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Достоверность и единство результатов контроля обеспечиваются единой научной ос-
новой метрологического обеспечения неразрушающего контроля, нормативно-технической 
документацией, регламентирующей применение средств неразрушающего контроля, сред-
ствами неразрушающего контроля с нормируемыми метрологическими характеристиками, 
аттестацией и стандартизацией методик измерений и контроля. Описаны основные мо-
менты при разработке методики измерений. Рассмотрена важность и значимость контро-
ля метрологических характеристик. 
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зультатов измерений. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 

В связи с повышением спроса на про-
дукцию нефтедобывающей и перерабаты-
вающей отраслей промышленности на пе-
редний план вышли вопросы измерения ко-
личества и оптимизации распределения неф-
ти и нефтепродуктов.  

Политика разумного использования при-
родных ресурсов и учет данных ресурсов на 
всех этапах, включая добычу, транспортиров-
ку, переработку и реализацию, являются не-
разрывными и актуальными процессами. По-
грешность измерения количества напрямую 
влияет на прибыль добывающей компании и 
таким образом, позволяет контролировать 
технологические процессы.  

Качество измерений характеризуется 
точностью, достоверностью, правильностью и 
погрешностью измерений. Точность измере-
ния зависит от погрешностей, возникающих в 
процессе их проведения.  

Все эти факторы, а также предъявление 
требований к системам учета определяют 
появление методик выполнения измерений.  

Повышение результатов измерений с 
известной погрешностью или с погрешно-
стью, не превышающей допустимых преде-
лов, является одним из важнейших условий 
обеспечения единства измерений и тем са-
мым повышением качества. С этой целью 
разрабатываются методики измерений [1–10]. 

 
МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЙ 

 
Для процесса контроля измерений (ри-

сунок 1) необходимо было разработать мето-
дику измерений с помощью системы измере-
ний количества и показателей качества неф-
ти (СИКН).  

 
Рисунок 1 – Модель процесса 

«Контроль измерений» 
 

Система измерений количества и пока-
зателей качества нефти предназначена для 
автоматизированных измерений массы брут-
то и вычислений массы нетто нефти, измере-
ний показателей качества нефти, отображе-
ния и регистрации результатов измерений в 
соответствии с действующими нормативными 
документами при проведении приемо-
сдаточных операций (рисунок 2). 

 

 

Рисунок 2 – Система измерений количества и 
показателей качества нефти 
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В методике измерений представляются 
следующие данные: основные СИ, входящие 
в состав СИКН, пределы допускаемых по-
грешностей СИ, диапазоны измерений. 

Для расчета относительных погрешно-
стей измерений массы брутто и массы нетто 
товарной нефти составляется алгоритм и 
приводится пример расчета относительной 
погрешности измерений массы брутто и мас-
сы нетто товарной нефти. 

Для поддержания требуемой точности 
измерений массы нефти в интервале между 
поверками проводят контроль метрологиче-
ских характеристик рабочего расходомера по 
контрольному, а контрольного по трубопорш-
невой поверочной установке не реже одного 
раза в месяц. Для этого при любом значении 
расхода из рабочего диапазона одновремен-
но проводят измерения рабочим расходоме-
ром и контрольным или контрольным расхо-
домером и трубопоршневой поверочной ус-
тановкой, которые подключают последова-
тельно друг к другу. При контроле метрологи-
ческих характеристик проводят не менее трех 
последовательных измерений.  

Относительное отклонение результатов 
измерений массы при контроле метрологиче-
ских характеристик для каждого измерения, 
δi, %, вычисляют по формуле: 

100
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i

M
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где Mi – масса нефти измеренная рабо-
чим/контрольным расходомером массовым 
при i-ом измерении, т; МЭТi – масса нефти, 
измеренная контрольным расходомером 
массовым/трубопоршневой поверочной уста-
новкой при i-ом измерении, т. 

