
ГОССТАНДАРТ РОССИИ
ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НАУЧНЫЙ МЕТРОЛОГИЧЕСКИЙ ЦЕНТР 

ВСЕРОССИЙСКИЙ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ РАСХОД
(ГНМЦ ВНИИР)

Р Е К О М Е Н Д А Ц И Я
Государственная система обеспечения единства измерений

ЦЕНТРАЛЬНЫЕ БЛОКИ ОБРАБОТКИ И ИНДИКАЦИИ ДАННЫХ, 
СУММИРУЮЩИЕ И ВТОРИЧНЫЕ ПРИБОРЫ ТУРБИННЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ РАСХОДА, 

ВХОДЯЩИХ В СОСТАВ УЗЛОВ УЧЕТА НЕФТИ

Методика поверки 
МИ 2035 - 95

К А З А Н Ь
1995 г

гидроиспытания трубопроводов

http://www.mosexp.ru/stroitelstvo/montazh_oborudovaniya.html


ЖДАЮ
по научной работе 

М.С.Немиров 

2003 г.

£oic введения _20_ августа 2003 г.

МИ2035-95 Рекомендация. ГСИ. 
Центральные блоки обработки и 
индикации данных, суммирующие и 
вторичные приборы счётчиков всех 
типов, входящих в состав узлов учёта 
нефти. Методика поверки.

ИЗМЕНЕНИЕ №1

Введение Перечисление вторичных приборов после слов

«Midi -  Flow ( ВН Р)» следует дополнить слова­

ми «Oval ( Япония)».
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Р Е К О М Е Н Д А Ц И Я

ЦЕНТРАЛЬНЫЕ БЛОКИ ОБРАБОТКИ И ИНДИКАЦИИ ДАННЫХ, 
СУММИРУЮЩИЕ И ВТОРИЧНЫЕ ПРИБОРЫ ТУРБИННЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ РАСХОДА, 

ВХОДЯЩИХ В СОСТАВ УЗЛОВ УЧЕТА НЕФТИ

Методика поверки

ВВОДИТСЯ ВЗАМЕН

МИ 2035-89 "Рекомендация. ГСИ. Центральные 
блоки обработки и индикации данных, сумми­
рующие и вторичные приборы счетчиков всех 
типов, входящих в состав узлов учета нефти.
Методика поверки.''Дата введения 01.11.1995

Настоящая рекомендация распространяется на

- вторичные приборы турбинных преобразователей расхода (в даль­
нейшем - ТПР) типа ЕТК (Германия), СМИТ (США), TQ-021 (Венгрия), NMB 
300Z-3X-X , КЕНТ (США), НОРД-ЭЗМ (Россия), Midi-Flou (Венгрия) (в
дальнейшем - вторичные приборы),

- суммирующие приборы типа БСМ (Россия), СМИТ серии CMOS и СТС 
(США), jS4-04 Repeel-Fucns,Midi-Sum (Венгрия), Sodeco (Швейцария), (в 
дальнейшем - суммирующие приборы),

- центральные блоки обработки и индикации данных (в дальнейшем- 
ЦБОИ) Солартрон (Англия), Кор-Mac (Венгрия), ЦБОИ Кор-Mac с блоком вы­
числения плотности или с платой согласования преобразователя плотности 
Сорартрон типа 7830, 7835 или NT-1762, ЦБОИ Кор-Mac с суммирующим при­
бором и с блоком вычисления плотности или с платой согласования, ЦБОИ 
с применением суммирующего прибора и вторичных приборов,

- приборы Ультраквант (Венгрия),

входящие в состав узлов учета нефти и нефтепродуктов (в дальнейшем- 
УУН) .

Рекомендация устанавливает методику проведения первичной и перио­
дической поверок вторичных, суммирующих приборов и ЦБОИ.

Межповерочный интервал - 1 год.

1.ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

При проведении поверки выполняют следующие операции:
1.1. внешний осмотр (п.6.1);
1.2. опробование (п.6.2);
1.3. определение метрологических характеристик (п.6.3).

2. СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

При проведении поверки применяют средства поверки, указанные в 
табл.1.

Допускается применять другие средства поверки, удовлетворяющие 
требованиям настоящей рекомендации.

Все применяемые средства поверки должны быть поверены и иметь от­
тиски поверительных клейм или свидетельства о поверке.
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Таблица 1

Средства поверок и их
нормативно-технические
характеристики

Количество применяемых средств поверок

Вторичные
приборы

Суммирующие
приборы

ЦБОИ
Кор-Мас

ЦБОИ
Солартрон

Ультраквант ЦБОИ с сум- 
мир. Прибором

1.Генератор сигналов низ­
кочастотный ГЗ-102, ди- 
паэон изменения частот 
от 20 ГЦ до 200 кГц по 
ГОСТ 22261-82.

1 1 1 1 2 1

2.Частотомер электронно­
счетный 43-63, диапазон 
измеряемых частот от 
0,1 ГЦ до 1000 МГц ( в 
дальнеймем-частотомер ) 
по И2.721.007.ТУ.

1 1 1 2 1

3.Частотомер электронно­
счетный 43-32, диапазон 
измеряемых частот от 
10 Гц до 3,5 МГц ( в 
дальнейшем - цифровой 
частотомер) 
по И22.721.021.ТУ»

1

4.Делитель частоты 45093, 
диапазон частот от 
0,1 Гц до 1 МГц по 
ТУ 25-04.3084-76.

