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Настоящая инструкция распространяется на расходомеры многофазньuс шотоков

МРFМ 1900 VI (далее по тексту - расходомеры) производства KRoxar Flow Measurement AS>,
Норвегия, и устанЕ}вливает методику и средства их Irервичной и периодической поверок.

Расходомеры предI€вIIачеЕы для измерений массы и массового расхода скважинноЙ
жидкости в cocTarвe нефтегазоводяной смеси, массы и массового расхода скважинной
жидкости за вычетом массы воды в cocтilBe нефтегазоводяной смеси, объема и объемЕого

расхода свободного шопутЕого нефтяного г€}за, приведенIIого к стандартным условиrIм, в

составе нефтегазоводяной смеси.
Поверку расходом9ра проводят в д,Iапазоце измерений, указаIrном в описalнии типа,

или фактически обеспечив€tющимся при поверке ди€ш€воне измерений с обязательным

указанием в свидетельстве о поверке информшlии об объеме uроведенной поверки,
Если очередной срок поверки средств измерений из cocT€lBa расходомера цаступает до

очередIого срока поверки расходомера, поверяется только это средство измерений, при этом
поверку расходомера це проводят.

Интервал между поверкЕlI\,{и - одиЕ год.
1Операцпп поверкп
При проведеЕии поверки выпоJIшIют оцерации, приведеЕцые в таблице 1.

2 Средства IroBepKп
2.1. При проведении первичной поверки lrоэлементным способом используют

следующие средства no"ep* l 
:

_ нутромеры с диtшазонttми измерений 18-50 мм, 50-100 мм, 100-160 мм, 160-260 мм,
отIlосительнЕuI неопределенЕость результата измерений не более + 0,02 Yо;

_ ка;rибратор температуры модели АТС 156 В, диацазон воспрои:}водимых температур
от миЕус 20 ОС до 155 ОС, пределы допускаемой абсошотцой погрешЕости + 0,04 ОС;

_ кагибратор многофункчиональнъй модели ASC300-R: внеrrпплй модулъ давленпя -
нижний пред€л воспроизведения дtlвдениrl 0 бар, верхний предел воспроизведения давJIения
1,0З424 бар (l5 psi), пределы допускаемоЙ основноЙ погрешЕости * 0,025 0/о от верхнего

цредела измерений; внеппrий модуль д€lвлеIlия - ниtrfiий lrредел восIIроизведения давления 0

l В качестве рабочей срелы для поворки используются следующио жидкости:
_ трансформаторное масло, для которого определяют диэлектри"Iесý/ю проницаемость используя

УБЖК 41l l41.000 МП кОбразцы стандартные диэлектрической проницаемости. Методлка
поверки/калибровки>;

- вода, для которой в лаборатории определяют соленость по ГОСТ 26449.1-85 <Установки
дистилляционные опреснительные стационарные. Методы химического анализа соленых вод), удельную
элекгрическую проводимость по ГОСТ 6'109-12 кВода дистиллированная. Технические условияD, плотности
воды при проверке канала плотномера используют МВИ 253,0054/01.00258/2012.

1

Таблица l - и

Наимецование операции
Номер пункта
доку1!{ента по

поверке

Проведенис оп9рации при

первlтчной
поверке

период{ческои
поверке

Проверка комплектIIости
техпической документации 6.1

[а Нет

Внешний осмоц Ща Ща

Проверка идентификшlии и
запIиты програ},IмЕого
обеспечения (да.пее по тексту -
ПО) расходомера

6.2 .Ща Ща

Опробование 6.з Да Ща
Определение мец)ологических
характеристик

8 .Ща Ща



бар, верхний предел воспроизведения дtIвления 206 бар, rrределы допускаемой основной
погрешности + 0,025 0/о от верхнего предела измерепиЙ.

2.2. Прла проведонии первичной поверки поэлементным способом допускается
испоJIьзование иных средств измерений, ан€}погичЕьIх по назначеЕию }казанЕым выше и
обеспечиваrощих определение метрологических характеристик поверяемого расходомера с
требуемой точностъю.

