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ВСТУП

Ця рекомендація розроблена з метою унормування метрологічного забезпечення 

вимірювань об’єму природного газу (далі -  газу) за стандартних умов із застосуванням 

лічильників газу та коректорів об’єму газу.

Документ містить загальний опис методу вимірювань об’єму газу за стандартних 

умов, основних принципів вимірювань об’єму газу за робочих умов (умов вимірювань) на 

промислових вузлах обліку із застосуванням лічильників газу та коректорів об’єму газу 

(далі -  ВОГ), шляхи визначення похибок ВОГ та невизначеностей вимірювань об’єму газу 

за стандартних умов для ВОГ різних конфігурацій, а також встановлює вимоги до 

компонентів ВОГ (лічильників газу, коректорів, вимірювальних перетворювачів, 

вимірювального трубопроводу тощо), до операцій з метрологічного забезпечення, що 

проводять на ВОГ при його створенні, введенні в дію та експлуатації та до комплекту 

технічної документації на ВОГ, як необхідної складової для його використання при 

транспортуванні газу та розрахунках між газопостачальними, газорозподільними, 

газотранспортними підприємствами та споживачами природного газу.

Рекомендація може застосовуватись у законодавчо-регульованій сфері та поза нею.

Рекомендація призначена для спеціалістів, які займаються проектуванням, монтажем 

та експлуатацією ВОГ, а також корисна для державних повірників та повірників.
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1 НОРМАТИВНІ ПОСИЛАННЯ
Закон України «Про метрологію та метрологічну діяльність» {Із змінами, внесеними 

згідно із Законом № 762-IV ( 762-15 ) від 15.05.2003, ВВР, 2003, № 30, ст.247, в редакції 

Закону № 1765-IV ( 1765-15 ) від 15.06.2004, ВВР, 2004, N 37, ст.449, із змінами, 

внесеними згідно із Законами № 2289-VI ( 2289-17 ) від 01.06.2010, ВВР, 2010, № 33, 

ст.471, № 4731-VI ( 4731-17 ) від 17.05.2012, ВВР, 2013, N 15, ст.98 № 77-VIII ( 77-19 ) від 

28.12.2014}

ДСТУ 2681-94 Метрологія. Терміни та визначення

ДСТУ 2708:2006 Метрологія. Повірка засобів вимірювань. Організація і порядок 

проведення

ДСТУ 3215-95 Метрологія. Метрологічна атестація засобів вимірювальної техніки. 

Організація і порядок проведення

ДСТУ 3383:2006 Метрологія. Державна повірочна схема для засобів вимірювань 

об’єму та об’ємної витрати газу

ДСТУ 3651.0-97 Метрологія. Одиниці фізичних величин. Основні одиниці 

Міжнародної системи одиниць. Основні положення, назви та позначення

ДСТУ 3651.1-97 Метрологія. Одиниці фізичних величин. Похідні одиниці фізичних 

величин Міжнародної системи одиниць та позасистемні одиниці. Основні поняття, назви 

та позначення

ДСТУ 3867-99 Лічильники газу турбінні. Загальні технічні умови

ДСТУ 4313:2004 Газ природний горючий. Вимірювання витрати. Терміни та 

визначення понять

ДСТУ 7113:2009 Вибухонебезпечні середовища. Частина 0. Електрообладнання. 

Загальні вимоги (ІЕС 60079-0:2007, MOD)

ДСТУ 7237:2011 Система стандартів безпеки праці. Електробезпека. Загальні вимоги 

та номенклатура видів захисту

ДСТУ ТОСТ 8.586.1:2009 (ИСО 5167-1:2003) Метрологія. Вимірювання витрати та 

кількості рідини й газу із застосуванням стандартних звужувальних пристроїв. Частина 1. 

Принцип методу вимірювання та загальні вимоги

ДСТУ ГОСТ 8.586.2:2009 (ИСО 5167-2:2003) Метрологія. Вимірювання витрати та 

кількості рідини і газу із застосуванням стандартних звужувальних пристроїв. Частина 2. 

Діафрагми. Технічні вимоги

ДСТУ ГОСТ 8.586.5:2009 Метрологія. Вимірювання витрати та кількості рідини і 

газу із застосуванням стандартних звужувальних пристроїв. Частина 5. Методика 

виконання вимірювань
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ДСТУ ГОСТ 6651:2014 (ГОСТ 6651-2009, ГОТ) Метрологія. Термоперетворювачі 

опору з платини, міді та нікелю. Загальні технічні вимоги та методи випробування

ДСТУ ГОСТ ИСО 5725-1:2005 Точність (правильність і прецизійність) методів та 

результатів вимірювання. Частина 1. Основні положення та визначення (ТОСТ ИСО 5725- 

1-2003, ГОТ)

ДСТУ КО  4006:2009 Вимірювання витрати та кількості плинного середовища в 

закритих трубопроводах. Словник термінів і познак

ДСТУ КО  6974-1:2007 Природний газ. Визначення складу із заданою

невизначеністю методом газової хроматографії. Частина 1. Настанови щодо

спеціалізованого аналізування (КО 6974-1:2000, ГОТ)

ДСТУ КО  6974-2:2007 Природний газ. Визначення складу із заданою

невизначеністю методом газової хроматографії. Частина 2. Характеристики 

вимірювальної системи і статистичне оброблення даних (КО 6974-2:2000, ГОТ)

ДСТУ К О  6974-3:2007 Природний газ. Визначення складу із заданою

невизначеністю методом газової хроматографії. Частина 3. Визначення водню, гелію, 

кисню, азоту, вуглекислого газу і вуглеводнів до Се із використанням двох насадкових 

колонок (КО 6974-3:2000, ГОТ)

ДСТУ К О  6974-4:2007 Природний газ. Визначення складу із заданою

невизначеністю методом газової хроматографії. Частина 4. Визначення азоту,

вуглекислого газу і вуглеводнів від Сі до С5 та Св+ для лабораторного і потокового 

процесу із використанням двох колонок (КО 6974-4:2000, ГОТ)

ДСТУ К О  6974-5:2007 Природний газ. Визначення складу із заданою

невизначеністю методом газової хроматографії. Частина 5. Визначення азоту,

вуглекислого газу і вуглеводнів від Сі до С5 та Сб+ для лабораторного і потокового 

процесу із використанням трьох колонок (КО 6974-5:2000, ГОТ)

ДСТУ КО  6974-6:2007 Природний газ. Визначення складу із заданою

невизначеністю методом газової хроматографії. Частина 6. Визначення водню, гелію, 

кисню, азоту, вуглекислого газу і вуглеводнів від Сі до Се із використанням трьох 

капілярних колонок (КО 6974-6:2002, ГОТ)

ДСТУ КО  10715:2009 Природний газ. Настанови щодо відбирання проб (КО 

10715:1997, ГОТ)

ДСТУ КО 17089-1:2014 Вимірювання потоку плинного середовища в закритих 

каналах. Ультразвукові лічильники газу. Частина 1. Лічильники для комерційного обліку 

та вимірювання в газорозподільних системах (КО 17089-1:2010, ГОТ)
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ДСТУ EN 1359:2012 Лічильники газу мембранні. Загальні технічні умови 

(EN 1359:1998/А1:2006, IDT)

ДСТУ EN 12261:2006 Лічильники газу турбінні. Загальні технічні умови 

(EN12261:2002, ЮТ)

ДСТУ EN 12405:2006 Коректори до лічильників газу електронні. Загальні технічні 

умови (EN 12405:2002, IDT)

ДСТУ EN 12480:2006 Лічильники газу роторні. Загальні технічні умови 

(EN 12480:2002, IDT)

ДСТУ-Н РМГ 43:2006 Застосування «Руководства по выражению неопределенности 

измерений» (РМГ 43-2001, IDT)

ГОСТ 2.601-95 ЕСКД. Эксплуатационные документы

ГОСТ 2.610-2006 ЕСКД. Правила выполнения эксплуатационных документов 

ГОСТ 8.207-76 Государственная система обеспечения единства измерений. Прямые 

измерения с многократными наблюдениями. Методы обработки результатов наблюдений. 

Основные положения

ГОСТ 8.395-80 Государственная система обеспечения единства измерений. 

Нормальные условия измерений при поверке. Общие требования 

ГОСТ 12.1.004-91 Пожарная безопасность. Общие требования 

ГОСТ 12.1.030-81 (2001) Система стандартов безопасности труда.

Электробезопасность. Защитное заземление, зануление

ГОСТ 12.3.002-75 Система стандартов безопасности труда. Процессы

производственные. Общие требования безопасности

ГОСТ 12.4.124-83 Система стандартов безопасности труда. Средства защиты от 

статического электричества. Общие технические требования

ГОСТ 12815 Фланцы арматуры, соединительных частей и трубопроводов на Ру от 0,1 

до 20,0 МПа (от 1 до 200 кгс/см2). Типы. Присоединительные размеры и размеры 

уплотнительных поверхностей

ГОСТ 2939-63 Газы. Условия для определения объёма

ГОСТ 5542-87 Газы горючие природные для промышленного и коммунально

бытового назначения. Технические условия

ГОСТ 9378-93 Образцы шероховатости поверхности (сравнения). Общие 

технические условия

ГОСТ 15150-69 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для 

различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и 

транспортирования в части воздействия климатических факторов внешней среды
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ГОСТ 17310-2002 Газы. Пикнометрический метод определения плотности 

ГОСТ 18917-82 Газ горючий природный. Метод отбора проб

ГОСТ 30319.0-96 Газ природный. Методы расчета физических свойств. Общие 

положения

ГОСТ 30319.1-96 Газ природный. Методы расчета физических свойств. Определение 

физических свойств природного газа, его компонентов и продуктов его переработки

ГОСТ 30319.2-96 Газ природный. Методы расчета физических свойств. Определение 

коэффициента сжимаемости

ДБН В. 1.1-7-2002 Пожежна безпека об’єктів будівництва 

ДБН В.2.5.-20-2001 Газопостачання

ДНАОП 0.00-1.20-98 Правила безпеки систем газопостачання України 

ДНАОП 0.00-1.32-01 Правила будови електроустановок

РМГ 29-2013 Рекомендации по межгосударственной стандартизации. 

Государственная система обеспечения единства измерений. Метрология. Основные 

термины и определения

За відсутністю необхідної інформації в позначених вище нормативних документах 

використовувались дані з джерел, що наведені в додатку А.

2 СКОРОЧЕННЯ, ПОЗНАЧЕННЯ, ТЕРМІНИ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ПОНЯТЬ

2.1 Перелік скорочень

АЦП -  аналого-цифровий перетворювач;

ВТ -  вимірювальний трубопровід;

ВОГ -  вузол обліку природного газу;

ДМА -  державна метрологічна атестація;

ДПСУ -  державне підприємство, що належить до сфери управління 

Мінекономрозвитку України;

ЕД -  експлуатаційні документи;

ЗВТ -  засіб вимірювальної техніки;

КЕ -  керівництво з експлуатації;

МО -  місцевий опір;

ПВП -  первинний вимірювальний перетворювач;

ПД -  проектна документація;

ПЕА -  перетворювач електроакустичний;

ПК -  персональний комп’ютер;

ПМА -  програма та методика державної метрологічної атестації;

СКВ -  середнє квадратичне відхилення;
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УзЛ -  ультразвуковий лічильник газу;

ФХП -  фізико-хімічні показники;

ЦОВМ -  центральний орган виконавчої влади у сфері метрології;

ANSI -  American National Standards Institute (Американський національний інститут 

стандартів);

DIN -  Deutsches Institut fur Normung e.V. (Німецький інститут зі стандартизації).

2.2 Умовні позначення величин

Найменування, одиниці та умовні позначення величин наведені безпосередньо у 

тексті цього документа.

Індекси умовних позначень величин означають наступне: 

в -  верхня границя вимірювань; 

н -  нижня границя вимірювань; 

с -  стандартні умови;

п - умови повірки або калібрування ультразвукового лічильника; 

шах -  максимальне значення величини; 

min -  мінімальне значення величини; 

сер -  середнє значення величини;

* -  величина, яка прийнята у якості умовно-постійної.

** -  величина, яка прийнята у якості постійної.

2.3 Терміни та визначення понять

У цьому документі застосовані терміни та визначення понять згідно Закону України 

«Про метрологію та метрологічну діяльність», РМГ 29, ДСТУ ГОСТ 8.586.1, ДСТУ 

3651.(0, 1), ДСТУ 2681, з урахуванням «Правил обліку природного газу під час його 

транспортування газорозподільними мережами, постачання та споживання» [1], а також 

(та у тому числі) такі:

- відносна розширена невизначеність -  відношення розширеної невизначеності до 

значення оцінки вимірюваної величини (виміряного значення), виражене у відсотках;

- відносна стандартна невизначеність -  відношення стандартної невизначеності 

результату вимірювань до значення оцінки вимірюваної величини, виражене у відсотках;

- вимірювальний трубопровід -  ділянка трубопроводу, межі і геометричні 

характеристики якої, а також розміщення на ній лічильника газу, місцевих опорів та 

засобів вимірювань нормуються даним документом та/або іншими діючими 

нормативними та методичними документами з метрології;
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- вузол обліку природного газу -  вимірювальна установка, яка призначена для 

вимірювання об’єму природного газу за стандартних умов та представлення 

вимірювальної інформації у формі, зручній для безпосереднього сприймання;

- границя допустимої похибки -  найбільше значення, без урахування знаку, 

похибки засобу вимірювальної техніки (засобу вимірювань), за якого цей засіб ще може 

бути визнаний придатним до застосування;

- коректор об’єму газу -  ЗВТ, призначений для автоматичної корекції результату 

вимірювань об’єму газу та приведення його до стандартних умов;

Примітки. 1. Коректор об’єму газу типу 1 -  коректор зі спеціальними типами 
перетворювачів температури або температури і тиску газу (оцінювання похибок перетворювання 
ґрунтується на загальному коефіцієнті перетворення).

2. Коректор об’єму газу типу 2 -  коректор із зовнішніми перетворювачами 
температури або температури і тиску газу та окремо -  обчислювача (оцінювання похибок 
перетворювання ґрунтується на окремих похибках перетворювачів та обчислювача).

3. Обчислювач об’єму газу -  ЗВТ, який перетворює вихідні сигнали 
вимірювальної інформації від вимірювального перетворювача об’єму газу за робочих умов 
(лічильника газу тощо), від вимірювальних перетворювачів (тиску, температури газу тощо) та 
обчислює об’єм газу за стандартних умов;

- лічильник газу -  ЗВТ, що призначений для вимірювання, об'єму газу, що проходить 

через нього за робочих умов та має нормовані метрологічні характеристики;

- метод вимірювань -  загальний опис логічної послідовності операцій при 

вимірюванні (наприклад -  метод прямих або непрямих вимірювань);

- методична складова похибки (невизначеності) -  -  складова похибки 

(невизначеності) вимірювання, що зумовлена неадекватністю об’єкта вимірювань та його 

моделі, прийнятої при вимірюванні;

- метрологічна експертиза документації- аналіз і оцінка правильності прийнятих 

в документації технічних рішень щодо реалізації метрологічних норм і правил;

- місцевий опір -  трубопровідна арматура або інший елемент трубопроводу, який 

змінює кінематичну структуру потоку (засувка, кран, коліно, дифузор і т. і.);

- невизначеність вимірювань -  параметр, пов'язаний з результатом вимірювань і 

який характеризує розсіяння значень, що могли б бути обґрунтовано приписані 

вимірюваній величині;

- непряме вимірювання -  вимірювання, у якому значення однієї або декількох 

вимірюваних величин знаходять після перетворення ряду величин чи обчислення за 

відомими залежностями їх від декількох величин аргументів, що вимірюються прямо;
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- перехідна витрата -  значення витрати, за якого проводять зміну нормування 

границь допустимої відносної похибки лічильника газу;

- постійні величини -  величини, чисельні значення яких після введення до пам’яті 

коректорів вважаються не змінними в інтервалі часу тривалість, якого регламентується 

чинними документами на ВОГ;

- похибка вимірювань -  різниця між результатом вимірювання та опорним 

значенням вимірюваної величини;

Примітка. У цьому випадку вважають, що опорним значенням вимірюваної величини є 
результат вимірювання, що одержаний за допомогою еталону.

- принцип вимірювань -  явище, що лежить в основі вимірювань (наприклад -  

термоелектричний ефект в основі вимірювань температури);

- прямолінійна ділянка трубопроводу -  ділянка вимірювального трубопроводу, вісь 

якого прямолінійна, а площа і форма поперечного перерізу не змінні на всій її довжині , 

що забезпечує стабілізацію розподілу швидкостей потоку;

- робочий діапазон -  діапазон витрати газу, для якого похибка лічильника 

знаходиться в установлених границях;

- робочий тиск -  абсолютний тиск газу в лічильнику за робочих умов;

- розширена невизначеність -  величина, що визначає інтервал навколо результату 

вимірювання, в межах якого, можна очікувати, знаходиться більша частина розподілу 

значень, які з достатньою підставою могли бути приписані вимірюваній величині;

- стандартні умови -  умови, до яких зводять вимірюваний об’єм газу;

- точність вимірювання -  характеристика якості вимірювання, що відображає 

близькість результату вимірювання до істинного значення вимірюваної величини;

-умови вимірювань -  умови, за яких перебуває газ в місці вимірювання його об’єму;

- умовно-постійні величини -  величини, чисельні значення яких вводяться до 

коректорів на певний період часу із зазначеною у договорі періодичністю та 

використовуються для розрахунків об’єму газу;

- уступ -  зсув внутрішніх поверхонь секцій ВТ або ВТ та лічильника газу в місці 

їхнього стику, яке обумовлене зсувом осей цих секцій та (або) розходженням значень 

їхніх внутрішніх діаметрів, та (або) відхиленням форми перерізу ВТ від кола.

З МЕТОД ВИМІРЮ ВАНЬ ОБЄМУ ГАЗУ ЗА СТАНДАРТНИХ УМОВ

3.1 Загальна характеристика методу вимірювань об’єму газу за 

стандартних умов

Вимірювання об’єму газу за стандартних умов здійснюють непрямим методом, при 

якому результат одержують розрахунковим шляхом з використанням різних фізичних
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величин, які характеризують стан природного газу та вимірюються безпосередньо або 

приймаються у якості постійних або умовно-постійних величин.

3.2 Оцінка характеристик точності результатів вимірювань об’єму газу за 

стандартних умов

Інструментальні похибки ВОГ можна визначити за допомогою відповідних еталонів 

(наприклад, при проведенні процедури ДМА). Але, враховуючи те, що вимірювання 

об’єму газу за стандартних умов на ВОГ виконують непрямим методом, йому притаманні 

також методичні складові та використання постійних або умовно-постійних величин, 

характеристики точності яких неможливо одержати за допомогою еталонів. У цьому 

документі використовуються два підходи до оцінювання (опису) кількісних характеристик 

точності вимірювань.

ВОГ характеризується:

- його відносними похибками (як похибками ЗВТ) при вимірюванні об’єму газу за 

стандартних умов ( д в о г )

- невизначеністю результату вимірювань об’єму газу за стандартних умов (и'ус)■

Оцінка похибок ВОГ та невизначеностей вимірювань об’єму газу за стандартних

умов складена за умов наступних спрощень та припущень:

- при визначенні похибок ЗВТ у якості істинних (дійсних) значень вимірюваної 

величини приймають покази відповідних еталонів (з урахуванням їх похибок);

- абсолютні похибки ВОГ і ЗВТ, невизначеності вимірювань об’єму газу за 

стандартних умов та їх складові є випадковими величинами;

- вважаємо, що складові похибок ВОГ і ЗВТ та/або невизначеностей вимірювань 

об’єму газу за стандартних умов не мають кореляційного зв’язку між собою та є 

незалежними одна від одної;

- складові похибок ВОГ і ЗВТ та/або невизначеностей вимірювань об’єму газу за 

стандартних умов розподілені за законом Гауса;

- гранична відносна похибка засобу вимірювань дорівнює максимальному значенню 

відносної похибки однократного вимірювання за 95 % довірчого рівня, яку розраховують 

за формулою:

ду  -  2-Оу, (1 )

де: ду  -  відносна похибка вимірювань величини у, %;

а -  середнє квадратичне відхилення результатів вимірювань величини у, %;

- відносну розширену невизначеність вимірювань величини у  за 95 % довірчого рівня 

розраховують за формулою:

Vу = 2-и'у, (2)
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де и у -  відносна розширена невизначеність вимірювання величини у, %;

и'у -  відносна стандартна невизначеність вимірювання величини у  з урахуванням 

її основної та додаткових складових;

- оцінка невизначеності може бути отримана на підставі оцінок характеристик 

похибок.

При цьому вважають, що:

Границі допустимих похибок ВОГ та похибок ЗВТ, які при цьому використовуються 

визначаються Технічною угодою на постачання газу або відповідними чинними 

нормативними документами підприємства, галузі, країни. За умов відсутності у 

відповідних нормативних документах вимог до границь основних допустимих похибок 

ЗВТ, використовують ті, що наведені у технічній документації відповідних ЗВТ.

Значення відносної похибки вимірювань об’єму газу за робочих умов дур(п) 

визначають як нормовані (за кожним «-им діапазоном витрати) границі основних 

допустимих похибок лічильника газу дф).

За відсутності коригування показань лічильника коректором (наприклад у 

відповідності із заздалегідь визначеною залежністю похибок лічильника від витрати газу) 

приймають:

де: дур(„) -  основна відносна похибка вимірювань об’єму газу за робочих умов у и-му 

діапазоні витрати газу;

дф) -  границі основної допустимої відносної похибки лічильника газу у и-му 

діапазоні витрати газу;

и — 1; 2.

Границі основної допустимої відносної похибки лічильника газу дф) згідно з [10] 

визначають та нормують для таких діапазонів витрати газу я за робочих умов:

" &л(І) ДЛЯ Ці 5: Я  ^  Чтахлі 

” д Д (2) — ДЛЯ Ятіпл — Я  ^  Я ь  

де: Яі -  перехідна витрата, м3/год;

Ятахл ~ максимальне значення діапазону витрати лічильника газу, для якого 

нормовано похибку лічильника, м3/год;

Ятіт -  мінімальне значення діапазону витрати лічильника газу, для якого 

нормовано похибку лічильника, м3/год.

Значення невизначеностей вимірювань об’єму газу за стандартних умов залежать від 

методу та умов вимірювань, від обраних ЗВТ, які використовуються при проведенні

(3)

дур(п) дл(п), (4)
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вимірювань та визначенні фізико-хімічних властивостей та інших характеристик газу та 

його потоку.

Відносна розширена невизначеність має бути представлена не більше ніж двома 

значущими цифрами.

Границі допустимих відносних похибок або невизначеностей вимірювань об’єму 

газу за стандартних умов наводять у інших чинних нормативних документах. Наприклад, 

згідно з [1] границі допустимих відносних похибок вимірювань об’єму газу за 

стандартних умов в діапазонах абсолютного тиску газу від 0,25 -рша до р тах та температури 

газу від мінус 20 °С до плюс 40 °С становлять ± 2,5 %.

4 ОСНОВНІ ПРИНЦИПИ ВИМІРЮВАНЬ ОБ’ЄМУ ГАЗУ ЗА РОБОЧИХ 

УМОВ

4.1 Вимірювання об’єму газу за допомогою роторного лічильника

Принцип дії роторного лічильника газу ґрунтується на поперемінному відсіканні за 

допомогою роторів об’ємів газу, що дорівнюють відомому об’єму вимірювальної камери 

та залежності кількості обертів роторів від об’єму газу за робочих умов, що пройшов 

через лічильник.

Лічильник роторного типу являє собою пристрій з однією або двома парами роторів, 

виконаних у вигляді шестерень, які мають форму вісімки та знаходяться в постійному 

зчепленні. Обертання шестерень відбувається під впливом різниці тисків газу на вході та 

виході лічильника. При обертанні роторів ними поперемінно відсікаються від входу 

об’єми газу, що дорівнюють об’єму вимірювальної камери, утвореної внутрішньою 

порожниною корпусу та зовнішньою поверхнею половини шестерні. З вимірювальної 

камери газ витісняється ротором у вихідний патрубок лічильника. За один повний оберт 

двох роторів від вхідних порожнин в вихідний патрубок лічильника переміщується об’єм 

газу, що дорівнює об’єму чотирьох вимірювальних камер.

Кількість обертів роторів за інтервал часу ъ, прямо пропорційна об’єму газу за 

робочих умов, що пройшов через лічильник. Об’єм газу за умов вимірювання УРф (м ), 

який пройшов через роторний лічильник газу за інтервал часу т, або приріст об’єму газу за 

/'-й інтервал часу усереднення параметрів газу х„ визначається за формулою:

Ур(0 ~ кл-М(і), (5)

де: к„ -  коефіцієнт, значення якого чисельно дорівнює об’єму газу за умов
звимірювань на один імпульс вихідного сигналу лічильника газу, м ;

Щ) -  кількість імпульсів, які одержані від лічильника газу за інтервал часу щ.
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Об’ємну витрату через роторний лічильник газу за умов вимірювань при /-му 

опитуванні q(i) (м3/с) визначають за формулою:

4(0 ~ Vp(i) /  Ц), (6)

де Т(і) -  проміжок часу між попереднім та поточним опитуваннями лічильника 

обчислювачем коректора, с.
•>

Визначення об’єму газу Vp (м ), який пройшов через лічильник за умов вимірювань, 

протягом п його опитувань здійснюється згідно з формулою:

“ t vm  Р>
/=1

4.2 Вимірювання об’єму газу за допомогою турбінного лічильника

Принцип дії турбінного лічильника газу ґрунтується на залежності кутової 

швидкості обертання крильчатки, що обертається під дією потоку газу, від об’ємної 

витрати газу за робочих умов, а кількості обертів крильчатки -  від об’єму газу за робочих 

умов, що пройшов через лічильник.

Вісь крильчатки лічильника турбінного типу збігається з віссю трубопроводу. Під 

дією потоку газу крильчатка обертається.

Кількість обертів крильчатки, яка фіксується лічильником числа обертів, 

пропорційна об’єму газу за робочих умов VP(,j, який пройшов через лічильник. Кутова 

швидкість обертання крильчатки пропорційна об’ємній витраті газу за робочих умов q

Об’єм газу за умов вимірювання У?«) (м3), який пройшов через турбінний лічильник 

газу за інтервал часу т, (с), визначають за формулою

Vp(i) =  4 (0 'r (‘h  (8 )

де q#) -  об’ємна витрата газу за робочих умов при /-му опитуванні, м3/с.