1* 1 X*

5.Счетчик программный ре­
версивный Ф5007 (в 
дальнейшем-счетчик им­
пульсов), диапазон 
частот входных сигналов 
от 10 Гц до 1 МГц ПО 
ТУ 25-04-2271-73.

1 2 1 1 2 1

6.Счетчик программный ре­
версивный 45264 (в 
дальнейшем-счетчик им­
пульсов ), диапазон 
частот входных сигналов 
от 10 Гц до 10 МГц по 
ТУ 25.0414.0095-84.

1 2 1 2

7«Магазин сопротивлений 
Р4831 по ТУ 25-04.319-80

1 - - - - -

8«Источник постоянного 
тока и напряжения Б5-30 
нестабильность ± 0,01 
по ТУ 3.233.220 (в 
дальнейшеи-источннк то­
ка) .

1 1

9 .Психрометр аспирацион­
ный по ГОСТ 6353-52.

1 1 1 1 1 1

10«Термометр метеорологи­
ческий стеклянный, ди­
апазон измерений от 0 
до 100 °С по 
ГОСТ 112-78Е.

1 1 1 1 1 1

11.Вольтметр цифровой 
В7-16, диапазон изме­
рения 0-1000 В по 
ТУ 2.710.002.

1 1

12 «Автотрансформатор
ЛАТР-1М, напряжение от
0 до 250 В,
ТУ 16-517.218-53,

1

'

- в случае применения с блоком вычисления плотности или платы согласования преобразователя 
плотности Солартрон типа 7830, 7835 или NT1762 в комплексе с ЦБоИ Кор-Mac для имитации 
сигнала преобразователя плотности использовать делитель частоты; для ЦБОИ Солартрон.
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3.ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

При проведении поверки соблюдают требования безопасности, опреде­
ляемые :

3.1. Правилами безопасности при эксплуатации используемых средств 
измерений и поверяемых приборов, приведенными в эксплуатационной доку­
ментации ;

3.2. Правилами технической эксплуатации электроустановок (ПТЭ);
3.3. Правилами техники безопасности при эксплуатации электроус­

тановок потребителями (ПТБ);
К поверке допускают лиц, прошедших специальное обучение по техни­

ке безопасности.

4.УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки соблюдают следующие условия:
4.1. Поверку проводят на месте эксплуатации в рабочих условиях. 

Допускается проведение поверки в лаборатории.
4.2. Температура окружающего воздуха при поверке должна находиться 

в пределах, указанных в инструкции по эксплуатации на поверяемый 
прибор.

4,3.Относительная влажность окружающего воздуха от 30 до 80 %.
4.4.Питание переменным током: +22

- напряжение питания, В 220 -33',
(для вторичного прибора СМИТ 115 ± 11,5);

- частота, Гц 50 ± 1,0.
4.5.Электрические и магнитные поля (кроме земного), а также виб­

рация и тряска находятся в пределах, не оказывающих влияния на работу 
поверяемого прибора.

5.ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ
Перед проведением поверки выполняют следующие работы:
5.1. Проводят монтаж средств поверки в соответствии с требованиями 

эксплуатационной документации и схемы согласно черт.1-6.
5.2. Включают и прогревают поверяемый прибор и средства поверки не 

менее 60 минут.
5.3. Подготовка к поверке вторичного прибора (черт.1).
На поверяемом вторичном приборе согласно инструкции по эксплуата­

ции устанавливают коэффициент преобразования ТПР К.
Для вторичных приборов с коррекцией объема по температуре типа 

Смит, ЕТК определяют среднегодовой рабочий диапазон температур и плот­
ности измеряемой жидкости и согласно инструкции по эксплуатации на 
вторичном приборе выставляют коэффициент объемного расширения нефти 
Кт . Значение Кт выбирают при среднегодовой температуре и плотности из 
рабочего диапазона [tmin, tmax] и tj>min » p max] по таблице, приведенной 
в МИ 2153-91 "Рекомендация. ГСИ. Плотность нефти при учетно-расчетных 
операциях. Методика выполнения измерений ареометром".

Для вторичного прибора Норд-ЭЗМ определяют среднегодовой рабочий 
диапазон температур и плотности измеряемой жидкости. Согласно инструк­
ции по эксплуатации устанавливают коэффициент плотности Кпл, вычислен­
ный по формуле (6) при среднегодовой температуре из рабочего диапазона 
измеряемой жидкости [tm^n , tmaxl и соответствующей ей плотности.

Остальную подготовку к поверке вторичных приборов проводят в 
соответствии с требованиями эксплуатационной документации.

На счетчиках импульсов 6 и 7 устанавливают режим работы непрерыв­
ного суммирования. Счетчик импульсов 7 предназначен для программного 
управления работой счетчика импульсов 6 .
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СТРУКТУРНАЯ СХЕМА ПОВЕРКИ ВТОРИЧНОГО ПРИБОРА

1 - генератор сигналов;
2 - частотомер;
3 - переключатель;
4 - вторичный прибор;
5 - магазин сопротивлений*;
6 - счетчик программный Ф5264;
7 - счетчик программный Ф5007.
* - для вторичных приборов с коррекцией 

по температуре.

Черт.1
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5.4.Подготовка к поверке суммирующего прибора (черт.2).
На поверяемом суммирующем приборе со встроенным множителем сог­

ласно инструкции по эксплуатации устанавливают рабочий козффициен- 
умножения Ку.

На вторичном приборе 4 установливают коэффициент преобразовани! 
ТПР К согласно инструкции по эксплуатации.

Остальную подготовку к поверке суммирующего прибора проводят i 
соответствии с требованиями эксплуатационной документации.