2.З При проведении первичной поверки проJшвным способом испоJIьзуют следующие
средства поверки:

- рабочие этЕlлоЕы 1-го и 2-го разряда по ГОСТ Р 8.6З7-201З кГСИ. ГосуларственнаrI
цоверочнtlя схема для средств измерений массового расхода многофазных потоков).

,Щопускается црцменеЕие :

- Государственньй первичной сuециаlьный этЕlлон единицы массового расхода
гЕlзожидкостЕьrх смесей ГЭТ 195-2011 (далее по тексту - ГЭТ 195).

2,4, Прul проведении периодгческой поверки поэлементным способом исrrользуют
средства поверки по п. 2.1.

2.5, При проведеЕии периодиtIеской tIоверки проливным способом следует примешIть
средства поверки по п, 2.З.

3 Требовапия к квалифшкацпЕ поверптелей
К проведению поверки допускается персонЕIл, ознакомленный с данной инструкцией и

инструкцией по экспJryатации расходомера, озцакомленный с правилами безопасности в
лаборатории. в которой проводится поверка.

4 Требоваппя безопаспоgти
При проведении цоверки соблюдают требования безопасности, действуюпше в

лаборатории, в которой выпоJшяется поверка а так же требования безопасности, yкЕвЕrнные в

р}ководствах по экспJIуатации расходомера и испоJьзуемьD( средств поверки.
При проведении поверки собJподают требования:
- Федераrьных Еорм и прtlвил в области промыIrшенной безопасности <Правила

безопасности в нефтяной и газовой промышленности);
- <Правил технической эксгIJryатации электроуст€lновок потребителей>;
- Приказа Министерства труда и соци€lльной защиты РФ от 24 июля 2013 г. ]ф 328tl

кОб 1твержлении Правил шо охрtше труда при экспJryатации эдектроустtlновок);
- Руководства по безопасности кРекомендации по устройству и беЗопасноЙ

экспJryатации технологиtIеских трубопроводов).

5 Ус;lовпя поверкп
5.1 Поверку в исlrытатеJьной лаборатории проводят при следуюцц4х усдовI4lIх:
- поверочныс средFl нефть/заменитеiь нефти, вода, газlвоздух;
- температура рабочей Iс{дкости, ОС 20 + 5;

- температура окружающей среды, ОС 20 * 5;

- относитеJьная влФкность возд}ха,0Й от 30 до 80;

- атмосферное д€[вление, кПа от 84 до 106,7;

- вибрации, удары, вЕешние электрические и магнитЕые поJutr (кроме земного),

отсутствуют
5.2 При проrшвной поверке на месте эксплуатации с использованием передВЮКНОИ

поверочной устtlновкИ - этадоЕа 2-го разряла допускается проводить поверку на ре€шьньж
средЕlх в условиrгх места эксIIJryатации.

5.3 Проведение периодическоЙ поверки поэлементЕо догryскается только в

следующих сл}лIttD(:

- поверяемый расходомер уст€rновлен цод водой;
- поверяемый расходомер установлеII на морской платформе;



_ поверяемьй расходомер усташовлен в трудrодоступном месторасположении, его
демонт€Dк в цеJUж поверки на длительное время недопустим.

В этих случаях дшпроведеЕиrI поверки испоJьзуются средствапо п.2.1.
В оста.пьных слr{€цх проведение периодической цоэлементной поверки расходомера

не допускается.

б Подготовка к поверке
6. l. Проверка комплектности технической докуrиентации. Внешний осмо,гр.
Проверяют Еalлиtlие действlтощих свидетеJьств о поверке и экспIryатационно-

технической докуI!{ентации на средства измерений, вход-щ,rе в состав расходомера.
Проверяют внешний вид составных частей расходомера Еа соответствие ,гребованиям

эксплуатационной докуt.tентации на составные части и расходомер. На расходомере не

должно быть повреждений и дефектов, црепятствующих ЕормilльЕой эксплуатации

расходомера и cocTEtBHbD( частей.
6.2. Подтверждение соответствия ПО расходомера
Версия ПО отображается во вкJIадке Help прогршrмы Topside после присоединения

расходомера к nepcoн€lJlьЕoмy компьютеру.
I-{ифровой Iцентификатор По опредеJIяется расчетом коЕтрольной суrrлмы файла

Sensor_vX_XX_)O(.exe (версия файла ло.токна быть не Еюке 4,02,02) по аJгоритму CRC-32.
ИденмфикационЕые даIIные ПО расходомера доJDкны соответствовать данным,

указаЕным в таблице 2.