Об’єм газу за умов вимірювання Vp, який пройшов через турбінний лічильник газу за 

п опитувань визначають за формулою (7).

4.3 Вимірювання об’єму газу за допомогою вихрового лічильника

Принцип дії вихрового лічильника газу ґрунтується на залежності частоти коливань,

що виникають у потоці газу в процесі вихроутворення при обтіканні нерухомого тіла 

спеціальної форми, від витрати газу.

Вихровий лічильник газу являє собою відрізок трубопроводу, в діаметральній 

площині якого перпендикулярно поздовжньої осі трубопроводу розміщене нерухоме тіло 

обтікання спеціальної форми. При обтіканні потоком газу нерухомого тіла певної форми з 

цього тіла періодично зриваються вихорі, в сліді за ним утворюються регулярні вихрові 

структури, які створюють коливання у потоці газу та пульсації тиску газу. Частота

пульсацій тиску газу пропорційна частоті утворення вихорів f evx, швидкості потоку w та
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об’ємній витраті газу за робочих умов <7 відповідно. Для реєстрації пульсацій тиску 

використовують, наприклад, п’єзоелектричні перетворювачі тиску. Лічильник може 

містити нормуючий перетворювач, що формує імпульсний сигнал, що пропорційний 

кількості пульсацій тиску. Число імпульсів пропорційно об’єму газу за робочих умов Ур 

(м3), який пройшов через лічильник.

Витрату газу за робочих умов д, (м3/с) розраховують за формулою:

Я = КПр К ґ Кє/ ви (9)
де: Кпр -  коефіцієнт, що враховує індивідуальні особливості вихрового лічильника;

Кт -  поправний коефіцієнт на зміну розмірів елементів конструкції вихрового 

лічильника, викликаних відхиленням температури від 20 °С;

Ке -  поправний коефіцієнт на вплив розширення газу за тілом обтікання 

вихрового лічильника;

f eux -  частота утворення вихорів у вихровому лічильнику, Гц.

Значення К„р розраховують за формулою:

Кпр KP F::в20 ' (fl)' ( 10)
де: K/j -  поправний коефіцієнт, що враховує в’язкість газу;

FCS2o -  площа поперечного перерізу проточного тракту вихрового витратоміра «у 

просвіті» за температури 20 °С, м2;

СІ20 -  характерний розмір тіла обтікання вихрового перетворювача за температури

20 °С, м.

Поправний коефіцієнт, що враховує в’язкість газу Кр отримують за результатами 

індивідуального градуювання на вимірювальних витратомірних установках.

Значення РСе20 (м2) площі поперечного перерізу проточного тракту лічильника «у 

просвіті» за температури 20 °С розраховують за формулою:

F св20
ж-D2

180 •arcsin

1 —
ж

W

d rV "20 J

90
^20 * Do

•COS 20

V J
(И )

V /

де -  діаметр проточного тракту вихрового лічильника «у просвіті» за

температури 20 °С, м.

Значення сІ2о (м) характерного розміру тіла обтікання за температури 20 °С

визначають вимірюванням при його випуску з виробництва.

Внаслідок теплового розширення конструктивних елементів вихрового лічильника

змінюється «площа у просвіті» і поперечний розмір ближнього вихрового сліду за тілом

обтікання. Компенсація такого впливу в розрахункових співвідношеннях здійснюється 
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введенням поправного коефіцієнта, що враховує теплове розширення конструкції 

вихрового лічильника.

Поправний коефіцієнт Кт на зміну розмірів елементів конструкції вихрового 

лічильника, викликаних відхиленням температури від 20 °С розраховують за формулою:

Кт= 1+ [ # • ( ' - 20)], ( 12)

де: /?, -  ефективний коефіцієнт лінійного теплового розширення матеріалів

вихрового лічильника, °С'1;

ї -  температура газу, °С.

Значення ефективного коефіцієнта лінійного теплового розширення матеріалів 

вихрового перетворювача /?, розраховують за формулами:

1 (Б '
Рі t - 20

-1 (13)

де: S -  Fce2o -(І2о\ (14)

S  = Fcetdt. (15)

Значення Feet (м2) площі поперечного перерізу проточного тракту «у просвіті» за 

температури газу t розраховують за формулою:

Feet = Fce20-{\ + aKt{t -  20)], (16)

де aKt -  коефіцієнт лінійного теплового розширення матеріалу корпусу вихрового 

лічильника, °С"1.

Значення d, (м) характерного розміру тіла обтікання за температури t визначають за 

формулою:

dl = d2o■[l+tt^ot■(t-20)], (17)

де Ото/ -  коефіцієнт лінійного теплового розширення матеріалу тіла обтікання 

вихрового перетворювача, °С'1.

Прискорення основного потоку в каналах, утворених тілом обтікання та стінками 

труби призводить до зміни об’ємної витрати газу (за рахунок зміни густини середовища), 

залежної свою чергу від складу газу та числа Маха. Вплив цього фактора враховується 

поправним коефіцієнтом впливу розширення газу за тілом обтікання.

Поправний коефіцієнт на вплив розширення газу за тілом обтікання визначають за 

формулою:

КЕ = 1+С£/ вих2/Т, (18)

де: К£ -  поправний коефіцієнт на вплив розширення газу за тілом обтікання;

Т -  абсолютна (термодинамічна) температура газу, К;
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Се -  умовно-постійна величина, що враховує вплив властивостей газу і 

конструктивних особливостей вихрового перетворювача витрати на розширення газу за 

тілом обтікання.

Умовно-постійну величину Сє, визначають за формулою:

С , _ 07-1~*7•£)
к Рр )

(19)

де: ц -  показник адіабати газу;

£ -  коефіцієнт приведення тиску від перерізу вимірювання до розрахункового 

перерізу вихрового лічильника;
•у 0

7? -  газова стала, м /(с К);

ц Р — коефіцієнт звуження потоку за тілом обтікання вихрового лічильника. 

Коефіцієнт приведення тиску від перерізу вимірювання до розрахункового перерізу £ 

характеризує відмінність статичного тиску в вимірювальному перерізі від статичного 

тиску в розрахунковому перерізі. Коефіцієнт £ визначають за формулою:

Р \-Р * ь
2 -Р ^ -М а 2 ’

(20)

де: рі -  статичний тиск у вимірювальному перерізі, МПа;

Ртіп -  мінімальний статичний тиск в ближньому сліді тіла обтікання, МПа; 

Ма -  число Маха.

Число Маха в відповідному перерізі визначають за формулою:

Ма
К  р ■ КТ • <720 • /цих 

Р р  - ^ ті Л  Т
(21)

Коефіцієнт звуження потоку за тілом обтікання р,, визначають за формулою:

(22)
^СВ20

де Рті„ -  ефективна площа перерізу основного потоку за тілом обтікання, що 

визначається в перерізі з мінімальним статичним тиском при допущенні про відсутність 

втрат повного тиску і нестисливості середовища між цими перерізами, м2.

Об’єм газу за умов вимірювання ¥рф, який пройшов через вихровий лічильник газу 

за інтервал часу т„ визначається за формулою (8).

Об’єм газу за умов вимірювання Ур, який пройшов через вихровий лічильник газу за 

п опитувань визначають за формулою (7).
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4.4 Вимірювання об’єму газу за допомогою ультразвукового лічильника

В основу принципу вимірювання об’єму газу за допомогою ультразвукового 

лічильника покладено залежність об’єму газу, що проходить через лічильник від різниці 

часу проходження ультразвукового імпульсу (акустичного сигналу), спрямованого вздовж 

потоку газу за потоком та проти нього.

Середню швидкість газу и>/, (м/с) вздовж і-го акустичного шляху УзЛ довжиною 

(м) розраховують за формулою:

де: ер -  кут нахилу акустичного шляху ультразвукового сигналу УзЛ до осі ВТ, рад;

т/ -  час проходження довжини Ьі ультразвукових імпульсів УзЛ проти напрямку 

потоку газу, с;

гг— час проходження довжини Т, ультразвукових імпульсів УзЛ у напрямку 

потоку газу, с;

/ -  проекція довжини акустичного каналу УзЛ на лінію, що є паралельною до осі 

трубопроводу, м;

А х -  різниця між часовими інтервалами проходження ультразвукових імпульсів 

вздовж та проти напряму потоку того ж самого акустичного каналу УзЛ, с.

У багатоканальних УзЛ розраховані за формулою (23) середні швидкості потоку газу 

вздовж кожного акустичного шляху, що перевірені на достовірність та усереднені за 

часом, застосовують для розрахунку середньої швидкості газу м>а в вимірювальному 

перерізі УзЛ.
'У

Об’ємну витрату газу за робочих умов %>, (м /с) без урахування коригувань 

розраховують за формулою:

де: А -  площа поперечного перерізу внутрішньої порожнини вимірювальної частини 

корпусу УзЛ, м2;

м>а — середня осьова швидкість потоку газу по перерізу трубопроводу, м/с. 

Значення параметрів, що входять до формул (23) та (24), можуть бути результатами 

обчислень за середніми параметрами, необхідними для їх розрахунку. Наприклад, 

значення витрати Ц(,) може бути результатом усереднення декількох вимірювань середньої 

швидкості газу, а значення густини газу за стандартних умов та/або склад газу можуть 

вводитись з установленою періодичністю.

(23)

q(i) = A■wa, (24)
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Об’єм газу за умов вимірювання Ур^, (м3), який пройшов через ультразвуковий 

лічильник газу за інтервал часу щ , визначають за формулою (8) або за формулою:

Ут = ~  ■ (25>

де: N(0 — кількість імпульсів, які одержані від УзЛ за інтервал часу

І -  коефіцієнт, значення якого показує кількість імпульсів вихідного сигналу УзЛ 

при проходженні через нього 1 м3 газу за умов вимірювань (імпульс-фактор), м'3.

Значення І  задається виробником або визначається під час повірки (калібрування)

УзЛ.

Об’єм газу за умов вимірювання Ур, який пройшов через ультразвуковий лічильник 

газу за п опитувань визначають за формулою (7).

4.5 Вимірювання об’єму газу за допомогою мембранного лічильника

Лічильник мембранного типу являє собою герметичний корпус, у якому розміщені 

вимірювальний механізм, що включає в себе вимірювальні камери нормованого об’єму та 

відліковий пристрій

Газ, який проходить крізь вимірювальні камери вимірювального механізму, 

викликає зворотно-поступальний рух мембран. Розподільча система перетворює зворотно

поступальний рух мембран в обертовий рух механічного барабанного відлікового 

пристрою. Об’єм газу, що відповідає робочому циклу лічильника, тобто переміщенню всіх 

рухомих елементів лічильника, які, за винятком відлікового пристрою та проміжних 

передавальних пристроїв, по завершенні циклу повертаються у вихідне положення, котре 

займали на початку циклу (циклічний об’єм), розраховують множенням значення об’єму, 

що відповідає повному обертанню рухомих елементів або значення найменшої поділки 

шкали на передатне число від вимірювального пристрою до відлікового пристрою. 

Циклічний об’єм, що відповідає /-му робочому циклу мембранного лічильника газу Гр<* 

(м3) розраховують за формулою:

Ур(і; = У(Г кп, (26)

де: Уо -  об’єм, що відповідає повному обертанню рухомих елементів або значення 

найменшої поділки шкали, м3;

к„ -  передатне число від вимірювального вузла до відлікового пристрою.

Об’єм газу за умов вимірювання Ур, який пройшов через мембранний лічильник газу 

за п опитувань визначають за формулою (7).
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5 ХАРАКТЕРИСТИКИ ВУЗЛІВ ОБЛІКУ ГАЗУ РІЗНИХ КОНФІГУРАЦІЙ

5.1 Конфігурація вузла обліку газу № 1

Коректор являє собою коректор об’єму газу типу 2. Варіанти схем конфігурації ВОГ 

№1 наведені на рис. 1, 2, 3.

5.1.1 Визначення об’єму газу за стандартних умов

5.1.1.1 На вузлі обліку газу здійснюється вимірювання температури Тф та 

абсолютного тиску рф газу, а необхідні для розрахунку коефіцієнта стисливості газу 

значення густини газу за стандартних умов рс, молярних часток азоту ха та діоксиду 

вуглецю ху у газі вводяться до пам’яті обчислювача у якості умовно-постійних для 

інтервалу часу Тф значень рс*оь ха*ф, ху*0) (згідно з чинними документами на 

характеристики фізико-хімічних властивостей газу). Об’єм газу за стандартних умов (далі
і

-  за с. у.) ¥с (ф  (м за с. у.) для кожного сполучення і-х значень результатів вимірювань 

вхідних величин (Ур(і), Т(і), р(()) та у-х значень величин, які прийняті у якості умовно- 

постійних (густини газу за стандартних умов рс*ф, молярної частки азоту у газі ха*ф та 

молярної частки діоксиду вуглецю у газі ху*ф) обчислюють за формулою:

Ус (і,і) = Ур(0 -ІР(і)- тс) /  (рс- Т(і) ■ К(іф), (27)

де: Урф -  об’єм газу за умов вимірювань, який пройшов через лічильник газу за 

інтервал часу т, або приріст об’єму газу за /-й інтервал часу усереднення параметрів газу, 

м3;

р с -  стандартний тиск, що дорівнює 0,101325 МПа за ГОСТ 2939;

Тс -  стандартна температура, що дорівнює 293,15 К (20 °С) за ГОСТ 2939;

РФ — значення абсолютного тиску газу при /-му опитуванні вимірювального 

перетворювача абсолютного тиску, МПа;

Тф -  значення абсолютної температури газу при /-му опитуванні перетворювача 

температури, К;

К(іф -  коефіцієнт стисливості газу за значень характеристик газу рф, Тф, рс*ф,

ха*ф, ху*0)•

Значення Т(і), (К) абсолютної температури газу при /-му опитуванні перетворювача 

температури визначають за формулою:

Тф = 273,15 + ґф, (28)

де ґф -  значення температури газу при /-му опитуванні перетворювача температури,

°С.

Об’єм газу за стандартних умов Ус (м3 за с. у.) за п опитувань лічильника та 

перетворювачів температури і тиску газу, а також -  за т введених до пам’яті обчислювача
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коректора значень густини газу за стандартних умов та молярних часток азоту і діоксиду 

вуглецю у газі розраховують за формулою:
т п

V‘ = І  2 Х « >  Р»)
і = і '=1

5.1.1.2 Якщо на ВОГ використовується перетворювач надлишкового тиску, та 

перетворювач атмосферного тиску, то значення абсолютного тиску рф, (МПа) 

розраховують за формулою:

РО) =Рн(і) +Рсп(і), (ЗО)
де: р Н(і) - значення надлишкового тиску газу при /-му опитуванні перетворювача 

надлишкового тиску, МПа;

Р<п(і) - значення атмосферного тиску газу при /-му опитуванні перетворювача 

атмосферного тиску, МПа.

5.1.1.3 Якщо при цьому використовується постійне значення атмосферного тиску 

Рот** (МПа), то воно має бути визначене як середнє статистичне значенняРспсер (МПа), яке 

обчислено з урахуванням висоти місця встановлення перетворювача надлишкового тиску 

над рівнем моря за формулою:

Раї** =Ратсер = (1/^) • ^ Р щ г) , (31)
г= 1

де: Рсгг(г) -  г-те значення атмосферного тиску під час спостережень, МПа; 

s -  кількість вимірювань атмосферного тиску за час спостережень.

У формулі (ЗО) у цьому випадку замість Раі(і) використовують Раї**.

5.1.1.4 Коефіцієнт стисливості газу К(ц) розраховується обчислювачем згідно з 

ТОСТ 30319.2 за методами GERG-91 мод., або NX19 мод. з урахуванням результатів 

вимірювань температури Тф (ґф) і тиску рф та за умовно-постійних значень густини газу 

за стандартних умов рс*ф, молярної частки азоту у газі ха*ф та молярної частки діоксиду 

вуглецю у газі ху*ф.

5.1.1.5 Умовно-постійні значення рс*ф, ха*ф, ху *ф визначають як результати 

періодичних вимірювань (наприклад -  за лабораторних умов) через однакові проміжки 

часу т0).

5.1.2 Визначення основних похибок ВОГ

Похибки коректора нормовані окремоу вигляді похибок коректора при перетворенні 

вихідних сигналів від перетворювачів температури (дкт) та тиску (ёкр) газу, а також 

похибки коректора при обчисленні об’єму газу за стандартних умов (д0) -  дивись рис.1.
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Відносні похибки ВОГ при вимірюванні об’єму природного газу за стандартних 

умов двог (%) розраховують за формулою:

де: двог(ц) -  відносні похибки ВОГ при вимірюванні об’єму природного газу за 

стандартних умов для сполучень /-х значень результатів вимірювань вхідних величин та 

у-х значень величин, які прийняті у якості умовно-постійних, %;

дур(і) -  основна відносна похибка вимірювання об’єму газу за робочих умов, який 

визначено на протязі інтервалу часу % %;

80 -  границі основної допустимої відносної похибки обчислювача коректора при 

обчисленні об’єму газу за стандартних умов, %;

8Р(,) -  основна відносна похибка вимірювань /-го значення абсолютного тиску 

газу Раь %;
8щ -  основна відносна похибка вимірювань 7-го значення абсолютної 

температури газу 7$, %.

5.1.2.1 Значення 80 беруть із технічної документації підприємства виробника 

обчислювача коректора або з документів про його повірку (калібрування, атестацію).

5.1.2.2 Основні відносні похибки каналу вимірювань абсолютного тиску газу 

розраховують за формулою:

де: 8кр -  границі основної допустимої відносної похибки обчислювача коректора при 

перетворенні сигналу від перетворювача абсолютного тиску, %;

8пр(і) -  основна відносна похибка перетворювача абсолютного тиску за умов 

вимірювань тиску газу %.

Значення 8ц, беруть із технічної документації підприємства виробника обчислювача 

коректора або з документів про його повірку (калібрування, атестацію).

Якщо використовують перетворювач абсолютного тиску газу з цифровим вихідним 

сигналом, то у формулі (33) приймають 8кр = 0.

5.1.2.2.1 Якщо у технічній документації перетворювача абсолютного тиску 

нормовані границі ЙОГО ОСНОВНОЇ допустимої ВІДНОСНОЇ похибки 8щ,гр(і) (%), то значення 

8пр(і) приймають такими, що дорівнюють цим нормованим значенням.

5.1.2.2.2 Якщо у технічній документації перетворювача абсолютного тиску газу 

нормовані границі ЙОГО ОСНОВНОЇ допустимої зведеної похибки У р„т  (%), то його відносні 

похибки дпрр) (%) розраховують за формулою:

(32)

(33)

8пр(і) (УрппаРгрппа) І Р(ір (34)
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де Ргрппа -  верхня границя вимірювань перетворювача абсолютного тиску газу, яка 

прийнята за нормуючий параметр, МПа.

Значення pSpnna та урппа беруть із технічної документації підприємства виробника 

перетворювача абсолютного тиску або (урппа) -  з документів про його повірку 

(калібрування, атестацію).

5.1.2.2.3 Якщо використовується перетворювач надлишкового тиску та 

перетворювач атмосферного тиску, то значення відносної похибки каналу вимірювань 

абсолютного тиску ЗРф (%) розраховують за формулою:

&р(і) ~  \ ß  кнр (Урппн’Ргрппн / Р (і)) + З кат (100‘В'^Рох/Р(\)) ] ’ , (35)

ДЄ. З кнр границі основної допустимої відносної похибки обчислювача коректора 

при перетворенні сигналу від перетворювача надлишкового тиску, %;

Урпт -  границі основної допустимої зведеної похибки перетворювача 

надлишкового тиску газу, %;

Ргрппн -  верхня границя вимірювань перетворювача надлишкового тиску газу, 

яка прийнята за нормуючий параметр, МПа;

Зкат -  границі основної допустимої відносної похибки обчислювача коректора 

при перетворенні сигналу від перетворювача атмосферного тиску, %;

В = 1,33322-104;

Арсп -  границі основної допустимої абсолютної похибки перетворювача 

атмосферного тиску, мм рт. ст.

Значення Ргрппн та ур„пн беруть із технічної документації підприємства виробника 

перетворювача абсолютного тиску або (урпПн) -  з документів про його повірку 

(калібрування, атестацію).

Значення Арсп беруть із технічної документації підприємства виробника 

перетворювача атмосферного тиску або з документів про його повірку (калібрування, 

атестацію).

Значення Зкнр та 6каг беруть із технічної документації підприємства виробника 

обчислювача коректора або з документів про його повірку (калібрування, атестацію).

5.1.2.2.4 Якщо в обчислювачі коректора використовують постійне значення 

атмосферного тиску p m**, то при розрахунку відносної похибки каналу вимірювань 

абсолютного тиску <5Р@ за формулою (35), у формулі (35) приймають Арт = 0.

5.1.2.3 Відносні похибки каналу вимірювань температури газу Зщ  (%) при 

вимірюванні температури Т(і) розраховують за формулою:

Зт(і) = [З2 кТ + З 'п щ Г , (36)
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де: дкт -  границі основної допустимої відносної похибки обчислювача коректора 

при перетворенні сигналу від перетворювача температури газу, %;

8„т(і) -  відносна похибка перетворювача температури за умов вимірювань 

температури газу Т@, %.

5.1.2.3.1 Якщо у технічній документації перетворювача температури нормовані 

границі його допустимої відносної похибки 8„тгр(і) (%), то значення 8„т(і) (%) приймають 

такими, що дорівнюють цим нормованим значенням.

Значення 8„тгр(і) беруть із технічної документації підприємства виробника 

перетворювача температури або з документів про його повірку (калібрування, атестацію).

Значення дкт беруть із технічної документації підприємства виробника обчислювача 

коректора або з документів про його повірку (калібрування, атестацію).

Якщо на ВОГ використовують перетворювач температури газу з цифровим вихідним 

сигналом, то у формулі (36) приймають дкт = 0.

5.1.2.3.2 Якщо у технічній документації перетворювача температури газу нормовані 

границі основної допустимої абсолютної похибки перетворювача температури газу Ап, 

(°С), то відносні похибки перетворювача температури газу дщі) (%) розраховують за 

формулою:

8пт(і)= т -[Л м І Т ф  (37)

Значення Ащ беруть із технічної документації підприємства виробника 

перетворювача температури або з документів про його повірку (калібрування, атестацію).

5.1.2.3.3 Якщо перетворювач температури газу складається з вимірювального 

перетворювача температури та термоперетворювача опору, а їх похибки нормовані 

окремо, то абсолютні похибки перетворювача температури газу Апф, (°С) розраховують за 

формулою:

А„і(і) = (А2 ш + А \ (І)Г ,  (38)

де: Ам -  границі основної допустимої абсолютної похибки вимірювального 

перетворювача температури, який є складовою частиною перетворювача температури 

газу, °С;

Аі0(і) -  абсолютна похибка термоперетворювача опору за температури /уу, °С.

Значення А(и, беруть із технічної документації підприємства виробника 

перетворювача температури, який є складовою частиною перетворювача температури газу 

або з документів про його повірку (калібрування, атестацію).

Значення А,0(,) за температури = 7)^-273,15) визначають згідно з діючими

нормативними документами на термоперетворювачі опору (наприклад -  згідно з 

ДСТУГОСТ 6651:2014).
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5.1.2.3.4 Якщо у технічній документації вимірювального перетворювача 

температури нормовані границі його основної допустимої зведеної похибки у,и (%), 

нормуючим параметром прийнято діапазон вимірювання температури (ів - /„), то значення 

його абсолютної похибки Аги, (°С) розраховують за формулою:

Аіи= 0,01- (/«-/«) • у,и, (39)

де: (в -  верхня границя вимірювань вимірювального перетворювача температури 

газу, °С;

и  -  нижня границя вимірювань вимірювального перетворювача температури

газу, °С.

Значення їв, и, ут беруть із технічної документації підприємства виробника 

вимірювального перетворювача температури або (у(и) -  з документів про його повірку 

(калібрування, атестацію).

5.1.3 Розрахунок невизначеності вимірювань об’єму газу за стандартних умов

Розширену відносну невизначеність результату вимірювань об’єму газу за 

стандартних умов и'ус (%) розраховують за формулою:

и 'Ус = ( и '2во г+ и '2к) 0’5, (40)

де: и'вог -  розширена відносна невизначеність, яку вносять засоби вимірювальної 

техніки ВОҐ, %;

и'к  -  розширена відносна невизначеність коефіцієнту стисливості, %.

При цьому вважають, що:

и'вог = и'вог(и) = 8вог(у/, (41)

и 'к= и 'щ ф  (42)

де: і]'вог(і,і) -  розширена відносна невизначеність, яка обумовлена похибками ЗВТ 

ВОГ при вимірюванні об’єму природного газу за стандартних умов для сполучень і-х 

значень результатів вимірювань вхідних величин та у-х значень фізико-хімічних 

характеристик газу, які прийняті у якості умовно-постійних, %;

и'щц) -  розширена відносна невизначеність коефіцієнту стисливості газу для 

сполучень і-х значень результатів вимірювань вхідних величин та у-х значень фізико- 

хімічних характеристик газу, які прийняті у якості умовно-постійних величин, %.

5.1.3.1 Значення відносної похибки ВОГ <5вог розраховують за формулою (32).

5.1.3.2 Значення розширеної відносної невизначеності коефіцієнту стисливості газу 

и'щц) (%) розраховують за методами ОЕІШ-91 мод., або ИХ19 мод. згідно з 

ГОСТ 30319.2 за формулою:
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де: ищ и) -  методична складова розширеної відносної невизначеності коефіцієнту 

стисливості газу для сполучень і-х значень результатів вимірювань вхідних величин та7-х 

значень фізико-хімічних характеристик газу, які прийняті у якості умовно-постійних, %;

и'кид(и) -  складова розширеної відносної невизначеності коефіцієнту стисливості

газу, яка виникає за рахунок похибок вимірювань і-х вхідних величин та 7-х фізико- 

хімічних характеристик газу, які прийняті у якості умовно-постійних, %.

Значення методичних складових и'коор розширеної відносної невизначеності 

коефіцієнту стисливості газу дорівнюють значенням, які наведено у таблиці 1.