Счетчик импульсов 5 подготовить к работе в режиме ограничена 
числа импульсов, установив на переключателе "Преднаб.шах" числе 
"2000+п", на переключателе "Преднаб.min" число "п", где п - количестве 
входных каналов суммирующего прибора.

5.5.Подготовка к поверке ЦБОИ Кор-мас (ЦБОИ Кор-Mac с блоко* 
вычисления плотности или платой согласования преобразователя плотност» 
Солартрон типа 7830, 7835 или NT 1762), Солартрон (черт.З и 4).

На поверяемом ЦБОИ выставляют коэффициент преобразования ТПР К, 
согласно инструкции по эксплуатации.

Счетчик импульсов 10 (черт.З), 8 (черт.4) подготовить к работе в 
режиме ограничения числа импульсов по максимому и прекращения счета 
при наборе выставленного на переключателе "Преднаб.max" числа "1252" 
для ЦБОИ Кор-Mac и "1002" для ЦБОИ Солартрон. На переключателе 
"Преднаб.min" выставить число "2".

В случае применения ЦБОИ Солартрон и ЦБОИ Кор-Mac с блоком вычис­
ления плотности или платой согласования делитель частоты 3 (черт.4) и 
12 (черт.З) подготовить к работе в режиме генератора. Для этого уста­
навливают переключатель "Род работы" в положение "Hz", переключателем 
"Входные сигналы" устанавливают частоту 10® Гц, по каналу "А" выстав­
ляют значение периода с точностью до целых единиц мкс, соответствующее 
максимально приближенному значению минимальной (максимальной) плотнос­
ти, по каналу "Б" выставляют величину, равную 1/2 периода, выставлен­
ного по каналу "А".

Для ЦБОИ Солартрон выставляют на плате кодирования плотности зна­
чения коэффициентов, указанных в сертификате на преобразователь плот­
ности. При кодировании плотности вводят коррекцию на среднее избыточ­
ное рабочее давление.

Остальную подготовку ЦБОИ к поверке проводят согласно требовани­
ям эксплуатационной документации.

5.6.Подготовка к поверке ЦБОИ с суммирующим прибором (черт.5).
Выставляют значения коэффициентов преобразования на вторичных 

приборах 5(1) - -5(п) (плюс 10% Кном и минус 10% Кном).
В зависимости от числа измерительных линий УУН, устанавливают ко­

эффициент умножения на суммирующем приборе согласно инструкции по экс­
плуатации (для суммирующего прибора Sodeco коэффициент умножения равен 
1 ) .

На ЦБОИ устанавливают коэффициент преобразования, равный коэффи­
циенту умножения, выставленному на суммирующем приборе. Дальнейшую 
подготовку проводят согласно инструкции по эксплуатации ЦБОИ.

В случае применения ЦБОИ Солартрон или блока вычисления плотнос­
ти, платы согласования преобразователя плотности Солартрон типа 7830, 
7835 или NT 1762 в комплекте с ЦБОИ Кор-Mac делитель частоты подгото­
вить к работе в режиме генератора. Для ЦБОИ Солартрон выставляют на 
плате кодирования плотности значения коэффициенты, указанных в серти­
фикате на преобразователь плотности.

Счетчик импульсов 9 подготовить к работе в режиме ограничения 
числа импульсов по максимому. Счетчик импульсов 7 должен останавливать 
счет при наборе, выставленного на переключателе "Преднаб.max" счетчика 
9 числа импульсов "п * 1001" для ЦБОИ Солартрон и "п * 1251" для ЦБОИ 
Кор-Mac. На переключателе "Преднаб.min" выставить число "п" (где п - 
количество входов суммирующего прибора).
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СТРУКТУРНАЯ СХЕМА ПОВЕРКИ СУММИРУЮЩЕГО ПРИБОРА

1 - частотомер;
2 - генератор сигналов;
3 - переключатель;
4 - вторичный прибор;
5,7- счетчики импульсов; 
6 - суммирующий прибор.

Черт.2
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СТРУКТУРНАЯ СХЕМА ПОВЕРКИ ЦБОИ КОР-МАС

1 - генератор;
2 - частотомер;
3 - источник питания постоянного тока;
4 - вольтметр;
5 - электромеханический счетчик объема;
6 - электромеханический счетчик массы брутто;
7 - ЦБОИ Кор-Мас;
8,9 - счетчики программные Ф5264;
10 - счетчик программный Ф5007;
11 - переключатель;
12* - делитель частоты.

- в случае применения блока вычисления плотности или платы согла­
сования преобразователя плотности Солартрон типа 7830, 7835 или 
NT 1762 вместо цифрового вольтметра 4 и источника питания 3.

Черт.3
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СТРУКТУРНАЯ СХЕМА ПОВЕРКИ ЦБОИ СОЛАРТРОН

1 - генератор;
2 - частотомер 43-63;
3 - делитель частоты Ф5093;
4 - переключатель.
5 - электромеханический счетчик массы брутто;
6 - ЦБОИ Солартрон;
7 - счетчик программный Ф5264;
8 - счетчик программный Ф5007.

Черт.4
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СТРУКТУРНАЯ СХЕМА ПОВЕРКИ ЦБОИ С СУММИРУЮЩИМ ПРИБОРОМ

1 - генератор;
2 - частотомер 43-63;
3 - делитель частоты для ЦБОИ Солартрон, Кор-Mac с блоком

вычисления плотности или с платой согласования 
3*- источник постоянного тока для ЦБОИ Кор-Mac;
4 - вольтметр для ЦБОИ Кор-Мас;
5(1)...5(п) - вторичные приборы ТПР;
6 - суммирующий прибор;
8 - ЦБОИ;
8(1) -электромеханический счетчик массы брутто;
8(2) -электромеханический счетчик объема (для ЦБОИ Кор-Мас); 
7, 9, 10 - счетчики импульсов;
11 - переключатель.