аблица 2 -Ид оЕные дшrные ПО одом
Илентификачионные данные (признаки) Значение

Идентификационное наименование ПО Topside
Номер версии (идентификационный номер) ПО Ее Еиже 4.02.02

Цифровой идентификатор По (CRC32) 345з945А
Если идентификационные дЕшные ПО расходомера це соответствуют укшанным в

таблице 2, поверку прекращают, ее результаты счит€rют отрицательными.
6.З. Опробовшrие,
Опробование расходомера проводят в соответствии с технической документацией на

расходомер и его состalвЕые чtlсти.
6.4. Подготовка к поэлементной поверке.
6.4.1 . По.tlготавливtlют средства trоверки согласно их технической документации.
6.4.2. ТщательЕо промывают расходомер от следов рабочей среды и дЕlют высохнуть,

для чего выдержив€lют расходомер не меЕее, чем в течение l-го часа.
6.5. Подготовка к проJIивной поверке.
6.5.1. Подготавливtlют средства поверки согласно их технической докулrентации.
6.5.2. Расходомер подкJIюч€lют к поверочной устаЕовке.
6.5.3. Проводят проверку герметичности расходомера сдедующим образом:
- создЕlют в измерительной линии давление 0,7-1,0 МПа;
- ждуг 1 0- 1 5 мин, не измеЕяя давлеЕие в измерительной линии;
- проверяют наJIrl.Iие течей рабочей среды в Mecтilx стыков трубопроводов, потенпя

сварЕьгх швов.
При обнаружеЕии Еарушений герметиЕIности поверку прекряпIЕlют до устранеЕия

причин их возЕикновения.

7 Провеленпе поверкп
7. l. Проведевие поэлементной поверки.
7.1.1. Преобразователи дttвленшп измерительные Rosemount 305l модель ТG

поверяются в соответствие с }кЕванной в описЕlнии типа методлкой поверки; Датчик



дифференциального д€шления 3051 модель CD поверясгся в соответствие указаrrной в
описании типа методикой поверки.

,Щатчики температуры Rosemount 644 поверяется в соответствие с }казанной в
описании типа методикой поверки.

7.1.2. Проводят геом9трический контроль трубки Вентури следующим образом:
7.1.2.1, .Щемонтируют трубку Вентури, соблюдая все требования руководства по

экспJrуатации и иньD( документов на расходомер.
'7,l ,2.2. Геометрический кон,гроль горловины трубки Вентури.
Проверка дrаметра гордовины фо проволится след},ющим образом:

Проводят нугромером не меЕее четырех измерений дrаметра горловиIIы трубки
Вентури в плоскости для отбора д€влениrI, tlоворачивtul при каждом измерении нугромер

(l)

примерцо на45О. Находяг значение dro,Mм', по формуле

dzo = ]f а.
па'

где,? - колиЕIество измерений диаметра (не менее четырех);

d, - диаметр! измеренный нутромером при Ём измереЕии.

Обрабатывают результаты lлзмерений по п. 8. l. 1

Ана.погично проводят измерения в tIлоскостл( нач€ша и коЕца горловины трубки
Вентури.

'l .1.2.3. Геометрический контроль вход{ого циJIиндри.Iеского у{астка,
Проверку дrаметра входного циJIиндрического yIacTKa D проводят следующим

образом:
Проводят нутромером не менее четырех измерений ди€lметра входного

цилиндрического rIастка трубки Венryри в плоскости для отбора давления, повораIIив€ц при
к€Dкдом измереЕии нуrромер примерно на 45О. Находят зЕачение D, мм, по формуле

л=]iд, (2)
па

где n - количество измерений диаIчrетра (не менее четырех);

Di - диаметр, измеренный нутромером при Ём измерении.