Значення складової 1]'кид(ц) (%) розширеної відносної невизначеності коефіцієнту 

стисливості газу, яка виникає за рахунок похибок вимірювань температури, тиску газу та 

невизначеностей фізико-хімічних характеристик газу розраховують за формулою:

и'кид(ч) ~ (1Що)У[(Кт(і)-Т(і) • дщ)2 + (Кр(і)р (і) • др(і))2 + (Крс(іурс*0)- и'рс*ф)2 +

(Кха(і) ' Ха *(/)' и'ха*ф) +  (Кхуф- ху*ф ‘ ]  ’ > (44)

де:

а) для методу ЫХ19 мод.:

КТ(і) = -0,26-10'4 + 0,34-\0Ггр (іу, 

^  = 0,1410-2 + 0,2410'2̂ ;  

Крсф = -0,83-10 2 + 0,084-р ;̂ 

Кха(і) =-0,56-10'2 + 0,057-рфі 

Кхуф =-0,46-10'2 + 0,047-р(і;

(45)

(46)

(47)

(48)

(49)

б) для методу ОЕІШ-91 мод.:

Кщ  = -0,38-10'4 + 0,41-10'3 7?^; 

Кр(і) = -0,8-10'4 + 0,29-10'2-р^;

Крф = -0,01 + 0,1

(50)

(51)

(52)

(53)

(54)

К х а ( і )  ~  -0,74-10"2 + 0,075-р^; 

К х у ф  = -0,85-10 2 + 0,085
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Таблиця 1

Метод розрахунку 

коефіцієнта 

стисливості 

газу

Значення змінних

рс*(і), КГ/М3 Тф К р(і), МПа и'щ ф  %

0,67 - 0,70 250 - 290 0 ,1 -3 0,11
270-310 2 ,5 -8 0,18
290 - 330 6,0 -1 2 0,21

0,69 - 0,76 270 - 290 0 ,1 -3 0,13
270-310 2 ,5 -8 0,40

г а і 9  мод. 290 - 330 6,0 -1 2 0,52
0,75 - 0,82 270 - 290 0 ,1 -3 0,52

270-310 2 ,5 -8 1,48
290 - 330 6,0 - 12 1,72

0,74 - 1,00 (суміші з Нгв) 310-340 0,1 -11 0,62
0,67 - 0,70 250 - 290 0 ,1 -3 0,11

270-310 2 ,5 -8 0,11
290 - 330 6,0 -1 2 0,11

0,69 - 0,76 270 - 290 0 ,1 -3 0,12
СЕКС-91 мод. 270-310 2 ,5 -8 0,15

290 - 330 6,0- 12 0,16
0,75 - 0,82 270 - 290 0,1 - 3 0,14

270-310 2 ,5 -8 0,15
290 - 330 6,0 - 12 0,18

0,74 - 1,00 (суміші з Е ^ ) 310-340 0,1-11 2,10

5.1.3.3 У зв’язку з тим, що у цьому випадку на ВОГ необхідні для розрахунку 

коефіцієнта стисливості газу значення густини газу за стандартних умов, молярні частки 

азоту та діоксиду вуглецю у газі вводяться до пам’яті обчислювача коректора у якості

умовно-постійних на період часу Тф величин рс*ф, ха*ф, ху *ф, то значення їх розширеної

відносної невизначеності и'рс*ф, и'ха*оь и'ху*(і) визначаються, відповідно, як границі 

ОСНОВНИХ допустимих ВІДНОСНИХ похибок (д р с ф д х а ф І ЇХ у О ) ')  ЗВТ, які при цьому 

використовуються (за даними технічної документації, що на них поширюється), а саме:

и рс*ф дрсф , (55)

и  'ха*ф =  дхаф 1 (56)

и 'х у *ф =  дХуф', (57)

де: и 'рс*ф -  розширена відносна невизначеність у-го значення густини газу за 

стандартних умов, яке прийняте у якості умовно-постійної величини на період часу Тф, %;
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дрсф' -  границі основної допустимої відносної похибки ЗВТ, який

використовувався при вимірюванні у'-го значення густини газу за стандартних умов рсф

%;

и'ха*о) ~ розширена відносна невизначеність у'-го значення молярної частки азоту 

у природному газі, яке прийняте у якості умовно-постійної величини на період часу Тф, %;

бхаф' -  границі основної допустимої відносної похибки ЗВТ, який

використовувався при вимірюванні у'-го значення молярної частки азоту у природному газі

Хаф »

и'ху*ф -  розширена відносна невизначеність у'-го значення молярної частки 

діоксиду вуглецю у природному газі, яке прийняте у якості умовно-постійної величини на 

період часу Тф, %;

дхуф' -  границі основної допустимої відносної похибки ЗВТ, який

використовувався при вимірюванні у'-го значення молярної частки діоксиду вуглецю у 

природному газі ху 'ф, %.

Якщо для ЗВТ, які при цьому використовуються, у технічній документації, що на 

них поширюється, нормовані границі основних допустимих абсолютних похибок 

Лха, Лху, то значення розширених В ІДН О С Н И Х  невизначеностей и'рс*ф , и'ха*ф , и'хуф 
розраховуються відповідно за формулами:

ирС*о) ~ Ю0 ( ^  ф / рс фУ, (58)

и'ха*(і) = 100-(Аха ’(і) / Ха ’фУ, (59)

и  Ху*ф = 1 0 0 ( ^  'ф /  Ху 'ф), (60)

де: Дрс'ф -  границі основної допустимої абсолютної похибки ЗВТ, який

використовувався при вимірюванні у'-го значення густини газу за стандартних умов рс ’ф, 
кг/м ;

Дха 'о) ~ границі основної допустимої абсолютної похибки ЗВТ, який

використовувався при вимірюванні у'-го значення молярної частки азоту у природному газі

Ха (])■> %;

Дху'о) ~ границі основної допустимої абсолютної похибки ЗВТ, який

використовувався при вимірюванні у'-го значення молярної частки діоксиду вуглецю у 

природному газі х/ф , %.

5.1.3.4 Якщо на ВОГ використовують перетворювач надлишкового тиску, а в 

обчислювачі коректора використовують постійне значення атмосферного тиску р<п** 

(МПа), то значення розширеної відносної невизначеності результату вимірювань об’єму 

газу за стандартних умов 1}'ус (%) розраховують за формулою:
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U'Vc = (U '2Bor + t/'Arr** + U '2Kf \  (61)

де U 'pm** -  розширена відносна невизначеність постійного значення атмосферного

Т И С К уРаї**, %.

Значення U'paт** розраховують за формулою:

Uрга** = 100 ( Лрат** /рт **), (62)

де: Лрса** -  абсолютна похибка визначення постійного значення атмосферного тиску 

Рсп**, МПа;

Рот** -  значення атмосферного тиску, яке прийнято на ВОГ у якості постійного,

МПа.

Значення Арсп** розраховують за формулою:

Арсп** ~ [Ар от (Раттах ~ Раттіп) ] ’ > (63)

де: Рттіп -  мінімальне значення атмосферного тиску, яке зафіксовано за час 

спостережень, МПа;

Рстпах ~ максимальне значення атмосферного тиску, яке зафіксовано за час 

спостережень, МПа;

Ар’ат -  границі основної допустимої абсолютної похибки ЗВТ, що 

застосовувалося під час спостережень при визначенні границь діапазону змін 

атмосферного тиску pammm та раттах, МПа;

Постійне значення атмосферного тиску рат** розраховують за формулою (31). 

Значення відносної похибки ВОГ <5вог розраховують за 5.1.2.

Значення и ’щі,}) розраховують за 5.1.3.2 з урахуванням 5.1.3.3, де 0Рф визначають за

5.1.2.2 з урахуванням того, що у формулі (35) замість значення Ар(П використовують 

значення Арат**, яке розраховують за формулою (63).
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5.1.4 Варіанти схем конфігурації вузла обліку газу №1

Вимірювані величини -р &, Т®, Кр(|); умовно-постійні величини -  рс*0), дга*0), хД,; 

розрахункова величина -  Код; похибки ЗВТ -  дцогсф 4 , <Цг* 4р, 4т;
невизначеності величин -  17V« І/До), ^*Д)> ^Д*0)- 

Примітка. Розшифрування позначень наведено у тексті.

Рисунок 1 -  Варіант схеми конфігурації ВОГ №1, що побудована з урахуванням 5.1.1.1,

5.1.2.1, 5.1.2.2.1, 5.1.2.3.1 та 5.1.3.
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ВОГ (Ус(ф, двощї), и'ус)

У умовно-постійні величини 
Рс 0)’ рс (і))> ха 0)? ( £ /„  (і))> ху (і)’ № *У 0))-

Лічильник
газу

(Р р ( і ) ,  ^ Г р (о )

К оректор

Обчислювач 
коректора (<50)

АЦП
(4т)

АЦП
(д к н р )

АЦП
(4даи)

Перетворювач 
надлишкового 

тиску газу
ІРн(І), Урппн)

Перетворювач
атмосферного

тиску
(Рат(ЇЬ ДРат)

Вимірювальний 
перетворювач 

температури газу 
(Аш)

ї
Термоперетворювач 

опору (А,о(і))
Перетворювач температури газу 

(7(і), дпф))

Вимірювані величини -  рн&, рат&, Т(і), Кр(і); умовно-постійні величини -Д с*ф, *а*0)> ХУІІУ> 

розрахункова величина -  Уа ф  похибки ЗВТ -  дВоі\ц)’ 4 р ( і), 4 ,  4 « / , ,  4 г 0 ,  4 р ,  4 т ,  4 р№  ) > » « ,  Ф а т ,  Д а й

невизначеності величин -  и ’Гс, и'рс*(:), С/'да*(і), ^  V©- 

Примітка. Розшифрування позначень наведено у тексті.

Рисунок 2 -  Варіант схеми конфігурації ВОГ №1 з урахуванням 5.1.1.2, 5.1.2.1,

5.1.2.23,5.1.2.3.3 та 5.1.3
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Вимірювані величини - Т^, постійна величина - рат**', умовно-постійні величини - />Д>, хД), хД>; 

розрахункова величина -  КО Д ); похибки ЗВТ -  8 Вогх;ф  4 / ,  Уртт 8 т р, 8 пщ ,  4 г ;

невизначеності величин -  ІГу„ І/'^Д), £/'*Д), 0).

Примітка. Розшифрування позначень наведено у тексті.

Рисунок 3 -  Варіант схеми конфігурації ВОГ №1, що побудована з урахуванням 

5.1.1.3, 5.1.2.1, 5.1.2.2.3, 5.1.2.2.4, 5.1.2.3.1 та5.1.3.4.

5.2 Конфігурація вузла обліку газу № 2

Коректор являє собою коректор об’єму газу типу 2. Схема конфігурації ВОГ № 2 

наведена на рисунку 4.

5.2.1 Визначення об’єму газу за стандартних умов 

Об’єм газу за стандартних умов визначають за 5.1.1.

5.2.2 Визначення основних похибок ВОГ

Нормування похибок обчислювача коректора при перетворенні вхідних сигналів від 

перетворювачів температурита тиску, а також -  при обчисленні об’єму газу за 

стандартних умов 80і здійснюється комплектно, а нормування похибок перетворювачів 

температури та тиску газу здійснюється окремо.

Відносні похибки ВОГ при вимірюванні об’єму природного газу за стандартних 

умов 8вог (%) розраховують за формулою:

8вог ~ 8>вог(ц) ~ [32уР(о + 8і0І + 8^прф + 8*„щ]0,5 (64)
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де S0i -  границі основної допустимої похибки обчислювача коректора при 

перетворенні вихідних сигналів від перетворювачів температури та тиску газу та 

обчисленні об’єму газу за стандартних умов, %.

Значення Soi беруть із технічної документації підприємства виробника обчислювача 

коректора або з документів про його повірку (калібрування, атестацію).

Відносні похибки перетворювача тиску газу Snp(i) визначають за 5.1.2.2.1 або за

5.1.2.2.2 або за5.1.2.2.3.

Відносні похибки перетворювача температури газу 8пщ  визначають за 5.1.2.3.1 або 

за 5.1.2.3.2або за5.1.2.3.3.

Вимірювані величини -  р&> Г(і), Кр(і); умовно-постійні величини -  р ’ф, ха*ф, ху*ф; розрахункова величина -  
похибки ЗВТ -  дВ0Г(іі), 3Ур(і), (5„і, дпр(і), д„т ; невизначеності величин -  [/>« и'рїф, и ’̂ ф , и ’хуор 

Примітка. Розшифрування позначень наведено у тексті.

Рисунок 4 -  Схема конфігурації ВОГ №2

5.2.3 Розрахунок невизначеності вимірювань об’єму газу за стандартних умов

Розширену відносну невизначеність результату вимірювань об’єму газу за 

стандартних умов и'ус розраховують за 5.1.3 з урахуванням наступного.

У зв’язку з тим, що у цьому випадку значення границь основної допустимої 

відносної похибки коректора при перетворенні сигналів від перетворювачів абсолютного 

тиску (8кр) та температури (ёкт) невідомі, то дозволяється необхідні для розрахунку 

розширеної відносної невизначеності коефіцієнту стисливості газу значення 6Рф (%) та 

8т(і) (%) визначати відповідно за формулами:

$р(і) = [0,12 + 82пр(і) ]0,5;

д щ  =  [0 ,1 2 +  6 2 „ т (і) ] 0 ’5 -
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За умов використання перетворювачів з цифровими вихідними сигналами 

приймають:

- для каналу вимірювань температури газу -  8щ -  8„щ\

- для каналу вимірювань тиску газу -  8Рф = дпрф).

Необхідні для розрахунку коефіцієнта стисливості газу значення р*ф, ха*ф, ху*ф, 

визначають згідно з 5.1.1.5, а значення7 7 ^ ,  и%ф, и%>ф -  згідно з 5.1.3.3.

5.3 Конфігурація вузла обліку газу № З

Коректор об’єму газу типу 1 складається з обчислювача коректора та 

перетворювачів температури та тиску газу. Схема конфігурації ВОГ № 3 наведена на 

рисунку 5.

Вимірювані величини-/?(|), Г(і), У^; умовно-постійні величини -  А*о)> ху(і)> розрахункова величина -

Ус(ч); похибки ЗВТ -  6вот ) , 6Ур(і), <5корі: невизначеності величин -  С / У р ф ,  и'м(і)> и '*уф- 

Примітка. Розшифрування позначень наведено у тексті.

Рисунок 5 -  Схема конфігурації ВОГ №3

5.3.1 Визначення об’єму газу за стандартних умов 

Об’єм газу за стандартних умов визначають за 5.1.1,

5.3.2 Визначення основних похибок ВОГ

Похибка коректора нормована як границі основної допустимої похибки коректора 

6корі (%) з урахуванням похибок перетворювачів температури, тиску газу та похибок 

обчислювача при перетворенні вхідних сигналів від перетворювачів та обчисленні об’єму 

газу за стандартних умов.
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Значення відносної похибки ВОГ при вимірюванні об’єму природного газу за 

стандартних умов для сполучень г'-х значень результатів вимірювань вхідних величин двог 

(%) розраховують за формулою:

двог = двощ = [д2 ур(і) + д2КОр і ]0’5. (67)

Значення дкорі беруть із технічної документації підприємства виробника коректора 

або з документів про його повірку (калібрування, атестацію).

5.3.3 Розрахунок невизначеності вимірювань об’єму газу за стандартних умов 

Розширену відносну невизначеність результату вимірювань об’єму газу за 

стандартних умов розраховують за формулою (40).

Значення відносної похибки ВОГ двог розраховують за формулою (67).

Значення розширеної відносної невизначеності результату розрахунку коефіцієнту 

стисливості газу и ’ц^) розраховують за 5.1.3.2 з урахуванням наступного.

5.3.3.1 Якщо у коректорі додатково окремо нормуються границі основної допустимої 

відносної похибки каналу вимірювань температури газу (з урахуванням похибок 

термоперетворювача опору) дт (%), то приймають:

д щ  -  дт, (68)

де дщ  -  основна відносна похибка вимірювань температури газу 7$, %.

Якщо у цьому випадку нормуються границі основної допустимої абсолютної 

похибки каналу вимірювань температури Ат (°С), то значення дщ  (%) розраховують за 

формулою:

8щ = \Ш[АтІТ(і)1 (69)

5.3.3.2 Якщо у коректорі додатково окремо нормуються границі основної допустимої 

відносної похибки каналу вимірювань тиску газу др (%), то приймають:

др(і) = др. (70)

Якщо у цьому випадку для коректора нормуються границі основної допустимої

зведеної похибки каналу вимірювань абсолютного тиску газу ур (%), то значення др^ 

розраховують за формулою:

др(і) ~  (Ур'Ргрппа) ІР (і)- (71)
5.3.3.3 Якщо значення відносних похибок каналів вимірювань температури та тиску 

газу невідомі, то для розрахунку розширеної відносної невизначеності коефіцієнту 

стисливості газу дозволяється приймати:

а) для розширеної відносної невизначеності абсолютного тиску IIр^ (%):

и'р(і) =  {0,12 + [(УрОоп 'Ргрка) / Р ( і ) ] 2} 0’5, (72)

де: Урдоп нормовані значення границь основних допустимих похибок

вимірювальних перетворювачів тиску газу, які наведені у нормативних документах, що 
37



РМУ 037-2015

розповсюджуються на ВОГ (наприклад в [1] для зведеної похибки вимірювальних 

перетворювачів тиску газу наведено максимальне допустиме значення уРдоп -  ± 0,25 %);

Ргрка ~ максимальне значення діапазону вимірювань абсолютного тиску газу, 

для якого нормовані похибки коректора, МПа;

Р(і) -  значення абсолютного тиску при і-иу опитуванні перетворювача тиску 

коректора, МПа;

б) для розширеної відносної невизначеності абсолютної температури ІІ'щ, %:

и 'щ  = {0,12 + [100-С Атш / Т(і))]2 }0’5, (73)

де: Атдоп -  нормовані значення границь основних допустимих похибок 

вимірювальних перетворювачів температури газу, які наведені у нормативних 

документах, що розповсюджуються на ВОГ (наприклад в [1] для абсолютної похибки 

вимірювальних перетворювачів температури газу наведено максимальне допустиме 

значення Атдоп ± 0,6 °С);

Т(і) -  значення абсолютної температури газу при /-му опитуванні перетворювача 

температури коректора, °С.

5 3 3 .4  Необхідні для розрахунку коефіцієнта стисливості газу значення рс*ф, ха*ф,

Ху*ф визначають згідно з 5.1.1.5, а значення и 'рф  І/'хаОР и'хуф -згідно з 5.1.3.3.

5.4 Конфігурація вузла обліку газу № 4

Коректор об’єму газу типу 1 складається з обчислювача коректора та перетворювача 

температури газу. Схема конфігурації ВОГ № 4 наведена на рисунку 6.

5.4.1 Визначення об’єму газу за стандартних умов

Об’єм газу за стандартних умов визначають за 5.1.1 з урахуванням наступного.

5.4.1.1 У зв’язку з тим, що коректором виконується вимірювання тільки температури 

газу Тф, а абсолютний тиск газу приймають та вводять до пам’яті обчислювального 

пристрою коректора у якості постійної величини р** (МПа), об’єм газу за стандартних 

умов при і-иу опитуванні Ус (,р (м3) розраховують для кожного сполучення значень Урф, 

Тф, тар**,рс*ф, ха*ф, ху*ф за формулою:

Ус(,ф = Урф-(р**• Тс) / ( р с• Тф -К(іф). (74)

5.4.1.2 Коефіцієнт стисливості газу К^ф розраховується обчислювачем згідно з 

ГОСТ 30319.2 за методами ОЕІШ-91 мод., або МХ19 мод. з урахуванням результатів 

вимірювань температури Тф, постійного значення абсолютного тиску р** та за умовно- 

постійних значень рс*ф, ха*ф, ху*ф.

Умовно-постійні значеннярс*о), ха*ф, ху *ф визначаються за 5.1.1.5.
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Вимірювані величини -  Т^, І р|і|; постійна величина-р**\ 
умовно-постійні величини -Рсф, ха\), Ху 0); розрахункова величина -  похибки ЗВТ -  3Ур0),

й'корі ї; невизначеності величин -  и ' Ус, и - ; \  У ^ ф ,  и ' ха*ф,

Примітка. Розшифрування позначень наведено у тексті.

Рисунок 6 -  Схема конфігурації ВОГ № 4

5.4.1.3 Постійне значення абсолютного тиску р** визначається як середнє 

статистичне за час спостережень на конкретному вузлі обліку значення тиску газу, що 

розраховуються за формулою:

Р** = (1/*)-2>(,,  (75)
г=1

де: р(Г) -  г-те значення абсолютного тиску під час спостережень, МПа;

5 -  кількість вимірювань абсолютного тиску за час спостережень.

5.4.1.4 Об’єм газу за стандартних умов Ус (м3 за с. у.) за п опитувань лічильника та 

перетворювача температури газу, а також -  за т введених до пам’яті обчислювача 

коректора значень густини газу за стандартних умов та молярних часток азоту і діоксиду 

вуглецю у газі розраховують за формулою (29).

5.4.2 Визначення основних похибок вузла обліку газу

Границі основної допустимої похибки коректора дкори  (%) нормовані з урахуванням 

похибок перетворювача температури газу та похибок обчислювача при перетворенні 

вхідних сигналів від перетворювача температури та обчисленні об’єму газу за 

стандартних умов.

Значення відносної похибки ВОГ двог розраховують за формулою (67), замінюючи 

позначення дкоріна позначення 8кори .
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Значення дкори  беруть із технічної документації підприємства виробника коректора 

або з документів про його повірку (калібрування, атестацію).

5.4.3 Розрахунок невизначеності вимірювань об’єму газу за стандартних умов

5.4.3.1 Розширену відносну невизначеність результату вимірювань об’єму газу за 

стандартних умов ІІ'гс (%) розраховують за формулою:

и%  = (и '2Юг  + + 17'2к)°’\  (76)

де ІІ'р** -  розширена відносна невизначеність постійного значення абсолютного 

тиску газу р**, яке занесене до пам’яті обчислювального пристрою коректора, %.

При цьому приймають, що V р** = др», де др** -  відносна похибка визначення 

постійного значення абсолютного тиску газу для конкретного ВОГ.

Значення розширеної відносної невизначеності результату розрахунку коефіцієнту 

стисливості газу И'щф розраховують за 5.1.3.2 з урахуванням наступного.

и'Ко(Ц) визначають за таблицею 1 і при цьому замість р(і) використовують значення

р**.

Значення и'кид(ір (%) розраховують за формулою:

и'Кид(ір ~ (1/К(и))‘[(Кт-Т(іубт(і))2 + (Кр*~р** и р**)2 + (Крс*-рс*ф-и'рс*(і))2 +

+ (КХа*-ха*ф- и'Ха.0))2 + (КХу-  ху *оу и'Ху.ф)2]0’5, (77)

Значення Кт, Кр**, Крс*, КХа*, КХу* розраховують за формулами (45) -  (54), замінюючи 

позначення: К щ  — на Кт, Крф — на Кр**, Крсф — на Крс*, КХаф — на КХа*, КХуф — на КХу* та р ф 

-  нар**.

Необхідні для розрахунку коефіцієнта стисливості газу значення рс*ф, ха*ф, х у * ф

визначають згідно з 5.1.1.5, а значення 1]'рсф, и 'Хаф, и 'Хуф -згідно з 5.1.3.3.

5.4.3.2 Значення др** (%) розраховують за формулою:

др» = {д2р ’ + [200 (ртаї - ртіп) / л/з -іртах + Рті„)]2}0’5, (78)

де др' -  границі основної допустимої відносної похибки ЗВТ, що застосовувалося під 

час спостережень при визначенні границь діапазону змін абсолютного тиску газу р тіп та

Ртах,

Ртіп -  мінімальне значення абсолютного тиску, яке зафіксовано за час 

спостережень, МПа;

Рентах -  максимальне значення абсолютного тиску, яке зафіксовано за час 

спостережень, МПа.

Значення др' визначають в залежності від характеристик ЗВТ, які використовують 

при вимірюванні р тіп тартах'-
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а) якщо під час спостережень при визначенні границь діапазону змін абсолютного 

тиску газур ті„ тар тах застосовувався перетворювач абсолютного тиску, то:

- якщо в технічній документації нормовані границі основної допустимої відносної 

похибки перетворювача абсолютного тиску д / ,  то їх беруть із технічної документації 

підприємства виробника цього перетворювача або з документів про його повірку 

(калібрування, атестацію).

- якщо в технічній документації нормовані границі основної допустимої зведеної 

похибки перетворювача абсолютного тиску у 'рппа (%) та верхня границя вимірювань 

абсолютного тиску перетворювача р ггрГта (МПа), то значення др  розраховують за 

формулою:

V  = (у рппа’Р 'грппа) / Р  * * (79)

б) якщо при цьому використовують перетворювач надлишкового тиску, для якого 

нормовані границі його основної допустимої зведеної похибки у'рп„„ (%) та верхня границя 

вимірювань надлишкового тиску р  'гр„„н (МПа), а також перетворювач атмосферного тиску, 

для якого нормовані границі основної допустимої абсолютної похибки А 'раг (кПа або мм. 

рт. ст.), то значення др ' розраховують за формулою:

8р ' = [(7 :рппн-р грппн /Р **))2 + (100-Вуі р ^ / р * * ? ] 0’5, (80)

де: В = 10‘3 -  якщо значення А ‘р ^  нормовано у кПа;

В = 1,33322-10'4 -  якщо значення А 'рат нормовано у мм рт. ст.

Значення у'рппа, р ’грппа, У'рппн, Р ‘грппн, Д'Рсп беруть ІЗ ТЄХНІЧНОЇ Документації

підприємств виробників відповідних ЗВТ або (у 'р„„а, у 'р„„„, А ’рщ) -  з документів про їх 

повірку (калібрування, атестацію).

5.5 Конфігурація вузла обліку газу № 5

Коректор об’єму газу типу 1 складається з обчислювача коректора перетворювачів 

температури та тиску газу. Схема конфігурації ВОГ № 5 наведена на рисунку 7.