Черт. 5
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5.7.Подготовка к поверке прибора Ультраквант (черт.6 ).
На декадных переключателях прибора Ультраквант устанавливают 

значение коэффициента преобразования контрольного ТПР умноженное на 
10т (Ко*10т ), где т - выбирается в зависимости от величины К0 :

m = 2 для 10 < К0 < 102 ,
ш = 1 для 102 < К0 < 103 ,
m = 0 для 103 < К0 < 10^ ,

где К0 - коэффициент преобразования контрольного ТПР, берут из сви­
детельства на поверку.

Счетчик импульсов 1 для подсчета импульсов контрольного ТПР под­
готовить к работе в режиме ограничения числа по максимому. Набрать на 
переключателе "Преднаб.max" число "Ко*10т + 5", на переключателе
"Преднаб.min" число "5".

Счетчик импульсов 6 для подсчета импульсов рабочего (резервного) 
ТПР управляется счетчиком импульсов 1.

Согласно документации по эксплуатации проводят настройку кварце­
вого генератора прибора Ультраквант.

6. ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
6.1. Внешний осмотр
При проведении внешнего осмотра устанавливают соответствие пове­

ряемого прибора следующим условиям:
- комплектность и маркировка поверяемого прибора соответствует 

указанной в техническом описании;
- на приборе отсутствуют механические повреждения и дефекты пок­

рытий, ухудшающие его внешний вид и мешающие работе;
- надписи и обозначения на приборе нанесены четко и соответствуют 

требованиям технической документации.

6.2. Опробование
6.2.1.Опробование вторичного прибора (черт.1)
При опробованиии вторичного прибора проверяют правильность про­

хождения сигналов от имитаторов датчиков.
Сигнал ТПР имитируют генератором 1.
Для вторичных приборов с коррекцией по температуре сигнал термо­

метра сопротивления имитируют магазином сопротивления 5.
Изменяя частоту выходного сигнала генератора в пределах (20- 

1000)Гц и значение сопротивления, соответствующее значению температу­
ры, в пределах среднегодового рабочего диапазона, следят за изменением 
показаний электромеханического счетчика вторичного прибора и счетчиков 
импульсов.

Опробование проводят на коэффициентах преобразования ТПР, равных 
1111, 2222, 3333, 4444, 5555, 6666, 7777, 8888, 9999, набирая 10
импульсов при максимальной частоте 1000 Гц.

6.2.2.Опробование суммирующего прибора (черт.2)
При опробовании суммирующего прибора, изменяя частоту выходного 

сигнала генератора 2 в пределах (20-1000)Гц, следят за работой индика­
тора (счетчика) суммирующего прибора.

6.2.3.Опробование ЦБОИ Солартрон, Кор-Mac (с блоком вычисления 
плотности или с платой согласования преобразователя плотности Соларт­
рон типа 7830, 7835 или NT 1762), ЦБОИ с суммирующим прибором (черт.З, 
4, 5 ).

При опробовании ЦБОИ проверяют правильность прохождения сигналов 
от имитаторов сигналов.

Сигнал ТПР имитируют генератором 1. Частоту сигнала контролируют 
частотомером 2.
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СТРУКТУРНАЯ СХЕМА ПОВЕРКИ ПРИБОРА УЛЬТРАКВАНТ

1,6 - счетчики импульсов;
2,5 - частотомеры;
3,4 - генераторы;
7 - переключатель;
8 - прибор Ультраквант ЦБОИ Кор-Мас.

Черт.6
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Сигнал преобразователя плотности для ЦБОИ "Кор-Mac" (черт.3) ими 
тируют источником постоянного тока 3. Величину напряжения контролиру 
ют вольтметром 4.

Сигнал преобразователя плотности для ЦБОИ Солартрон и Кор-Мас 
блоком вычисления плотности или с платой согласования преобразовател 
плотности Солартрон типа 7830, 7835 или NT 1762 имитируют делителе)
частоты 12 (черт.З), 3 (черт.4, 5).

Изменяя частоту выходного сигнала генератора в пределах (20- 
1000)Гц, значение напряжения или периода, соответствующее знамени) 
минимальной плотности нефти на данном УУН за год, следят за показани­
ями аналоговых приборов и электромеханических счетчиков по канала! 
пересчета объема и массы брутто.

6 .2.4.Опробование прибора Ультраквант (черт.5)
При опробовании прибора Ультраквант, изменяя частоту выходны> 

сигналов генераторов 3, 4, имитируемых соответственно сигналы конт­
рольного и рабочего (резервного) ТПР, в пределах (20-1000)Гц следят за 
работой индикатора прибора Ультраквант.

6.3. Определение метрологических характеристик

6.3.1. Определение метрологических характеристик вторичных при­
боров

При определении метрологических характеристик на имитаторах пре­
образователей и на поверяемом вторичном приборе устанавливают значения 
сигналов в соответствии с табл.2 .

Таблица 2

Тип вторичного прибора Частота Коэффициент преобразо­
вания ТПР

Температура

Гц имп\м^ °С

TQ-021, Кент, Midi-Flou 1000 + 1 0 Х  кном -

- 10* Кном
ЕТК, Смит, Норд-ЭЗМ 1000 ♦ « *  кнои ^тах

- 10* Кном ^min
где Кном - номинальное значение коэффициента преобразования для данно­

го типа и диаметра ТПР, имп./м^;
tm in,max “ значение среднегодовой минимальной и максимальной тем­

пературы жидкости соответственно, °С.

