 Гц до 100 кГц и пределами до­

пускаемой абсолютной погрешности измерений количества импульсов по 3.2.5.

2 При применении частотомера и счетчика импульсов применяют компаратор, обеспечиваю­

щий выдачу количества импульсов за один проход поршня любой из ТПУ не менее 10 000 имп.

3.2.6 Поточный 1111, установленный в БИК или БИКНП, с пределами допускаемой 

абсолютной погрешности: ± 0,36 кг/м3. Допускается применение средств измерений плот­

ности жидкости по ГОСТ 3900 и ГОСТ Р 51069.

3.2.7 Поточный вискозиметр, установленный в БИК, или средства измерений вязко­

сти нефти по ГОСТ 33 -  только при применении в качестве компаратора ТПР и использо­

вании нефти в качестве рабочей жидкости.

3.2.8 Все средства поверки поверены и имеют свидетельства о поверке или оттиски 

поверительных клейм с действующим сроком.

3.2.9 Допускается применение других средств поверки, характеристики которых 

удовлетворяют требованиям настоящей рекомендации.
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4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ, ОХРАНЫ ТРУДА И К КВАЛИФИКАЦИИ

ПОВЕРИТЕЛЕЙ

4.1 При проведении поверки соблюдают требования:

- ПБ 08-624-03 «Правила безопасности в нефтяной и газовой промышленности»;

- безопасности, приведенные в эксплуатационной документации на средства поверки;

- «Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей»;

- ПОТ Р М-016-2001 (РД 153.34.0-03.150-00) (с изменением 2003 г) «Межотраслевые 

правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок»;

- ПБ 03-585-03 «Правила устройства и безопасной эксплуатации технологических 

трубопроводов»;

- «Правил устройства электроустановок» (ПУЭ), 6-е издание;

- инструкций по промышленной и пожарной безопасности, по охране труда, дейст­

вующих на объекте, где проводят поверку ТПУ.

4.2 При проведении поверки поверяемую ТПУ, ТПУ 1-го разряда, компаратор и 

другое оборудование не эксплуатируют при давлении жидкости, превышающем рабочее 

давление, указанное в их паспортах или эксплуатационной документации.

4.3 При поверке передвижной ТПУ или при использовании передвижной ТПУ 1-го 

разряда для технологической обвязки ТПУ между собой и с компаратором не используют 

оборудование, не имеющее соответствующих разрешительных документов на их приме­

нение и свидетельства о гидроиспытаниях с действующим сроком.

4.4 Средства измерений и электрооборудование, установленные на технологической 

части, на обеих ТПУ, на компараторе имеют взрывозащищенное исполнение и обеспечи­

вают уровень взрывозащиты, соответствующий классу зоны В-1а, а вид взрывозащиты -  

по категории взрывоопасной смеси к группе ТЗ в соответствии с классификацией по 

ГОСТ Р 51330.0 (МЭК 60079-0-98).

4.5 К обеим ТПУ, компаратору, другим средствам поверки, установленным на 

СИКН (или СИКНП) и требующим обслуживания при поверке, обеспечивают свободный 

доступ. При необходимости предусматривают лестницы и площадки или переходы с ог­

раничениями, соответствующие требованиям безопасности.

4.6 Управление ТПУ, обслуживание других средств поверки выполняют лица, про­

шедшие обучение, проверку знаний и допущенные к обслуживанию обеих ТПУ, компара­

тора и других средств поверки, СИКН (или СИКНП).

4.7 К проведению поверки допускают лиц, аттестованных в качестве поверителя,

5



МИ 2974-2006

изучивших эксплуатационную документацию на обе ТПУ и остальные средства поверки, 

настоящую рекомендацию и прошедших инструктаж по технике безопасности.

4.8 При появлении течи рабочей жидкости, загазованности и других ситуаций, пре­

пятствующих нормальному ходу поверочных работ, поверку прекращают.

5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

5.1 Поверку стационарной ТПУ проводят на месте её эксплуатации, в качестве рабо­

чей жидкости используют нефть или нефтепродукт в зависимости от того, где установле­

на поверяемая ТПУ (на СИКН или СИКНП). ТПУ 1-го разряда (при необходимости и 

компаратор) доставляют к месту эксплуатации поверяемой ТПУ.

5.2 Поверку передвижной ТПУ проводят доставкой её к месту нахождения (эксплуа­

тации) ТПУ 1-го разряда. В качестве рабочей жидкости используют нефть, нефтепродукт 

или воду техническую по ГОСТ 2761.

П р и м е ч а н и е  -  Если ТПУ 1-го разряда имеет две пары детекторов и для каждой пары де­

текторов определены MX, при поверке ТПУ 2-го разряда рекомендуется использовать MX, опреде­

ленные только для одной пары детекторов (или 1-3, или 2-4, или 1-3-1, или 2-4-2).

5.3 Средства измерений (преобразователи давления, манометры, датчики темпера­

туры, термометры, вторичная аппаратура ТПУ - при её наличии), входящие в состав пове­

ряемой ТПУ, поверены и имеют свидетельства о поверке, срок действия которых превы­

шает половину межповерочного интервала на момент проведения поверочных работ ТПУ.

П р и м е ч а н и е  -  При невыполнении условия 5.3 средства измерений подлежат внеочередной 

поверке (рекомендуется поверку средств измерений проводить перед поверкой ТПУ).

5.4 Изменение температуры рабочей жидкости за время одного прохода шарового 

поршня поверяемой ТПУ и ТПУ 1-го разряда не превышает 0,2 °С.

5.5 Отклонение значения расхода рабочей жидкости за время одного измерения не 

превышает 2,0 %.

П р и м е ч а н и е -  Время одного измерения: суммарное время проходов шарового поршня по­

веряемой ТПУ и шарового поршня ТПУ 1-го разряда с учетом примечания 1 к 3.2.2.

5.6 Изменение вязкости нефти за период поверки не превышает диапазона, установ­

ленного в эксплуатационной документации на компаратор -  только при применении ТПР 

в качестве компаратора и при использовании нефти в качестве рабочей жидкости.

5.7 Содержания свободного газа в рабочей жидкости не допускают.
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5.8 Для обеспечения бескавитационной работы компаратора в конце технологиче­

ской схемы поверки по потоку рабочей жидкости устанавливают избыточное давление не 

менее 0,4 МПа.

5.9 Требуемую величину поверочного расхода устанавливают с помощью регулято­

ра расхода или запорной арматуры, установленного(ой) в конце технологической схемы 

поверки по потоку рабочей жидкости.

5.10 При использовании в качестве компаратора ПР, входящего в состав СИКН 

(СИКНП), регулятор расхода (при его наличии на ИЛ с ПР, используемым в качестве 

компаратора) на период поверки открывают полностью и выводят из режима автоматиче­

ского регулирования расхода.

5.11 Для поверки ТПУ с верхним пределом измерений от 100 м3/ч до 500 м3/ч 

включительно используют ТПУ 1-го разряда с верхним пределом измерений 100 м3/ч.

Для поверки ТПУ с верхним пределом измерений, равным 500 м3/ч, допускается ис­

пользование ТПУ 1-го разряда с верхним пределом измерений 500 м3/ч или 550 м3/ч.

Для поверки ТПУ с верхним пределом измерений более 500 м3/ч используют ТПУ 

1-го разряда с верхним пределом измерений 550 м3/ч или 500 м3/ч.

5.12 Поверку ТПУ проводят при двух значениях поверочного расхода:

- при расходе Qm (м3/ч) определяют MX ТПУ;

- при расходе Qnpom (м3/ч) проводят проверку отсутствия протечек рабочей жидкости.

5.13 Значение Qm, которое находится в диапазоне измерений поверяемой ТПУ, ус­

танавливают в пределах (0,95-н 1,00) значения верхнего предела измерений ТПУ 1-го раз­

ряда.

П р и м е ч а н и е - В  случае применения ТПУ 1-го разряда, верхний предел измерений которой 

равен (или приблизительно равен) верхнему пределу измерений поверяемой ТПУ, значение расхода 

по 5.12 рекомендуется устанавливать в пределах (50 -=- 70) % значения верхнего предела измерений 

поверяемой ТПУ.

5.14 Значение Qnpom устанавливают в пределах (1,00-г-1,10) значения нижнего преде­

ла измерений поверяемой ТПУ, но не более значения нижнего предела измерений, уста­

новленного на момент поверки ТПУ для каждого ПР, применяемого в составе СИКН 

(СИКНП).

П р и м е ч а н и е  -  Значения расхода QMX и Qnpom менее значения, при котором проведена про­

верка на отсутствие протечек ТПУ 1-го разряда (из действующего протокола поверки ТПУ 1-го раз­

ряда), не устанавливают.
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6 МЕТОД ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки применяют метод, основанный на сличении неизвест­

ной вместимости (объема) калиброванного участка поверяемой ТПУ с известной вмести­

мостью (объемом) калиброванного участка ТПУ 1-го разряда с использованием компара­

тора (преобразователя расхода).

6.2 Поверяемую ТПУ, ТПУ 1-го разряда и компаратор соединяют последовательно и 

устанавливают требуемый расход. Операции по определению вместимости ТПУ проводят 

при постоянном значении расхода рабочей жидкости, выполняя необходимые измерения. 

При каждом измерении проводят операции по 6.2.1 и 6.2.2.

6.2.1 Запускают шаровой поршень ТПУ 1-го разряда и измеряют количество импуль­

сов, выдаваемое компаратором ( , имп) за один проход шарового поршня по калиб­

рованному участку ТПУ 1-го разряда.

6.2.2 Запускают шаровой поршень поверяемой ТПУ и измеряют количество импуль­

сов, выдаваемое компаратором (У "“ „, имп) за один проход шарового поршня по калибро­

ванному участку поверяемой ТПУ.

П р и м е ч а н и е  -  Последовательность проведения операций по 6.2.1 и 6.2.2 при каждом изме­

рении значения не имеет.

6.3 При постоянном значении расхода поверочной жидкости и после приведения 

вместимостей калиброванных участков каждой ТПУ (поверяемой и 1-го разряда) к одина­

ковым рабочим условиям (к температуре и давлению рабочей жидкости) для каждого из­

мерения принимают

уэтал лтэтал
У при* _ 1УКомп (1\
ТГПОв дТПОв 9 ' '
'  прив комп

где V™" - приведенная вместимость калиброванного участка ТПУ 1-го разряда (м3);

V^e - приведенная вместимость калиброванного участка поверяемой ТПУ (м3).

6.4 Из формулы (1) определяют вместимость (объем) калиброванного участка пове­

ряемой ТПУ

дгиов
упов __ уэтал 11 комп 
¥ прив “  V прив Дтэтал

^  комп
(2)

П р и м е ч а н и е  -  При поверке вместимость калиброванного участка ТПУ приводят к нор­

мальным условиям: t  = 20°С и Р  - 101,3 кПа.
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7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

7.1 Проводят выемку шарового поршня из поверяемой ТПУ, проверяют состояние 

его поверхности на отсутствие механических повреждений, которые могут вызвать про­

течки рабочей жидкости при его движении по калиброванному участку.