5.5.1 Визначення об’єму газу за стандартних умов

На ВОГ здійснюється вимірювання температури та тиску газу, а необхідні для 

розрахунку коефіцієнта стисливості газу значення густини газу за стандартних умов, 

молярних часток азоту та діоксиду вуглецю у газі вводяться до пам’яті обчислювача 

коректора у якості постійних величин рс** (кг/м3), ха** (%), Ху** (%). Об’єм газу за 

стандартних умов Ус (і) ( м  за с. у.) для кожного сполучення значень Ур ,̂ Тщ та р(і) 
обчислюють за формулою:

Ус (і) = Ур(і)- ІР(і) ■ Тс ) І (рс Тр) • К(і) \  (81)
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де К(і) -  коефіцієнт стисливості газу, який розрахований за сполученням і-х значень 

результатів вимірювань вхідних величин р(р, Т'(і) та постійних значень рс**, ха**, ху**.

Загальний об’єм газу за стандартних умов Ус (м за с. у.) за п опитувань лічильника, 

перетворювачів температури і тиску газу, а також -  за введених до пам’яті обчислювача 

коректора постійних значень густини газу за стандартних умов та молярних часток азоту і 

діоксиду вуглецю у газі розраховують за формулою:

Ус = 2 Х „  • (82)
1=1

5.5.1.1 Коефіцієнт стисливості газу К(і) розраховується обчислювачем згідно з 

ГОСТ 30319.2 за методами ОЕШЗ-91мод. або КХ19 мод. з урахуванням результатів 

вимірювань температури Тщ, і тискур@ та за постійних значень рс**, ха**, ху**.

Якщо на ВОГ використовується перетворювач надлишкового тиску, та 

перетворювач атмосферного тиску, то значення абсолютного тиску розраховують за 

формулою (ЗО). Якщо при цьому використовується постійне значення атмосферного тиску 

Рат**, то воно має бути визначене згідно з 5.1.1.3.

Вимірювані величини - р (і), 7'(|), Г'р|.постійн і величини -  рс*\ ха' \  х/*; розрахункова величина -  

похибки ЗВТ -  <5воді), йкорІ 2, <50, дТ(», 8Р(І)\ невизначеності величин -  ІІ'ус, и'ха'\ .

Примітка. Розшифрування позначень наведено у тексті.

Рисунок 7 -  Схема конфігурації ВОГ №5
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5.5.1.2 Постійні значення рс**, ха**, ху** визначають як середні арифметичні 

значення та розраховують за формулами:
Рс** — (рс тах + рс от;п) / 2, (83)

Х а**  ~  ( х а max Ха тїц) / 2, (84)

Ху **  — (Ху max Ху  тіп) /  2, (85)

де: pc rmax -  максимальне значення густини газу за стандартних умов, яке зафіксовано
-5

за час спостережень на конкретному вузлі обліку, кг/м ;

Pc тіп ~ мінімальне значення густини газу за стандартних умов, яке зафіксовано
і

за час спостережень на конкретному вузлі обліку, кг/м ;

Ха тах -  максимальне значення молярної частки азоту у газі, яке зафіксовано за 

час спостережень на конкретному вузлі обліку газу, %;

ха 'тіп -  мінімальне значення молярної частки азоту у газі, яке зафіксовано за час 

спостережень на конкретному вузлі обліку газу, %;

Хутах ~ максимальне значення молярної частки діоксиду вуглецю у газі, яке 

зафіксовано за час спостережень на конкретному вузлі обліку газу, %;

Ху'тіп -  мінімальне значення молярної частки діоксиду вуглецю у газі, яке 

зафіксовано за час спостережень на конкретному вузлі обліку газу, %.

5.5.2 Визначення основних похибок вузла обліку газу 

Нормування похибок коректора здійснюється:

а) комплектно -  як границі основної допустимої похибки коректора SKOpu  (%) з 

урахуванням похибок перетворювачів температури, тиску газу та похибок обчислювача 

коректора при перетворенні вхідних сигналів від перетворювачів та обчисленні об’єму 

газу за стандартних умов;

б) окремо (додатково до SKOpu  -  в тому числі з метою забезпечення можливості 

розрахунку невизначеності коефіцієнта стисливості):

- обчислювача коректора при обчисленні об’єму газу за стандартних умов So (%);

- каналу вимірювань температури газу дщ  (%);

- каналу вимірювань абсолютного тиску газу öPo) (%).

Значення відносної похибки ВОГ 8 в о г  розраховують за формулою (67), замінюючи 

позначення 8 корі  на позначення 8 кори .

Значення S корі,2, бо, 8 щ ,  З р(і) беруть із технічної документації підприємства виробника 

коректора або з документів про його повірку (калібрування, атестацію).

5.5.3 Розрахунок невизначеності вимірювань об’єму газу за стандартних умов

5.5.3.1 Розширену відносну невизначеність результату вимірювань об’єму газу за

стандартних умов Uyc (%) розраховують за формулою:

43



U'vc = { U '2Bor<,> +  U '2K(l)t \

РМУ 037-2015 

(86)

де: и'вощ  = двог(і)’,

U'ko) ~ значення розширеної відносної невизначеності коефіцієнту стисливості 

газу, який розрахований за сполученням і-х значень результатів вимірювань вхідних 

величинр(і), Т(і) та постійних значень рс**, ха**, ху**.

5.5.3.2 Значення розширеної відносної невизначеності результату розрахунку 

коефіцієнту стисливості газу ІІ'щ) розраховують за 5.1.3.2 з урахуванням наступного.

При розрахунку розширеної відносної невизначеності коефіцієнту стисливості газу 

використовують нормовані значення (або залежності від Тф чи рф) відносних похибок 

каналів вимірювань температури (дщ>) та абсолютного тиску (д Рф ),  які наведені у 

технічній документації на коректор або у документах про його повірку (калібрування, 

атестацію).

Значення розширеної відносної невизначеності коефіцієнту стисливості газу и ’кф 

(%) розраховують за формулою:

и 'щ  = (U '2Ko(i) + U'2Kud(l)f \  (87)

де и'щі) -  методична складова розширеної відносної невизначеності коефіцієнту 

стисливості газу для сполучень і-х значень результатів вимірювань вхідних величин та 

постійних значень рс**, ха**, ху**, %;

U'Kud(i) — складова розширеної відносної невизначеності коефіцієнту стисливості 

газу, яка виникає за рахунок похибок вимірювань і-х вхідних величин та постійних 

значень Рс**, Ха**, Ху**, %.

Визначення U'koO) за таблицею 1 здійснюють замінюючи значення рс*ф на значення 

рс**, яке розраховують за формулою (83).

Значення U'кид(і) (%) розраховують за формулою:

U'kuö(i) = (1 ІК(і))-[{Кщ-Т(і) -St#))2 + (Крф-рф -дрф)2 + (Крф-рс**-и'рс**)2 +

+ (КХа(і) ■ xa**-U'Xa**f + {KXy<lyXy**-U 'xy~ff\ (88)

Значення ха** розраховують за формулою (84) , а значення ху ** -  за формулою (85).

5.5.3.3 Відносні розширені невизначеності постійних для конкретного вузла обліку 

значень рс**, ха**, %** розраховують за формулами:

U 'р с * *  = { S p c '  2  +  [200 ' { р с  ' m a x  ~ Р с 'm ir , )  / "Д ‘ ( ß c  ' т а х  + Р с  mm)]2}°’5, (89)

U'Xa** — {SXa + [200‘(ха тах~Ха min) / \Д '(xa max + Xa m,„)] } ’ , (90)

U'Xy**~ {б>Лу + [200’( Xj; max~Xy min) / лД '(Xy max + Xy min)\ } ’ , (91)
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де: öpC' -  границі основних допустимих відносних похибок ЗВТ, які 

використовуються при визначенні рс 'max Та рс 'min',

Ьха -  границі основних допустимих відносних похибок ЗВТ, які

використовуються при визначенні Ха тахТЯ ха 'min,',

8ху -  границі основних допустимих відносних похибок ЗВТ, які

використовуються при визначенні Ху 'max та Ху 'mm.

Границі основних допустимих відносних похибок ЗВТ öpc', дха' та öxy ' беруть із 

технічної документації підприємств виробників відповідних ЗВТ або з документів про їх 

повірку (калібрування, атестацію).

Значення КТ(і),КР(і),КрС(і),Кха(і),Кху(і) розраховують за 5.1.3.2.

5.6 Конфігурація вузла обліку газу № 6

Коректор об’єму газу типу 1 складається з обчислювача коректора, перетворювачів 

температури та тиску газу. Схема конфігурації ВОГ № 6 наведена на рисунку 8.

ВОГ (Г с ь  <W,U U'vr)

Постійна величина 
К*\ (£/'*«)

ї

Перетворювач 
тиску газу

(№)

К оректор  (<5КОрі.2)
Перетворювач
температури

газу
(Т( о)

. иочислювач .
---- ► АЦП АЦП <—^  коректора

ї
Лічильник газу

(Гр(і), 5гр(і>)

Вимірювані величини Т(і), постійна величина -  К**; розрахункова величина -  Год;
похибки ЗВТ -  двог(і), <5кр(і). <5КОрі 2І невизначеності величин -  и 'Уо ІІ'к .

Примітка. Розшифрування позначень наведено у тексті.
Рисунок 8 -  Схема конфігурації ВОГ №6

5.6.1 Визначення об’єму газу за стандартних умов

5.6.1.1 На ВОГ здійснюється вимірювання температури та тиску газу, а коефіцієнт 

стисливості газу (за умов, які можуть бути наведені в інших нормативних документах, 

наприклад -  у [1]) вводять до пам’яті обчислювача коректора у якості постійної величини. 

Об’єм газу за стандартних умов для кожного сполучення значень Ур ,̂ Т® та р(і) 

розраховують за формулою (81), замінюючи позначення Кр) на позначення К  .
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Загальний об’єм газу за стандартних умов Ус (м3 за с. у.) за п опитувань лічильника, 

перетворювачів температури та тиску газу, а також -  за введеного до пам’яті обчислювача 

коректора постійного значення коефіцієнту стисливості газу розраховують за формулою 

(82).

5.6.1.2 Коефіцієнт стисливості обчислювач коректора не розраховує, проте його 

постійне значення К** використовується в обчислювачі коректора під час розрахунку 

об’єму газу за стандартних умов. Постійне значення коефіцієнту стисливості К** 

розраховують згідно з ГОСТ 30319.2 за методами СЕІЮ-91мод. або NX-19мoд. за 

постійних значень температури (Т**), абсолютного тиску (р**) та характеристик фізико- 

хімічних властивостей газу (рс**, ха**, ху**).

5.6.1.3 Постійні значення рс**, ха**, ху** визначають за 5.5.1.2.

Постійне значенняр** визначають за 5.4.1.3.

Постійне значення температури газу Т** (К), яке заносять до пам’яті

обчислювального пристрою коректора розраховують за формулою:

Т**= (1 / 5 ) - 2 Х > ,  (92)
Г=1

де: Т(г) -  г-те значення абсолютної температури газу під час спостережень, К;

5 -  кількість вимірювань абсолютної температури за час спостережень.

5.6.2 Визначення основних похибок вузла обліку газу

Для коректора нормовані границі основної допустимої похибки коректора Зкори  (%) 

з урахуванням похибок перетворювачів температури, тиску газу, а також -  похибок 

обчислювача коректора при перетворенні вхідних сигналів від перетворювачів та 

обчисленні об’єму газу за стандартних умов.

Значення відносної похибки ВОГ Звог розраховують за формулою (67), замінюючи 

позначення дкорі на позначення Зкорі.2-

Значення Зкорі 2 беруть із технічної документації підприємства виробника коректора 

або з документів про його повірку (калібрування, атестацію).

5.6.3 Розрахунок невизначеності вимірювань об’єму газу за стандартних умов

Розширену відносну невизначеність результату вимірювань об’єму газу за

стандартних умов и ' у с (%) розраховують за формулою:

и 'Ус = ( и ,2воґ+ [ / 'V *)0’5, (93)

де и'к** -  розширена відносна невизначеність постійного значення коефіцієнту 

стисливості газу К**, яке розраховують за 5.6.3.1 та заносять до пам’яті обчислювача 

коректора.
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5.6.3.1 Значення розширеної відносної невизначеності коефіцієнту стисливості газу 

як постійної величини U'к**розраховують за 5.1.3.2 з урахуванням наступного.

5.6.3.1.1 Для розрахунку U'k** (%) замість формули (43) використовують формулу:

U'K- = (U '2Ko~ + U '\ ud» f \  (94)

де U'ko** -  методична складова розширеної відносної невизначеності коефіцієнту 

стисливості газу, яку визначають за таблицею 1 замінюючи: ра) нар**, на Т**, а рсф на

р**.

Значення ІІ'кид** (%) розраховують за формулою:

U 'кид**= (1 /K**)[(Kt**T**-U't**)2 +(Кр**-р**-Up**)2 + (Крс**-рс** ■U'pc**)2 +

+ (Кха**‘ Ха** ■U'xa**)2 + (Кху**’ Ху** -U'xy**)2]0’5, (95)

де TJр** Sp**.

Значення öp** визначають за 5.4.3.2.

Значення Кт**, Кр**, Крс**, Кха**, Кху** розраховують за формулами (45) -  (54), 

замінюючи: К щ  -  на Кт**; Кр(і) -  на Кр**; Крф  -  на Крс**\ КХа(о -  на КХа**; КХу(і) -  на КХу** 

та р(і) -  нар**.

Відносні розширені невизначеності U'pc**, U'xa**, U'xy** постійних для конкретного 

ВОГ значеньрс**, ха**, ху** розраховують за 5.5.3.3.

Постійне значення коефіцієнта стисливості газу К** для сполучень величин Г**,

р**, рс**, ха**, ху ** розраховують за 5.6.І.2.

5.6.3.1.2 Відносну розширену невизначеність постійного для конкретного ВОГ 

значення температури Т** розраховують за формулою:

£/>** =  {St’ 2 + [200\ T max - T min) / л/3 -{Гтах +  T'min) f f 5, (96)

де U't** -  відносна розширена невизначеність постійного для конкретного ВОГ 

значення температури, %;

д /  -  границі основної допустимої відносної похибки засобу вимірювань 

температури газу, що використовують при вимірюванні Т тіп та Т  тах, %;

Т'тіп ~ мінімальне значення абсолютної температури газу, яке зафіксовано за час 

спостережень на конкретному ВОГ, К;

Т'тах -  максимальне значення абсолютної температури газу, яке зафіксовано за час 

спостережень на конкретному вузлі обліку, К;

Значення St (%) беруть із технічної документації підприємства виробника цього 

засобу або з документів про його повірку (калібрування, атестацію) або розраховують в 

залежності від характеристик засобу, який використовують при визначенні Т тіп та Т'тах 

наступним чином:
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а) якщо для цього засобу нормовані границі основної допустимої абсолютної 

похибки вимірювань Ат (К) -  за формулою:

8 /  = 100 [А / /Т**], (97)

б) якщо перетворювач температури газу складається з вимірювального 

перетворювача температури та термоперетворювача опору, абсолютну похибку 

перетворювача температури газу Ат' розраховують за 5.1.2.3.3, замінюючи позначення 

А„,(і) на позначення А /  , а замість у таблиці 1 використовують значення яке 

розраховують за формулою:

Ґ  _  т** _ 273,15 (98)

Якщо значення відносних похибок вимірювань температури та тиску газу невідомі, 

то для розрахунку розширеної відносної невизначеності коефіцієнту стисливості газу £/*■»« 

дозволяється значення ІІ'щ  та и 'р(і) визначати за 5.З.З.З.

5.7 Конфігурація вузла обліку газу № 7

Коректор об’єму газу типу 1 складається з обчислювача коректора та перетворювача 

температури газу. Схема конфігурації ВОГ № 7 наведена на рисунку 9.

5.7.1 Визначення об’єму газу за стандартних умов

На ВОГ здійснюється вимірювання температури газу, та використовуються (за умов, 

які можуть бути наведені в інших нормативних документах, наприклад, в [1]) постійні 

значення абсолютного тиску р** та коефіцієнта стисливості газу К**, які вводяться до 

пам’яті обчислювача коректора. У цьому випадку обчислювач коректора здійснює 

зведення об’єму газу лише до стандартної температури.

Об’єм газу за стандартних умов Ус (і) (м3 за с. у.) для кожного сполучення значень 

Ур(і), Тс, рс та К** розраховують за формулою:

УС(0= Урог( р **-Тс) /(Т (0 рс К**). (99)

Загальний об’єм газу за стандартних умов Ус (м3 за с. у.) за п опитувань лічильника 

та перетворювача температури газу, а також -  за введених до пам’яті обчислювача 

коректора постійних значень абсолютного тиску та коефіцієнту стисливості газу 

розраховують за формулою (82).

Постійне значення коефіцієнту стисливості К** розраховують за 5.6.1.2.

Необхідні для розрахунку постійного значення коефіцієнта стисливості газу постійні 

значення величин визначають: р** -  за 5.4.1.3; рс**, ха**, ху** -  за 5.5.1.2; Т** -  за 5.6.1.3.

Постійне значення р** використовують також при розрахунку об’єму газу за 

стандартних умов за формулою (99).

5.7.2 Визначення основних похибок вузла обліку газу
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Для коректора нормовані границі основної допустимої похибки коректора дкори  (%) 

з урахуванням похибок перетворювача температури газу та похибок обчислювача 

коректора при перетворенні вхідних сигналів від перетворювача температури та 

обчисленні об’єму газу за стандартних умов.

Значення бвог (%) розраховують за формулою:

двог = двощ = [д2 Ур(0 + д2 корі. з]°’5, (ЮО)

Значення д корі.з  беруть із технічної документації підприємства виробника коректора 

або з документів про його повірку (калібрування, атестацію).

5.7.3 Розрахунок невизначеності вимірювань об’єму газу за стандартних умов

Розширену відносну невизначеність результату вимірювань об’єму газу за 

стандартних умов £/ус (%) розраховують за формулою:

и'ус = т о г 2 + и 'р» 2 + и 'к»2)0’5, (101)

РМУ 037-2015

де: и'вог = Звог (двог -  розраховують за формулою (100)); 

І / 'р »* =  др ** (д р ** -  розраховують за 5.4.3.2);

II'к** розраховують за 5.6.3.1.

Вимірювані величини - Гр(1); сталі величини - р**, К**; розрахункова величина - Год;
похибки ЗВТ - <5доді), с)’гр<ф (5Корі.з; невизначеності величин - 1/’Ус, І / ’р**, І / ’к*.

Примітка. Розшифрування позначень наведено у тексті.
Рисунок 9 -  Схема конфігурації ВОГ №7

5.8 Конфігурація вузла обліку газу № 8

Коректор об’єму газу типу 1 складається з обчислювача коректора, перетворювача

густини газу за стандартних умов (потокового густиноміра), перетворювачів температури

та тиску газу. Схема конфігурації ВОГ № 8 наведена на рисунку 10.
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5.8.1 Визначення об’єму газу за стандартних умов

На ВОГ здійснюється вимірювання температури та тиску газу, а також -  густини 

газу за стандартних умов, а необхідні для розрахунку коефіцієнта стисливості газу, 

значення молярних часток азоту та діоксиду вуглецю у газі вводяться до пам’яті

обчислювача коректора у якості умовно постійних для періоду часу Тф величин ха*ф, та

ху *ф. Об’єм газу за стандартних умов УС(іф.) (м3 за с. у.) для кожного сполучення вхідних

величин УР(і), Т(і),Р(і), Рс(к),ха*ф, та ху *ф розраховують за формулою:

Усо.км = Ур(і) ■ ір(і) - Т с) І (Т(і) • рс • К^Х)), (102)

де К(іух) -  коефіцієнт стисливості газу за значень характеристик газу р^, Тф, рф),

ха ф, Ху ф.

Загальний об’єм газу за стандартних умов Ус (м за с. у.) за п опитувань лічильника, 

перетворювачів температури та тиску газу, І опитувань перетворювача густини газу за 

стандартних умов, а також -  за т введених до пам’яті обчислювача коректора значень 

молярних часток азоту та діоксиду вуглецю у газі розраховують за формулою:

п  = І  X  Х Х ,.м , (103)
*=1 /=1 ;=1

Коефіцієнт стисливості газу К^х,) розраховується обчислювачем коректора згідно з 

ГОСТ 30319.2. за методами ОЕІШ-91мод. або №(-19мод. за результатами вимірювань 

температури Тф, і тиску рф газу, а також -  густини газу за стандартних умов рф), та за

умовно постійних значень молярних часток азоту ха*ф та діоксиду вуглецю ху*ф у газі.

Необхідні для розрахунку коефіцієнта стисливості газу значення ха*ф, ху *ф

визначають згідно з 5.1.1.5, а значення и'хаф, и'хУо) -  згідно з 5.1.3.3.

5.8.2 Визначення основних похибок вузла обліку газу 

Нормування похибок коректора здійснюється:

а) комплектно -  як границі основної допустимої похибки коректора 6кор].4 (%) з 

урахуванням похибок перетворювачів густини, температури і тиску газу та похибок 

обчислювача коректора при перетворенні вхідних сигналів від перетворювачів та 

обчисленні об’єму газу за стандартних умов;

б) окремо (додатково до Зкори  -  в тому числі з метою забезпечення можливості 

розрахунку невизначеності коефіцієнта стисливості):
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- границі основних допустимих похибок обчислювача коректора при обчисленні 

об’єму газу за стандартних умов д0, (%);

- границі основних допустимих похибок каналу вимірювань температури газу Зтгр,

(%);
- границі основних допустимих похибок каналу вимірювань абсолютного тиску газу 

8 р гр Л % )\

- границі основних допустимих похибок каналу вимірювань густини газу за 

стандартних умов Зрсгр, (%).

ВОГ (Гс(,. Звопі), и'ус)

Вимірювані величини- р ( і>, Г(і), рс(к), ('ті); умовно-постійні величини - рс*ф, ха*ф, Ху® ; 

розрахункова величина - похибки ЗВТ - 8ВОГ(щ ), Зу^ф ЗкорІА 30, Зргр, 8Тгр, 8^,,р;

невизначеності величин - І Г у с, и ’̂ ф .

Примітка. Розшифрування позначень наведено у тексті.
Рисунок 10 -  Схема конфігурації ВОГ №8 

Значення відносної похибки ВОГ двог розраховують за формулою:

Звог ~ Звог(і) =  [Зурф2 +  Зкорі,4 2]0'5. (1 0 4 )

Значення дкорі.4, 30, Зщ, др 8рф) беруть із технічної документації підприємства 

виробника коректора або з документів про його повірку (калібрування, атестацію).

5.8.3 Розрахунок невизначеності вимірювань об’єму газу за стандартних умов
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Розширену відносну невизначеність результату вимірювань об’єму газу за 

стандартних умов ІІ'ус (%) розраховують за формулою:

и'ус = т о г  + и 'щ Ш 2)0’5, (105)

де и'вог = двог (розраховують за формулою (104)).

Значення и 'кт )  розраховують згідно з 5.1.3.2 за формулою (43), замінюючи І/'щр 

на и'ццк), и 'ко(і,]) на и'ко(і,к), и'кидфр на и'кид(ц,к)-

Значення и 'щ а ь  визначають за даними таблиці 1, замінюючи р ф  на р ф ) ,  та и 'щ ц ) 

на и 'Ко(,Л).

Значення и'кид(ц,к> розраховують за формулою (44), замінюючи и'кид(ц) на и'кидорк), 

К м  на К(ціі), рсф нд Рсік)- и рф ,  на Е/рс(к)-

При розрахунку и 'Кид(иЛ) вважають, що и 'т  = дТгр, и'р(і) = дргр, и'рф) = дрсгр.

Значення и'хаф та и'хуф визначають за 5.1.3.3.

5.9 Конфігурація вузла обліку газу № 9

Коректор об’єму газу типу 1 складається з обчислювача коректора та двох потокових 

густиномірів (перетворювача густини газу за стандартних умов та перетворювача густини 

газу за робочих умов). Схема конфігурації ВОГ № 9 наведена на рисунку 11.

Вимірювані величини -  КрИ, рс(к), р(к); розрахункова величина -  Ус„ к)\ 
похибки ЗВТ -  дВог(і,к)> <5кр(і)> 6корі 5; невизначеність величини -  ІГ у с. 

Примітка. Розшифрування позначень наведено у тексті. 

Рисунок 11 -  Схема конфігурації ВОГ №9 

5.9.1 Визначення об’єму газу за стандартних умов
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На ВОГ здійснюється вимірювання густини газу за робочих та за стандартних умов. 

Об’єм газу за стандартних умов Усмл) (м3) для кожного сполучення і-х результатів 

вимірювань об’єму газу за робочих умов Ур(і) та к-х результатів вимірювань густини газу 

за робочих та стандартних умов (рф) та рщ) розраховують за формулою:

Ус(іЛ) = Ур а) -р(к) / Рф), (106)

де р(к) -  значення густини газу при &-му опитуванні густиноміра для вимірювання
і

густини газу за робочих умов, кг/м ;

РФ) -  значення густини газу при Л-му опитуванні густиноміра для вимірювання 

густини газу за стандартних умов, кг/м3.

Загальний об’єм газу за стандартних умов Ус (м3 за с. у.) за п опитувань лічильника 

та І опитувань обох густиномірів розраховують за формулою:

г< = 2  2 Х « .л  <107>к=1 /=І

5.9.2 Визначення основних похибок вузла обліку газу

Нормування похибок коректора та густиномірів здійснюється комплектно -  як 

границь основних допустимих похибок коректора з урахуванням похибок густиномірів та 

похибок обчислювача коректора при перетворенні вхідних сигналів від густиномірів та 

розрахунку об’єму газу за стандартних умов (8трі;).

Значення границь основної допустимої похибки коректора з урахуванням похибок 

вимірювання густини газу за робочих та стандартних умов та похибок розрахунку об’єму 

газу за стандартних умов двог (%) розраховують за формулою:

8  вог =  8вог(і) =  [82 ур(і) +  8 2корі.5 \0,5- ( 1 0 8 )

Значення дкорі.5 беруть із технічної документації підприємства виробника коректора 

або з документів про його повірку (калібрування, атестацію).

5.9.3 Розрахунок невизначеності вимірювань об’єму газу за стандартних умов 

Розширена відносна невизначеність результату вимірювань об’єму газу за

стандартних умов и ’ус (%) чисельно дорівнює значенню відносної похибки ВОГ 5Вог, що 

визначають за 5.9.2.