При наличии коррекции объема по температуре и в случае учета неф­
ти по приведенному объему поверяют только канал приведенного объема. В 
случае отсутствия коррекции по температуре - поверяют только канал 
неприведенного объема.

Значения сопротивлений, соответствующие температуре измеряемой 
жидкости, приведены в ГОСТ 6651-84 "Термопреобразователи сопротивления 
ГСП. Общие технические условия."

Счетчик импульсов 7 подготовить к работе в режиме ограничения 
числа импульсов по максимому , установив на переключателе "Преднаб. 
max" число "2002", на переключателе "Преднаб.min" число "2".

Замкнуть переключатель 3 и подать на вход вторичного прибора сиг­
нал частотой 1000 Г ц , напряжением не менее 60 мВ. Счетчик импульсов 7 
останавит счетчик импульсов 6 при наборе 2000 импульсов, после чего 
разомкнуть переключатель 3 .
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Для каждой серии измерений проводят не менее трех измерений. 
Результаты измерений заносят в протокол, форма которого приведена I 
приложении 1.

Обработку результатов измерений проводят в следующей последова­
тельности .

Относительную погрешность вторичного прибора определяют пс 
формуле

(Nci - ш) - Npi
Z*Ni = 1 ( 1 )

где Nc  ̂ - значение накапливаемых импульсов по каналу пересчета непри- 
веденного (приведенного) объема считанное по электромехани­
ческому счетчику вторичного прибора ТПР, при i-ом измерении, 
имп. (1 импульс соответствует 1 м2 ) ;

m - число, выставленное на переключателе "Преднаб.min" счетчика 
импульсов 7;

Npi - количество импульсов, определенное по формуле

где Ni 

К

Кп

Nрх
Ni *

К

К,
( 2 )

количество импульсов, зарегистрированное счетчиком импульсов 
6 при i-том измерении, имп.;
коэффициент преобразования ТПР, выставленный на вторичном
приборе, имп/м2 ;
коэффициент приведения объема.
Для вторичных приборов типа TQ-021, Кент, Midi-Flou Кп = 1; 
Для вторичных приборов типа Смит, ЕТК

Кп = 1 - (tp - 20)*КТ , ( 3 )
где tp - среднегодовая максимальная или минимальная рабочая темпера­

тура измеряемой жидкости, при которой производится коррекция 
объма, °С, (tm in , tmax);

Кт - коэффициент объемного расширения измеряемой жидкости, °С~1 , 
при среднегодовой рабочей температуре из рабочего диапазона 
^min* tmax].
Для вторичных приборов типа Норд-ЭЗМ
- в режиме "Коррекция 1":

tp + 20
Кп = 1 -----------  ; ( 4 )

^пл
- в режиме "Коррекция 2":

( 5 )

где Кпл - коэффициент плотности, определяемый по формуле

Кп =
1 +

tp + 20

Кпл

Р20 * (tp “ 20>Кпл = ------------------+ 20 , ( 6 )
Р20 “ Pt

Р20 ~ плотность жидкости при 20°С, кг/м2 ;
P t  - ПЛОТН О С Т Ь  Ж И Д К О С Т И  при t p , кг/м2 .
Относительная погрешность вторичного прибора не должна превышать 

± 0,05 %.
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6.3.2.Определение метрологических характеристик суммирующего при
бора

Определение метрологических характеристик суммирующего прибор; 
проводят при значениях коэффициента преобразования К, равных мину; 
10%КНОМ и плюс 10%КНОМ, установленных на вторичном приборе ТПР.

Замкнуть переключатель 3 и подать на вход вторичного прибора сиг­
нал частотй 1000 Гц, после остановки счетчика импульсов 5 разомкнут] 
переключатель 3.

При каждом значении коэффициента преобразования проводят не ме­
нее трех измерений. Результаты измерений заносят в протокол, форма ко­
торого приведена в приложении 2 .

Обработку результатов измерений проводят в следующей последова­
тельности .

Относительную
формуле

где Nсх

'pi

погрешность

N

суммирующего прибора определяют пс

ANi =
С 1 - Nрх ( 7 )

NPi
значение накапливаемых импульсов , снятое со счетчика им­
пульсов 7, которое должно быть равно количеству импульсов 
снятому с электромеханического счетчика при его наличии,имп; 
количество импульсов, определенное по формуле

Np = Ni * n * К, ( 8 )

где - количество импульсов на выходе вторичного прибора ТПР, заре­
гистрированное счетчиком импульсов 5 при i-том измерении, 
имп. ;

п - количество входных каналов суммирующего прибора;
Ку - коэффициент умножения суммирующего прибора при наличии 

встроенного умножителя, в случае отсутствия встроенного ум­
ножителя Ку=1.

Относительная погрешность суммирующего прибора при каждом изме­
рении не должна превышать ± 0,05 %.

6.3.3.Определение метрологических характеристик ЦБОИ (ЦБОИ с сум­
мирующим прибором) Кор-Mac (ЦБОИ Кор-Mac с блоком вычисления плотности 
или с платой согласования преобразователя плотности Солартрон типа 
7830, 7835 или NT 1762)

Определение метрологических характеристик ЦБОИ проводят при 
значениях коэффициента преобразования ТПР, равных минус 10%КНОМ и плюс 
10ХКНОМ, при частоте 1000 Гц.