Проводят измерения диаметра поршня ( Dmpui, мм) согласно рекомендациям фирмы- 

изготовителя поршня и проверяют выполнение условия

Dnopiu= { \ m + m ) x D noe, о )

где D - диаметр шарового поршня, мм;

Dnog - диаметр калиброванного участка поверяемой ТПУ, мм;

(1,01 -5- 1,03) -  коэффициент, значение которого (в указанном пределе) определяют, 

учитывая требования фирмы-изготовителя шарового поршня и фирмы-изготовителя ТПУ.

При несоблюдении условия (3) диаметр поршня доводят до требуемого размера за­

качкой (стравливанием) в поршень (из поршня) жидкости.
П р и м е ч а н и я

1 Для заполнения поршня рекомендуется использовать жидкость, плотность которой больше 

плотности рабочей жидкости в рабочих условиях.

2 При эксплуатации ТПУ в условиях с отрицательной температурой окружающего воздуха для 

заполнения поршня используют жидкость с температурой замерзания ниже температуры окружаю­

щего воздуха. Рекомендуется использовать смесь этиленгликоля с водой в соотношении 2:3.

Результаты проверки состояния поверхности и измерений диаметра шарового 

поршня представители сдающей и принимающей нефть (нефтепродукт) сторон и сервис­

ной организации, обслуживающей ТПУ, оформляют актом произвольной формы.

Шаровой поршень заправляют в ТПУ.

7.2 Подключают ТПУ 1-го разряда или поверяемую ТПУ (см. 5.1 и 5.2) и компара­

тор (при использовании отдельно монтируемого компаратора) к технологической схеме 

поверки (далее -  технологическая схема).

П р и м е ч а н и е  -  Компаратор рекомендуется устанавливать в начале или в конце технологи­

ческой схемы (с целью уменьшения потерь давления рабочей жидкости между поверяемой ТПУ и 

ТПУ 1-го разряда).

7.3 Подготавливают технологическую схему к гидравлическим испытаниям и про­

верке на герметичность по 7.3.1, 7.3.2.

7.3.1 При использовании в качестве компаратора ПР, входящего в состав СИКД или 

СИКНП (рисунок 1), используют один из вариантов технологической схемы по 7.3.1.1, 

7.3.1.2, 7.3.1.3.
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Рисунок 1 -  Принципиальная схема соединений поверяемой ТПУ и средств поверки при использовании ПР9 установленного на СИКН или
СИКНП, в качестве компаратора

ПР1 -контрольно-резервный ПР; n P i -  рабочий ПР, установленный на i-ой ИЛ; РТ -  измерительный преобразователь избыточного давления; PI -  манометр; ТТ -  
датчик температуры; Д 1.. ,Д4 -  детекторы ТПУ; УОИ -  устройство обработки информации; Зд 1.. .Зд 14 -  задвижки (шаровые краны); РР -  регулятор расхода.

П р и м е ч а н и я
1 На рисунке приведена технологическая схема СИКН, оснащенная ТПР (условно). Остальные ИЛ, фильтры-грязеуловители, струевыпрямители, установленные на ИЛ, дренажные и воз­

душные вентили, установленные на СИКН и ТПУ, поточный измерительный преобразователь плотности условно не показаны.
2 * - задвижки (шаровые краны) с гарантированным перекрытием потока и устройствами контроля отсутствия протечек, могут быть применены электроприводные.
3 (А) - место для установки измерительных преобразователей-избыточного давления и датчиков температуры при их отсутствии на ТПУ 1-го разряда

2
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Рисунок 2 -  Принципиальная схема соединений поверяемой ТПУ и средств поверки при применении отдельно монтируемого компаратора
РТ -  измерительный преобразователь избыточного давления; PI -  манометр; ТТ -  датчик температуры; Д 1.. .Д4 -  детекторы ТПУ; УОИ -  устройство 
обработки информации; Зд 1.. .Здб -  задвижки (шаровые краны); РР -  регулятор расхода.

П р и м е ч а н и я
1 Дренажные и воздушные вентили, установленные на ТПУ н технологических трубопроводах, условно не показаны.
2 (*) — задвижки (шаровые краны) с гарантированным перекрытием потока и устройствами контроля отсутствия протечек, могут быть применены электроприводные.
3 (А) - место для установки измерительных преобразователей избыточного давления и датчиков температуры при их отсутствии на ТПУ 1-го разряда.
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7.3.1.1 В качестве компаратора используют один из рабочих преобразователей рас­

хода (ПРО. В этом случае выполняют следующие технологические переключения:

- открывают технологические задвижки (шаровые краны): Зд1, ЗдЗ, Зд5, Зд9, Зд11, 

Зд12, Зд14;

- закрывают технологические задвижки (шаровые краны) Зд2, Зд4, Зд8, ЗдЮ, 3д13.

7.3.1.2 В качестве компаратора используют контрольно- резервный ПР. В этом слу­

чае:

- открывают технологические задвижки (шаровые краны) Здб, Зд8, Зд9, Зд11, Зд12,

Зд14;

- закрывают технологические задвижки (шаровые краны) Зд4, Зд5, Зд7, ЗдЮ, 3д13.

7.3.1.3 В качестве компаратора используют контрольно-резервный ПР, а один из ра­

бочих преобразователей расхода (ПРО используют для измерений количества нефти, про­

ходящего через технологическую схему во время поверки. В этом случае указанные ПР 

соединяют последовательно и выполняют технологические переключения:

- открывают технологические задвижки (шаровые краны) Зд1, ЗдЗ, Зд4, Зд8, Зд9, 

3д11,3д12, Зд14;

- закрывают технологические задвижки (краны) Зд2, Зд5, Здб, Зд7, ЗдЮ, ЗдЮ.

7.3.2 При использовании отдельно монтируемого компаратора (рисунок 2) подготав­

ливают технологическую схему следующим образом:

- открывают технологические задвижки (шаровые краны) Зд1, ЗдЗ, Зд4, Здб;

- закрывают технологические задвижки (шаровые краны) Зд2, Зд5.

7.4 На действующих СИКН и СИКНП (по СИКН и СИКНП ведут учетные операции) 

технологические переключения по 7.3.1 и 7.3.2 выполняют с соблюдением «Инструкции 

по эксплуатации СИКН (СИКНП)» и без нарушения достоверности учетных операций.

7.5 Проверяют закрытое положение (при необходимости закрывают) дренажных и 

воздушных вентилей, установленных на обеих ТПУ, технологических трубопроводах 

СИКН (СИКНП), линии с компаратором и т. д.

7.6 Регулятором давления (или задвижкой), установленным(ой) в конце технологиче­

ской схемы устанавливают расход в пределах от Qnpom до 0 Ш и в технологической схеме

создают максимальное рабочее давление, которое может быть при поверке. Систему счи­

тают испытанной и герметичной, если в течение 10 минут после создания давления не на­

блюдается течи рабочей жидкости через фланцевые соединения, через сальники техноло­

гических задвижек (шаровых кранов), дренажных и воздушных вентилей.
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Рисунок 3 -  Принципиальная схема соединений средств поверки ТПУ при замене УОИ
другими средствами поверки

В А -  вторичная аппаратура компаратора; 41 -  частотомер, применяемый в режиме измерений час­
тоты; 42, 43 -  частотомеры, применяемые в режиме измерений интервала времени; Сч1, Сч2 -  
счетчики импульсов; П1...П4 -  переключатели электрические; ПЭВМ -  персональный компьютер 
(офисный) в комплекте с принтером.

П р и м е ч а н и я
1 При поверке ТПУ с одной парой детекторов (1-3) счетчик импульсов Сч2 и частотомер 4 3  не используют 

(вторую половину схемы, выделенную штрихпунктирной линией, не собирают).
2 Подключение измерительных преобразователей избыточного давления, датчиков температуры, поточного 

измерительного преобразователя плотности условно не показаны.
3 Для вычислений, оформления и печати протокола поверки рекомендуется использовать ПЭВМ с принте­

ром при наличии в ПЭВМ соответствующей программы. Результаты измерений, полученные при поверке, вво­
дят в ПЭВМ с клавиатуры.

4 «старт», «стоп» - начало и конец отсчета количества импульсов компаратора соответственно.
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7.7 Проверяют отсутствие протечек рабочей жидкости через запорные органы за­

движек (шаровых кранов), на рисунках 1 и 2 обозначенных (*), дренажных и воздушных 

вентилей при их закрытом положении. В случае отсутствия возможности визуальной про­

верки герметичности запорных органов задвижек и вентилей или при установлении их не- 

герметичности, во фланцевые соединения устанавливают соответствующие заглушки.

П р  и м е ч а н и е  -  Операции по 7.6 и 7.7 выполняют с соблюдением правил промышленной 

безопасности, действующих на объекте, где эксплуатируют ТПУ (СИКН или СИКНП).

7.8 Проводят проверку герметичности (отсутствия протечек) узла переключения на­

правления движения рабочей жидкости (четырехходового крана) ТПУ согласно эксплуа­

тационной документации. Для двунаправленных ТПУ проверку герметичности проводят 

в обоих направлениях движения шарового поршня.

7.9 Проводят монтаж (установку) остальных средств поверки и необходимые элек­

трические соединения согласно рисункам 1, 2 или 3 в зависимости от применяемых 

средств поверки, проверяют правильность соединений.

П р и м е ч а н и е  - При реализации технологической схемы по 7.3.1.3 кабель контрольно­

резервного ПР отключают от СОИ СИКН (СИКНП) и подключают к УОИ.

7.10 Проверяют отсутствие воздуха (газа) в технологической схеме. При любом 

значении расхода (от Qnpom до Qm ) проводят несколько пусков шаровых поршней обеих

ТПУ. При этом открывают воздушные вентили, установленные на обеих ТПУ, на верхних 

точках технологических трубопроводов, на ИЛ с компаратором и т. д. и проверяют нали­

чие воздуха (газа), при необходимости воздух (газ) выпускают.

Считают, что воздух (газ) в технологической системе отсутствует, если из воздуш­

ных вентилей вытекает струя рабочей жидкости без пузырьков воздуха (газа).

7.11 Контролируют стабилизацию температуры рабочей жидкости, для чего через 

технологическую схему устанавливают расход Qm (м3/ч) согласно 5.13 и проводят после­

довательные пуски шаровых поршней обеих ТПУ. Температуру считают стабильной, если 

за один проход поршня каждой ТПУ изменение температуры не превышает 0,2 °С.

7.12 Подготавливают средства поверки к ведению поверочных работ согласно инст­

рукциям по их эксплуатации.