5.10 Конфігурація вузла обліку газу № 10

Коректор об’єму газу типу 2 складається лише з обчислювача коректора . Схема 

конфігурації ВОГ № 10 наведена на рисунку 12.

5.10.1 Визначення об’єму газу за стандартних умов

На ВОГ здійснюється вимірювання густини газу за робочих та за стандартних умов. 

Об’єм газу за стандартних умов визначають за 5.9.1.

5.10.2 Визначення основних похибок вузла обліку газу
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Нормування похибок коректора та двох потокових густиномірів (для вимірювань 

густини газу за стандартних та робочих умов) здійснюється роздільно у вигляді:

- границь основної допустимої відносної похибки коректора при розрахунку об’єму 

газу за стандартних умов 80, %;

- границь основної допустимої відносної похибки коректора при перетворенні 

вхідних сигналів від густиноміра, що вимірює густину газу за робочих умов 8кр, %;

- границь основної допустимої відносної похибки коректора при перетворенні 

вхідних сигналів від густиноміра, що вимірює густину газу за стандартних умов 8крс, %;

- границь основної допустимої відносної похибки густиноміра, що вимірює густину 

газу за робочих умов 8„р(̂ , %;

- границь основної допустимої відносної похибки густиноміра, що вимірює густину 

газу за стандартних умов 8прф).

Вимірювані величини -  V^, pc(k), p(k); розрахункова величина -  Vv(lk): 
похибки ЗВТ -  0вог(і.к), дуф), ö„2, дпрс(к), дф, önp(k), SKfl; невизначеність величини -  U'Vc. 

Примітка. Розшифрування позначень наведено у тексті.

Рисунок 12 -  Схема конфігурації ВОГ №10

Значення відносної похибки ВОГ двог (%) розраховують за формулою:

8вог = 8вог(і,к) ~ [д2 ур(о + 8202 + 8іКрс + 82кр + 82прс(к̂ + 82пр(к)]0,5. (109)

Якщо для густиномірів нормовані границі основної допустимої абсолютної похибки 

густиноміра, що вимірює густину газу за стандартних умов Лпрс (кг/м3) та границі основної 

допустимої абсолютної похибки густиноміра, що вимірює густину газу за робочих умов 

Лпр (кг/м ), то значення відносних похибок густиномірів 8прс(к) (%) та 8пр(к) (%) 

розраховують відповідно, за формулами:
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8прс(к) А прс  /  Р с (к ) \  

8пр(к ) ~  А  п р !  Р (к )  9 ( 111)

(110)

де Р с (к )  -  значення густини газу за стандартних умов, яке одержано при Л-тому 

опитуванні густиноміра, що вимірює густину газу за стандартних умов, кг/м3;

де р(к) -  значення густини газу за робочих умов, яке одержано при А-тому 

опитуванні густиноміра, що вимірює густину газу за робочих умов, кг/м3.

Значення За, 6крс, 8кр беруть із технічної документації підприємства виробника 

коректора або з документів про його повірку (калібрування, атестацію).

Значення 3„рф) або Апрс беруть із технічної документації підприємства виробника 

густиноміра, що вимірює густину газу за стандартних умов або з документів про його 

повірку (калібрування, атестацію).

Значення 8 п р ( к ) або А п р  беруть із технічної документації підприємства виробника 

густиноміра, що вимірює густину газу за робочих умов або з документів про його повірку 

(калібрування, атестацію).

5.10.3 Розрахунок невизначеності вимірювань об’єму газу за стандартних умов

Розширена відносна невизначеність результату вимірювань об’єму газу за 

стандартних умов ІІ'ус (%) чисельно дорівнює значенню відносної похибки ВОГ Звог, що 

визначається за 5.10.2.

5.11 Конфігурація вузла обліку газу № 11

Коректор об’єму газу типу 1 складається з обчислювача коректора, перетворювачів 

температури та тиску газу.

ВОГ складається з обчислювача коректора, перетворювачів температури, тиску газу, 

лічильника газу та хроматографа.

Схема конфігурації ВОГ № 11 наведена на рисунку 13.

5.11.1 Визначення об’єму газу за стандартних умов

На ВОГ здійснюється вимірювання /-тих значень об’єму газу за робочих умов Уро), 

температури Т(і), і тиску газу, а також - у-х значень молярних часток к-х компонентів 

природного газу за допомогою потокового хроматографа хщ, а саме:

ХсН4(р ~  СН4;

х с 2Н6(і) ~  СгНб;

хто) ~ N2;

хсо20) ~ СО2;

Х и 28(і) -  НгБ.
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Об’єм газу за стандартних умов для кожного сполучення Урщ, Тф, Р(о та хщ  

обчислюють за формулою:

Ус(і,іГУР(іу(р( Г Тс )Ц рс-Т(і) -Км \  (112)

де Ус (ц) -  об’єм газу за стандартних умов для кожного сполучення вхідних величин 

УР(Ч' Т(і), Р(і) та хщ',
К(у) -  коефіцієнт стисливості газу за значень характеристик газу Тщ хщу 

хщ ~ молярна частка А>го компоненту у природному газі приу'-му опитуванні 

хроматографа.

Об’єм газу за стандартних умов Ус (м3 за с. у.) за п опитувань лічильника та т 

опитувань хроматографа розраховують за формулою:
т  п

^  = О » )
у=1 '=1

Коефіцієнт стисливості газу Кщ  обчислювач розраховує за результатами 

вимірювань температури та тиску газу, а також -  компонентного складу газу за 

рівняннями АОА8-920С або ВНИЦ СМВ у відповідності з ГОСТ 30319.2.

РМУ 037-2015

ВОГ ( Уса,/у двощр, и"ус)

Вимірювані величини - р (і), Г(/), У ^ хСтф, Хсжщ, ...» хыщ, дгсаадь хтщ\ розрахункова величина -  Ус(ф’

похибки ЗВТ -  двого.кр <5гр(і> &тр1.6. йпЗ, дргр, $Тгр> С̂Н4(/> С̂2Н6ф, <>тф> <̂С02(/> ^ЮЗу)!

невизначеність величини — ІІ'ус.

Примітка. Розшифрування позначень наведено у тексті.

Рисунок 13 -  Схема конфігурації ВОГ №11
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5.11.2 Визначення основних похибок вузла обліку газу

Нормування похибок коректора здійснюється:

а) комплектно -  як границі основної допустимої похибки коректора з урахуванням 

похибок:

- перетворювачів температури і тиску газу;

- обчислювача при перетворенні вхідних сигналів від хроматографа, перетворювачів 

температури та тиску газу;

- обчислювача при розрахунку об’єму газу за стандартних умов;

б) окремо (додатково до дкорі в -  в тому числі з метою забезпечення можливості 

розрахунку невизначеності коефіцієнта стисливості) :

- границі основної допустимої відносної похибки обчислювача коректора при 

розрахунку об’єму газу за стандартних умов 30з, %;

- границі основної допустимої відносної похибки каналу вимірювань температури 

газу Зтгр, %;

- границі основної допустимої відносної похибки каналу вимірювань абсолютного 

тиску газу дргр, %;

Значення відносної похибки ВОГ Звог розраховують за формулою:
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де 3Хко) -  границі основної допустимої відносної похибки хроматографа при

вимірюванніу-го значення молярної (об’ємної) частки &-го компоненту у природному газі;

/ -  кількість компонентів у газі, молярні (об’ємні) частки яких у природному газі 

вимірюються хромато графом.

Значення Зкорі.6, 3Тгр, Зргр, Зо2 беруть із технічної документації підприємства 

виробника коректора або з документів про його повірку (калібрування, атестацію).

Значення ЗхЩ (дСн4(іЬ дато), •••, 3Ш(І), ЗСО20), ^ о )) беруть із технічної документації 

підприємства виробника хроматографа або з документів про його повірку (калібрування, 

атестацію).

Якщо у технічній документації на хроматограф наведені границі основних 

допустимих абсолютних похибок хроматографа при вимірюванні молярних (об’ємних) 

часток компонентів у газі Лхщ  (Дстоь ^С2М®, •••, Дтф, Дсо2ф, Дтзц)), %, то відповідні 

значення відносних похибок хроматографа при вимірюванні молярних (об’ємних) часток 

компонентів у газі 8хщ  (%) розраховують за формулою:

(114)

Зхкф  100 'Д ХЩ  / 2Ск(/), (115)
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де Хк(і) -  /-те значення молярної (об’ємної) частки А-го компоненту у природному
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5.11.3 Розрахунок невизначеності вимірювань об’єму газу за стандартних умов

Розширену відносну невизначеність результату вимірювань об’єму газу за 

стандартних умов и \ с розраховують за формулою:

и ' у с  = [и'2воГ(і) + и ащ  п ) ] 0 ’5 ,  (116)

де и'вощ = (>ВОГ-
Значення відносної похибки ВОГ З в о г  розраховують за формулою (114).

Значення невизначеності и'щі,п) результату розрахунку коефіцієнту стисливості газу 

за методами АСА8-920С або ВНИЦ СМВ згідно з ГОСТ 30319.2 розраховують за 

формулою:

ІЛ ад = ( и і2и.д + и аКо(и))0’5, (117)

де: и 'и.д -  складова розширеної відносної невизначеності коефіцієнту стисливості 

газу, яка виникає за рахунок похибок вимірювань вхідних величин, %;

и'ко(ц) -  методична складова розширеної відносної невизначеності коефіцієнту 

стисливості газу для сполучень /-Х вимірюваних величин та /-х  значень характеристик 

газу, %.

Значення и Ко(ш дорівнюють значенням, які наведено у таблиці 2.

Таблиця 2

Метод розрахунку 
коефіцієнта 
стисливості 

газу

Значення змінних

р „  КГ/М3 г , к р, МІГ а и'ко<ф °/'°

0,67 - 0,70 250 - 290 0 , 1 - 3 0,10
270-3 1 0 2 , 5 - 8 0,11
290 - 330 6,0 - 12 0,10

0,69 - 0,76 270 - 290 0 , 1 - 3 0,12
А 0А 8-920С 270-3 10 2 , 5 - 8 0,16

290 - 330 6,0 - 12 0,14
0,75 - 0,82 270 - 290 0 , 1 - 3 0,13

270-3 1 0 2 , 5 - 8 0,17
290 - 330 6,0 - 12 0,15

0,74 - 1,00 (суміші з Н28) 310-3 4 0 0,1 -11 1,30
0,67 - 0,70 250 - 290 0 , 1 - 3 0,13

270-3 1 0 2 , 5 - 8 0,14
290 - 330 6 , 0 - 1 2 0,11

0,69 - 0,76 270 - 290 0 , 1 - 3 0,14
ВНИЦ СМВ 270-3 1 0 2,5 - 8 0,16

290 - 330 6,0 - 12 0,14
0,75 - 0,82 270 - 290 0 , 1 - 3 0,14

270-3 1 0 2 , 5 - 8 0,16
290 - 330 6,0 - 12 0,19

0,74 - 1,00 (суміші з Н28) 310-3 40 0,1 - 11 0,36
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Значення U'u.d, визначають за формулою:

U  ц.д. &u.d.f (118)

Г Г -|2І05
~ 1 дК ~

^и.д. “ ~  л л. > 9
К сер \ \ б У к )  JV. j

(119)

дК  ̂----  Іу/ ~~ (K ykm ax ~  K ykm in) !  (Уктах "Укт іп)\
д у к )

(120)

У  keep ~  (Уктах Уктіп) ! (121)

Ксер -  середнє значення коефіцієнту стисливості (значення яке розраховують за 

обраним методом розрахунку при середніх значеннях параметрів у*);

Ук -  узагальнене умовне позначення &-го параметра вихідних даних (р, Т, рс, х); 

у  keep -  середнє значення к-го параметра за певний проміжок часу (добу, місяць, 

рік тощо);

дук -  відносна похибка вимірювання k-то параметра вхідних даних у&

Ny -  кількість параметрів вхідних даних.

При розрахунку похідних по формулі (119) коефіцієнти стисливості Кук+ и Kyk. 

розраховують при середніх параметрах у ,^ к :

Ук г — У  keep ^ А у к\ (122)

Ук- = У  keep - Дуъ (123)

Рекомендується значення Аук розраховувати за формулою:

Аук = 0 ,5 - 1 0 % ^ .  (124)

5.12 Конфігурація вузла обліку газу № 12

ВОГ складається з комплексу вимірювального (далі -  КВ), у складі якого 

конструктивно та функціонально об’єднані:

- перетворювач об’єму (витрати) газу за робочих умов;

- перетворювач абсолютного тиску;

- термоперетворювач опору;

- електронний блок обробки результатів вимірювань.

Перетворювачі об’єму (витрати) газу за робочих умов КВ виконує функції 

лічильника газу і за принципами вимірювань (як і лічильники газу) можуть бути:

- роторні -  КВР;

- турбінні-КВТ;

- ультразвукові -  КВУ;
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- тощо.

Перетворювач абсолютного тиску, термоперетворювач опору та електронний блок 

обробки результатів вимірювань конструктивно вмонтовані у корпус перетворювача 

об’єму (витрати) газу за робочих умов.

КВ здійснює вимірювання об’єму газу за умов вимірювання Ур@, який пройшов 

через перетворювач об’єму (витрати) газу за робочих умов, тиску та/або температури газу, 

а його електронний блок обробки результатів вимірювань -  розрахунок об’єму газу за 

стандартних умов Ус. Об’єм та об’ємна витрата за умов вимірювання газу, який пройшов 

через перетворювач об’єму (витрати) газу за робочих умов, визначають в залежності від 

принципу вимірювань, який у ньому реалізовано, за відповідними формулами, які 

наведено у розділі 4. Об’єм газу, який пройшов через комплекс за умов вимірювань 

протягом п його опитувань розраховують згідно з формулою (7).

Схема конфігурації ВОГ № 12 наведена на рисунку 14.

ВОГ (Усо.у), двого.у), и'ус)

Вимірювані величини -  Тф Ур̂ ; умовно-постійні величини -  р* ф  ха*ф 'ху*®1 

розрахункові величини -  Ус(ф С; похибки ЗВТ -  3Вощ іь АТгр, у реї 
похибки розрахункових величин 3Ус, Зеї відносне відхилення величини 

невизначеність величини -  И'Ус.

Примітка. Розшифрування позначень наведено у тексті. 

Рисунок 14 -  Схема конфігурації ВОГ №12

60



5.12.1 Визначення об’єму газу за стандартних умов

На ВОГ здійснюють вимірювання температури Тр та абсолютного тиску рр  газу, а 

необхідні для розрахунку коефіцієнта стисливості газу значення густини газу за 

стандартних умов рс, молярних часток азоту ха та діоксиду вуглецю ху у газі вводяться до 

пам’яті електронного блоку обробки результатів вимірювань у якості умовно-постійних 

для інтервалу часу тр значень рс*о), ха*р, ху*р. Об’єм газу за стандартних умов Ус (ір для 

кожного сполучення /-х значень результатів вимірювань вхідних величин ( Урр, Тр, рр) та 

у-х значень величин, які прийняті у якості умовно-постійних (густини газу за стандартних 

умов рс*о)> молярної частки азоту у газі ха*р та молярної частки діоксиду вуглецю у газі 

ху*Ф) розраховують за формулою:

Усор=УР(іу С (ф  (125)

де С(ір -  коефіцієнт перетворення комплексу, який розраховують за формулою:

С(і,р = (р(і) ■ Тс) / (рс • Тр • К(,р). (126)

Коефіцієнт стисливості газу К(,р розраховують за 5.1.1.4.

Умовно-постійні значення рс*0)> ха*(і)> ху*р визначають за 5.1.1.5.

Об’єм газу за стандартних умов Ус за п циклів вимірювань об’єму газу за робочих 

умов, температури і тиску газу, а також -  за т введених до пам’яті електронного блоку 

обробки результатів вимірювань значень густини газу за стандартних умов та молярних 

часток азоту і діоксиду вуглецю у газі розраховують за формулою (29).

Якщо комплексом виконується вимірювання тільки температури Тр газу, а 

абсолютний тиск газу приймають та вводять до пам’яті обчислювального пристрою 

коректора у якості постійної величини р**, то коефіцієнт перетворення комплексу 

розраховують за формулою

С0р = (р**- Тс ) / ( рс■ Т0) ■ к (ір). (127)

Коефіцієнт стисливості газу Крр розраховують за 5.4.1.2.

Постійне значення абсолютного тискур** визначають за 5.4.І.З.

5.12.2 Визначення основних похибок вузла обліку газу

Нормування похибок комплексу здійснюють:

а) комплектно -  границі допустимої відносної похибки вимірювання об’єму газу за 

стандартних умов дУс(%);

б) окремо (додатково до дус):

- границі основної допустимої похибки вимірювання об’єму газу за робочих умов 

<5кР (%);
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- границі допустимої відносної похибки обчислення коефіцієнта перетворення 

об’єму газу до стандартних умов де (%);

- границі допустимого відносного відхилення значень коефіцієнта перетворення, 

отриманих комплексом, від розрахункових д'с (%);

- границі допустимої абсолютної похибки вимірювання температури газу в діапазоні 

вимірювання перетворювача температури Лтгр, °С;

- границі допустимої зведеної похибки вимірювання абсолютного тиску газу та 

варіації в діапазоні вимірювання перетворювача тиску урв, %;

- границі допустимої абсолютної похибки вимірювання поточного часу.

Значення відносної похибки ВОГ двог (%) чисельно дорівнюють границям 

допустимої відносної похибки вимірювання об’єму газу за стандартних умов дус 

('двог =  дус).

Значення 8у с ,  дур, де, д'с, Лтгр та урв беруть із технічної документації підприємства 

виробника КВ або з документів про його повірку (калібрування, атестацію).

5.12.3 Розрахунок невизначеності вимірювань об’єму газу за стандартних умов

Розширену відносну невизначеність результату вимірювань об’єму газу за 

стандартних умов ІІ'вог (%) приймають такою, що чисельно дорівнює двог 

(и'вог= двог =  дус).

5.13 Інші конфігурації вузлів обліку газу

ВОГ може мати конфігурацію, яка є іншою комбінацією елементів схем, що наведені 

в цьому документі, або мати елементи, які не наведені в цьому документі. У разі 

використання конфігурації ВОГ, яка не наведена в цьому документі, дозволяється 

проводити розрахунки об’єму газу за стандартних умов, значень основної відносної 

похибки ВОГ та невизначеностей вимірювань об’єму газу за стандартних умов з 

використанням методології та формул, які викладені у цьому документі.

5.14 Врахування додаткових складових відносної розширеної невизначеності 

вимірювань об’єму природного газу за стандартних умов

5.14.1 Загальні положення

Будемо вважати, що у  -  це загальне позначення результату вимірювань будь-якої з 

величин Т, р, р, рс, Ур, Ус тощо.

За необхідністю відносну стандартну невизначеність значення вимірюваної величини 

у  з урахуванням її основної та додаткових складових и'у (%) розраховують за формулою:
0 ,5

(128)
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де: и'уо -  основна відносна стандартна невизначеність результату вимірювань 

величини у, яка визначається без врахування додаткових складових невизначеності, 

спричинених зовнішніми величинами впливу, %;

и'уд(к) -  додатковий вклад в невизначеність результату вимірювань величини у  

від к-ї величини впливу, %.

п -  кількість величин впливу.

5.14.2 Додаткові невизначеності, що зумовлені визначенням інтервалу часу, 

протягом якого розраховують об’єму природного газу за стандартних умов

При застосуванні у коректорі обчислювальних пристроїв та використанні будь-якої з 

наведених у розділі 5 конфігурацій враховують стандартну відносну невизначеність и \  

(%) результату визначення інтервалу часу, протягом якого через лічильник проходить газ, 

об’єм за стандартних умов якого розраховують.

Стандартну відносну невизначеність и \  (%) розраховують за формулою:

и'г = 50(твк -  те) / Те = 50(пАт-  Те) / Те (129)

де твк -  проміжок часу, який визначений за допомогою обчислювача об’єму газу за 

стандартних умов, с;

Те -  проміжок часу, який визначений за допомогою засобу вимірювань часу, що 

застосовується у якості еталону для перевірки показань обчислювача, с;

Ах— інтервал опитування вимірювальних перетворювачів, с;

п -  кількість опитувань вимірювальних перетворювачів за час те.

Розширена відносна невизначеність V  т = 2и'т геометрично додається до 

невизначеності результату вимірювання об’єму газу за стандартних умов.

6 ВИМОГИ ДО ВУЗЛІВ ОБЛІКУ ГАЗУ

6.1 Загальні вимоги

6.1.1 Вимоги до складу вузлів обліку газу 

До складу ВОГ повинні входити:

- лічильник газу;

- коректор об’єму газу;

- вимірювальний трубопровід.

Примітка. Лічильник газу та коректор об’єму газу можуть бути об’єднані у єдиний 

вимірювальний комплекс.

Крім того, в залежності від конфігурації до складу ВОГ можуть входити:

- перетворювач абсолютного тиску газу;

- перетворювач надлишкового тиску газу;

- перетворювач атмосферного тиску;
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- перетворювач температури газу;

- термоперетворювач опору;

- густиномір, що вимірює густину газу за стандартних умов;

- густиномір, що вимірює густину газу за робочих умов;

- хроматограф;

- система передачі вимірювальної інформації.

6.1.2 Вимоги до умов вимірювань

6.1.2.1 Вимоги до природного газу

Якість природного газу за своїми фізико-хімічними параметрами повинна 

відповідати вимогам діючих нормативних документів та, за необхідності (якщо він 

закуповується), -  зовнішньоекономічних контрактів та міждержавних угод.

Температура точки роси за вологою та температура точки роси за вуглеводнями 

мають бути нижче температури газу.

6.1.2.2 Вимоги до умов застосування засобів вимірювальної техніки

Умови застосування ЗВТ повинні відповідати вимогам, які наведені в нормативних 

документах, що розповсюджуються на них, а також -  вимогам підприємства-виробника, 

які наведені в ЕД на ці ЗВТ, відносно наступних параметрів і характеристик:

- кліматичні умови експлуатації;

- діапазони змін параметрів, які вимірюються;

- допустимі рівні напруженості постійних і змінних електромагнітних полів різної 

природи, а також рівні індустріальних радіоперешкод;

- припустимий рівень вібрацій ВТ;

- припустимий рівень пульсацій параметрів потоку природного газу;

- характеристики мережі енергоживлення (відхилення від нормованих значень 

напруги, частоти електричного живлення тощо).

Всі ЗВТ та допоміжне обладнання повинні використовуватись у відповідності до 

вимог чинних для них документів щодо безпеки та експлуатації.

6.2 Вимоги до засобів вимірювань та допоміжного обладнання

При проведенні вимірювань повинні застосовуватись ЗВТ, що занесені до 

Державного реєстру України, або такі, що пройшли державну метрологічну атестацію.

На всі ЗВТ повинні бути у наявності чинні свідоцтва про повірку (державну 

метрологічну атестацію) або відбитки повірочних тавр.

Для виключення несанкціонованого втручання в роботу ЗВТ, яке може вплинути на 

результати вимірювань, ці ЗВТ повинні бути опломбовані в належних (за ЕД) для цього 

місцях.
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Діапазони вимірювань фізичних величин з нормованими метрологічними 

характеристиками у ЗВТ, що використовуються на ВОГ, повинні повністю включати в 

себе діапазони змін величин, які вимірюються за допомогою цих ЗВТ.

ЗВТ, які живляться від електричних мереж, мають бути обладнані аварійним 

джерелом безперебійного електроживлення або іншими засобами для забезпечення їх 

функціонування у робочому стані протягом не менше трьох діб у разі пошкодження 

основного джерела живлення.

Допоміжне обладнання та ВТ повинні мати захисне заземлення відповідно до 

ГОСТ 12.1.030.

6.2.1 Вимоги до лічильників газу

6.2.1.1 Загальні вимоги до лічильників газу

Лічильники газу, що використовують на ВОГ, повинні відповідати вимогам цього 

документу, документів, що на них поширюються (наприклад [1], [2] тощо), а також:

- роторні -  ДСТУ EN 12480;

- турбінні -  ДСТУ EN 12261, ДСТУ 3867;

- мембранні -  ДСТУ EN 1359.

Номінальні діаметри лічильників газу та ВТ, що до них під’єднані, мають 

відповідати ГОСТ 12815 або загально визнаним стандартам (наприклад, американським -  

ANSI, німецьким -  DIN тощо).

Границі допустимих похибок лічильників газу при вимірюванні об’єму газу за 

робочих умов повинні відповідати значенням, що встановлені діючими нормативними 

документами, які розповсюджуються на ці лічильники.

Наприклад, згідно з [1] границі основної допустимої відносної похибки лічильників 

газу при вимірюванні об’єму газу за робочих умов становлять:

- ± 1,0 % -  у діапазоні об’ємної витрати газу за робочих умов від qt до qmaxn;

- ± 2,0 % -  у діапазоні об’ємної витрати газу за робочих умов від qminn до qt,

де: qt -  значення витрати газу за робочих умов, за якого змінюється нормування 

похибки лічильника газу, м3/год;

qmaxn -  максимальне значення діапазону витрати газу за робочих умов, для якого 

нормовані похибки лічильника газу, м3/год;

qminn ~ мінімальне значення діапазону витрати газу за робочих умов, для якого 

нормовані похибки лічильника газу, м /год.

Якщо ВОГ розташований перед газоспоживаючим обладнанням (далі -  ГСО), то тип 

та типорозмір лічильника зазвичай обираються у залежності від характеристик ГСО і 

повинні бути такими, щоб виконувались умови:
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де: Ятіпос -  мінімальне значення об’ємної витрати газу за стандартних умов на ГСО 

конкретного ВОГ, м3/год;

ітт(дттос) -  мінімальне значення температури газу за мінімальної витрати газу за 

стандартних умов на конкретному вузлі обліку газу, °С;

Ртах(дтіпос) -  максимальне значення абсолютного тиску за мінімальної витрати 

газу за стандартних умов на конкретному вузлі обліку газу, МПа;

К] -  коефіцієнт стисливості газу за значень температури газу ітіП(дтшоС), тиску 

газу Ртах(дттос) та відповідних фізико-хімічних характеристик газу, які визначаються в 

залежності від конфігурації конкретного ВОГ;

Ятахос -  мінімальне значення об’ємної витрати газу за стандартних умов на ГСО 

конкретного ВОГ, м3/год;

Ітах(дтахос) -  максимальне значення температури газу за максимальної витрати 

газу за стандартних умов на конкретному вузлі обліку газу, °С;

Ртіп(дтахос) -  мінімальне значення абсолютного тиску за максимальної витрати 

газу за стандартних умов на конкретному вузлі обліку газу, МПа;

Кг -  коефіцієнт стисливості газу для визначених для конкретного ВОГ значень 

температури газу (тах(дтах0С)-, тиску газу рті„(дтахос) та відповідних фізико-хімічних 

характеристик газу, які визначаються в залежності від конфігурації конкретного ВОГ.