На имитаторе сигналов преобразователя плотности выставляют значе­
ние напряжения или периода, соответствующее минимальному (при 
К= - 10ХКНОМ) и максимальному (при К= +10ХКНОМ) значению плотности 
нефти на данном УУН за год, рассчитанной по одной из формул (13), (14) 
или (15).

Замкнуть переключатель 11. При срабатывании "Преднаб.max" счет­
чика импульсов 10 (черт.З) и 9 (черт.5) останавливается счетчик им­
пульсов 8 (черт.З) и 7 (черт.5), одновременно прекращается поступление 
импульсов на вход ЦБОИ, после чего необходимо разомкнуть переключатель 
11.

При каждом значении коэффициента преобразования проводят не менее 
трех измерений. Результаты измерений заносят в протокол, форма которо­
го приведена в приложении 3.
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Обработку результатов измерений проводят в следующей последова­
тельности .

Относительную погрешность ЦБОИ (ЦБОИ с суммирующим прибором) пс 
каналу измерения объема определяют по формуле

Avi =
N • - N 1Nvx 1Nvpx

*  100 ( 9 )
Nvpi

где Nvi

Nvpi

значение накапливаемых импульсов по каналу пересчета
объема, снятое со счетчика импульсов 9 (черт.З) и 10 
(черт.5) при i-ом измерении (1 импульс соответствует
1м3 ) »
значение накапливаемых импульсов по каналу пересчета
объема, рассчитанное по формуле

n N ̂Nvpi = Z ~~i = l К
( Ю  )

где Ni 

К

п

количество импульсов, поступивших на вход счетчика им­
пульсов 8 (черт.З) и 7 (черт.5);
коэффициент преобразования ТПР, имп./м^, устанавливаемый 
на ЦБОИ (черт.З) или на вторичных приборах (черт.5); 
количество входных каналов суммирующего прибора.

Относительную погрешность ЦБОИ (ЦБОИ с суммирующим прибором) по 
каналу пересчета массы брутто определяют по формуле

Ami
N • - N "mi 1Nmpx

N
* 100 , % ( И  )

mpx
где Nmx

Nmpx

- значение накапливаемых импульсов по каналу пересчета
массы брутто, снятое со счетчика импульсов 10 (черт.З) 
и 9 (черт.5) при i-ом измерении (1 импульс соответствует 
1т);

- значение накапливаемых импульсов по каналу пересчета
массы брутто, рассчитанное по формуле

[ л Ni -1Z —  * J> * io'3
i = l К J

( 12 )

где jp - значение плотности нефти, к г / м '*, рассчитанное по формуле

- для ЦБОИ (ЦБОИ с суммирующим прибором) Кор-Мас

j> = ипл * 100 , ( 13 )

где ипл - значение выходного сигнала имитируемого преобразователя 
плотности Денситон, В.

- для ЦБОИ (ЦБОИ с суммирующим прибором) Кор-Мас с платой сог­
ласования преобразователя плотности Солартрон типа 7830, 7835 
и NT 1762

j> = К0 + КХ*Т + К2Т' ( 14 )

где Kq , Kj, К2 - постоянные коэффициенты преобразователя плотности
(берут из сертификата на преобразователь плотности);

Т - значение периода, выставленное на делителе частоты, мкс.
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- для ЦБОИ (ЦБОИ с суммирующим прибором) Кор-мас с блоком вы­
числения плотности преобразователя плотности Солартрон типа 
7830, 7835 и NT 1762

j>‘= К0 + К 2*Т + К2Т2 ; ( 15 )

J>t = J>'* П  + К18*(t-20)] + К19* (t-20) ; ( 16 )

j> = J>t * [1 + (K20A + K20B*P)*P] + (K21A + K21B*P)*P , ( 17 )

где K18, K19, K20A, K20B, K21A, K21B - коэффициенты преобразователя 
плотности (берут из сертификата на преобразователь плотности);

Р - среднее значение давления на данном УУН, МПа*10; 
t - среднее значение температуры на данном УУН, °С.

Относительная погрешность ЦБОИ (ЦБОИ с суммирующим прибором) 
Кор-Mac при каждом измерении не должна превышать

- по каналу измерения объема ± 0 ,1%;
- по каналу пересчета массы брутто ± 0,15%.

6.3.4.Определение метрологических характеристик ЦБОИ Солартрон 
(ЦБОИ с суммирующим прибором)

Определение метрологических характеристик ЦБОИ проводят при зна­
чениях коэффициента преобразования ТПР К, равных минус 10%КНОМ и плюс 
10%КНОМ, при частоте 1000 Гц.

На имитаторе сигналов преобразователя плотности выставляют значе­
ние периода, соответствующее минимальному (при К= - 10%КНОМ) и макси­
мальному (при К= +10%КНОМ) значению плотности нефти на данном УУН за 
год рассчитанной по формуле (20).

Замкнуть переключатель 4 (черт.4) и 11 (черт.5). При срабатывании 
"Преднаб.max" счетчика импульсов 8 (черт.4) и 9 (черт.5) останавлива­
ется счетчик импульсов 7, одновременно прекращается поступление им­
пульсов на вход ЦБОИ, после чего необходимо разомкнуть переключатель.

При каждом значении коэффициента преобразования проводят не менее 
трех измерений. Результаты измерений заносят в протокол, форма 
которого приведена в приложении 3.

Обработку результатов измерений проводят в следующей последова­
тельности .