Абсолютное значение относительного от-
клонения, δi, %, по результатам контроля мет-
рологических характеристик для каждого изме-
рения не должно превышать 0,25 %.При несо-
блюдении условия (1) для одного из измерений 
результат этого измерения из обработки ис-
ключают и проводят еще одно дополнительное 
измерение. В случае невыполнения условия (1) 
для двух измерений и в случае повторного не-
выполнения условия (1), после дополнительно-
го измерения принимают меры по выяснению 
причин, вызвавших несоблюдение условия, 
проводят повторный контроль метрологических 
характеристик рабочего/контрольного расхо-
домера массового. В случае повторного невы-
полнения условия (1) проводят внеочередную 
поверку рабочего/контрольного расходомера 
массового. 

Контроль метрологических характеристик 
влагомера нефти поточного проводят двумя 

способами: 
– сличением по резервному влагомеру 

нефти поточному на месте эксплуатации; 
– по результатам лабораторных анализов 

в соответствии с ГОСТ 2477 [11].   
Контроль метрологических характери-

стик поточного влагомера проводят не ре-
же одного раза в 15 дней. Для этого при лю-
бом значении объемной доли воды из рабо-
чего диапазона влагомера одновременно 
проводят измерения рабочим поточным вла-
гомером и резервным поточным влагомером, 
либо отбирают пробу нефти в соответствии с 
ГОСТ 2517 [12] и проводят анализ в лаборато-
рии в соответствии с ГОСТ 2477 [11]. При кон-
троле проводят не менее трех последова-
тельных измерений. Для каждого измерения 
должно выполняться условие:  

  |φпв – φмв| ≤ Δпв+ Δмв,   (2) 

где φпв – значение объемной доли воды в 
нефти, определенное рабочим поточным вла-
гомером, %; φмв – значение объемной доли 
воды в нефти, определенное резервным вла-
гомером в лаборатории, %; Δпв – абсолютная 
погрешность измерений рабочего поточного 
влагомера, %; Δмв – абсолютная погрешность 
измерений резервного поточного влагомера/ 
метода измерений по ГОСТ 2477 [10], %. 

При несоблюдении условия (2)для одного 
из измерений результат этого измерения из 
обработки исключают и проводят еще одно до-
полнительное измерение. В случае невыпол-
нения условия (2) для двух измерений и в слу-
чае повторного невыполнения условия (2), по-
сле дополнительного измерения принимают 
меры по выяснению причин, вызвавших несо-
блюдение условия, проводят повторный кон-
троль метрологических характеристик поточно-
го влагомера. В случае повторного невыпол-
нения условия (2) проводят внеочередную по-
верку поточного влагомера. 

Контроль метрологических характери-
стик поточного плотномера проводят: 

– сличением результатов измерений с 
резервным поточным плотномером; 

– сличением результатов измерений с 
переносной пикнометрической установкой 
(при рабочих значениях плотности, темпера-
туры и давлении нефти), которую подключа-
ют последовательно к контролируемому 
плотномеру; 

– сличением результатов измерений с 
показаниями ареометра. 

При контроле метрологических характе-
ристик с использованием резервного плотно-
мера проводят не менее трех последова-
тельных измерений. Для каждого измерения 
должно выполняться условие:  
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| ρiраб - ρiрез | ≤ Δраб + Δрез,               (3) 

где ρiраб – плотность нефти, измеренная с по-
мощью рабочего поточного плотномера при i-
том измерении, кг/м

3
; ρiрез – плотность нефти, 

измеренная с помощью резервного плотно-
мера при i-том измерении, кг/м

3
; Δраб – предел 

допускаемой абсолютной погрешности рабо-
чего поточного плотномера, кг/м

3
; Δрез – пре-

дел допускаемой абсолютной погрешности 
резервного плотномера согласно свидетель-
ству о поверке, кг/м

3
. 