З н а ч е н н я  Іттідтіпос)' 1 тах(дтахос)> Ртіп(дтахос) ТЯ Ртах(дтіпос) В И З Н Я Ч аЮ Т Ь  В ЗН ЛСЖ ІІО СТІ ВІД

режимів та умов роботи ГСО. Значення ^тшОСта дтахос визначаються за даними ЕД на ГСО.

В ІНШИХ В и п а д к а х  з н а ч е н н я  Ітіп(дтіпос)'> т̂ах(дтакос)> Ртіп(дтахос) Та Ртах(дтіпос) ВИЗНЯЧаЮТЬ В

залежності від умов роботи ВОГ.

Значення дшт та дтахл визначають згідно з технічною документацією на лічильник

газу.

Для лічильників з максимальною об’ємною витратою газу більше за 65 м3/год. з 

будь-яким тиском співвідношення дтахл Ідтіт має бути не менше ніж 20/1.

Якщо потік газу має імпульсний (переривчастий) характер з різкими змінами 

витрати та робочого тиску газу то треба визначити режим протікання газу (стаціонарний, 

пульсуючий, змінний, нестаціонарний) та динамічні параметри режиму протікання 

потоку (частота та амплітуда пульсацій тощо). Правила, засоби та порядок проведення 

робіт, що необхідні для визначення режиму протікання газу та його динамічних 

параметрів наведені, наприклад, у додатку Ж ДСТУ ГОСТ 8.586.5:2009.
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Випробування із визначення режиму протікання природного газу у ВТ та 

динамічних параметрів режиму протікання виконують спеціалізовані організації.

При імпульсних режимах споживання газу, рекомендується використовувати 

лічильники з мінімальним періодом формування імпульсів, що є меншим за час між 

зупинками споживання газу. Крім того слід забезпечити виконання наступних заходів 

щодо зниження впливу пульсацій витрати та тиску газу на покази лічильників:

- забезпечення стійкої роботи регуляторів тиску (за їх наявності);

- розміщення регуляторів тиску, що працюють без шумоглушника у критичному 

режимі після лічильника;

- використання демпферів пульсацій.

6.2.1.2 Особливі вимоги з використання роторних лічильників газу

Для зменшення засмічення «пазух» роторні лічильники рекомендується 

встановлювати на вертикальній ділянці трубопроводу з потоком, спрямованим зверху 

вниз. Роторні лічильники дозволяється використовувати у ВТ, де потік газу має 

пульсуючий або змінний режим протікання, якщо надлишковий тиск газу у ВТ не 

перевищує 0,05 МПа.

Примітки. 1. Режим протікання нестаціонарного потоку -  різновид протікання середовища, 
в якому характер його руху визначається діапазоном зміни масштабних і тимчасових параметрів 
нестаціонарного потоку.

2. Основні параметри потоку -  витрата, а також параметри середовища, які є визначальними 
при вимірюванні витрати: густина середовища, тиск і температура середовища.

3. Масштабні параметри:
- амплітуда (відносна амплітуда) пульсацій;
- середньоквадратична амплітуда пульсацій;
- відносне відхилення параметра.

4. Тимчасові параметри:
- частота пульсацій;
- час перехідного процесу.

5. Пульсуючий режим протікання характеризується наявністю чітко виражених 
середньочастотних пульсацій хоча б одного з основних параметрів потоку, відповідно і витрати, і 
можливою наявністю низькочастотних пульсацій параметрів потоку із зневажливо малими 
масштабними параметрами.

6. Змінний режим протікання характеризується наявністю чітко виражених низькочастотних 
пульсацій (перехідних процесів) хоча б одного з основних параметрів потоку, відповідно і 
витрати, відсутністю або наявністю середньочастотних пульсацій параметрів потоку із зневажливо 
малими масштабними параметрами.»

7. Види пульсації потоку:
- низькочастотні пульсації потоку -  узагальнене визначення виду нестаціонарності, яке має на 
увазі характер зміни параметрів потоку, зумовлений технологічним режимом роботи ВТ за 
звітний період часу (в основному -  різноманітні перехідні процеси, пов'язані з режимом 
надходження і споживання середовища, зокрема і пульсуючі процеси);
- середньочастотні пульсації потоку -  пульсації основних параметрів потоку середовища, 
зумовлені амплітудно-частотним спектром витрати на вході в ВТ (залежить від типу джерела 
потоку середовища і амплітудно-частотної характеристики системи подачі середовища до ВТ) і 
власними динамічними властивостями ВТ;

67



РМУ 037-2015

- високочастотні пульсації -  узагальнене визначення пульсацій будь-яких параметрів в ВТ і 
каналах вимірювання параметрів, пов'язаних з акустичними ефектами, турбулентними 
пульсаціями.»

8. Класифікація режимів протікання потоку наведена у Ж5 додатку Ж ДСТУ ГОСТ 8.586.5.

Не рекомендується використовувати роторні лічильники, якщо частота пульсацій 

витрати та робочого тиску газу є близькою до частоти обертів ротора лічильника, а також 

коли частота обертів ротора лічильника є близькою до однієї з власних частот коливань 

газу, яка зумовлена конфігурацією прилеглих частин ВТ (ознакою такого режиму є різка 

зміна звуку від працюючого роторного лічильника та збільшення перепаду тиску на 

ньому). Якщо рівень пульсацій витрати перевищує той, що встановлений виробником 

лічильників газу, то слід дотримуватися заходів щодо зниження впливу пульсацій витрати 

та тиску газу на їх покази, що наведені у 6.2.1.1.

6.2.1.3 Особливі вимоги з використання турбінних лічильників газу

При використанні турбінних лічильників газу витрата повинна бути без 

стрибкоподібних змін, що викликані частковим або повним припиненням надходження 

газу. Якщо рівень пульсацій витрати перевищує той, що встановлений виробником 

лічильників, то слід дотримуватися заходів щодо зниження впливу пульсацій витрати та 

тиску газу на їх покази, що наведені у 6.2.1.1 та не встановлювати лічильник послідовно 

після ротаційних або поршневих пристроїв.

6.2.1.4 Особливі вимоги з використання вихрових лічильників газу

При використанні вихрових лічильників газу не дозволяються пульсації витрати та 

тиску газу великої амплітуди та частоти, що є близькою до частоти утворення вихорів.

Якщо рівень пульсацій витрати перевищує той, що встановлений виробником 

лічильників газу, то слід дотримуватися заходів щодо зниження впливу пульсацій витрати 

та тиску газу на їх покази, що наведені у 6.2.1.1 та у 6.2.1.3.

6.2.1.5 Особливі вимоги з використання ультразвукових лічильників газу

Номінальний діаметр ультразвукового лічильника має знаходитися в межах від

DN 40 до DN 750 (або від DN 1,6 дюйма до DN ЗО дюймів -  за ANSI).

Нульова швидкість потоку (що відповідає нульовій витраті) ультразвукових 

лічильників газу має бути:

-для лічильників із DN > 300 (або DN > 12 дюймів) -  < 0,006 м/с для кожного 

акустичного шляху;

- для лічильників із DN < 300 (або DN < 12 дюймів) -  < 0,012 м/с для кожного 

акустичного шляху.

Для зниження впливу на покази ультразвукових лічильників газу вібрацій та шумів, 

що їх спричинено встановленою в потоці запірною арматурою (засувки, клапани,
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регулятори тощо), рекомендовано застосовувати ультразвукові лічильники з робочою 

частотою ПЕА вище 180 кГц та використовувати заходи, що наведені у 6.2.1.1 та у 6.2.1.3.

Регулятори тиску, які не оснащені глушниками шуму, не повинні встановлюватися 

перед ультразвуковим лічильником.

Якщо ультразвуковий лічильник встановлюють після регулятора тиску, який 

створює акустичний шум, що може вплинути на результати вимірювання, слід вживати 

додаткові заходи для зниження рівня шумів.

Примітка. Елементи ВТ, що зменшують шум:
- коліно (90°) -  на 5 дБ;
-коліно(45°) -на2дБ ;
- трійник -  на 10 дБ;
- два коліна в різних площинах -  на 15 дБ;
-100 м ВТ -  на 5 дБ.

ПЕА мають зберігати технічні характеристики за регламентованих діапазонів зміни 

тиску та температури газу.

6.2.1.6 Особливі вимоги з використання мембранних лічильників газу

Мембранні лічильники можуть використовуватись за:

- надлишкового тиску газу -  до 0,1 МПа;

- витрати газу за робочих умов -  до 160 м3/год;

- номінальних діаметрів ВТ -  від БЫ 15 до БЫ 125.

Границі основної допустимої відносної похибки мембранних лічильників складають:

± 1,5 % -  у діапазоні об’ємної витрати газу за робочих умов від ц, до Цтахл і

± 3,0 % -  у діапазоні об’ємної витрати газу за робочих умов від дшпл до

6.2.1.7 Особливі вимоги з використання комплексів вимірювальних

Особливі вимоги з використання комплексів вимірювальних КВ залежать від

принципу вимірювань, який реалізований у перетворювачі об’єму (витрати) газу за 

робочих умов (роторний, турбінний тощо) і відповідають особливим вимогам, які 

наведені вище для лічильників газу відповідного принципу вимірювань об’єму (витрати) 

газу за робочих умов.

6.2.2 Вимоги до коректорів об’єму газу

Коректори мають відповідати вимогам, що наведені у ДСТУ £N12405, у цьому 

документі та в інших документах, що на них поширюються (наприклад -  [1], [2] тощо).

Наприклад, згідно з [1] границі основної допустимої відносної похибки коректорів 

(коректори об’єму газу типу 1) під час вимірювань температури і тиску газу та обчислення 

об’єму газу становлять ± 0,5 %, а допустиме відносне відхилення значень об’єму газу,
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отриманих обчислювачем коректора, від розрахункових не повинно виходити за границі 

± 0,05 %.

Зокрема, коректори повинні забезпечувати:

- вимірювання поточного часу;

- можливість корекції ходу вмонтованих годинників коректорів;

- автоматичний перехід на «літній» і «зимовий» час;

- можливість зміни паролів першого рівня;

- можливість періодичного введення до пам’яті коректорів та реєстрації значень 

умовно-постійних величин (густини газу за стандартних умов, молярних часток азоту та 

діоксиду вуглецю у газі, тощо) як безпосередньо на місці експлуатації, так і дистанційно 

(по каналах зв’язку системи передачі вимірювальної інформації);

- можливість перегляду та зміни параметрів настроювання коректора;

- можливість заміни показів перетворювачів і лічильника газу константами та вибору 

найменшого звітного інтервалу часу при проведенні повірки коректора.

- можливість обміну інформацією з ПК або системою верхнього рівня за 

промисловими інтерфейсами (наприклад -  118-485, 118-232 тощо);

- можливість самодіагностики з ідентифікацією виду несправності, часу її 

виникнення та усунення.

Коректори повинні бути обладнані індикаторами для відображення інформації на 

вибір оператора, що мають не менш ніж 16 знакомісць. Індикатори повинні відображати 

поточні значення температури та тиску газу, коефіцієнту стисливості газу, об’ємної 

витрати та об’єму газу за робочих умов, об’єму газу за стандартних умов, коефіцієнту 

перетворення, коригувального коефіцієнту (якщо застосовують), скоригованого об’єму 

(якщо застосовують), тощо із зазначенням одиниць вимірювань.

Додатково на індикаторі коректора об’єму газу, незмивними позначками на постійно 

прикріпленій табличці, на прикріпленому зовні індикаторі або комбінацією вищезгаданих 

способів може бути відображено таке:

б) коригувальна функція (якщо застосовують);

в) аварійні сигнали;

г) введені дані, що впливають на метрологічний результат;

д) посилання на метод обчислення коефіцієнта стисливості або на встановлену 

константу (якщо застосовують);

е) властивості газу, які використовують під час обчислення коефіцієнта стисливості;

ж) верхня і нижня межі діапазонів перетворення перетворювачів температури та 

абсолютного чи надлишкового тиску газу;
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і) значення яке показує об’єм на один імпульс або кількість імпульсів на одиницю 

об’єму за умов вимірювань;

к) очікуваний строк служби батареї (якщо її встановлено);

л) серійні номери перетворювачів (якщо вони є) тощо.

Тривалість циклу вимірювань і обчислень об’єму газу має бути не більша:

- 5 секунд -  для коректорів із зовнішнім джерелом електроживлення;

- ЗО секунд -  для коректорів з автономним джерелом електроживлення.

У коректорі повинен бути передбачений режим роботи, що призначений для 

обслуговування ВОГ оператором. Вхід у цей режим повинен здійснюватися за паролем 

першого або другого рівнів (при вході в режим без пароля зміна параметрів настроювання 

коректора повинна бути неможлива).

Примітка. Якщо у коректорі здійснюється розрахунок коефіцієнта стисливості газу, запис 
введених параметрів у робочу програму повинен блокуватися при спробі ввести значення густини 
газу за стандартних умов, вмісту азоту та діоксиду вуглецю у природному газі, які виходять за 
границі, що зазначені у нормативних документах на обраний метод розрахунку коефіцієнта 
стисливості газу.

Обробка результатів вимірювань всіх контрольованих параметрів повинна 

здійснюватись автоматично за допомогою обчислювального пристрою коректора.

Коректори повинні відповідати іншим вимогам, що встановлені у діючих 

нормативних документах, що поширюються на них, наприклад -  такі:

- до обчислювальних пристроїв -  у відповідності з розділом 7 документу [1];

- до програмного забезпечення обчислювальних пристроїв -  у відповідності з 

розділом 8 документу [1];

- до вихідних документів обчислювальних пристроїв -  у відповідності з розділом 11 

документу [1].

6.2.3 Вимоги до засобів вимірювань температури газу

Температуру газу вимірюють перетворювачами температури будь-якого принципу 

дії. Для засобів вимірювань температури газу повинні виконуватись умови:

(ітіпо + 273,15) > (}тіт + 273,15); (132)

(ітахо + 273,15) < ( / ^  + 273,15), (133)

де: /тшо -  мінімальне значення температури газу на конкретному ВОГ, °С; 

їтіт ~ мінімальне значення діапазону вимірювань температури, для якого 

нормовані похибки перетворювача температури газу або каналу вимірювань температури 

на конкретному ВОГ, °С;

ітахо -  максимальне значення температури газу на конкретному ВОГ, °С;
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Іщахк -  максимальне значення діапазону вимірювань температури, для якого 

нормовані похибки перетворювача температури газу або каналу вимірювань температури 

на конкретному ВОГ, °С.

Наприклад, згідно з [1] границі основних допустимих абсолютних похибок 

перетворювачів температури (з урахуванням похибок термоперетворювача опору, якщо ці 

похибки нормовані окремо) становлять ± 0,6 °С.

У якості первинних перетворювачів температури на ВОГ рекомендується 

застосовувати платинові та мідні термоперетворювачі опору із класом допуску А за 

ДСТУГОСТ 6651.

6.2.4 Вимоги до засобів вимірювань тиску газу

Абсолютний або надлишковий тиск на ВОГ вимірюють перетворювачами тиску 

будь-якого принципу дії, які відповідають вимогам цього документу та інших документів, 

що поширюються на ВОГ (наприклад -  [1], [2] тощо).

Атмосферний тиск вимірюють в місці розташування вимірювального перетворювача 

надлишкового тиску, якщо останній розташований в замкнутому просторі, при наявності в 

ньому розрідження або надлишкового тиску, що створюється системами вентиляції або 

кондиціонування.

При цьому слід враховувати, що, наприклад, згідно з 6.5 [1], за умови, якщо 

надлишковий тиск газу менше або дорівнює 1,6 МПа, повинні використовуватись 

перетворювачі абсолютного тиску.

Діапазони вимірювань тиску (абсолютного або надлишкового) для ЗВТ, що 

використовуються, повинні бути не менше за відповідні діапазони зміни тиску на ВОГ.

Верхня границя вимірювань ЗВТ тиску повинна перевищувати максимальний 

робочий тиск газу у газопроводі на величину, не меншу за 10 % від його значення.

У випадку застосування ЗВТ, у яких нормована зведена похибка, рекомендується, 

щоб максимальне значення вимірюваного параметра було якнайближче до 90 % від 

верхньої границі вимірювань конкретного ЗВТ.

Абсолютний тиск газу р  визначають одним із наступних способів: 

безпосереднім вимірюванням;

- як суму надлишкового р„ тиску газу та атмосферного тиску р т.

Наприклад, згідно з [1] на ВОГ повинні застосовуватись вимірювальні 

перетворювачі тиску з границями основної допустимої зведеної похибки не гірше, ніж 

± 0,25 %;

6.2.5 Вимоги до засобів вимірювань густини газу

6.2.5.1 Вимоги до засобів вимірювань густини газу за робочих умов
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Вимірювання густини газу за робочих умов проводять відповідно до вимог технічної 

документації на густиноміри, що застосовані. У загальному випадку тиск і температура, а 

отже, і густина газу за робочих умов в чутливому елементі густиноміра відрізняються від 

значень цих параметрів у місці відбору проб. Для вимірювання густини газу за робочих 

умов допускається застосування густиномірів будь-якого типу, що враховують зміну 

густини, температури та тиску газу у місці вимірювань.

Відстеження зміни густини газу забезпечують створенням потоку газу через 

чутливий елемент густиноміра.

Результат вимірювань густини корегують з урахуванням різниці тиску та 

температури у густиномірі та в місцях відбору проб за формулою::

рп=Ро (Рп-Т0 / Ро-Т„) =рЛ (1 -ДТ/ Тп) / (1 -Арг /р„)], (134)

де: р„ -  густина газу за робочих умов у місці відбору проби, кг/м3;

р0 -  густина газу за робочих умов в чутливому елементі густиноміра, кг/м3;

Т0 -  абсолютна температура газу в чутливому елементі густиноміра, К;

Тп -  абсолютна температура газу у місці відбору проби, К;

р0 -  абсолютний тиск газу в чутливому елементі густиноміра, МПа;

р„ -  абсолютний тиск газу у місці відбору проби, МПа;

Дрг=Рп-Ро\
дт=тп -т0.

Основна абсолютна похибка потокових густиномірів за абсолютною величиною не 

повинна перевищувати 0,003 кг/м3.

6.2.5.2 Вимоги до засобів вимірювань густини газу за стандартних умов

Густину газу за стандартних умов вимірюють або розраховують за відомим 

компонентним складом природного газу.

Для вимірювання густини газу за стандартних умов застосовують потокові 

густиноміри будь-якого типу.

Місце відбору проб повинне бути обладнане на ВТ відповідно до вимог ГОСТ 18917 

та ЕД на лічильник газу.

Допускається визначати густину газу за стандартних умов за ГОСТ 17310.

Розрахунок густини газу за стандартних умов по відомому компонентному складу 

виконують відповідно до ГОСТ 30319.1.

6.2.6 Вимоги до засобів вимірювань компонентного складу природного газу

Засоби вимірювань компонентного складу природного газу (зокрема потокові 

хроматографи) можуть використовуватись на ВОГ для:
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- розрахунку густини газу за стандартних та робочих умов по відомому 

компонентному складу відповідно до ГОСТ 30319.1;

- розрахунку коефіцієнта стисливості природного газу за методами АОА8-92БС та 

ВНИЦ СМВ відповідно до ГОСТ 30319.2.

При використанні потокових хроматографіє для вимірювань молярних або об’ємних 

часток компонентів природного газу та розрахунку за допомогою коректора коефіцієнта 

стисливості природного газу за методами АОА8-92БС та ВНИЦ СМВ слід враховувати 

те, що розрахунок можливий, якщо обраний тип хроматографа забезпечує виконання 

вимірювань молярних часток компонентів (%) природного газу у наступних діапазонах:

метан -  від 65 до 100; етан -  < 15; пропан -  < 3,5; бутани -  < 1,5; сірководень -  < 30;

азот -  < 15; діоксид вуглецю -  < 15; інші -  < 1 (ВНИЦ СМВ) та < 0,02 (АОА8-92БС).

6.2.7 Вимоги до вимірювального трубопроводу

Якщо підприємством-виробником лічильника газу передбачені вимоги до ВТ, що є 

аналогічні тим, що викладені у цьому підрозділі чи інші вимоги, і вони викладені в ЕД на 

цей лічильник, або забезпечені особливостями його конструкції, то слід керуватися ЕД на 

лічильник газу. При цьому рекомендується виконати положення цього підрозділу або його 

частини, що не зачіпає вимоги, що передбачені ЕД або повністю, якщо вони не призводять 

до порушення зазначених вимог.

6.2.7.1 Вимоги до прямолінійності вимірювального трубопроводу

Ділянки ВТ безпосередньо перед лічильником газу повинні бути прямолінійними.

Для роторних, мембранних, турбінних та вихрових лічильників необхідні ділянки 

ВТ вважають прямолінійними, якщо вони є такими візуально.

Ділянка ВТ перед УзЛ є прямолінійною якщо виконується умова:

6  <0,044, (135)

де с/, -  відносний прогин ділянки ВТ.

Відносний прогин ділянки ВТ перед УзЛ 6  визначають у відповідності зі схемами, 

що наведені на рисунку 15:

- для схеми, що наведена на рис. 15 а -  за формулою:

6  = 4> /4 , (136)

- для схеми, що наведена на рис. 15 б -  за формулою:

6  = 0,5 (А/ + /і2) / / а, (137)

- для схеми, що наведена на рис. 15 в -  за формулою:

6  = {0,5[(А/ -  к3) + ф2 -  Ы)\) / 4, (138)
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В)

а), б) -  визначення відхилення від прямолінійності секцій ВТ; 
в) -  визначення відхилення від прямолінійності ВТ у місцях з’єднання його секцій.

1 -  лінійка лекальна; 2 -  секція ВТ.
Рисунок 15 -  Схеми визначення відхилення від прямолінійності секцій ВТ 

і прямолінійності ВТ у місцях з’єднання його секцій

6.2Л.2 Вимоги до круглості перерізів вимірювального трубопроводу

Прямолінійні ділянки ВТ безпосередньо до та після лічильника повинні 

бути круглого перерізу.

6.2.7.2.1 Переріз, що є перпендикулярним до осі ВТ, у кожній з прямолінійних 

ділянок ВТ до та після роторного чи мембранного лічильника, вважають круглим, якщо 

він є таким візуально.

75



РМУ 037-2015

6.2.7.2.2 Для турбінних, ультразвукових і вихрових лічильників визначають 

найбільші відносні відхилення з результатів вимірювань внутрішнього діаметра ВТ Ау) 

(мм) у 3-х перерізах (/ =1, 2, 3) та 4-х напрямках (/=1, 2, 3, 4) у кожному перерізі за 

формулою:

<5(0 — І(Ау) “ А-)сер)/»ах| / А<>ср] ? (139)
де: Д,)сер -  середнє з 4-х напрямків значення діаметра ВТ у /-му перерізі, мм;

|(Д/Д - А')сер)тах| -  найбільша з 4-х напрямків за абсолютною величиною різниця 

між результатами вимірювань діаметра ВТ А«д У *-мУ перерізі та його середнім значенням 

А<)сер У цьому перерізі, мм.

6.2.7.2.3 Середнє з 4-х напрямків значення внутрішнього діаметра ВТ у /-му перерізі 

розраховують за формулою:

АосеР= 0 ,2 5 - 2 > (и). (140)
7 = 1

Напрямки вимірювань внутрішнього діаметра ВТ у кожному /-му перерізі обирають 

приблизно під однаковими кутами один до одного.

Перерізи для вимірювань внутрішнього діаметра ВТ для турбінних, ультразвукових 

і вихрових лічильників обирають такі:

- перший переріз (/ = 1) -  переріз, що розташований безпосередньо перед входом у 

лічильник (переріз АЗ на рис. 16 б)) або перед конусним переходом (за його наявності) до 

лічильника, (переріз АЗ на рис. 16 а));

- другий переріз (/ = 2) -  переріз, що розташований на відстані ЮИ  перед 

лічильником (переріз А1 на рис. 16 б)) або перед конусним переходом (за його наявності) 

до лічильника (переріз А1 на рис. 16 а));

- третій переріз (/ = 3) -  переріз, що розташований безпосередньо після лічильника 

(переріз Б1 на рис. 16 б)) або після конусного переходу від лічильника (за його наявності) 

(переріз Б1 нарис. 16 а).

6.2.7.2.4 Переріз, що є перпендикулярним до осі ВТ, у кожній з ділянок ВТ вважають 

круглим, якщо виконуються умови:

- для УзЛ:

Ах) < 0,005; (141)

- для турбінних та вихрових лічильників:

<5(і) < 0 ,01 ; (142)

- для турбінних, ультразвукових та вихрових лічильників:

<5(2) <0,01;

<5(3) <0,02.

(143)

(144) 
76



РМУ 037-2015

1 Іапрямок(
П О Т О К У

СІ С2 А1 А2 АЗ К1 К2 Р1 Р2 Д1 Д2 Б1 Б2 СЗ С4

а)

б)

а) варіант встановлення лічильника з конусними переходами;

б) варіант встановлення лічильника без конусних переходів.

Рисунок 16 -  Варіанти встановлення лічильника газу 

6.2.7.3 Вимоги до циліндричності вимірювального трубопроводу

6.2.7.3.1 Прямолінійні ділянки ВТ безпосередньо до та після роторного чи 

мембранного лічильника газу вважають циліндричними, якщо вони є такими візуально.