Относительную погрешность ЦБОИ (ЦБОИ с суммирующим прибором) по 
каналу пересчета массы брутто определяют по формуле

^mi ~ ^mpi
Ami = --------- - * Ю О  , % ( 18 )

Nl,mpi
- значение накапливаемых импульсов по каналу пересчета

массы брутто, снятое со счетчика импульсов 8 (черт.4) и 9
(черт. 5) при i-ом измерении (1 импульс соответствует 1т);

- значение накапливаемых импульсов по каналу пересчета
массы брутто, рассчитанное по формуле

NmPi = [j|1_” "] * ?  * 10"3 ’ ( 19 >

- количество импульсов, поступивших на вход счетчика им­
пульсов 7;

- коэффициент преобразования ТПР, имп./м2 , устанавливаемый 
на ЦБОИ (черт.4) или на вторичных приборах (черт.5);

гДе Nmi

Nmpi

где Nj_ 

К
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n
JP

количество входных 
значение плотности

каналов суммирующего прибора; 
нефти, кг/м3 , рассчитанное по формуле

где К0 , Kj, К 2 

pHmax(min)

145,04

КР

j>' = К0 + К г*Т + К2Т 2 ,

JP = Р* + Pllmax(min) * 145,04 * Кр ,

( 20 ) 

( 21  )

постоянные коэффициенты преобразователя плотности 
(берут из сертификата на преобразователь плотности); 
максимальное или минимальное избыточное давление жид­
кости в преобразователе плотности, МПа;

mg ebf
коэффициент, учитывающий соотношение между --- / — -

cm3 in2
и кг/(мЗ*МПа);
коэффициент давления датчика плотности (берут из сер­
тификата на датчик плотности).

Относительная погрешность ЦБОИ (ЦБОИ с суммирующим прибором) 
Солартрон по каналу измерения массы брутто не должна превышать ± 0,1% 
при каждом измерении.

6 .3.5.Определение метрологических характеристик прибора Ультра­
квант .

Определение метрологических характеристик прибора Ультраквант 
проводят на частоте 1000 Гц.

Проводят сравнение показаний прибора Ультраквант в режиме 
измерения частоты с показаниями частотомера, в режиме определения 
коэффициента преобразования - с расчетными значениями коэффициента 
преобразования.

Замкнуть переключатель 7. При срабатывании "Преднаб.max” счетчика 
импульсов 1 останавливается счетчик импульсов 6 , одновременно прекра­
щается поступление импульсов на вход прибора Ультраквант, после чего 
необходимо разомкнуть переключатель 7.

При каждом режиме проводят не менее трех измерений. Результаты 
измерений заносят в протокол, форма которого приведена в приложении 5.

На УУН, контрольные ТПР которых переведены в разряд рабочих, при­
бор Ультраквант поверяют только в режиме измерения частоты.

Обработку результатов измерений проводят в следующей последова­
тельности .

Относительные погрешности прибора Ультраквант при работе в режиме 
измерения частоты определяют по формулам

^li ~ ^1ч1
fifli = ------------ * 100 % , ( 22 )

^lni

^2i “
Af2i --------------- * 100 %  > ( 23 )

f 2ni

■̂ 3i “ ^Зч1
Af3i --------------- * 100 % , ( 24 )

f 34i
где fii, f2i» ^3i “ значения частот соответственно рабочего, резервно­

го и контрольного ТПР, отсчитанные по прибору 
Ультраквант при i-том измерении, Гц;
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fl4i > ^24i> ^34i ~ значения частот соответственно рабочего, резервно­
го и контрольного ТПР, отсчитанные по частотомерам 
2 и 5, Гц.

Абсолютные погрешности прибора Ультраквант при работе в режим' 
определения коэффициента преобразования определяют по формулам

ДК1i = Kli “ Klpi > 
AR2i = K2i “ K2pi »

( 25 ) 

( 26 )
где K j j , K2i - значения коэффициентов преобразования рабочего и ре­

зервного ТПР, считанные с индикатора прибора Ультра­
квант при i-ом измерении, имп/м^;

Kipi, K2pi “ значения коэффициентов преобразования рабочего и ре­
зервного ТПР, имп/м^, определенные по формулам

К

К

lpi

2pi

Nli_
10m

N2i_
10m

( 27 )

( 28 )

где Nii, N 2i - количество импульсов, поступивших на вход рабочего и 
резервного каналов, отсчитанное по счетчику импульсов 
6 при i-ом измерении, имп.

Погрешность прибора Ультраквант не должна превышать

± 0,1 % - в режиме измерения частоты;
± 1 младшего разряда коэффициента преобразования -

в режие определения коэффициента преобразования.

7. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

7.1. Результаты поверки оформляют протоколами, приведенными в при­
ложениях 1-5, которые являются неотъемлемой частью свидетельства.

7.2. При положительных результатах поверки оформляют свиде­
тельство о поверке прибора, форма которого приведена в приложении А ПР 
50.2.006-94, и ставят клеймо на мастику одного из крепежных винтов на 
передней панели прибора.

При поверке приборов на месте эксплуатации выставляют рабочий 
коэффициент преобразования ТПР на вторичных приборах и ЦБОИ и клеймят.

При поверке приборов в лаборатории вторичные приборы и ЦБОИ 
клеймят после проведения поверки ТПР и установления рабочего 
коэффициента преобразования на месте эксплуатации при наличии 
действующего свидетельства на поверку приборов.