7.13 При использовании массомера в качестве компаратора включают в работу по­

точный ПП, входящий в состав СИКН или СИКНП (если поточный ПП эксплуатируют 

периодически - только при поверке и КМХ массомеров).
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7.14 При использовании УОИ, имеющего соответствующее программное обеспече­

ние (алгоритмы) для автоматической обработки результатов измерений и автоматического 

оформления протокола поверки, в память УОИ вводят исходные данные согласно прото­

колу поверки (приложение А) или проверяют достоверность и правильность ранее вве­

денных исходных данных.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

8.1 Внешний осмотр

При внешнем осмотре поверяемой ТПУ устанавливают:

- соответствие комплектности перечню, указанному в заводской (фирменной) экс­

плуатационной документации (формуляре, паспорте);

- отсутствие механических повреждений на ТПУ, узле переключения направления 

потока жидкости (на четырехходовом кране), на детекторах;

- четкость и соответствие надписей, обозначений на ТПУ, узле переключения на­

правления потока жидкости (на четырехходовом кране), детекторах требованиям эксплуа­

тационных документов;

- отсутствие нарушений герметичности кабельных вводов в детекторы, видимых ме­

ханических повреждений кабелей;

- целостность и отсутствие механических повреждений теплоизоляции калиброван­

ного участка, соответствие состояния теплоизоляции требованиям эксплуатационной до­

кументации -  для ТПУ, эксплуатируемой при отрицательной температуре окружающей 

среды;

- целостность кожухов, защищающих детекторы от атмосферных осадков, соответст­

вие состояния кожухов требованиям эксплуатационной документации -  для ТПУ, экс­

плуатируемых на открытом воздухе.

8.2 Опробование

8.2.1 При любом значении расхода (от Qnpom до QMX) проводят пробное(ые) измере­

ние^), для чего поочередно запускают поршень поверяемой ТПУ и поршень ТПУ 1-го 

разряда или наоборот (очередность пусков поршней значения не имеет).

8.2.2 При движении поршня поверяемой ТПУ УОИ индицирует выходную частоту 

компаратора, отсчитывает количество импульсов, выдаваемых компаратором, и время 

движения поршня за один проход шарового поршня по калиброванному участку. Начало
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отсчета: момент прохождения поршнем детектора Д1 и конец отсчета: момент прохожде­

ния поршнем детектора ДЗ (рисунки 1, 2 и 3) -  для однонаправленной ТПУ.

Для двунаправленной ТПУ УОИ суммирует количество импульсов, выдаваемых 

компаратором, и время движения поршня за периоды движения поршня от детектора Д1 

до детектора ДЗ и обратно (от детектора ДЗ до детектора Д1).

П р и м е ч а н и е  - Для ТПУ с двумя парами детекторов опробование функционирования вто­

рой пары детекторов (Д2 -  Д4) и УОИ проводят одновременно при опробовании функционирования 

первой пары детекторов (Д1 -  ДЗ) и УОИ по 8.2.2.

8.2.3 При движении поршня ТПУ 1-го разряда УОИ индицирует значение выходной 

частоты компаратора, отсчитывает количество импульсов, выдаваемых компаратором, и 

время движения поршня за один проход шарового поршня по калиброванному участку. 

Начало отсчета: момент прохождения поршнем детектора Д1 и конец отсчета: момент 

прохождения поршнем детектора Д2 (рисунки 1, 2 и 3) -  для однонаправленной ТПУ.

Для двунаправленной ТПУ УОИ суммирует количество импульсов, выдаваемых 

компаратором, и время движения поршня за периоды движения поршня от детектора Д1 

до детектора Д2 и обратно (от Д2 до Д1).

8.2.4 При движении поршней обеих ТПУ УОИ индицирует значения температуры и 

давления рабочей жидкости на входе и выходе каждой из ТПУ -  при применении УОИ, 

воспринимающего, обрабатывающего токовые сигналы датчиков температуры и преобра­

зователей давления, и обеспечивающего индикацию значений этих параметров.

8.3 Оценивание СКО компаратора

8.3.1 Устанавливают расход Q™(м3/ч) согласно 5.13, для чего выполняют операции 

по 8.3.1.1 или 8.3.1.2.

8.3.1.1 Если в качестве компаратора применяют ПР, входящий в состав СИКН или 

СИКНП, расход устанавливают, используя результаты измерений компаратора. Расход 

устанавливают при движении поршня ТЕГУ 1-го разряда.

П р и м е ч а н и е  -  Если СИКН или СИКНП оснащена массомерами, значение устанавливаемо­
го расхода рекомендуется определять по формуле

О ш  = ^ х 1 0 з , (4)
Р

где QMacc - значение расхода, измеренное массомером, т/ч;

р  - плотность точечной пробы нефти или нефтепродукта, измеренная ареометром, или плот­

ность, измеренная поточным плотномером, кг/м3.
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8.3.1.2 Если применяют отдельно монтируемый компаратор, расход устанавливают, 

используя известный объем калиброванного участка и измеряя время одного прохода ша­

рового поршня ТПУ 1-го разряда, для чего запускают поршень. Значение расхода опреде­

ляют по формуле

где Vgmm - вместимость (объем) калиброванного участка ТПУ 1-го разряда (м3), значение 

которого берут из свидетельства о поверке;

Т этал - время одного прохода шарового поршня ТПУ 1-го разряда (с).

П р и м е ч а н и е  — При применении отдельно монтируемого компаратора расход допускается 

устанавливать, используя результаты измерений ПР, установленной на СИКН или СИКНП, при со­

блюдении условий: значение Q m  находится в диапазоне расхода, в котором поверен ПР, ПР с техно­

логической схемой поверки соединен последовательно и от ПР до технологической схемы поверки 

отсутствуют отводы рабочей жидкости.

8.3.2 При необходимости с помощью регулятора расхода (задвижки), установленно- 

го(ой) в конце технологической схемы корректируют значение расхода Qm .

8.3.3 Проводят серию измерений, последовательно запуская поршень ТПУ 1-го раз­

ряда, при каждом проходе поршня измеряют количество импульсов, выдаваемое компара­

тором ( N Z „ n  имп).

Количество пусков поршня (измерений) пско : не менее 7.

8.3.4 Оценивают СКО случайной составляющей погрешности компаратора ( S KMin> %) 

по формуле

где N cK™n - среднее значение количества импульсов компаратора за количество измере-

(5)

(6)

ний, равное пско , (имп), которое определяют по формуле

(7)

8.3.5 Проверяют выполнение условия

^ „ < 0 , 0 2 % .комп (8)
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8.3.6 В случае невыполнения условия (8), анализируют и выясняют причины, при 

необходимости меняют компаратор и проводят повторные операции по 8.3.14- 8.3.5.

8.3.7 При соблюдении условия (8) проводят дальнейшие операции по определению 

метрологических характеристик поверяемой ТПУ по 8.4.

8.4 Определение метрологических характеристик ТПУ

8.4.1 Определение вместимости (объема) калиброванного участка

8.4.1.1 Устанавливают (при необходимости) расход Q“ по 8.3.1.1 или по 8.3.1.2.

П р и м е ч а н и е  -  Отклонение значения расхода (У 1* от значения расхода, при котором опре­

делено СКО компаратора: не более 2,0 %.

8.4.1.2 После установления расхода запускают поршень ТПУ 1-го разряда и проводят 

контрольное определение значения расхода при движении поршня Q3mm (м3/ч):

- по 8.3.1.1 при использовании в качестве компаратора ПР, входящего в состав СИКН 

или СИКНП;

- по 8.3.1.2 [формула (5)] при применении отдельно монтируемого компаратора, при 

этом дополнительно измеряют время прохода поршнем калиброванного участка Тэтт (с) и 

количество импульсов, выдаваемое компаратором за период прохода поршнем калибро­

ванного участка N3™3 (имп).

8.4.1.3 Запускают поршень поверяемой ТПУ и определяют значение поверочного

расхода при движении поршня поверяемой ТПУ {Qnoe, м3/ч):

- по 8.3.1.1 при использовании в качестве компаратора ПР, входящего в состав СИКН 

или СИКНП;

- при применении отдельно монтируемого компаратора измеряют время прохода 

поршнем калиброванного участка Тпов (с) и количество импульсов, выдаваемое компа­

ратором за период прохода поршнем калиброванного участка N"2„ (имп). Значение рас­

хода Qnoa (м3/ч) вычисляют по формуле

V мY о N "
n :

хЗбОО, (9)

где V*mm - вместимость калиброванного участка ТПУ 1-го разряда из свидетельства о по­

верке, м3.
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8.4.1.4 Определяют относительное отклонение значения расхода Q"08 от значения 

расхода Q3m<u (S0, %) и проверяют выполнение условия

8.4.1.5 При несоблюдении условия (10) при каждом измерении перед пуском порш­

ней регулятором давления (задвижкой), установленным(ой) в конце технологической схе­

мы, поверочный расход корректируют, обеспечив выполнение условия (10).

Установление и корректировку значения поверочного расхода рекомендуется прово­

дить по приложению Б.

8.4.1.6 Проводят серию измерений, чередуя пуски шаровых поршней поверяемой 

ТПУ и ТПУ 1-го разряда (или наоборот -  последовательность пуска поршней поверяемой 

ТПУ и ТПУ 1-го разряда при одном измерении значения не имеет).

Количество измерений пш : не менее 11.

8.4.1.7 При каждом г-м измерении регистрируют (отсчитывают) и записывают в про­

токол поверки (приложение А):

- количество импульсов, выдаваемое компаратором за период прохода поршня ка­

либрованного участка ТПУ 1-го разряда ( N^ ni), имп;

- количество импульсов, выдаваемое компаратором за период прохода поршня ка­

либрованного участка поверяемой ТПУ {N ™Mni), имп;

- время прохода поршнем калиброванного участка ТПУ 1-го разряда (Т зтал), с;

- время прохода поршнем калиброванного участка поверяемой ТПУ (7)"°®), с;

- средние значения температуры рабочей жидкости на входе и выходе ТПУ 1-го 

разряда и поверяемой ТПУ (71этая, 7"ж соответственно), °С;

- средние значения давления рабочей жидкости на входе и выходе ТПУ 1-го разряда 

и поверяемой ТПУ (р .этая, р.пов соответственно) МПа;

П р и м е ч а н и я  к п е р е ч и с л е н и ю
1 Средние значения температуры и давления для каждого измерения вычисляют (при наличии 

преобразователей давления и датчиков температуры) по формуле

(10)

а = {авх+авых) /2 , (И)
где а  - среднее арифметическое значение параметра;

ао  и авых - значения параметров, измеренных на входе и выходе ТПУ соответственно.
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2 При использовании манометров и термометров с местным отсчетом показаний значения тем­
пературы и давления на входе и выходе ТПУ отсчитывают при движении поршня по калиброванному 
участку, средние значения которых вычисляют по формуле (11);

- значения расхода рабочей жидкости при движении поршней ТПУ 1-го разряда и 

поверяемой ТПУ по их калиброванным участкам ( Q 3ma", Q ”M соответственно), м3/ч;

П р и м е ч а н и я  к п е р е ч и с л е н и ю
1 Непосредственное измерение значений расхода проводят:
- компаратором, если в его качестве используют ПР, входящий в состав СИКН или СИКНП;
- ПР, входящим в состав СИКН или СИКНП, при соблюдении условий согласно примечанию к

8.3.1.2 (при применении отдельно монтируемого компаратора).
2 В других случаях значения расхода вычисляют по 8.4.1.9 и 8.4.1.10;

- значение вязкости нефти, измеренное поточным вискозиметром, входящим в состав 

СИКН (v,), сСт -  только при применении в качестве компаратора ТПР и использовании 

нефти в качестве рабочей жидкости;

П р и м е ч а н и е  к п е р е ч и с л е н и ю  -  При отсутствии в составе СИКН поточного виско­

зиметра отбирают точечные пробы по ГОСТ 2517 в начале и конце поверки, вязкость нефти точеч­

ных проб определяют в испытательной лаборатории по ГОСТ 33 при температуре нефти в условиях 

поверки и записывают в протокол поверки (приложение А);

- значение плотности нефти или нефтепродукта, измеренное поточным ГШ, входя­

щим в состав СИКН или СИКНП ( р , ), кг/м3;

- температуру ( t pi , °С) и давление ( Р  , МПа) рабочей жидкости в поточном ПП.