6.2.7.3.2 Для турбінних і вихрових лічильників, використовуючи дані, що одержані 

за 6.2.7.2.3 визначають середнє значення діаметра ВТ Дгш (мм) на ділянці довжиною Ю И  

перед лічильником або перед конусним переходом до лічильника (за його наявності) за 

формулою:

^2ШЯ =  (Д і)с е р  Т)(2)сер) / 2. (145)

Далі визначають відносні відхилення результатів вимірювань діаметра ВТ на ділянці 

довжиною 2ІЖ  від його середнього значення Д /ж  за формулами:

=  (А/Л “  (146)

д ю щ і о )  = (Аад “  А ш ) / А ш , (147)

де: -у'-те значення внутрішнього діаметра ВТ у першому перерізі, мм;

А ад - у-те значення внутрішнього діаметра ВТ у другому перерізі, мм.
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Прямолінійну ділянку ВТ безпосередньо перед турбінним або вихровим 

лічильником вважають прямим круговим циліндром, якщо виконуються умови:

ІФг/м/олІ -0 ,01 ; (148)

И'2йУ(2!/)| < 0,01. (149)

Для турбінних та вихрових лічильників газу ділянку ВТ після лічильника або після 

конусного переходу від лічильника (за його наявності) і ділянку ВТ перед лічильником 

або перед конусним переходом до лічильника (за його наявності), що розташована на 

відстані більше ніж 2.0У від нього, вважають циліндричною, якщо це підтверджується 

візуальним оглядом.

6.2.7.3.3 Для УзЛ визначають такі додаткові до наведених у 6.2.7.2.3 перерізи для 

вимірювань внутрішнього діаметра ВТ:

- четвертий переріз (і = 4) -  переріз, що розташований перед УзЛ у центрі ділянки 

довжиною 2ІЖ  або в площині зварного шва (за його наявності) (переріз, що помічений 

«Для УзЛ» на рис. 16 б) або перед конусним переходом до УзЛ (за його наявності) 

(переріз, що помічений «Для УзЛ» на рис. 16 а));

- п’ятий переріз (/ = 5) -  переріз, що розташований на відстані 1 (ШУ перед входом в 

УзЛ або перед конусним переходом до УзЛ (за його наявності);

- шостий переріз (і = 6) -  переріз, що розташований на відстані ЮЫ після УзЛ або 

після конусного переходу після УзЛ (за його наявності).

Використовуючи дані, що одержані за 6.2.7.2.3 визначають середнє значення 

діаметра ВТ Б 2пы (мм) на ділянці довжиною 2 перед УзЛ або перед конусним 

переходом до УзЛ (за його наявності) за формулою:

~  (А  І )сер Т)(2)сер + А “*)сер) /3 , (150)

де Д )̂сер -  середнє з 4-х напрямків значення діаметра ВТ у четвертому перерізі, яке 

розраховують за формулою (140), для і = 4, мм.

Використовуючи дані, що одержані за 6.2.7.2.3 визначають середнє значення 

діаметра ВТ на ділянці від 27Ждо 1 ОБИ перед УзЛ або перед конусним переходом до УзЛ 

(за його наявності) за формулою:

А отуу = (Аг)сер + А5)сер) / 2, (151)

де Т)(5)сер -  середнє з 4-х напрямків значення діаметра ВТ у п’ятому перерізі, яке 

розраховують за формулою (140), для і = 5, мм.

Використовуючи дані, що одержані за 6.2.7.2.3, визначають середнє значення 

діаметра ВТ на ділянці довжиною 27Ж після УзЛ або після конусного переходу від УзЛ 

(за його наявності) за формулою:

Т>2Ш* =  (А з)сер  +  Д б)сер) /  2 , (152)

78



РМУ 037-2015

де Дб)сер -  середнє з 4-х напрямків значення діаметра ВТ у шостому перерізі, яке 

розраховують за формулою (140), для і -  6, мм.

Далі визначають відносні відхилення результатів вимірювань діаметра ВТ від 

середніх значень:

а) на ділянці довжиною 2£)У перед УзЛ або перед конусним переходом до УзЛ (за 

його наявності) -  за формулами:

^2DN(/,y)=  (D(Ij) '  DlDNy) / D2[)Ny\ (153)

<fezW(2j) =  iP(2j) " D2DNy) /  D2DNy\ (154)

Ö2DN(4 j)= (P(4j) " D2QNy) /  D2DNy, (155)

де: D(4j) -у-те значення внутрішнього діаметра ВТ у четвертому перерізі, мм;

б) на ділянці довжиною 10ZW перед УзЛ або перед конусним переходом до УзЛ (за 

його наявності) -  за формулами:

<?10DN(2J) = (D(2,j) -  D \odn) / D \odn; (156)

<SioDN{5j) = -  D iodn) / Diozw, (157)
де D(5j) -у-те значення внутрішнього діаметра ВТ у п’ятому перерізі, мм;

в) на ділянці довжиною 2DN після УзЛ або після конусного переходу від УзЛ (за 

його наявності) -  за формулами:

Ö2DN*(3,j) = ( D ( 3 j )  -  D 2DN*) /  D 2DN*', ( 1 5 8 )

S2DN*(6j) = (D(6j) -  D2dn*) / D2DN*; (159)
де: D(3j) - у'-те значення внутрішнього діаметра ВТ у третьому перерізі, мм;

А ад - 7-те значення внутрішнього діаметра ВТ у п’ятому перерізі, мм. 

Прямолінійну ділянку ВТ вважають прямим круговим циліндром, якщо для нього 

при використанні УзЛ виконуються умови:

\Ü2DN(\j)\ < 0,005; (160)

\Sid n (2j )\ < 0,005; (161)

\ä2DN(Aj)\ < 0,005, (162)

|^iodm(2o)| < 0,03; (163)

|<5iozw(5j)| < 0,03, (164)

|̂ 2ow*(3,j)| < 0,03; (165)

|<52zw*(6j)| < 0,03, (166)

6.2.7.4 Вимоги до шорсткості внутрішньої поверхні вимірювального 

трубопроводу

Характеристики шорсткості внутрішньої поверхні ВТ контролюють, тільки у тому 

випадку, якщо в ЕД виробника конкретного типу лічильника газу наведені максимальні 

допустимі значення цих характеристик.
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Шорсткість внутрішньої поверхні ВТ безпосередньо перед лічильником має 

відповідати вимогам, що наведені в ЕД виробника конкретного типу лічильника газу.

В ЕД виробника конкретного типу лічильника газу може бути наведено значення 

однієї з наступних характеристик шорсткості внутрішньої поверхні ВТ перед 

лічильником:

- середнього арифметичного відхилення профілю шорсткості ВТ Яадоп;

- висоти нерівностей профілю Rzmn\

- еквівалентної шорсткості /?шдоп.

За необхідності характеристики шорсткості внутрішньої поверхні ВТ до лічильника 

вимірюють на внутрішній поверхні ВТ у чотирьох перерізах, що рівномірно розташовані 

на ділянці довжиною 2Дго до лічильника. У кожному перерізі виконують по одному 

вимірюванню в довільному місці цієї ділянки ВТ.

Внутрішній поверхні ВТ призначається середнє значення характеристики 

шорсткості, яке одержано за формулою:

Леєр = 0,25- J X ) ,  067)
к =1

де Reep -  значення параметру Ra, Rz або Rm, яке призначається внутрішній поверхні 

ВТ, м;

R(k) -  результат вимірювання параметру Ra, Rz або Rm, у к-му перерізі, м.

Значення RaCep, Rzcep або /?ШСЄр, що одержані за формулою (167) не повинні 

перевищувати значення Raaon, Rzaon або і?Шдоп, що наведені в Е Д  виробника конкретного 

типу лічильника газу.

6.3 Вимоги до монтажу засобів вимірювальної техніки та допоміжного 

обладнання

При виконанні монтажу необхідно керуватися ЕД на ЗВТ та допоміжне обладнання.

При цьому рекомендується виконати положення цього підрозділу або його частини, 

що не зачіпає вимоги, що передбачені відповідною ЕД, або повністю, якщо вони не 

призводять до порушення зазначених вимог.

6.3.1 Вимоги до монтажу лічильників газу

6.3.1.1 Лічильник монтують на ВТ відповідно до вимог ЕД на конкретний лічильник, 

які встановлені при затвердженні його типу.

6.3.1.2 У необхідних випадках на ВТ для формування необхідної структури потоку 

газу перед лічильником установлюють струминовипрямлячі, турбулізатори та інші 

пристрої підготовки потоку.
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6.3.1.3 Для захисту лічильника від механічних домішок, що знаходяться в 

природному газі, треба застосовувати газові фільтри з відповідним для даного типу 

лічильника ступенем очищення. Технічні вимоги до ступеня очищення газу 

встановлюються розробником лічильника газу. Фільтр повинен бути заводського 

виготовлення з максимальною витратою, що відповідає максимальній витраті лічильника 

газу.

6.3.1.4 У випадках неприпустимості переривання потоку газу при проведенні робіт, 

пов’язаних з відключенням або демонтажем лічильника, а також з метою недопущення 

ушкодження лічильника при пусконалагоджувальних роботах ВТ обладнують байпасною 

лінією. При цьому забезпечують контроль герметичності перекриття байпасної лінії.

6.3.1.5 Прямолінійні ділянки ВТ безпосередньо до та після лічильника газу повинні 

мати той же номінальний діаметр, що і лічильник газу.

6.3.1.6 Конусні переходи для з’єднання лічильника і ВТ не використовують, якщо 

для відхилень внутрішніх діаметрів лічильника й ВТ виконуються умови:

- для вихрових лічильників:

\Бго - Айві < 0,005£>Л2о; (168)
|Т)л2сер — -̂ ЗсерІ — 0,017)л2сер5 (169)

де: Б 20 -  внутрішній діаметр ВТ або його фланця, розташованого безпосередньо 

перед лічильником газу за температури 20 °С (переріз АЗ на рис. 16 б)), мм;

Ді20 -  внутрішній діаметр вхідного перерізу корпусу лічильника газу за 

температури 20 °С (переріз Р1 на рис. 16 б)), мм;

Айсер ~ середнє значення внутрішнього діаметру вихідного перерізу корпусу 

лічильника за температури вимірювань (переріз Р2 на рис. 16 б)), мм;

ТЬсер -  середнє значення внутрішнього діаметра ВТ у перерізі, що розташований 

у краю ВТ після лічильника за температури вимірювань (переріз Біна рис. 16 б)), мм;

- для турбінних і ультразвукових лічильників:

ІБ 20 - А і20і <0,01 Б Я20 ; (170)

|Т)л2сер — -ДзсерІ — 0?03/)Л2СЄр; (171)

- для роторних та мембранних лічильників:

\Бз - Бп\\ < 0,03Д,ь (172)

|-Дїі2 ~ Бі\ < 0,03Т)Л2, (173)

де: Бі -  результат однократного вимірювання внутрішнього діаметра ВТ, що 

одержаний за температури вимірювань у одному довільно обраному напрямку у перерізі, 

що розташований у краю ВТ перед роторним або мембранним лічильником, мм;
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Дл, ~ результат однократного вимірювання внутрішнього діаметру вхідного 

перерізу корпусу роторного або мембранного лічильника, що одержаний за температури 

вимірювань у одному довільно обраному напрямку, мм;

£>з -  результат однократного вимірювання внутрішнього діаметра ВТ, що 

одержаний за температури вимірювань у одному довільно обраному напрямку у перерізі, 

що розташований у краю ВТ після роторного або мембранного лічильника, мм;

Д ,2 _ результат однократного вимірювання внутрішнього діаметру вихідного 

перерізу корпусу роторного або мембранного лічильника, що одержаний за температури 

вимірювань у одному довільно обраному напрямку, мм.

Якщо вимірювання внутрішнього діаметра ВТ перед турбінним, вихровим або 

ультразвуковим лічильником виконувались за температури повітря (20 ± 2) °С, то 

приймають Дго = Д і)Сер- Інакше значення Д о  розраховують за формулою:

І>2о = Ді)сер/[1 + Яг От -  20)], (174)

де: £>(і)сер -  середнє значення внутрішнього діаметра ВТ у перерізі, що розташований 

у краю ВТ безпосередньо перед лічильником газу або перед конусним переходом до 

лічильника (за його наявності) та розраховане за формулою (140) при і = 1;

а, -  коефіцієнт лінійного теплового розширення матеріалу об’єкту вимірювань 

за температури вимірювань Д  який визначають, наприклад, у відповідності з додатком Г 

ДСТУ ГОСТ 8.586.1, °С ' 1;

/т -температура навколишнього середовища при проведенні вимірювань,°С.

Вимірювання внутрішнього діаметра турбінних, вихрових і ультразвукових 

лічильників (Д,(і0)) здійснюють у чотирьох діаметральних напрямках (/' = 1,..,4) та у двох 

перерізах: перший переріз (/ = 1) повинен розташовуватись у вхідного краю лічильника 

(переріз Р1 на рис. 16 б)), а другий переріз (/ = 2) -  у його вихідного краю (переріз Р2 на 

рис. 16 б)).

У кожному перерізі лічильника розраховують середні значення внутрішнього 

діаметра лічильника за температури вимірювань Д,(і)сер за формулою (140), замінюючи 

позначення та Д (и) на Д,(/)сер та Д ,^ , відповідно.

Якщо вимірювання ДЛ(̂ > виконувались за температури повітря (20 ± 2) °С, то 

приймають ДЛ2о = Дл(і)сер. Інакше значення Д йо розраховують за формулою (174), 

замінюючи позначення Д20 та Д(і)сер на ДЛ2о та Д„(і)сер відповідно.

Значення Дл(2)сер використовують у формулах (169), (171), (173).

Примітка. Вимірювання внутрішнього діаметра лічильника на його вході та виході, а також 
розрахунок Д 120 не здійснюють, якщо ці значення наведені в ЕД на лічильник газу.
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6.3.1.7 Якщо умови (168) та (169) або (170) та (171) або (172) та (173), що наведені у 

6.3.1.6 не виконуються, то для з’єднання лічильника газу і ВТ використовують конусні 

переходи.

У випадку застосування конусних переходів для сполучення ВТ і лічильника, їхня 

конструкція та геометричні розміри повинні відповідати вимогам технічної документації 

на конкретний лічильник.

У загальному випадку конусні переходи, що використовуються для з’єднання 

лічильника газу і ВТ не вважають місцевими опорами, якщо виконуються умови:

1 »0 — 77 пл2(()сер /77Плі(і)сер < 1,1; (175)

0 (77 пл2(/)сер " 7) пл1(і)сер)/Тл(() — 0,2, (176)

де: і = 1 -  для конусного переходу від ВТ до лічильника газу;

і = 2 -  для конусного переходу від лічильника газу до ВТ;

77плі(і)сер -  середнє значення діаметру перерізу, що знаходиться на меншому кінці 

г-го конусного переходу від ВТ до лічильника або від лічильника до ВТ (переріз К2 або 

переріз Д1 на рис. 16 а)), мм;

77пл2())сер -  середнє значення діаметру перерізу, що знаходиться на більшому кінці 

г-го конусного переходу від ВТ до лічильника або від лічильника до ВТ (переріз К1 або 

переріз Д2 на рис. 16 а)), мм;

7,п(/) -  довжина г-го конусного переходу, мм.

Значення 77Плі(і)сер та 77ПЛ2(/)сер розраховують за формулою (140), замінюючи Ді>сер на 

77плі о)сер або Т)пл2(і)сер, а Ду> на 77пл,(у) або 77пл2(У)*
Значення внутрішніх діаметрів 77пл,(у) та 77Пл2(У) визначають шляхом вимірювань у 

двох перерізах на кінцях кожного г-го (г = 1, 2) конусного переходу та у чотирьох 

напрямках (/ =1, 2, 3, 4) під однаковими кутами один до одного.

Крім того, для конусних переходів від ВТ до лічильника та від лічильника до ВТ, 

повинні виконуватись умови:

а) для роторних та мембранних лічильників:

|(7)пл„-77лі)І<0,ОЗД,; (177)

|(77пл2і -  77,)| < 0,0377,; (178)

|(77плі2 - 7 7 Л2 ) і < 0 ,0 3 /7 л2; (179)

|(77„л22 -  77з) | < 0 ,0 3 7 7 л2, (180)

а) для вихрових лічильників:

|(77„л , (,)сер - 7 7 ^ ) 1  < 0 ,0 0 5 7 7 л20; (181)

|(77ш,2(,)сер - 772о) | -  0 ,0 3 7 7 2о; (182)

1(77плі(2)сер - 77л2сер)І -  0,0177л2сер; (183)
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|(Діл2(2)сер - A c e p ) l -  0,03Z)3cep] , (184)

б) для турбінних лічильників:

|(Аіл1(1)сер •  ^Л 2°)І ^  0 ,О Ш Л2о;

|ф п л 2 (1 ) с е р -£ > 2 о ) |< 0 ,0 3 /)2о;

|(Аіл1(2)сер " Дл2сер)| — 0 , 0 3 ^ л2сер; 

|(Аіл2(2)сер * ^Зсер)| -  0,03Z>3cep] ,

(185)

(186)

(187)

(188)

в) для ультразвукових лічильників:

|(Аіл1(1)сер - Д .2о )І ^  0 ,0 1  Ds(i(h

|ф пл2(і)сер -  73>2о ) і <  0 , 0 1 Z ) 2 0 ;  

|(-Опл1(2)сер " ■Ол2сер)І — 0 ,0 1  Д , 2сер; 

|(-Опл2(2)сер ■ Т^Зсер)! — 0 , 0 Ш з сер] ,

(189)

(190)

(191)

(192)

(193)

(194)ІС®пл2(У) _ Т?пл2(і)сєр)Ігпах ^  0,005Д іл2(і)сер,

де К А ілі(У) -  £ )Плі(і)сер)|шах -  найбільша з 4-х напрямків ( /  =  1, 2, 3, 4) за абсолютною 

величиною різниця між результатами вимірювань діаметра перерізу, що знаходиться на 

меншому кінці /-го конусного переходу від ВТ до лічильника або від лічильника до ВТ 

А іл і(у )  та його середнім значенням Дц,і(і)сер у цьому перерізі;

І(Діл2(У) - Т)ші2(і)сер)|тах -  найбільша з 4-х напрямків (j = 1, 2, 3, 4) за абсолютною 

величиною різниця між результатами вимірювань діаметра перерізу, що знаходиться на 

більшому кінці /-го конусного переходу від ВТ до лічильника або від лічильника до ВТ 

Опл2(У) та ЙОГО середнім значенням Дш2(і)сер У цьому перерізі.

Застосування інших конструкцій конусних переходів дозволяється, якщо це 

оговорено в ЕД на конкретний лічильник газу.

У випадку використання ультразвукового лічильника слід враховувати наступне:

- можливість використання конусних переходів погоджується з виробником 

ультразвукового лічильника;

- якщо внутрішній діаметр ультразвукового лічильника є меншим від внутрішнього 

діаметра ВТ, і це відхилення перевищує 0,01Д,20, то кут конуса конусних переходів 

(зазвичай, від 7° до 10°) погоджується з виробником ультразвукового лічильника;

- конусні переходи можуть бути виконані безпосередньо в корпусі ультразвукового 

лічильника;

- якщо конусні переходи виконані в єдиному корпусі з ультразвуковим лічильником, 

то виконання умов (175), (176), (189), (191) не перевіряють і відповідних вимірювань не 

здійснюють.
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6.3.1.8 Ущільнювальні прокладки між ВТ та лічильником газу не повинні виступати 

у внутрішню порожнину ВТ. Рекомендована товщина плоских прокладок -  не більше 3 

мм.

6.3.1.9 У випадку використання ультразвукового лічильника для величини зазорів 

між фланцями ВТ і ультразвукового лічильника повинні виконуватися умови:

- для £>У < 500 мм:

Ьу<5мм, (195)

де ву - величина зазору між фланцями ВТ і ультразвукового лічильника;

- для£)ІУ>500 мм:

ву < 0,01Дго (196)

6.3.1.10 Лічильники газу не рекомендується встановлювати на ділянках, розміщених 

в нижній частині ВТ, де можливе накопичення конденсату.

6.3.1.11 Монтаж роторних лічильників газу здійснюється відповідно до вимог 

встановлених в ЕД заводу виробника. Разом з тим, роторні лічильники газу 

рекомендується встановлювати на горизонтальній ділянці ВТ або, якщо це допустимо 

його конструкцією -  на вертикальній ділянці ВТ при напрямку потоку газу зверху вниз 

для зменшення забруднювання лічильника.

Кут між віссю лічильника та горизонтальною лінією не повинен перевищувати 1 °.

6.3.1.12 Наявність байпасної лінії обов’язкова, якщо на вузлі обліку є тільки одна 

вимірювальна лінія, де не допускаються перерви у подачі газу.

6.3.1.13 Під час встановлення лічильників на ВТ необхідно дотримуватись 

рекомендацій, наведених в ЕД розробником лічильника газу щодо моменту закручування 

болтів, яким кріпиться лічильник до ВТ. Для цього необхідно проводити цю процедуру за 

допомогою динамометричного ключа.

6.3.2 Вимоги до монтажу коректора газу

За необхідністю повинна бути забезпечена можливість встановлення коректора у 

вибухонебезпечних зонах приміщень і зовнішніх установок.

Коректор у цьому випадку повинен відповідати документам, що регламентують 

застосування електроустаткування у вибухонебезпечних зонах.

6.3.3 Вимоги до монтажу засобів вимірювань температури газу

6.3.3.1 Перетворювач температури встановлюють в корпусі лічильника, якщо це 

передбачено його конструкцією. Якщо в корпусі лічильника не передбачено місце для 

встановлення перетворювача температури то допускається його встановлення виходячи з 

наступних рекомендацій.
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При використанні роторних та мембранних лічильників температуру газу 

вимірюють на прямій ділянці ВТ до лічильника. Допускається вимірювати температуру 

газу після лічильника газу. Відстань між лічильником і перетворювачем температури L, 

повинна відповідати умові:

2 DN < L, < 5 DN, (197)

де Lt -  довжина прямолінійної ділянки ВТ між лічильником газу та чутливим 

елементом вимірювального перетворювача температури або його захисною гільзою, мм.

При використанні турбінних лічильників температуру газу вимірюють на прямій 

ділянці ВТ після лічильника. Допускається вимірювати температуру газу до лічильника. 

Відстань між лічильником і перетворювачем температури повинна відповідати умові 

(197).

При використанні вихрових лічильників температуру газу вимірюють після 

лічильника за умови, що:

Lt < 6 DN. (198)

Якщо інше не реґламентовано в ЕД виробників УзЛ, то температуру газу вимірюють 

перед УзЛ за умови, що:

20 DN < Lt. (199)

У разі послідовного встановлення двох УзЛ первинний перетворювач температури 

першого з них за потоком (якщо діаметр перетворювача або його захисної гільзи (за її 

наявності) не більше ніж ОДЗ-Дго) може бути розміщений перед другим УзЛ на відстані не 

менше ніж 20-D20, якщо інше не регламентовано в ЕД виробників УзЛ.

У разі встановлення струминовипрямляча не дозволяється встановлення 

перетворювача температури або його захисної гільзи (за її наявності) у ВТ перед 

лічильником.

6.3.3.2 Перетворювач температури та його захисна гільза (за її наявності) повинні 

бути встановлені таким чином, щоб температура навколишнього середовища не впливала 

на результати вимірювання температури газу. Частина перетворювача температури (або 

захисної гільзи), що виступає зовні ВТ повинна бути теплоізольована, як це показано на 

рис. 17.

У випадку, якщо температура оточуючого середовища відрізняється від температури 

вимірюваного газу більше ніж на 40 °С, то виконують теплоізоляцію корпусу лічильника 

та ВТ, як це показано на рис. 18.

6.3.3.3 При установці чутливого елемента перетворювача температури в гільзу 

повинен бути забезпечений надійний тепловий контакт між чутливим елементом та 

захисною гільзою. Для забезпечення теплового контакту гільзу вимірювального
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перетворювача температури заповнюють, наприклад, рідким мастилом або 

термопровідною пастою.

Рисунок 17 -  Приклад теплоізоляції частини перетворювача температури (або 

захисної гільзи), що виступає зовні ВТ

а

їм

Рисунок 18 - Схеми теплоізоляції корпуса лічильника газу та ділянок ВТ: 

а) перетворювач температури встановлений поза межами корпусу лічильника; 

б) перетворювач температури встановлений в корпусі лічильника.

6.3.3.4 Чутливий елемент вимірювального перетворювача температури повинен 

встановлюватися безпосередньо у ВТ або в гільзу, діаметр якої сіп (мм) повинен бути не 

більше ніж 0,13-/>2о- У випадку використання роторного або мембранного лічильника
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дозволяється збільшення діаметру перетворювача температури (або його гільзи) до 

1/3 -Дго, якщо вона установлена на відстані 7, (мм) від лічильника, що відповідає умові:

2,5■DN<LI<5■DN. (200)

6.3.3.5 Відстань між стінкою ВТ та кінцівкою чутливого елемента вимірювального 

перетворювача температури або його гільзи (за її наявності) в площині, що 

перпендикулярна до осі ВТ (глибина занурення) Іг (мм) повинна відповідати умові:

0,ЪФЫ < 1г < 0,1ФЫ, (201)

6.3.3.6 Допускається встановлення вимірювального перетворювача температури або 

його гільзи (за її наявності) у ВТ та розширювачі таким чином, як це наведено на рисунку 

19.

Рисунок 19. Схеми розташування чутливого елемента вимірювального перетворювача
температури:

а) радіальне; б) похиле; в) в розширювачі; г) в коліні

Перетворювач температури або його гільза (за її наявності) повинен 

встановлюватися радіально відносно ВТ (рисунок 19а).

Допускається встановлення перетворювача температури або його гільзи (за її 

наявності):

- похиле, як це наведено на рисунку 19 6);

- в коліні по осі ВТ, як це наведено на рисунку 19 г).

На ВТ номінальним діаметром /ТУ 100 мм і менше допускається встановлення 

чутливого елемента або його гільзи (за її наявності) вимірювального перетворювача
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температури у ВТ та розширювачі таким чином, як це наведено на рисунку 19 в). 

Геометричні розміри розширювача повинні забезпечувати виконання вимог, що наведені у 

6.2.2, 6.2.3 та 6.3.7 ДСТУ ГОСТ 8.586.5.

6.3.3.7 Між лічильником газу та чутливим елементом вимірювального 

перетворювача температури або його гільзою (за її наявності) не повинно бути інших 

місцевих опорів (за виключенням варіанту, який наведено на рис. 19 в)).

Якщо на ВТ встановлюють два перетворювача температури (термометра), наприклад 

-  основний та дублюючий, то відстань між ними Іл  (мм) повинна бути не менша за 2-D20. 