Обрабатывают результаты измерений диЕlI\{€тра входIого цилиндрического rrастка по
п.8.1.2.

7,1 .2.4. При положительном резуJьтате проверок по пп. '7.1.2,1-7.1.2,З моЕтируют

тубку Венryри в расходомер в полном соответствии требований руководства по

эксплуатации и иньD( документов на расходомер.
7.1.3. Проверку работоспособности преобразовате.ть плотности (гамма-плотномера),

датчика диэлектриtIеской проницаемости, датчика удельной электропроводЕости проводят

следующим образом:
- проверяют отс}тствие сообщений об оп*rбках ПО;
- проводят не менее трех измерений гшотtrости воздр(а (при пустой внутренней

полости расходомера);
- проводят не менее трех измерений диэлектрической проницаемости воздуха (при

гryстой вrrуг,ренней полости расхоломера);
- заполняют расходомер водой;
- lrроводят не менее трех измерений плотности воды;
- проводят це мснее трех измерений удельной электропроводности во.щI;

- опорожняют расходомер от воды;
- заполняют расходомер бензолом с известной диэлекгрической проницаемостьЮ;
- проводят Ее меЕее трех измерений плоцrости бензола;
- проводят не меЕее трех измерений диэлектричсской проницаемости бензола;
- опорожняют и тщательно промыв€lют расходомер от следов бензола;



- дJlя кФкдого измерения диэлектрической IIроцицаемости, удельной
электропроводности и плотfiости проводят обработку результатов по п.8.1.1., п.8.1.2 и
п 8.1.3, соOтветственно.

7.2. Провеление проливной поверки.
7.2.1. Перви.*rую и периодическую проливную поверку в испытательной лаборатории

проводят сравнением показаний расходомера с пок€ваниями эт€lJIона. ,Щля этого на эт€tлоне

воспроизводится многофазньй поток с параметрами согласно таблице 3.

Таблица 3 - мн азЕого потока по е.

Ns Расход жидкостп, G,
т/ч *

Объемная доля воды в хидкой

фазе, WLR, О/о об. доли*

Объемнм доJIя г }а в многофазном

потоке, GVF ,Yо

(0,о _0,зs).су
отOдо35 огOдо35

2 от 35 до 70 от 35 до 50

3 от 70 до l00 от 50 до 90

4

(о,зs -o,z).c.*
отOдо35 отOдо35

5 от 35 до 70 от 35 до 50

б от 70 до l00 от 50 до 90

7

(0,z -1,o).cy-
отOдо35 отOдо35

8 от З5 до 70 от 35 до 50

9 от 70 до l00 от 50 до 90

Примечания:
* При отс)лствии технической возможности воспроизведения приведенной точки
воспроизводлlтся ближайшая возможная, исходя из технических возможностей эталона и

расходомера.

.Щопускается отклонение значения задаваемьгх параметов lre более чем на 2,5 Yо от

укд}анных втаблице 3 значений G, u5% IryLR. В каждой точкетабJIицы 3 проводrтся не

менее трех измерений (' 2 3).
'7.2.2. При Еаличии технических возможностей этыlона рекомендуется тtкже

воспроизводить миним€lJIьньй, средний и максимыrьньй расходы многоф€вного потока с

комбицациями параметров GVF 70 Уо, 85 0/о, 90 Yо п значениями WLR З0 Yо, 70 О/о, 95 Yо, ПРu
этом в каждоЙ ToTIKe проводить не меЕее трех измерениЙ (i 2 З).

1.2.З.При проведении trроливной поверки с использованием передвижной поверочной

установки - этtlлоЕа 2-го разряла проводят поверку на реальЕых расходах скв€Dкинного

фrпоида.

8 Обработка результатов пзмерений

8.1. Опрелеление метрологических характеристик расходомера при поэлемеЕтЕоЙ

поверке.

(з)

8.1.1. Проверка диЕllrетра горловины фо проволится следующим образом;

Проверяют выполЕеЕие условиJI

где dil - заводской диаметр горловиIlы трубки Вентури, мм.