П р и м е ч а н и я  к п е р е ч и с л е н и ю

1 При отсутствии поточного ПП допускается плотность нефти или нефтепродукта определять 

ареометром в испытательной лаборатории по ГОСТ 3900 или ГОСТ Р 51069 в начале поверки. Для 

чего отбирают пробу нефти или нефтепродукта по ГОСТ 2517 и измеряют плотность ( р т 6 , кг/м3) и

температуру ( t pm6, °С) точечной пробы.

2 Если | t 3mm - t ршб |>  5,0°С и Pt этал >  2,0 МПа, то значение плотности приводят к рабочим ус­

ловиям (температуре и давлению рабочей жидкости) в ТПУ 1-го разряда по МИ 2153 (для нефти) и по 

МИ 2823 (для нефтепродуктов).

3 При использовании воды в качестве рабочей жидкости плотность не определяют.

8.4.1.8 По результатам измерений для каждого г-го измерения определяют, вычисля­

ют и записывают в протокол поверки (приложение А):

- значения расхода поверочной жидкости при движении поршней ТПУ 1-го разряда и 

поверяемой ТПУ по их калиброванным участкам {Q 3mm, Q"oe соответственно), м3/ч -

при отсутствии возможности непосредственного измерения значений расхода по 8.4.1.7 

(примечание 1 к седьмому перечислению);

20



МИ 2974-2006

- относительное отклонение (5д1,%) расхода Q™ от значения расхода Q]mai>;

- значения коэффициентов объемного расширения ( /3Ж1, °С 1) и сжимаемости (уж„ 

МПа'1) рабочей жидкости - только для нефти и нефтепродуктов. Значения (3Ж1 и уж, оп­

ределяют согласно приложению Г;

- значение коэффициента, учитывающего влияние температуры и давления рабочей 

жидкости на вместимость ТПУ ( kfy);

- значение коэффициента, учитывающего влияние температуры и давления рабочей 

жидкости на объем рабочей жидкости в ТПУ ( к,***);

- вместимость (объем) калиброванного участка поверяемой ТПУ (Г0"°®), м3.

8.4.1.9 Значение расхода при движении поршня ТПУ 1-го разряда при /-м измерении 

определяют по формуле

Qomw _
тгэтал
-2 —-х3600. (12)

8.4.1.10 Значение расхода при движении поршня поверяемой ТПУ при /-м измере­

нии определяют по формуле

е г = -
KOMni а/ лл

- х — гг-хЗоО О .
N 3

(13)

8.4.1.11 Относительное отклонение расхода рабочей жидкости Q"m от значения 

дэтш ПрИ г-_м изм ерении (SQlt %) определяют по формуле

QH°e —. Q3mQj
8 'Г

Q7
-хЮО (14)

8.4.1.12 Значение коэффициента kfy для /-го измерения определяют по формуле

kf9 = 1 + Ъаэтал х (1;тал - 2о ) - Ъапов х {t™° - 2о)+ х х - 2̂1 х ^ х р ™ , (15)
Е„ г“ э тал этап ^ п о в  ^ п а е

где а ЭПШЛ и а пов - коэффициенты линейного расширения материала стенок ТПУ 1-го раз­

ряда и поверяемой ТПУ соответственно, °С'1, значения которых берут из 

приложения В;

Еэтт и Епов - модули упругости материала стенок ТПУ 1-го разряда и поверяемой 

ТПУ соответственно, МПа, значения которых берут из приложения В;
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Am® и Аше ■ внутренние диаметры калиброванных участков ТПУ 1-го разряда и по­

веряемой ТПУ соответственно, мм, значения которых берут из эксплуа­

тационной (заводской) документации (паспортов) на ТПУ; 

s3nKm и snoe - толщины стенок калиброванных участков ТПУ 1-го разряда и поверяе­

мой ТПУ соответственно, мм. Значения s3maa и snoe берут из эксплуата­

ционной документации (паспортов) на ТПУ.

П р и м е ч а н и е  -  Если калиброванные участки обеих ТПУ выполнены из одного и того же 

материала ( а зтал =  а пт =  а  и Еэтал = Епов = Е ) ,  коэффициент к?у определяют по формуле

кГ =1 + За(1°тал -Г*)* —  х ■хР, тч Г)
■ х Р (16)

8.4.1.13 Значение коэффициента к,рж для /-го измерения определяют по формуле

к 'г  = 1+j3Mx(t,noe - г ;тал) - Гжх(р,по° - р ; тал), (17)

где (Зж - коэффициент объемного расширения рабочей жидкости, °С'1; 

уж - коэффициент сжимаемости рабочей жидкости, МПа"1.

8.4.1.14 Вместимость (объем) калиброванного участка поверяемой ТПУ для /-го из­

мерения (V0l, м3) определяют по формуле

V = V3У л» — У п
N"
N1

-хк‘рухк‘рж. (18)

8.4.1.15 Определяют среднее значение вместимости (объема) калиброванного участ­

ка поверяемой ТПУ за серию измерений (V0 , м3) по формуле

Т,Уо.
V = -i=Lvo ~ , (19)

8.4.1.16 Оценивают CKO случайной составляющей погрешности поверяемой ТПУ 

(S0, %) по формуле

Sn =

„ м х

:с10°
пш -1 К Уо

8.4.1.17 Проверяют выполнение условия 

Принимают:

$ 0—  ^  д о п  ■

(20)

(21)
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■ Saon= 0,015 % - для ТПУ, применяемых для поверки ПР, предназначенных для 

коммерческого учета нефти и нефтепродуктов;

* $доп= % - для ТПУ, применяемых для поверки ПР, предназначенных для опе­

ративного учета нефти и нефтепродуктов.

8.4.1.18 В случае невыполнения условия (21) проводят повторное оценивание СКО 

компаратора по 8.3 и проверяют соблюдение условия (8). В случае невыполнения условия 

(8) выясняют причины, при необходимости меняют компаратор и проводят повторные 

операции по 8.3 и 8.4.

8.4.1.19 В случае невыполнения условия (21) и при соблюдении условия (8) прове­

ряют отсутствие протечек рабочей жидкости из технологической схемы, анализируют ре­

зультаты измерений, выполненных по 8.4. Из результатов измерений исключают промахи 

(не более двух) и проводят дополнительные измерения (не более двух).

Выявление промахов рекомендуется проводить в соответствии с приложением Д.

8.4.1.20 При повторном невыполнении условия (21) поверку прекращают. Техноло­

гическую схему поверки и ТПУ освобождают от рабочей жидкости.

ТПУ предъявляют на профилактический осмотр и ремонт.

П р и м е ч а н и е  -Д о предъявления ТПУ на ремонт рекомендуется выполнить повторные опе­

рации поверки по 8.2,8.3 и 8.4, заменив ТПУ 1-го разряда.

8.4.1.21 При соблюдении условия (21) проводят дальнейшие операции по обработке

результатов измерений по 8.4.2 8.4.4.

8.4.2 Определение границ суммарной систематической составляющей погрешно­

сти (неисключенной систематической погрешности)

8.4.2.1 Границы суммарной систематической составляющей погрешности (610, %) 

определяют при доверительной вероятности Р = 0,99 по формуле (ГОСТ 8.207)

е ,о = к ^ { д Г ) 1Нв,)1Н З Г ) \  (22)

где к - коэффициент, зависящий от числа суммируемых погрешностей, значение которо­

го определяют по приложению Е;

джап _ Пределы допускаемой относительной погрешности ТПУ 1-го разряда, % (из 

свидетельства о поверке ТПУ 1-го разряда); 

в, - граница составляющей неисключенной систематической погрешности, обуслов-
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ленная погрешностью измерений температуры датчиками температуры или тер­

мометрами с местным отсчетом результатов измерений, %, вычисляемая по фор­

муле (23);

8™и - пределы допускаемой относительной погрешности УОИ преобразований вход­

ных аналоговых измерительных сигналов от датчиков температуры, % (из свиде­

тельства о поверке УОИ).

8.4.2.2 Значение в, определяют по формуле

в, = & х 7 (Д (» га)1 + ( Д О 2 *100, (23)

где At3mwi, Atnoe - пределы допускаемой абсолютной погрешности датчиков температуры 

(или термометров), измеряющих температуру рабочей жидкости в ТПУ 

1-го разряда и в поверяемой ТПУ соответственно, °С (из свидетельств 

о поверке датчиков температуры или термометров).

П р и м е ч а н и е  -  При использовании термометров с местным отсчетом результатов измере­

ний (датчики температуры отсутствуют) в формуле (22) 8™и =0.

8.4.3 Вычисление границ случайной погрешности определения среднего значения 
вместимости (объема)

8.4.3.1 Границы случайной погрешности определения среднего значения вместимо­

сти (6У0, %) вычисляют при доверительной вероятности Р = 0,99 по формуле

Й = t  X — 
u v 0 *0,99 А Г ~ ^

(24)

где t0 9g - квантиль распределения Стьюдента при доверительной вероятности Р = 0,99,

значение которого берут из приложения Е.
П р и м е ч а н и е - В  формуле (24) используют значение S , , вычисленное по формуле (20).

8.4.4 Определение относительной погрешности

8.4.4.1 Относительную погрешность (80,%) определяют по формуле

6о= -<
Z x & o + G j при 0,8 < в  IO/S0 < 8,

(25)

0* при e J s o > 8 ;ч.
где Z - коэффициент, значение которого зависит от величины отношения в I0jS0 , и зна­

чение которого берут из приложения Е.

8.4.4.2 Проверяют выполнение условия
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S o ^ ,  (26)

где 8доп - пределы допускаемой относительной погрешности поверяемой ТПУ.

Принимают:

- 8й0„ = ± 0,10 % - для ТПУ, применяемой для поверки ПР, предназначенных для 

коммерческого учета нефти и нефтепродуктов;

■ $ доп= ± 0,20 % - для ТПУ, применяемой для поверки ПР, предназначенных для 

оперативного учета нефти и нефтепродуктов:

8.5 Проверка отсутствия протечек рабочей жидкости

8.5.1 Устанавливают расход Qnpom (м3/ч) в соответствии с 5.14.

8.5.2 Оценивают СКО компаратора ( SKaun, %) при расходе Qnpom, для чего устанав­

ливают расход Qnpom и выполняют операции по 8.3.1.1 -s- 8.3.5.