7.3. При отрицательных результатах поверки прибор к эксплуатации 
не допускают, оттиск поверительных клейм гасят, свидетельство о 
поверке аннулируют и выдают извещение о непригодности, форма которого 
приведена в приложении Б ПР 50.2.006-94.
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Приложение 1

П Р О Т О К О Л  

поверки вторичного прибора

Тип ________________________ _ Зав.номер

Место проведения поверки ______________

ш Кт = °С_1 при tcp = °С

Частота Температура
лорреоцвв

Коэффициент 
преобразо- 
аанаа ТПР

Коэффицкент
вряведенвя
объема,

lOl-BO SMB-0B, 
зарегястр. 
счетнкюи 6

Расчета.звач-е 
лоя-ва нкпуяь- 
сов

Кол-во вкп-ов 
оо элелтрокех. 
счетчвлу прибора

Отвосктельваа
аогреввость

Прввечавве

f S К ч ■i Hpi *ci AHi
Гц °С икп/к̂ иш. акп. кип. X

Подпись лица, проводившего поверку

199 г.Дата проведения поверки »f
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Приложение 2

П Р О Т О К О Л
поверки суммирующего прибора

Тип __________________ _ Зав. номер
Место проведения поверки ______________

КУ " п =

Частота Коэффициент 
преобразова­
ния тпр

Кол-во иип-ов, 
зарегистр,счет- 
чикои 5

Расчеты,знач-е 
кол-ва иип-ов

Кол-во иип-ов, 
оточит,суниир. 
прибором

Относительная
погрешность

£ К Ni np

•Н 11 ANi

Г ц имп/м иип. ИИП • ИИП, %

Подпись лица, проводившего поверку

199 г.Дата проведения полверки И И



Приложение 3
П Р О Т О К О Л

поверки ЦБОИ Кор-Mac (ЦБОИ с суммирующим прибором)

Тип ___________________________  Зав.номер
Место проведения поверки ________________

Коэффициенты преобразователя плотности Kq = i = , К£ =
К18 = , К19 = , К20А = , К20В = , К21А = , К21В =

Р МПа, t п =

Частота Коэффициент 
преобразова­
ния тпр

Кол-во ИМП-ОВ, 
поступ, на вход 
счетчика 8 (7)

Расчетн.знач. 
кол-ва иип-ов

Кол-во иип-ов, 
считанное со 
счетчика 9 (10)

Относительная 
погрешность по 
каналу измерения 
объема

Период (на­
пряжение)

Плотность Расчетн.знач. 
кол-ва имп-ов

Кол-во имп-ов, 
считанное со 
счетчика 10 (9)

Относительная 
погремность по 
каналу пересчета 
массы брутто

f К Ni Nvpi Nvi Avi Т(°ПЛ> Nmpi Ami

ГЦ *имп/и имп. ипп. ИМП. % икс(В) кг/м3 имп. ИМП . %

Подпись лица, проводившего поверку Дата проведения поверки 199 г.



Приложение

П Р О Т О К О Л
поверки ЦБОИ Солартрон (ЦБОИ с суммирующим прибором)

Тип _____________________________ Зав.номер
Место проведения поверки _________________

Коэффициенты преобразователя плотности Kg *1 к 2 =

Кр , л =

Частота Давление в пре­
образователе 
плотности

Период Плотность Коэффициент 
преобразова­
ния ТПР

Кол-во иип-ов, 
поступ. на вход 
счетчика 7

Расчетн,знач• 
кол-ва иип-ов

Кол-во имо-ов, 
считанное со 
счетчика 8 (9)

Относитель ная 
погрешность по 
каналу нэиерения 
массы

f Ри Т f К Ni N.pi N-i Ami

ГЦ МПа икс кг/п^ имп/и° HMD. нип. иип. X

Подпись лица, проводившего поверку Дата проведения поверки 199



П Р О Т О К О Л
Приложение 5

поверки прибора Ультраквант

Тип ________________________  Зав.номер ________________________
Место проведения поверки

Определение погрешностей прибора Ультраквант в режиме измерения частоты
Частота контр.
преобразователя
по индикатору 
прибора

Частота контр, 
преобразователя 
по частотомеру

Погрешность Частота раб. 
преобразователя 
по индикатору 
прибора

Частота раб. 
преобразователя 
по частотомеру

Погрееноеть Частота резерв, 
преобразователя 
по индикатору 
прибора

Частота резерв, 
преобразователя 
по частотомеру

Погрешность

f3i f34i 6f3i £1ч1 ttfli f2i f24i Af2i

гц гц % гц Гц % гц гц %

Определение погрешностей прибора Ультраквант в режиме определения коэффициента преобразования
Коэффициент 
преораз-ия 
контр, пре­
образователя

Частота
контр.
преобра­
зователя

Частота
рабочего
преобра­
зователя

Кол-во иип-ов, 
отсчитан по 
счетчику 6

Расчетн,энач-ие 
коэф-та преобр, 
раб. преобраз-ля

Коэффициент 
преобраэ-ия 
раб.преобра­
зователя по 
индикатору 
прибора

Погрешность Частота
резервн.
преобра­
зователя

Кол-во имп-ов, 
отсчитан по 
счетчику 6

Расчетн.знач-ие 
коэф-та преобр. 
рез. преобраэ-ля

Коэффициент 
преобраз-ия 
рез.преобра­
зователя по 
индикатору 
прибора

Погрешность

Ко f3i £и Nu Klpi Kli аки f2i N2i K2pi K2i *K2i

имп/м гц Гц имп. имп/м3 иип/м3 зимп/м гц имп. , 3имп/м иип/м3 имп/м3

Подпись лица, проводившего поверку Дата проведения поверки 199 г.
МИ 2035-95

http://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293832/4293832517.htm