Если условие (3) не выпоJIняется, проводят измерения dro заново, и повторно

проверяют выполнение этого условия. Если условие (3) повторно не выполняется, поВеркУ
прекращают до устрсlнения причин tIевыполнения этого условия, затем повторно проводят
серию измерений. Если условие (3) снова не вьшолнlIется, поверку прекрапIают, а ее

резуJьтаты признЕlют отицательными.
8. l .2. Геометрический контроль входного циJIиIIдрического участка.



Проверяют выполнение условия
О 

=Р'"' 
.100% < t0,4%, (4)

D'"J

tде Dd - заводской диаметр входного цилиндрического участка трубки Венryри, мм.
Если это условие не выпоJшяется, проводят измерения D заново, и повторно

проверяют вьшолЕепие этого условия. Если условие (4) прололжает не выполIlяться, поверку
прекрапIают до устранения причин невыполнения этого условия, затем повторно tIроводят
серию измерений. Если условие (4) повторно Ile вьlполняется, Irоверку прекращают, ее

результаты счит€lют отрицательными.
8, 1,3. ОпрелелеЕие погрешцости измерений диэлектрической проЕицаемости.
Относительrrую погрешность измерений относительной д.tэлекгрической

проЕицаемости при i-M измеренип 6€,,Yо, опредеJIяют по формуле
, _ 

""|'-i-.tOOи, (5)u', -- 
"г,

где s, - значение относительной д,tэлектрической цроЕицаемости при Ём
измерении, измеренное расходомером;

я|"/ - известное значеЕи9 относительной длэлектрической проницасмости
бензола/воздуха (для воздуха приЕимают s':l :D,

Относительн{лrI погрешность измерений диэлектрической проницаемости 6", не

должIIа превышать 5 0/о.

8. 1.4. Определение погрешности измерений удельной элекгропроводности.
Относительную погрешность измерений удельной электропроводЕости при Ём

измерении 61,,Уо, опредеJIяют по формуле
. а rel

il _!z!i_.1ggц
l 1rel

лl ,

rде )", - значение удельной электропроводItости при Ём измерении, измереЕЕое

расходомером См/м;
JrY - известное значение удельной элекгропроводIости Boдt См/м.

Относительн€lя погрешность измерений удельной электропроводностu 6),, не доJDкна

превышать 5 0/о.

8.2, Определение метрологическшх характеристик расходомера при проливной
поверке с исlrользов€lнием средств поверки по п. 2.3.

8.2.1. ОпределеЕие погрешЕости измерения мЕlссы и массового расхода сьrрой нефти
(жидкой фазь0.

Относительrгуrо погрешность измерений массы и массового расхода скважинноЙ
жидкости бGL,o^, оlrрсдеJlяют по формуле

G'"J -G',lбG, ="' _,i"'| .l}}yo (7)" G'i!,,r

rrc Gi| - массовыЙ расход скважинноЙ жид(ости при Ём измерении вj-Й точке
таблицы 3, т/ч, измеренный расходомером;

G,_J , - массовый расход скважинной жидкости при i-M измереЕии в7-й точке
" hе{

таблицы 3, т/ч, измеренный эталоном.
Отност,tтельнttя погрешность измерений массы и массового расхода скважинноЙ

жидкости бGL,yo, не должна превышать:

- при содержмилl GVF от 0 О/о до 90 Yо + 2,5\

8.2.2. Опрелеление погрешности измерений массы и массового расхода скважинвоЙ
жидкости за вьшетом массы воды.

(б)



Относительную погрешность измерений массы и массового расхода скважинной
жидкости за вычетом массы воды опредеJIяют по формуле

асо =GЬ'r|.FЫ' .tоои (8)

(9)

где G'| - массовыЙ расход скважинноЙ жидкости за вьпетом массы во,щI при Ём
ИЗмереЕии в/:Й точке таблицы З, т/ч, измеренный расходомером;

G'! _ - массовый расход скважинной жидкости за Bbт.IeToM массы во/щ при f-M
" L,el" измереЕии в7-й точке таблицы 3, т/ч, измернньй эталоном.