8.5.3 В случае невыполнения условия (8) проводят анализ результатов измерений, 

выполненных по 8.5.2 для оценивания СКО компаратора, и выясняют причины.

Проводят повторное оценивание СКО компаратора по 8.5.2.

При повторном невыполнении условия (8) меняют компаратор и проводят повторно 

операции по 8.5.2.

8.5.4 В случае выполнения условия (8) определяют среднее значение вместимости 

поверяемой ТПУ ( у ”рот 5 м3) при расходе Qnpom, для чего проводят измерения в количестве

п"рот (п"рот> 3), при каждом измерении выполняют операции по 8.4.1.2-г 8.4.1.15.

8.5.5 Вычисляют относительное отклонение значения вместимости ТПУ, определен­

ного при расходе Qnpom, от значения, определенного при расходе Qm ,( 8 V, %) по формуле

у  крот _  у

З у= -4 -------- —хЮО.
Го

(27)

8.5.6 Проверяют выполнение условия

К |< 0 ,3 5 х £ дои, т.е. [-(0 ,35х 8доп)>  5V < (0,35х^дои)]. (28)

8.5.7 При невыполнении условия (28) проводят анализ результатов измерений, вы­

полненных по 8.5.4.

П р и м е ч а н и я

1 ( 3 V > 0,35х Здоп): неравенство свидетельствует о наличии протечек рабочей жидкости в техно­

логической схеме поверки и необходимости их устранения.
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2 [Sy < - (0,35x<5dOM)]: неравенство свидетельствует о допущенных ошибках при выполнении 

измерений и необходимости повторения измерений после устранения причин, вызвавших ошибки.

8.6 Определение относительного отклонения вместимости ТПУ от значения, 

полученного при предыдущей поверке

8.6.1 Относительное отклонение вместимости от значения, определенного (получен­

ного) при предыдущей поверке %) вычисляют по формуле

V0 -V 0nn
8оо=~ ■ ° хЮО, (29)

' О т

где V0m - вместимость поверяемой ТПУ, определенная при предыдущей поверке, м3 

(значение берут из свидетельства о предыдущей поверке).

8.6.2 Проверяют выполнение условия

8.6.3 При невыполнении условия (30), если не было ремонта согласно примечанию к 

3.1.6, проводят повторную поверку ТПУ, предварительно убедившись в отсутствии про­

течек рабочей жидкости из технологической схемы и в нормальном функционировании 

средств поверки (в первую очередь ТПУ 1-го разряда).

Рекомендуется повторную поверку проводить, заменив ТПУ 1-го разряда.

8.6.4 В случае положительных результатов по 8.3-5-8.5, полученных при повторной 

поверке, проводят операции по 8.6 и определяют значения относительных отклонений 

*£,<%) и ^  (%) по формулам

г о о  I - 8ООП • (30)

(31)

V ' — V
(32)

где V'0 - вместимость ТПУ, определенная при повторной поверке по 8.6.3, м3.

8.6.5 Проверяют выполнение условий

(33)

(34)
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П р и м е ч а н и я

1 Вычисления по 8.3 ч- 8.6 проводят автоматически при наличии в УОИ [или в АРМ-оператора 

СИКН (СИКНП)] соответствующей программы, аттестованной по МИ 2174.

2 Вычисления по 8.3 ч- 8.6 допускается проводить на ПК, используя текстовый редактор «Excel», 

при этом результаты измерений вводят с клавиатуры.

3 При поверке ТПУ с двумя парами детекторов измерения, требуемые для определения MX 

каждой пары детекторов, проводят одновременно при выполнении операций по 8.4 и 8.5, если имеют­

ся технические возможности УОИ и других средств поверки.

В случае отсутствия технических возможностей УОИ и других средств поверки операции по 8.4 

и 8.5 и требуемые измерения проводят отдельно для каждой пары детекторов.

9 УСЛОВИЯ ДОПУСКА ТПУ К ПРИМЕНЕНИЮ

9.1 ТПУ допускают к применению в случае получения положительных результатов 

поверки.

9.2 При выполнении условий (32) и (33) или условия (33) после повторной поверки 

по 8.6.3 ТПУ допускают к применению с метрологическими характеристиками, опреде­

ленными при повторной поверке по 8.6.3.

10 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

10.1 При положительных результатах поверки оформляют свидетельство о поверке 

по ПР 50.2.006.

10.2 Результаты поверки оформляют протоколом в двух экземплярах согласно при­

ложению А. Один экземпляр протокола, закрепленного личной подписью поверителя и 

оттиском доверительного клейма, прилагают к свидетельству о поверке как обязательное 

приложение.

П р и м е ч а н и е  -  Для ТПУ с двумя парами детекторов протокол оформляют для каждой пары 

(1-3-1 и 2-4-2 соответственно).

10.3 На лицевой стороне свидетельства записывают, что ТПУ на основании поло­

жительных результатов поверки признана годной и допущена к применению в качестве 

рабочего эталона 2-го разряда с пределами допускаемой относительной погрешности:

П р и м е ч а н и е  -  Значение 8ооп записывают согласно 8.4.4.2.
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10.4 На оборотной стороне свидетельства для ТПУ с одной парой детекторов запи­

сывают:

- диапазон расхода, в котором поверена ТПУ, м3/ч: (... -г- ...);
П р и м е ч а н и е  — Нижний диапазон соответствует значению расхода (м3/ч), при котором про­

водят проверку отсутствия протечек по 8.S;

- вместимость калиброванного участка, м3: V0=

- CKO случайной составляющей погрешности, %: S0=

- границы случайной погрешности определения среднего

значения вместимости, % : Qv0=

- границы суммарной систематической составляющей

погрешности (неисключенной систематической погрешности), %: вх0 = ...',

- пределы относительной погрешности, %: д 0 = . . . .

10.5 Для ТПУ с двумя парами детекторов на обратной стороне свидетельства запи­

сывают метрологические характеристики для каждой пары детекторов в виде таблицы 1. 

Таблица 1

Метрологические характеристики Пара детекторов
1-3-1 2-4-2

Диапазон расхода, в котором поверена ТПУ, м3/ч

Вместимость калиброванного участка, м3 ^ 0 (1  -3-1) = Vo(2-4-2) ~

СКО случайной составляющей погрешности, % S 0(1-3-D  = $0(2 .-4-2) =

Границы случайной погрешности определения среднего 
среднего значения вместимости, % @V0(1-3-1) — @1/0(2-4-2) =

Границы суммарной систематической составляющей 
(неисключенной систематической) погрешности, % @го (1-з-п ~ 0  = и Ъ0(2-4-2)

Пределы относительной погрешности, %: 80 (1-3-1) — @0 (2 -4 -2 )  ~

10.6 К протоколу поверки (свидетельству о поверке) прилагают перечень детекторов 

и средств измерений, установленных на поверяемой ТПУ (приложение А).

10.7 Проводят пломбирование фланцев калиброванного участка и детекторов ТПУ. 

Пломбирование детектора должно исключить несанкционированный доступ к толкате- 

лю(ям) и микровыключателю детектора. На пломбы наносят оттиски личного клейма 

поверителя, соответствующего требованиям ПР 50.2.007.

Примеры пломбирования приведены в приложении Ж.
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П р и м е ч а н и я

1 Для пломбирования фланцев калиброванного участка ТПУ, фланца детектора, применяе­
мого на ТПУ типа «Сапфир», на крепежные шпильки (дополнительно к крепежным гайкам) реко­
мендуется устанавливать контровочные гайки по ОСТ 1 11745-74, или по ОСТ 1 33033, или изготов­
ленные по месту эксплуатации ТПУ (см. рисунки Ж.1 и Ж.4 приложения Ж).

2 Рекомендуется использовать витую контровочную проволоку. Допускается в качестве кон­

тровочной проволоки использовать леску диаметром (0,7 -5- 0,8) мм.

10.8 При отрицательных результатах поверки ТПУ к применению не допускают, 

свидетельство о поверке аннулируют. Оттиски клейм, нанесенные на пломбах, установ­

ленных на фланцах калиброванного участка ТПУ и на детекторах, гасят.

Оформляют извещение о непригодности ТПУ к применению по ПР 50.2.006 с указа­

нием причин непригодности.

10.9 В межповерочном интервале ТПУ при необходимости проводят замену уста­

новленного на ТПУ средства измерений с оформлением (заполнением) листа регистрации 

замены согласно приложению А и соответствующей записью в формуляре ТПУ. Метро­

логические характеристики вновь установленного средства измерений: не хуже метроло­

гических характеристик демонтируемого.

10.10 Замена средства измерений, установленного на ТПУ, внеочередной поверки 

ТПУ не требует. При замене одного или нескольких детекторов (или замене их микровык­

лючателей) внеочередная поверка ТПУ обязательна.

П р и м е ч а н и я

1 Значения вместимости V0 l, V0 , V ”pomt м3, вычисляют до семи значащих цифр, в протокол по­

верки (приложение А) записывают значения, округленные до шести значащих цифр.

2 Значения коэффициентов к ,ру, к ‘рж вычисляют до семи знаков после запятой, в протокол по­

верки записывают значения, округленные до шести знаков после запятой.

3 Расход Q , о т̂ал, Q "m' м3/ч, измеряют (или вычисляют) и записывают в протокол поверки с 

четырьмя значащими цифрами.

4 Количество импульсов N ^ mi, N"™n i, имп, измеряют и записывают в протокол по­

верки значения с двумя знаками после запятой.

5 Температуру (,эт“\  t ”m , t p i, °С, давление Р1этш, Р "0", Рр1, МПа, при использовании датчи­

ков температуры и преобразователей давления измеряют (вычисляют) и записывают в протокол по­

верки с двумя знаками после запятой.

При использовании манометров и термометров температуру, в том числе t рм6, °С, и давление 

измеряют и записывают в протокол поверки с одним знаком после запятой.
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s  п _  гг, этап т  пов6 Время 7) , 7, , с, измеряют и записывают в протокол поверки значения с двумя знаками

после запятой.

7 Значение SQ,, %, вычисляют до второго знака после запятой, в протокол поверки записыва­

ют значение, округленное до одного знака после запятой.

8 Значения SKOMn, S 0 , в £0, d v0, ё 0 , S v , S qq, %, вычисляют до четвертого знака после запя­

той, в протокол поверки записывают значения, округленные до трех знаков после запятой.
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Приложение А

П Р О Т О К О Л  № __
поверки ТПУ 2-го разряда по ТПУ 1-го разряда с компаратором по МИ 2974 - 2006

Поверяемая ТПУ: Т ип..................... .. Зав. № ............... . Детекторы:........... ,
Принадлежит.................................................

ТПУ 1-го разряда: Т ип.................... . Зав. № ................. .. Дата поверки........... . Принадлежит............................
Компаратор: Т ип.................... , Д у ................

Поверочная жидкость:............................... . Умим =... сСт; У ^ ^  =... сСт. Qm  = ... м3/ч; Q npom = ^ /ч .