При несоблюдении условия (3) для одного 
из измерений результат этого измерения из 
обработки исключают и проводят еще одно до-
полнительное измерение. В случае невыпол-
нения условия (3) для двух и более измере-
ний и в случае повторного невыполнения усло-
вия (3) после дополнительного измерения при-
нимают меры по выяснению причин, вызвав-
ших несоблюдение условия, проводят повтор-
ный контроль метрологических характеристик 
рабочего плотномера. В случае повторного 
невыполнения условия (3) проводят внеоче-
редную поверку рабочего плотномера. 

При контроле метрологических характе-
ристик с использованием переносной пикно-
метрической установки проводят одно изме-
рение. Должно быть выполнено условие: 

|ρпп - ρппр |≤ Δпл+ Δо,                   (4) 

где ρпп – плотность нефти, измеренная с по-
мощью рабочего поточного плотномера, кг/м

3
; 

ρппр – плотность нефти, измеренная с помо-
щью переносной пикнометрической установ-
ки, кг/м

3
; Δпл – предел допускаемой абсолют-

ной погрешности рабочего поточного плотно-
мера, кг/м

3
; Δо – предел допускаемой абсо-

лютной погрешности пикнометрической уста-
новки согласно свидетельству о поверке, 
кг/м

3
. 

При контроле метрологических характе-
ристик с использованием ареометра прово-
дят не менее трех последовательных изме-
рений, для каждого из которых должно вы-
полняться условие: 

|Δρki| ≤ Δпл + Δмет,             (5) 

Δρki = ρплi - ρлпрi.,            (6) 

где ρплi – плотность нефти, измеренная с по-
мощью рабочего поточного плотномера, кг/м

3
; 

ρлпрi – плотность нефти, измеренная ареомет-
ром i-той точечной пробы нефти, отобранной 
в момент измеренияρплi, с учетом системати-
ческой погрешности метода и приведенное к 
условиям блока измерений показателей ка-
чества нефти, кг/м

3
; Δпл – предел допускае-

мой абсолютной погрешности рабочего по-
точного плотномера, кг/м

3
; Δмет – погрешность 

метода определения плотности нефти арео-

метром, кг/м
3
; Δρki – разность значений плот-

ности нефти измеренной рабочим плотноме-
ром при i-м измерении и ареометром в i-й 
точечной пробе нефти, отобранной в момент 
измерения ρплi, кг/м

3
. 

При несоблюдении условия формулы (5) 
для одного из измерений результат этого изме-
рения из обработки исключают и проводят еще 
одно дополнительное измерение. В случае не-
выполнения условия пункта формулы (5) для 
двух измерений и в случае повторного невы-
полнения условия формулы (5), после допол-
нительного измерения принимают меры по вы-
яснению причин, вызвавших несоблюдение 
условия, проводят повторный контроль метро-
логических характеристик рабочего плотноме-
ра. В случае повторного невыполнения условия 
формулы (5) проводят внеочередную поверку 
рабочего плотномера [13–15]. 

Результаты контроля метрологических 
характеристик должны оформляться протоко-
лами по установленным на предприятии фор-
мам. 

Требования к показателям точности изме-
рений указаны в ГОСТ Р 8.595: пределы допус-
каемой относительной погрешности измерений 
массы брутто товарной нефти составляют 
±0,25 %, пределы допускаемой относительной 
погрешности измерений массы нетто товарной 
нефти составляют ±0,35 % [16–17].  

При разработке методики измерений 
пределы относительной погрешности изме-
рений массы брутто нефти СИКН и пределы 
относительной погрешности измерений мас-
сы нетто нефти СИКН входят в установлен-
ные границы.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Таким образом, осуществляя контроль 

точности результатов измерений, установле-
но, что погрешности входят в допустимые 
пределы. Методика измерений представляет 
собой детально разработанный план, выпол-
нение которого обеспечивает получение ре-
зультатов измерений с известной точностью.  
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