ОтносительнЕц погрешность измерений массы и массового расхода скважинной
жцдкости за выЕIетом м€юсы воды бGо , Уо, це должна превышать:

- при содержмци WLR от 0 % до 70 Уо * 6,0;
- при содержмиlи |TLR от'70 Yо до 95 Yо + 15,0.

8.2.3. Определение относительной погрешности измерений объема и объемного

расхода свободного попугного нефтяного г€}за, приведенного к стандартным условиям.
Относительrгуlо погрешность измерений объема и объемного расхода свободrого

попутного нефтяного г }а, приведенЕого к стzшдартным условиям, 68с, Уо, опредеJUпот по

формуле

бQа =
Q2'-,?Ы"r ,rоо*

Qъ!,"r

где Цj - объемныЙ расход свободного погtутЕого нефтяного газа, приведенньЙ к
стандартным условиям, при Ём измерении в7-й точке таблицы 3, м'/ч,
измсренный расходомером;

Gi:j . - объемный расход свободного погtугного нефтяного гaва, приведенньй к"G,еl 
стандартным условиям, при Ём 

"ar"рar", 
в7-i точке табшцы 3, м]/ч,

измеренный этаJIоном.
Относительнaul погрешность измерений объема и объемного расхода свободrого

попугного нефтяного газа, приведенного к стшцартuым условиям, не доJDкна превышать О%:

- при содерхапцц GVF от 0 Yо до 90 Yо + 5,0;
8.3. Результаты uоэлементной поверки считают положительными, если вьшоJIняются

требования п.8.1.
8.4. Есди дrя какой-либо процедуры из ц.8.1. не выполняются требования этих

ttуЕктов, соответств},юtrtpо процедуру выполняют зttново. Если требования п,8.1 повторно
не выполняются, результаты поверки считают отрицательными.

8.5. Результаты проливной поверки счит€lют поJIожительными, если требования
п.п, 8.2,1-8.2.4 выполняются дIя всех измеренlлi во всех точкttх таблицы 3.

8.6. Если погрешность измерений соответствующей величины Ее удовлетворяет
требованиям, изложеЕ}Iым в п.п. 8.2.1-8.2.4, в этой точке проводят допоJIнLттельное
измерение соответствующей веJIичины и повторно определяют погрешность. Ес.гшr
,требования к погрешности повторно не выполняются, поверку прекращают до устрЕшения
причин невьшоJIнения требований п.п. 8.2.1-8.2.4, после чего заново проводят измерения
согласно таблице 3. Есrшr ,требования п.п. 8.2.1-8.2,4 повторно не вьшоJIняются, резуJIьтаты
цоверки считают отрицательными.

9. Оформлешше р€зультатов поверки
9.1 При положительньD( результатЕrх поверки оформляют свидетельство о поверке

расходомера по форме приложеIIия 1 Приказа Минпромторга России от 02 июля 2015 г.
}lЪ18l5 <Об утвержденши Порядка проведенIrя поверки средств измерений, требоваЕия к
знаку поверки и содержанию свидетельства о поверке), в котором укtlзывается диап€rзоЕ
измсрений в соответствии с описанием типа иrпr фактически обеспеченный при поверке.



9.2. При отрщатешяш( резувтrтах поверкп расходомер к экспJryатацип пG

допускают, свидете,Бство о IloB€pKe aEшyJmpytoт, повёрЕтеIБЕое кrrеймо гасят ш вцдак)т
ввещеЕие о Еепрпгошости в соответствЕи с Пршсазом l\{шроrrторга Россиц от 02 шоля
2015 г. ffsl815 кОб рвержлешш Порцща црведенЕя пов€ркп ср€дств изrrерпий,
требоваппя к зuаку пов€ркЕ п содержаЕию свцдет.вJБстм о пов€рке).

9.3 3шак поверкц ЕапосIrтся Еа свцдегеIБсrво о цоверке расходомера в вцде отмска
поверЕгеJьпоrо Krreйrra rrлп вашlейш.

l0