Место проведения поверки:.................................................... (СИКН, СИКНП, ПСП, ППСН)

Таблица 1 -  ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Трубопоршневых установок УОИ Поверочной жидкости

ТПУ *0> А а , Е, $09 At, СУОИ
о, , Р  паб ’  ̂рлаб9 Рж  ’ У Ж  *

м3 мм мм ° с | МПа % °С % кг/м3 °с ° с ‘ МПа1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1-го разряда
Поверяемая — ~

Таблица2 -РЕЗУЛЬТАТЫ ОЦЕНИВАНИЯ СКО КОМПАРАТОРА

Операции для 
определения X 

- 
I

л т КОМП 1 ’ 
ИМП

Л[СКО
КОМП 2 ’
ИМП

N CKO
КОМП У ’
ИМП

N aco
1 КОМП 4 » 

ИМП

N CK0
1 т КОМИ 5 » 

ИМП ИМП

N CKO* комп п 

ИМП

ТтСКО

ИМП

^комп ’ 
%

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12
МХТПУ

I  отсутствия протечек

Таблица 3 -  резу л ьт а ты  и зм е ре н и й  и  вы чи с л ен и й

Номер
изме­
рения

(0

Результаты измерений по ТПУ 1-го разряда Результаты измерений по поверяемой ТПУ

(-.этап 
Уг *

м5/ч

угэтал 
^  КОМП 1 * 

ИМП

грэтал
I i * 

С

-рэтал
“i »
МПа

Тэтал 
*/ » 

°С
й  *
м3/ч

м пов 
1 комп i 9 

имп

грПОв

с

рпов 
r i  »
МПа

1 2 3 4 5 б 7 8 9 10 11
О п р е д е л е н и е  м е т р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к

1
2

| 4П р о в е р к а  о т с у т с т в и я  п р о т е ч е к  р а б о ч е й  ж и д к о с т и
1

ffpom

Окончание таблицы .3

Номер
изме­
рения

(0

Результаты измерений параметров жидкости Результаты вычислений

р , .
кг/м3 °С МПа

V/,
сСт

Амс* » 
°с '

X ЛИС / »
МПа*'

S Qi9
%

* * *
м 3

1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
О п р е д е л е н и е  м е т р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к

1
2

>
П р о в е р к а  о т с у т с т в и я  п р о т е ч е к  р а б о ч е й  ж и д к о с т и

1

г!»™
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Приложение А 
(продолжение)

Таблица 4 -  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в , и с п о л ь з о в а н н ы х

ПРИ ВЫЧИСЛЕНИЯХ

k to,99 z

1 2 3

Т абли ца5 - р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и

v0v S0,% s0,% Уд1’0"' , M3 Sy , % 8oo, %
l 2 3 4 5 б 7 8 9

П р и м е ч а н и я

1 В преамбулу значения вязкости У мин и Vмакс или в  таблицу 3 (колонка 15) значения V, записы ваю т только при

применении Т П Р в  качестве компаратора и при использовании нефти в  качестве рабочей жидкости (порядок записи - в  пояс­
нениях к  оформлению протокола поверки).

2 При использовании воды в  качестве рабочей жидкости в  таблице 1 колонки 10 и 11, в  таблице 3 колонки 12 т  17 не 
заполняют.

3 Д ля двунаправленных ТП У  в  таблице 5 к  условным обозначениям добавляю т индексы (1-3-1) или (2-4-2), например:

V о  (1 -3 .1 )  И т - Д -

4 Допускается протокол оф орм лять на листах альбомного формата.
5 К  протоколу прилагаю т дополнительные данны е (см. таблицы  6 н 7).

Заключение: ТПУ в качестве ТПУ 2-го разряда к дальнейшему применению ____________
годен, не годен

Поверитель__________________________________  _________________  _______________
наименование поверяющей организации подпись инициалы, фамилия

Дата поверки: « ____ » _________________20____ года

Пояснения к оформлению протокола поверки
АЛ Заполнение преамбулы.

А.1.1 Значения вязкости нефти Vмин и Vмакс записывают только при наличии поточного вис­

козиметра, выбрав соответствующие значения из колонки 15 таблицы 3. При отсутствии поточно­
го вискозиметра записывают значения вязкости нефти, определенные в испытательной лаборато­
рии (п. 8.4.1.7, примечание к перечислению 8).

АЛ .2 При использовании нефтепродуктов или воды в качестве рабочей жидкости вязкость 
не измеряют и значения вязкости в преамбулу и в колонку 15 таблицы 3 не записывают.

А.2 Заполнение таблииы 1.

А.2.1 При использовании термометров с местным отсчетом результатов измерений колон­
ку 9 не заполняют.
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А.2.2 Колонки 10-5-13 заполняют только в том случае, если отсутствует (или неисправен) 
поточный ПП и плотность нефти или нефтепродукта определяют ареометром в испытательной 
лаборатории. При этом:

- в колонку 10 записывают значение плотности, определенное ареометром;
- в колонку 11- значение температуры, измеренное при определении плотности ареометром;

- в колонки 12 и 13 - значения р ж  и у ж  по приложению Г.

При использовании воды в качестве рабочей жидкости плотность не измеряют и колонки 10 
и 11 не заполняют.

А.З Оформление таблииы 2 : количество колонок = пско+ 3.

А. 4 Заполнение таблииы 3.

А.4.1 В колонки 2 и 7 записывают значения расхода, измеренные согласно 8.4.1.7 (перечис­
ление 7) или вычисленные по формулам (12) и (13) соответственно.

А.4.2 В колонку 12 записывают (для каждого измерения) значение плотности нефти или 
нефтепродукта, измеренное поточным ПП -  при его наличии на СИКН или СИКНП.

А.4.3 В колонки 13 и 14 записывают значения температуры и давления рабочей жидкости в 
поточном ПП соответственно.

П р и м е ч а н и е  - При использовании воды в качестве рабочей жидкости колонки 12 -5-14 не заполняют.

А.4.4 В колонку 15 записывают (для каждого измерения) значение вязкости нефти, измерен­
ное поточным вискозиметром -  при его наличии на СИКН.

П р и м е ч а н и е  - При использовании нефтепродукта или воды в качестве рабочей жидкости колонку 15 
не заполняют.

А.4.5 В колонки 16 и 17 для каждого измерения записывают значения р ж  и у ж  соответст­

венно, определенные по приложению Г - только для нефти и нефтепродуктов: при выполнении 
условий А.4.2, А.4.3 и при наличии соответствующего алгоритма по Г.1 Л.

А.4.6 В колонки 18-г-21 записывают значения, вычисленные по формулам (14), (15 или 16), 
(17) и (18) соответственно.

А .  5  З а п о л н е н и е  т а б л и и ы  4.

А.5.1 В таблицу записывают значения коэффициентов, определенные по приложению Е.

А ,. 6  З а п о л н е н и е  т а б л и и ы  5.

А.6Л В колонки 1 -г-5 записывают значения, вычисленные по формулам (19), (20), (22), (24), 
(25) соответственно.

А.6.2 В колонку 6 записывают значение вместимости ТПУ, определенное по 8.5.3.

А.6.3 В колонку 7 записывают значение, вычисленное по формуле (27).

А.6.4 В колонку 8 записывают значение вместимости поверяемой ТПУ из свидетельства о 
предыдущей поверке.

А.6.5 В колонку 9 записывают значение, вычисленное по формуле (29) [или (31), или (32)].

33



МИ 2974-2006

Приложение А 
(продолжение)

Перечень детекторов и средств измерений,
установленных на ТПУ 2-го разряда типа______________ зав. № ___

(приложение к протоколу поверки от «_»___ 20_г. №_)

Таблица 6

Наименование 
средств измерений Тип, марка Заводской

номер
Дата

поверки

№ свиде­
тельства о 

поверке
Детектор №1 - -

Детектор №2 - -

Детектор №3 - -

Детектор №4 - -

Преобразователь давления

Преобразователь давления

Манометр

Манометр

Датчик температуры в составе:
- термосопротивление (сенсор)
- преобразователь измерительный
Датчик температуры в составе:
- термосопротивление(сенсор)
- преобразователь измерительный
Термометр

Термометр

Вторичная аппаратура ТПУ

Поверитель___________________________________  _____________ ___________
наименование поверяющей организации подпись инициалы, фамилия

Дата: « __» ______________20___года
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Лист регистрации замены средств измерений, установленных на ТПУ 2-го разряда тип а_______________ зав. №
в межповерочном интервале ТПУ

(приложение к протоколу поверки ТПУ от «_»___ 20_г. №_)
Таблица 7

Наименование
СИ

Дата
замены

Демонтированное СИ Установленное СИ Должности, Ф.И.О., подписи ответственных лиц

Тип, марка Зав. № Тип,
марка Зав. № Дата по­

верки
№ св-ва 

о поверке
сдающей
стороны

принимающей
стороны

сервисной
организации

U>Ux
35
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Приложение Б

Установление и корректировка значения поверочного расхода

Б Л Если при каждом измерении не соблюдено условие (10) по 8.4 Л .4, после установления 

поверочного расхода ( Q3mwi 9 м3/ч) по 8.4.1.2 проводят операции по Б.2 ч- Б6.

П р и м е ч а н и е  -  При установлении значения расхода по 8.4.1.2 дополнительно регистрируют (отсчиты­

вают) значение выходной частоты компаратора ( / * " ,  Гц), если используют отдельно монтируемый компара­

тор.

Б.2 Когда поршни обеих ТПУ находятся в покое (в стартовых камерах) регистрируют (от­

считывают):

- значение расхода ( Qm , м3/ч), измеренное компаратором или последовательно с ним соеди­

ненным ПР, если в качестве компаратора используют ПР, входящий в состав СИКН или СИКНП;

- значение выходной частоты компаратора ( /* " ,  Гц), когда используют отдельно монтируе­

мый компаратор.

Б.З Запускают поршень поверяемой ТПУ и при движении поршня регистрируют (отсчиты­

вают) значение расхода ( Q”oe, м3/ч) или значение выходной частоты компаратора ( / пов, Гц).

Б.4 Определяют разности значений расхода (или частоты) по формулам

bQ*«,an=Qm - Q 3ma* или A - f 3ma\  (В-1)

bQ„oe=QMX~ Q ’’oe или д /иов = / “ ' ~ г .  (Б.2)

Б.5 Определяют разность AQ , м3/ч, или Д /, Гц, по формуле

ДQ = AQme -  ИЛИ Д /  = Д/иов -  / этая . (Б.З)

Б.6 При каждом измерении перед пуском поршня поверяемой ТПУ (поршни обеих ТПУ на­

ходятся в покое), оперируя регулятором давления (задвижкой), установленным(ой) в конце техно­

логической схемы, устанавливают расход или значение выходной частоты компаратора, вычис­

ленные по формуле

Q™ = д ш +AQ или /™в = /** + д / . (Б.4)

В формулы (Б.4) значения aQ и  д /  подставляют со знаком («+» или «-»).

Перед пуском поршня ТПУ 1-го разряда устанавливают расход или значение выходной час­

тоты компаратора, равные Qm или f m соответственно.

П р и м е ч а н и е  -  При проверке ТПУ на отсутствие протечек в случае невыполнения условия (10) прово­
дят аналогичные операции по Б.2 ч- Б.б.
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Приложение В

Значения коэффициентов линейного расширения (а) и модулей упругости (£)
материала стенок ТПУ

Материал а, “С'1 Е, МПа

Сталь углеродистая 11,2 х 10"6 2,1 х 105
Сталь легированная 11,0 x 1 0 е 2,0 х 105

Сталь нержавеющая 16,6 хЮ-6 1,0 х 105
Латунь 17,8 х 10-6 -
Алюминий 24,5 х 10-6 -

Медь 17,4 х КГ6 -

П р и м е ч а н и е  -  Если значения а  и Е  приведены в заводской эксплуатационной документации (пас­
порте) ТПУ, то при вычислениях используют значения, указанные в документе (паспорте).

Приложение Г

Определение коэффициента объемного расширения (рж) и коэффициента сжимаемости (уж)
рабочей жидкости

Г.1 Коэффициенты объемного расширения ($ж) и сжимаемости (у^) для нефти и нефте­

продуктов определяют:

Г. 1.1 При наличии в составе СИКН или СИКНП поточного ПП: по алгоритмам, разрабо­

танным согласно МИ 2632 (для нефти) и МИ 2823 (для нефтепродуктов) и реализованным в УОИ 

или АРМ-оператора. При этом определяют значения коэффициентов для каждого измерения (/?ж/ и 

Уяа соответственно).

Г. 1.2 При отсутствии в составе СИКН или СИКНП поточного ПП или отсутствии в УОИ 

или АРМ-оператора алгоритмов согласно Г. 1.1: по таблицам МИ 2153 (для нефти) и МИ 2823 (для 

нефтепродуктов).

Г.2 Коэффициенты объемного расширения (рж) и сжимаемости (уж) для воды принимают: 

рж = (2,6 х ИГ4) °С уж = (49,1 х ИГ5) МПа -1.
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Приложение Д

Методика анализа результатов измерений и выявления промахов

Д.1 Определяют СКО результатов вычислений значений вместимости ТПУ (Sy) по формуле

Д.2 Для каждого измерения вычисляют соотношение по формуле

(Д.1)

(Д.2)

Д.З Из ряда значений £/,, вычисленных по Д.2, выбирают максимальные значения U jmgx и 

Ujmin, которые сравнивают с величинами «hmax» и «hmi„» соответственно, взятыми из таблицы Д.1 

для объема выборки (количества измерений) «и"*».

Д.4 Если U imax> hmax и U imin< hmi„ , то подозреваемые результаты исключают из выборки 

как промахи.

Таблица Д.1 -  Критические значения для критерия Граббса (h) по ГОСТ Р ИСО 5725-2

пмх

hmax

7 8 9 10 11 12 13 14

2,139 2,274 2,387 2,482 2,564 2,636 2,699 2,755

hniin 2,020 2,126 2,215 2,290 2,355 2,412 2,462 2,507
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Приложение Б

Определение значений коэффициента к, квантиля распределения Стьюдента (to,99)
и коэффициента Z

Е.1 Значение коэффициента к  определяют в соответствии с ГОСТ 8.207 или МИ 2083 при 

доверительной вероятности Р= 0,99.

Е.1.2 При числе суммирующих составляющих (неисключенных систематических погреш- 

нос-тей) в формуле (22) более четырех ( т  >4): к=  1,4.

Е. 1.3 Если т  < 4, значение к  определяют из таблицы Е.1, для чего определяют значение I по 

формуле

/ = ̂ - ,  где (Е.1)

9Х - составляющая [в формуле (22)], по значению наиболее отличающаяся от других;

в г - составляющая [в формуле (22)], ближайшая по значению к в х.

Таблица Е.1 -  Значения коэффициента к  в зависимости от m и I [к =f(m , I)]

ш
к

1 = 1 1 = 2 1 = 3 1 = 4 1 = 5

2 1,28 1,22 1,16 1,12 1,09

3 1,38 1,31 1,24 1,18 1,14

4 1,41 1,36 1,2 1,22 1,18

П р и м е ч а н и е  -  При получении дробного числа по формуле (Е.1) значение /  округляют до целого по 
правилам округления дробных чисел

Е.2 Значение квантиля Стьюдента (to,99) при Р=0,99 определяют по таблице Е.2.

Таблица Е.2 -  Значения квантиля Стьюдента (to,99) при Р=0,99 по ГОСТ 8.207

пт-1 6 7 8 9 10 12 14

to ,99 3,71 3,50 3,36 3,25 3,17 3,05 2,98

Е.З Значение коэффициента Z при Р=0,99 определяют по таблице Е.З. 

Таблица Е.З -  Значения коэффициента Z  при Р=0,99 по МИ 2083

I o j s . 0,5 0,75 1 2 3 4 5 6 7 8

Z 0,81 0,77 0,74 0,71 0,73 0,76 0,78 0,79 0,80 0,81
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Приложение Ж

Примеры пломбирования калиброванного участка и детекторов ТПУ

Рисунок Ж.1 -  Пломбирование калиброванного участка ТПУ

1- секция калиброванного участка; 2 -  фланцы присоединительные; 3 -  гайка крепежная; 4 -  гайка контро­
вочная по ОСТ 1 11745; 5 -  проволока контровочная; 6 -пломба; 7 -  гайка контровочная, изготавливаемая 
по месту эксплуатации ТПУ.

П р и м е ч а н и я
1 Остальные секции калиброванного участка и крепежные шпильки условно не показаны.
2 A-I: пломбирование с использованием стандартных гаек контровочных по ОСТ 111745.
3 А-П: пломбирование с использованием гаек контровочных, изготовленных по месту эксплуатации ТПУ. Раз­

мер под ключ (S) изготавливаемой гайки больше размера под ключ крепежной гайки для удобства продевания контро­
вочной проволоки.
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П рилож ение Ж  
(продолжение)

Рисунок Ж.2 -  Пломбирование детектора фирмы «Kent Industrial Measurements Ltd»
П р и м е ч а н и е  -  Пластину «Л» изготавливают по месту эксплуатации ТПУ и применяют для крепления корпуса мик­

ровыключателя к кронштейну взамен существующих гаек М5 в количестве 2-х шт.

Рисунок ЖЗ -  Пломбирование детектора фирмы «F.H. MALONEY СО»
П р и м е ч а н и е  - Н а  крышке корпуса микровыключателя взамен 2-х винтов MS (из 4-х существующих) применяют винты 

согласно виду «А». Головки применяемых винтов просверливают для продевания контровочной проволоки.
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П рилож ение Ж  
(продолжение)

Гайка контровочная М10
(с 3-мя отверстиями для продевания 
контровочной проволоки)

Крышка клеммного отсека

Кабельный ввод

Крышка отсека с толкателем

Крышка отсека с микровыключателем

Фланец детектора

Ответный фланец, установлен на ТПУ

Гайка контровочная М10

(3 шт)

Гайки крепежная М10 
(6 шт)

Шпилька крепежная М10 
(6 шт)

Рисунок Ж4 -  Пломбирование детектора ТПУ типа «Сапфир»
П р и м е ч а н и я
1 Гайки контровочные (3 шт.) изготавливают по месту (см. вид А) или применяют стандартные контровочные гайки по

ОСТ 133033 с отверстиями для контровки по ОСТ 1 03815.
2 Пли пломбировании контровочные гайки устанавливают на три крепежные шпильки (через шпильку) дополнительно 

к крепежным гайкам.

Рисунок Ж.5 -  Пломбирование детектора MAG -ТЕК (модели М-5 и M-5D), применяемого
на ТПУ фирмы «Emerson»

П р и м е ч а н и  е -  Доступ к магнитному переключателю возможен только после демонтажа прижимной пластины.
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Приложение Ж  
(продолжение)

Вид А
(повернут и увеличен)

Рисунок Ж.6 -  Пломбирование детектора модели В-5 фирмы «Smith Meter Inc.»
П р и м е ч а н и е  - Кожух изготавливают по месту эксплуатации ТПУ. Размеры кожуха (внутренний диаметр и длина) 

соответствуют размеру детектора (наружному диаметру и длине без клеммной коробки). Толщина стенки кожуха: (1...!,5) мм.
При пломбировании детектора исключают свободное проворачивание кожуха без ослабления контровочных болтов, 

при необходимости используют прокладку(и) между кожухом и корпусом детектора.
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П рилож ение Ж  
(окончание)

Рисунок Ж.7 -  Пломбирование детектора типа GROUSE-HINDS фирмы «Daniel»
П р и м е ч а н и я
1 Стакан полый и гайку контровочную изготавливают по месту эксплуатации ТПУ. При изготовлении стакана учитыва­

ют: (h i + h2) <  h и dBH *  d = 2,5й.
2 Для установки гайки контровочной и стакана клеммную коробку выворачивают (демонтируют), на бобышку заворачи­

вают гайку и стакан. Клеммную коробку устанавливают на место.
3 Стакан выворачивают до упора об нижнюю часть клеммной коробки, гайку контровочную выворачивают до упора об 

нижнюю часть стакана. После чего продевают контровочную проволоку и устанавливают пломбу.
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Приложение И

Перечень условных обозначений и их определений

Обозначение О п р е д е л е н и е

о т расход рабочей жидкости, при котором определяют MX ТПУ, м3/ч

Q n p o m расход рабочей жидкости, при котором проводят проверку отсутствия проте­
чек, м3/ч

Q . O C C

значение расхода, измеренное массомером (при использовании массомера в 
качестве компаратора), т/ч;

о ш
з С э т а п

расход рабочей жидкости при движении поршня ТПУ 1-го разряда (при опре­
делении MX ТПУ), м3/ч

Q M X

з ^ п о в

расход рабочей жидкости при движении поршня поверяемой ТПУ (при опре­
делении MX ТПУ), м3/ч

* - \ э т а л  * - \П О в

У  / 5

значения расхода рабочей жидкости при движении поршней ТПУ 1-го разряда 
и поверяемой ТПУ по их калиброванным участкам соответственно при i-м из­
мерении, м3/ч

относительное отклонение значения расхода Q ^ o e от значения 0 ^ т а л , %

относительное отклонение значения расхода от значения Q ™ a j ! прИ i-м 
измерении, %

■кг э т а !  

к о м п

количество импульсов, выдаваемое компаратором за один проход поршня по 
калиброванному участку ТПУ 1-го разряда, имп

дт э т а л  

* v к о м п /
количество импульсов компаратора за один проход шарового поршня по ка­
либрованному участку ТПУ 1-го разряда при i-м измерении, имп

■ к г п о в

K a m i

количество импульсов компаратора за один проход шарового поршня по ка­
либрованному участку поверяемой ТПУ при i-м измерении, имп

f J CKO  
1 к о м п /

количество импульсов компаратора при определении его СКО при i-м измере­
нии, имп

дГ с к °
к о м п

среднее значение количества импульсов компаратора за количество измерений, 
равное п с к о , имп

у  ш а л  у  

п р а в  > '  п р а в

вместимости калиброванных участков ТПУ 1-го разряда и поверяемой ТПУ 
соответственно, приведенные к одинаковым рабочим условиям (температуре и 
давлению), м3

т г э т а л  т т  

Y  0  » Y  0

вместимости (объемы) калиброванных участков ТПУ 1-го разряда и поверяе­
мой ТПУ соответственно, приведенные к нормальным условиям, м3

y n p o m вместимость калиброванного участка поверяемой ТПУ, определенная при про­
верке на отсутствие протечек и приведенная к нормальным условиям, м3

v0i
вместимость (объем) калиброванного участка поверяемой ТПУ, приведенная к 
нормальным условиям при i-м измерении, м3

V ’o
вместимость (объем) калиброванного участка поверяемой ТПУ, определенная 
при повторной поверке и приведенная к нормальным условиям, м3

v
’  O n n

вместимость (объем) калиброванного участка поверяемой ТПУ, определенная 
при предыдущей поверке, м3
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Обозначение

Приложение И 
(продолжение)

О п р е д е л е н и е

п̂орт диаметр шарового поршня поверяемой ТПУ, мм;

э̂тап 9 п̂ов
диаметры калиброванных участков ТПУ 1-го разряда и поверяемой ТПУ соот­
ветственно, мм;

с с этал 9 п̂ов
толщины стенок калиброванных участков ТПУ 1-го разряда и поверяемой ТПУ 
соответственно, мм

р  этал гр пов время одного прохода шаровыми поршнями ТПУ 1-го разряда и поверяемой 
ТПУ калиброванных участков соответственно, с

грэтал
*i

время прохода поршнем калиброванного участка ТПУ 1-го разряда при г-м из­
мерении, с

Гр пов 
1 i

время прохода поршнем калиброванного участка поверяемой ТПУ при г-м из­
мерении, с

пско количество измерений при определении СКО компаратора

пш количество измерений при определении MX ТПУ

Ппр°т количество измерений при проверке на отсутствие протечек рабочей жидкости

j  этал тпов 
li 9 lt

средние значения температуры рабочей жидкости на входе и выходе ТПУ 1- 
го разряда и поверяемой ТПУ соответственно при /-м измерении, °С

~п этал ~р пов 
9 *i

средние значения давления рабочей жидкости на входе и выходе ТПУ 1-го раз­
ряда и поверяемой ТПУ соответственно при /-м измерении, МПа

vi
значение вязкости нефти, измеренное поточным вискозиметром при i-м изме­
рении, сСт

V V г мин9 макс минимальное и максимальное значения вязкости нефти за время поверки, сСт

р>
значение плотности нефти или нефтепродукта, измеренное поточным ПП при 
г-м измерении, кг/м3

t P ̂pi9 1 p i
температура (°С) и давление (МПа) рабочей жидкости соответственно в поточ­
ном ПП

Pлаб
значение плотности нефти или нефтепродукта, измеренное ареометром в испы­
тательной лаборатории, кг/м3

 ̂рлаб
значение температуры нефти или нефтепродукта, измеренное в испытательной 
лаборатории при определении плотности ареометром, °С

eи комп СКО случайной составляющей погрешности компаратора, %

So СКО случайной составляющей погрешности поверяемой ТПУ, %

d̂on
допускаемое значение СКО случайной составляющей погрешности поверяемой 
ТПУ, %

Pж ’ Уж
значения коэффициентов объемного расширения (“С'1) и сжимаемости (МПа'1) 
нефти и нефтепродуктов соответственно

ft ж i9 У ж/ значения коэффициентов объемного расширения (°С-1) и сжимаемости (МПа"1) 
нефти и нефтепродуктов соответственно для г'-го измерения
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Приложение И 
(продолжение)

Обозначение О п р е д е л е н и е

kf> значение коэффициента, учитывающего влияние температуры и давления ра­
бочей жидкости на вместимость ТПУ при м измерении

к Г значение коэффициента, учитывающего влияние температуры и давления ра­
бочей жидкости на объем рабочей жидкости в ТПУ при г-м измерении

э̂тал ’ ®иов
коэффициенты линейного расширения материала стенок ТПУ 1-го разряда и 
поверяемой ТПУ соответственно, °С''

тая ’ Епов
модули упругости материала стенок ТПУ 1-го разряда и поверяемой ТПУ, 
МПа

@10
границы суммарной систематической составляющей погрешности поверяемой 
ТПУ, %

@У0
границы случайной погрешности определения среднего значения вместимости 
поверяемой ТПУ, %

о эта! 
°0 пределы допускаемой относительной погрешности ТПУ 1-го разряда, %

So относительная погрешность поверяемой ТПУ, %

Sdon пределы допускаемой относительной погрешности поверяемой ТПУ, %

е,
граница составляющей неисключенной систематической погрешности, обу­
словленной погрешностью измерений температуры, %

О УОИ
s,

пределы допускаемой относительной погрешности УОИ преобразований вход­
ных аналоговых измерительных сигналов от датчиков температуры, %

м  , мэтап ’ пов
пределы допускаемой абсолютной погрешности датчиков температуры (или 
термометров), измеряющих температуру рабочей жидкости в ТПУ 1-го разряда 
и в поверяемой ТПУ соответственно, °С

Sy
относительное отклонение значения вместимости ТПУ, определенного при 
расходе Qnpom, от значения, определенного при расходе 0*", %

Soo
относительное отклонение вместимости ТПУ от значения, определенного (по­
лученного) при предыдущей поверке, %

S'oo
относительное отклонение вместимости ТПУ, определенной при повторной 
поверке, от значения, определенного при предыдущей поверке, %

Soo
относительное отклонение вместимости ТПУ, определенной при повторной 
поверке ( V'Q ), от значения V0 , %

to,99 квантиль распределения Стьюдента при доверительной вероятности Р = 0,99

к коэффициент, зависящий от числа суммируемых погрешностей (согласно 
ГОСТ 8.207 или МИ 2083)

Z коэффициент, зависящий от соотношения в£0 IS0 (по МИ 2083)

j -этад выходная частота компаратора при движении поршня ТПУ 1-го разряда, Гц

f nm выходная частота компаратора при движении поршня поверяемой ТПУ, Гц
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Приложение И 
(окончание)

Обозначение О п р е д е л е н и е

г
выходная частота компаратора, когда поршни ТПУ 1-го разряда и поверяемой 
ТПУ находятся в покое, Гц

^Q-этал
разность значений расхода, когда поршни обеих ТПУ находятся в покое, и рас­
хода при движении поршня ТПУ 1 -го разряда, м3

bQnoe
разность значений расхода, когда поршни обеих ТПУ находятся в покое, и рас­
хода при движении поршня поверяемой ТПУ, м3

разность значений ДQnoe и Д0эт<и,м 3

Qn°e значение расхода рабочей жидкости, скорректированное с учетом дQ , м3

этап
разность значений выходной частоты компаратора, когда поршни обеих ТПУ 
находятся в покое, и выходной частоты компаратора при движении поршня 
ТПУ 1-го разряда, Г ц

пов
разность значений выходной частоты компаратора, когда поршни обеих ТПУ 
находятся в покое, и выходной частоты компаратора при движении поршня 
поверяемой ТПУ, Гц

A / разность значений д / пов и Д /эт<н,Г ц

г  ПОв

J 1 значение выходной частоты компаратора, скорректированное с учетом д /  , Гц
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Приложение К

Перечень используемых формул

№
фор­
мулы

Ф о р м у л а Стр

1
У э,пал д г этал

прие _  IV  кшт

тгпов \Т пов 
¥ прив v комп

8

2
дгпову-пов _  уэт ал ., т комп 

У прив ~~ V прив -хтэтал
1V комп

8

3 ^пори, = (1>015 1,050) х D noe 9

4 _ Q-масс , , jq3
Р

16

5
тгэтал

О ш  =  0 х 3600у  этал 17

6 S  = J  1 ХУ ( ^ " ,  N -  }  X 100 
V» “ 1 /=1 N m m

...... ... .

17

7 Тгско _  1 у  Д/^  
каш ско /   ̂ коми /

и ,=1
17

8 5  < 0,02 %комп ’ 17

9
хтэтап АТ’008

Оим= 0 X "ши хЗбОО<т»«ов , гэ/яал
1 N каш

18

10 *е =

р\пов р\этал

—  ---- хЮОэ̂«ш < 2,0 % 19

1 11
а  -  ( а  л - а  ) / 2\ “ вх ' вЫХ Г 20

12

тгэтал
дэпш л = 0 х 3600 

* грэтоп 
* t

21

13

, г ловтгэтал J Jv0 х  — / х3600
* грпов хтэтал

1 / ■*v кош i

21

14
Qttoe Qomm

— ---------— хЮО
q  этал 21

15 k ,py =1 + 3а  х (ртеи 2о) За х (р ш 2о)+ ° ’95 х ° ж л  х /> этал 0,95 х ° " ое х Р " т  
1 э / «ов / Е  s Е  s 1

этал этал пов пов
21

16

___________

k f y  -1  + 3 < х(г;т т  гио“)+ 0,95 х 
' 4 Е

^ этал ., у-) этал ^ п о в  ., д> лов
С 1 с *V 13 этал °  пов /

22
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Приложение К 
(продолжение)

№ формулы Ф о р м у л а Стр

2217 к'рж = 1 + Ржх(г;08 - X(/>им - )

18
Nme

V0l = УГ  х тмп‘хк^хк1ржUt и  -лтэтаа > > 
v коми /

22

19

JIX
I  ^

F = ,=1 22

20
1«“ 7  \2 

„ g f o - O  100

0 \ пт -1 F0
22

21 50< 5 d0„ 22

22 ва = к х ^ г ) г+ Ю 2+&Г)г 23

23 ^  = ^ x V ( A / _ ) 2+(A/noe)2 ХЮО 24

24 в -t х 8°UV0 10,99 Л /”Т7
sn

24

25
Г Z x (б»га + б»,,) при 0,8 < /%  < 8

до=<
1 в10 при ezo!So >8

24

26 80 £ 8доп 25

27
у п р о т  у

Sv =S --------— х 100
V0

25

28 \Sv\<0,35xSdon, т.е. [- (0 ,3 5 х8доп)>8V<(0,35х8доп)] 25

29
V -VЛ 0 0 ПП 4 Л Л8т = ------------хЮО

00 V'Опп
26

30 \8сю\ - 8 доп 26

31
V -Vftf 0 ОПП 4 А Л  

800 = х100 
'Опп

26

32
V -V

S" = —----- —хЮО
V0

26

33 26

34 K \ sg~ *
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Приложение К 
(окончание)

№ формулы Ф о р м у л а Стр

Б Л аОтв.= & а -ОГ“  или д / _  = / ш' - Г ж 35

Б.2 aQnoe= Q w!- Q noe или д 35

Б.З а<2  = д е „ м -А 2 этец или д /  =  д /И08- / этал 35

Б.4 2 ™ = е “ г+ д е  или f™ =f m + д/ 35

Д.1
\  п ~ 1 /=1

37

Д-2 и,=

1
!

37

I ЕЛ , л
е,

38
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