Якщо відстань між ними менша за 2Z>2o, то кут /?t між осями чутливих елементів 

перетворювачів температури (термометрів) повинен знаходитись в межах 90° ±10° 

(виконання цієї вимоги оцінюють візуально).

Примітка. Вимоги за 6.3.3.3 ... 6.3.3.7 встановлені за умови відсутності відповідних вимог в 

ЕД на лічильник газу.

6.3.4 Вимоги до монтажу засобів вимірювань тиску газу

6.3.4.1 Місце відбору тиску переважно повинно розташовуватись в корпусі 

лічильника газу.

Якщо конструкцією лічильника газу це не передбачено, користуються наступними 

вимогами:

- для роторних та мембранних лічильників допускається виконувати відбір тиску до 

або після лічильника газу на відстані від нього від DN до ЗDN.

- для турбінних лічильників допускається виконувати відбір тиску до лічильника 

газу на відстані від нього від DN до ЗDN.

- для вихрових лічильників допускається виконувати відбір тиску на прямій ділянці 

ВТ на відстані не більше 5DN до або після тіла обтікання;

- для УзЛ допускається виконувати відбір тиску на прямій ділянці ВТ на відстані не 

більше 5DA^o або після лічильника.

Між місцем для відбору тиску та лічильником не повинно бути місцевих опорів.

6.3.4.2 Якщо отвір для відбору тиску знаходиться у ВТ, то він повинен мати круглий 

переріз та бути циліндричним. Канти отворів для відбирання тиску у місці виходу в ВТ 

повинні бути на одному рівні з внутрішньою поверхнею ВТ (не допускається наявність 

задирок, що виступають у внутрішню поверхню ВТ). При горизонтальному розташуванні 

ВТ цей отвір повинен розміщуватись у верхній точці перерізу ВТ.

6.3.4.3 Отвір для відбору тиску повинен розташовуватись перпендикулярно до його 

осі з відхиленням від вертикалі в границях ± 3°.
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6.3.4.4 Значення діаметру отвору для відбору тиску сіт (мм) повинно відповідати 

умовам:

4 мм < сіт < 13 мм; (202)

</г<0,13£>Ж (203)

6.3.4.5 Значення внутрішнього діаметра з’єднувальних трубок сізт рекомендується 

обирати в залежності від їх довжини у відповідності з даними таблиці 3.

Таблиця З

Тип середовища Значення внутрішнього діаметра трубок йзт, мм при їх довжині,
м:

менше 2,5 від 2,5 до 16 від 16 до 45 від 45 до 90
Сухий газ Від 3,5 до 10 

включно
Від 6 до 10 

включно
10 10

Вологий газ* 13 13 13 13
Забруднений
газ**

25 25 25 38

* Газ, здатний конденсуватися в з ’єднувальній трубці, тобто точки роси по волозі і 
вуглеводням якого можуть виявитися вище температури газу в з’єднувальній трубці.
** Газ, забруднення якого можуть привести до перекриття з'єднувальної трубки.________

6.3.4.6 З’єднувальна (імпульсна) трубка повинна бути прокладена по найкоротшому 

можливому шляху між отвором для відбору тиску і перетворювачем тиску та мати уклін 

до горизонталі не менше ніж 1:12.

6.3.4.7 Матеріал з’єднувальної трубки повинен бути корозійностійким до газу та 

його конденсату.

6.3.4.8 Під час прокладання з’єднувальної (імпульсної) трубки слід керуватися 

вимогами додатку Г ДСТУ ГОСТ 8.586.5.

6.3.5 Вимоги до монтажу засобів вимірювань густини газу

6.3.5.1 Пристрої, які застосовані на вході густиномірів для очищення проб від 

домішок (фільтри та осушувані), не повинні змінювати основний склад контрольованого 

газу.

6.3.5.2 Відстань між лічильником і пробовідбірним пристроєм густиноміра або його 

чутливим елементом (у випадку їхнього розміщення безпосередньо у ВТ) повинна бути не 

менше мінімальної необхідної довжини прямолінійної ділянкиВТ між лічильником та 

найближчим місцевим опором. У цьому випадку виключається вплив на показання 

лічильника перекручувань структури потоку газу, які обумовлені установкою 

пробовідбірного пристрою густиноміра або його чутливого елемента у ВТ.

6.3.6 Вимоги до монтажу вимірювального трубопроводу

6.3.6.1 Вимоги до уступів у вимірювальному трубопроводі
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На відстані більше 2ІЖ  від лічильника ВТ може бути складовим. При з ’єднані 

секцій ВТ можливе виникнення уступів у його внутрішній порожнині. При цьому уступ 

може виникати з наступних причин:

- різниця значень внутрішніх діаметрів;

- зміщення осей секцій ВТ;

- відхилення від округлості перерізів секцій ВТ;

- в результаті комбінацій цих факторів.

Розглядають тільки найближчі до лічильника газу уступи, що розташовані на 

прямолінійних ділянках ВТ безпосередньо перед лічильником та після нього на довжині 

необхідних прямолінійних ділянок.

За умови відсутності відповідних вимог в ЕД на лічильник газу до ВТ щодо уступів 

пред’являють наступні вимоги:

- для вихрових лічильників:
Ак\ <  0,005/)л2о;

Ак2 < 0,01Діі2о;

- для турбінних та ультразвукових лічильників:
АЬ\ < 0 ,0 1 А т;

Акі < 0,03Аш;

- для роторних і мембранних лічильників:

Акі < 0,ОЗІ>л2о;

Ак2 < ОДЗДпго,

де: Ак\ -  висота уступу до лічильника, мм;

Акг -  висота уступу після лічильника, мм.

У випадку використання УзЛ за межами прямолінійної ділянки ВТ завдовжки 2АУ 

для висоти уступів в місцях з’єднання секцій ВТ до лічильника Ак\ та після лічильника Ак2 

повинні виконуватись умови:

Ак\ <0,01-ф С(и)сер + £>С(2.і)сер); (2Ю)

Ак2<  0,01 '(Т)с(1,2)сер + Т>С(2Д)сер, (211)
де: /)с(д)сер -  середнє значення внутрішнього діаметру кожної /-тої (/ = 1, 2,) секції 

на їх кінцях, що з’єднуються до лічильника (/ = 1) та після лічильника (/ = 2).

Значення А;(У)сер розраховують за формулою:

А:(У)сер = 0,25 ■ 0 С(і.к), (212)
І=1

де Ос(цх) -  внутрішній діаметр /-тої секції ВТ на їх кінцях, що з’єднуються (до та 

після лічильника) у к-му напрямку;
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к= 1,2, 3, 4.

6.3.6.2 Вимоги до конусних переходів між секціями вимірювального 

трубопроводу

Якщо на прямолінійних ділянках ВТ безпосередньо перед лічильником та після 

нього на довжині необхідних прямих ділянок виникають уступи для яких умови (210) 

та/або (211) не виконуються, для з’єднання секцій ВТ використовують конусні переходи. 

При цьому конусні переходи між секціями ВТ до та після лічильника газу не вважають 

місцевими опорами, якщо виконуються умови:

1,0</)„2сер/£>п1сер<1,1; (213)

0<(Дп2сер-Дпісер)/£п<0,2; (214)

де: Ппісер ~ середнє значення діаметру перерізу, що знаходиться на меншому кінці 

конусного переходу, мм;

Д ,2сер -  середнє значення діаметру перерізу, що знаходиться на більшому кінці 

конусного переходу, мм;

Ьп -  довжина конусного переходу, мм.

Значення Ппісер та Д ,2сер розраховують за формулою (140), де замість величин Д,)Сер 

використовують величини Бпісер або Бпгсер, а замість величин 0(у) використовують 

величини Оп1(/) або 0 П2(/> що є результатами вимірювань відповідного діаметра конусного 

переходу уу-му напрямку (/' = 1, 2, 3, 4).

6.3.6.3 Вимоги до прямолінійних ділянок вимірювального трубопроводу

6.3.6.3.1 Прямолінійні ділянки ВТ до та після мембранного лічильника не 

вимагаються.

6.3.6.3.2 Прямолінійні ділянки ВТ до та після роторного лічильника не вимагаються, 

якщо вимірювання температури та тиску газу здійснюється у його корпусі.

6.3.6.3.3 Довжини прямолінійних ділянок ВТ повинні відповідати вимогам технічної 

документації на лічильник газу.

6.3.6.3.4 За відсутністю відповідних даних в ЕД на лічильник, довжина 

прямолінійної ділянки ВТ безпосередньо перед лічильником повинна задовольняти 

умовам:

а) для турбінного або вихрового лічильника:

/ /> 2 0 Ш , (215)

де її -  довжина прямолінійної ділянки ВТ, безпосередньо перед лічильником газу,

мм;

б) для роторного лічильника (якщо тиск газу перевищує 0,7 МПа, або вимірювання 

тиску та/або температури здійснюється поза його корпусом до лічильника):

92



РМУ 037-2015

h > 2DN; (216)

в) для УзЛ:

h^htmn, (217)

де Iши -  найменша допустима довжина прямолінійної ділянки ВТ безпосередньо 

перед лічильником газу залежно від виду найближчого до лічильника МО (класифікація 

видів МО наведена у додатку Б), мм;

Наприклад, для одноканального та двохканального УзЛ найменші допустимі 

довжини прямолінійних ділянок ВТ перед лічильником Іітіп рекомендується вибирати 

залежно від типу найближчого місцевого опору, відповідно до таблиці 3, якщо інше не 

наведено в ЕД на УзЛ.

Для багатоканального УзЛ та будь-якого УзЛ за умов відсутності на відстані не 

менше ніж 50DN перед ним МО, що створюють закручування потоку та/або асиметрію 

розподілу швидкостей потоку (незалежно від числа МО, що знаходяться між цим МО та 

УзЛ) повинна виконуватись умова:

її > 30DN. (218)

За наявності на відстані не менше ніж 50DN перед УзЛ МО, що створюють 

закручування потоку та/або асиметрію розподілу швидкостей потоку (незалежно від числа 

МО, що знаходяться між цим МО та УзЛ) -  перед УзЛ встановлюють струминовипрямляч 

або пристрій підготування потоку (ППП).

Таблиця З

Тип МО Найменша довжина прямолінійних 
ділянок ВТ між УзЛ і МО //т ,„

Компресор 40DN

Вентилятор (повітродувка) 30DN

Фільтр 25 DN

Вентиль, клапан, корковий кран 20 DN

Засувка, рівнопрохідний кульовий кран 16 DN

Коліно, трійник 20DN

Група колін в одній площині, потоки, що 
розгалужуються 30 DN
Група колін в різних площинах, потоки, 
що змішуються 50 DN
Різке звуження потоку 30 DN
Будь-які місцеві опори, встановлені після 
лічильника 10 DN
Примітка. Довжина прямолінійних ділянок ВТ наведена для повністю відкритою запірної 
арматури.
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Примітки: 1. До МО, що створюють закручування потоку та/або асиметрію розподілу 

швидкостей потоку, відносять трійники, що змінюють напрямок потоку, клапани, коліна, групи 

колін і об’єднані МО, що складаються з трійника і коліна.

2. Типи струминовипрямлячів і ППП, а також місця їх розташування на ВТ 

обумовлює виробник УзЛ. За відсутності таких даних повірку (калібрування УзЛ проводять 

разом із застосовуваним струминовипрямлячем або ППП.

3. Для УзЛ, турбінних, або вихрових лічильників дозволяється використання 

струминовипрямлячів, конструкція яких наведена в ДСТУ ТОСТ 8.586.1.

6.3.6.3.5 За умов використання струминовипрямляча перед турбінним або вихровим 

лічильником газу довжини прямолінійних ділянок ВТ повинні задовольняти умовам:

11 > 5DN ; (219)

Іст > 8DN, (220)

Де 1Ст - довжина прямолінійної ділянки ВТ від лічильника до найближчого МО перед 

струминовипрямлячем.

6.3.6.3.6 За умов використання струминовипрямляча для УзЛ тип 

струминовипрямляча і місце його розташування у ВТ повинні вказуватися виробником 

УзЛ.

За відсутності таких даних довжини прямолінійних ділянок ВТ повинні 

задовольняти умовам:

// > 10ZW; (221)

lem > 30DN. (222)

6.3.6.3.8 Якщо інше не передбачено в ЕД на лічильник, то довжини прямолінійних 

ділянок ВТ безпосередньо після лічильника h  (мм) повинна задовольняти умовам:

- для турбінного або вихрового лічильника:

h > 5DN; (223)

- для УзЛ:

h  > 10DN\ (224)

- для роторного лічильника, якщо тиск газу перевищує 0,7 МПа, або вимірювання 

тиску та/або температури здійснюється поза його корпусом після лічильника (з 

урахуванням вимог до монтажу ЗВТ температури та тиску (див. 6.3.3 та 6.3.4)) :

12 > 2DN. (225)

6.3.6.4 Вимоги до висоти валика зварного шву на внутрішній поверхні 

прямолінійної ділянки вимірювального трубопроводу

6.3.6.4.1 Вимоги до вигляду зварного шва та його розмірів у випадку використання 

роторних та мембранних лічильників не регламентуються.
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6.3.6.4.2 Для виготовлення прямолінійних ділянок ВТ при застосуванні турбінних, 

вихрових та ультразвукових лічильників допускається використовувати зварені труби за 

умови, що шов зварених труб не є спіральним.

Для висоти валика кільцевого шву на внутрішній поверхні прямолінійної ділянки ВТ 

і прямого шву звареного ВТ повинні виконуватися умови:

йші < 0,005D2 0 , (226)

де hm\ -  висота валика кільцевого шву або прямого шву звареного ВТ на внутрішній 

поверхні прямолінійної ділянки ВТ довжиною 2DN перед лічильником газу;

huû.<0,0\D2o, (227)

де /?ш2 -  висота валика кільцевого шву або прямого шву звареного ВТ на внутрішній 

поверхні прямолінійної ділянки ВТ довжиною 2DN після лічильника газу.

6.3.6.4.3 За межами ділянки ВТ довжиною 2DN, розташованої перед УзЛ, для висоти 

валика поздовжнього і поперечного шва на ВТ повинна виконуватись умова:

hmn < 0,015D2 0 , (228)

де /гшц -  висота валика кільцевого шву або прямого шву звареного ВТ на внутрішній 

поверхні прямолінійної ділянки ВТ за межами ділянки ВТ довжиною 2DN, розташованої 

перед УзЛ.

6.3.6.S Інші вимоги до монтажу вимірювального трубопроводу

Ширина паза, утвореного між секціями ВТ однакового діаметра, незалежно від його 

глибини, повинна задовольняти вимогу:

■s,, < 0,03ZWC, (229)

де: 5П -  ширина паза, утвореного між секціями ВТ однакового діаметра, мм;

DNC -  номінальний діаметр секцій ВТ, мм.

6.4 Вимоги до операцій з метрологічного забезпечення вузлів обліку газу 

У відповідності із статтею 20 Закону України «Про метрологію та метрологічну 

діяльність», державний метрологічний контроль і нагляд стосовно засобів 

вимірювальної техніки поширюється на вимірювання, результати яких використовуються 

під час обліку енергетичних і матеріальних ресурсів (електричної і теплової енергії, газу, 

води, нафтопродуктів тощо), за винятком внутрішнього обліку, який ведеться 

підприємствами, організаціями та фізичними особами -  суб’єктами підприємницької 

діяльності.

Тому при створенні, впровадженні в дію та експлуатації ВОГ здійснюють наступні 

операції з їх метрологічного забезпечення:

- метрологічна експертиза проектної документації;
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- первинна повірка (державна метрологічна атестація) та періодична повірка ЗВТ, що 

входять до складу ВОГ;

- ДМА ВОГ;

- експертиза монтажу ВОГ;

6.4.1 Вимоги до метрологічної експертизи проектної документації

Метрологічну експертизу ПД ВОГ виконують, за бажанням та на замовлення 

проектної організації чи підприємства, на якому заплановано його встановлення або 

реконструкція як у сфері, так і поза сферою поширення державного метрологічного 

контролю та нагляду.

Метрологічну експертизу ПД ВОГ здійснюють за відповідним чином затвердженою 

інструкцією, яка встановлює вимоги до порядку проведення та оформлення результатів 

експертизи ПД ВОГ щодо складу, функціонального об’єднання, технічних та 

метрологічних характеристик ЗВТ, що використовують на ВОГ тощо. Результати 

експертизи оформлюють відповідно до цієї інструкції, і вони є невід’ємною частиною 

документації на ВОГ.

При проведенні метрологічної експертизи ПД ВОГ її перевіряють на відповідність 

вимогам:

- Закону України «Про метрологію та метрологічну діяльність»;

- вхідної інформації на проектування вузла обліку газу (технічних умов на 

постачання газу, технічного завдання на проектування (за його наявності) тощо);

- Правил безпеки систем газопостачання України;

- ДБН В.2.5.-20-2001 «Газопостачання»;

-документів [1], [2];

- технічної документації на ЗВТ та обладнання, що планується до використання;

- розділів 6.4.1.2 та 6.4.1.3 цього документу;

- нормативно-правових актів, нормативних і методичних документів з метрології в 

частині нормованих значень технічних та метрологічних характеристик засобів 

вимірювальної техніки та ВОГ у цілому;

- інших діючих нормативних документів (ЕСКД тощо).

6.4.1.2 Вимоги до вхідної інформації на проектування вузла обліку газу

У вхідній інформації (технічних умовах постачальника природного газу, технічному 

завданні на проектування замовника ПД тощо) повинно бути наведено наступне:

а) вимоги щодо:

- відповідності проекту ВОГ документам, що наведені у 6.4.1;

- змісту протоколу конфігурування обчислювального пристрою коректора;
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б) характеристики ВОГ :

- діапазон змін температури газу (від tmin0 до t тсио), °С;

- проектний діапазон змін тиску газу (від p nmj„ до рптах)-, МПа;

- робочий діапазон змін абсолютного тиску газу (від ртш  до Ртахо), МПа;

- діапазон змін густини газу за стандартних умов (від рстт до рСтах), кг/м ;

- діапазон змін витрати газу за стандартних умов на споживаючому обладнанні (від 

Чттос ДО Чтахос), М3/гОД. (за необхідності);

- умови визначення максимальної витрати газу за стандартних умов на ВОГ
і

(абсолютний тиск рдтах та температура tqmax газу), а також її значення (qcmax) м /год;

- умови визначення мінімальної витрати газу за стандартних умов на ВОГ 

(абсолютний тиск pqmtn та температура tqmm газу), а також її значення {qCmm) м3/год;

- діапазон абсолютного тиску газу, у якому нормовані похибки вимірювань об’єму 

газу за стандартних умов (від р тіп до ртах), МПа;

- максимальне допустиме співвідношення максимального та мінімального тиску

(Рптах /Рптпі) ?

в) рекомендації щодо:

- забезпечення можливості вимірювання температури газу безпосередньо в 

лічильнику газу (у разі неможливості використання таких лічильників -  рекомендації 

щодо місця розташування чутливого елемента перетворювача температури газу або його 

захисної гільзи);

- необхідності забезпечення термоізоляції термоперетворювачів від ВТ;

- характеристик ЗВТ та запірного обладнання;

- умов використання обладнання з імпульсним режимом споживання газу (за його 

наявності);

- необхідності встановлення та характеристик фільтрів;

- встановлення та характеристик імпульсних трубок перетворювачів тиску;

- необхідності встановлення та характеристик струминевипрямлячів;

- необхідності встановлення та характеристик байпасних ліній;

- забезпечення можливості підключення контрольних приладів для вимірювання 

температури, тиску та витрати (об’єму) газу;

- необхідності встановлення та адресатів GSM зв’язку;

- змісту протоколу конфігурування коректора об’єму газу;

- умов та процедури введення ВОГ в експлуатацію;

г) інформація щодо газоспоживаючого обладнання (за його наявності), із 

зазначенням назви, типу, коефіцієнта корисної дії по кожному виду обладнання, 
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потужності при максимальних і мінімальних навантаженнях, максимальної та мінімальної 

витрати газу, зведеної до стандартних умов кожного виду обладнання та в цілому 

підприємства в опалювальні та міжопалювальні періоди.

6.4.1.3 Вимоги до складу та змісту проектної документації вузла обліку газу 

До складу проектної документації повинні входити наступні документи:

а) технічні умови на постачання природного газу, що надаються газопостачальною 

організацією;

б) технічне завдання (ТЗ) замовника на проектування ВОГ (за необхідністю);

в) пояснювальна записка;

г) схема ВОГ та схема ВТ;

д) інші документи (за необхідністю).

В проектній документації повинно бути наведено наступне:

а) умови виконання вимірювань;

б) проектні навантаження ВОГ;

в) характеристики природного газу (надаються газопостачальною організацією у 

технічних умовах):

- діапазон змін витрати природного газу за стандартних умов;

- вид вимірюваного тиску (абсолютний або надлишковий);

г) розрахунок вибору засобів вимірювальної техніки ВОГ;

д) проектні рішення щодо номенклатури, технічних і метрологічних характеристик 

ЗВТ, які будуть застосовані для виконання вимірювань (лічильник газу, вимірювальні 

перетворювачі абсолютного або надлишкового тиску та температури, густиноміри, 

хроматографи, коректор (обчислювальний пристрій) тощо):

- типи ЗВТ, верхні границі, та (або) діапазони вимірювань і границі допустимих 

похибок ЗВТ;

- метод розрахунку коефіцієнту стисливості.

е) проектні характеристики ВТ:

- значення внутрішнього діаметру ВТ перед лічильником, й 2о, мм (за відсутності 

документально підтверджених даних приймається значення номінального діаметру ВТоду

ощ-,
- матеріал ВТ (за відсутності документально підтверджених даних приймається 

«Сталь 20»);

- характеристики місцевих опорів безпосередньо перед та після лічильника та 

довжину прямих ділянок між ними;
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- місце встановлення гільзи чи чутливого елемента основного перетворювача 

температури та їх зовнішній діаметр;

- місце встановлення гільзи чи чутливого елемента дублюючого перетворювача 

температури та їх зовнішній діаметр;

- місце відбору тиску для основного перетворювача тиску;

- місце відбору тиску для дублюючого перетворювача тиску;

Примітка. За потреби надаються додаткові дані.

В розділі «Розрахунок вибору засобів вимірювальної техніки ВОГ» проекту -  

повинний бути перелік газоспоживаючого обладнання, (за його наявності) із зазначенням 

характеристик, що наведені у переліку г) 6.4.1.2.

Примітка. Визначення витрати газу споживаючим обладнанням допускається виконувати з 

врахуванням реального режиму споживання газу.

6.4.2 Вимоги до проведення державної метрологічної атестації та повірки

В процесі легалізації та експлуатації ВОГ здійснюють:

- первинну та періодичну повірку ЗВТ, що входять до складу ВОГ;

- ДМА ЗВТ, що входять до складу ВОГ (за необхідності);

- ДМА ВОГ.

6.4.2.1 ЗВТ, що входять до складу ВОГ, які перебувають в експлуатації або 

випускаються з серійного виробництва, на які поширюється державний метрологічний 

нагляд, підлягають повірці через міжповірочні інтервали, порядок встановлення яких 

визначається нормативно-правовими актами ЦОВМ.

Повірка ЗВТ здійснюється посадовими особами ДПСУ і метрологічних центрів -  

державними повірниками, атестованими у порядку, встановленому [4].

Повірку ЗВТ під час випуску з виробництва та з ремонту, а також в експлуатації 

можуть виконувати повірочні лабораторії підприємств і організацій, уповноважені на її 

проведення.

Повірка проводиться працівниками цих лабораторій, атестованими як повірники у 

порядку, встановленому у [4].

Повірка та оформлення її результатів проводяться у порядку, встановленому 

нормативними документами з метрології ЦОВМ.

6.4.2.2 ЗВТ, що входять до складу ВОГ і не призначені для серійного виробництва в 

Україні або для ввезення на територію України партіями, та на які поширюється 

державний метрологічний нагляд, підлягають ДМА.
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ДМА ЗВТ, що входять до складу ВОГ здійснюється ДПСУ та метрологічними 

службами підприємств і організацій, уповноваженими на проведення державних 

випробувань чи повірки аналогічних ЗВТ.

ДМА ЗВТ, що входять до складу ВОГ, та оформлення її результатів проводяться 

у порядку, встановленому нормативними документами з метрології ЦОВМ.

6.4.2.3 ВОГ у цілому підлягають ДМА. Періодичну повірку ВОГ у цілому не 

здійснюють. ДМА ВОГ проводять:

- перед введенням ВОГ в експлуатацію;

- після реконструкції ВОГ (за умов змін технічного оснащення вузла обліку та/або 

умов виконання вимірювань, які впливають на його метрологічні характеристики, що 

зафіксовані при проведенні попередньої ДМА ВОГ);

- у період експлуатації ВОГ, якщо перед введенням в експлуатацію вона проведена 

не була.

ДМА ВОГ здійснюють у відповідності з затвердженою ПМА, яка встановлює єдині 

вимоги щодо порядку проведення, розгляду й оформлення результатів ДМА ВОГ.

ДМА ВОГ здійснюють державні повірники, що атестовані у відповідності з 

документом [4].

Результати ДМА ВОГ наводять у протоколі, форма, якого передбачена ПМА ДМА 

ВОГ. За позитивних результатів ДМА ВОГ державним повірником оформлюється 

свідоцтво про ДМА ВОГ, форма якого наведена у ДСТУ 3215.

6.4.3 Вимоги до експертизи монтажу вузлів обліку газу

Експертизу монтажу ВОГ здійснюють у відповідності з затвердженою інструкцією, 

яка встановлює єдині вимоги щодо порядку проведення, розгляду й оформлення 

результатів експертизи монтажу ВОГ як у сфері, так і поза сферою поширення державного 

метрологічного нагляду.

Експертизу монтажу ВОГ виконують за бажанням та на замовлення його власника 

при введенні ВОГ у дію, після реконструкції ВОГ, яка призвела до зміни конфігурації ВТ 

або ВОГ у цілому, а також після періодичної повірки ЗВТ (за окремими позиціями), якщо 

за результатами повірки ЗВТ була проведена заміна одного або декількох ЗВТ чи 

лічильника газу.

Експертизу монтажу ВОГ виконують державні повірники, що атестовані у 

відповідності з [4].

При проведенні експертизи монтажу ВОГ здійснюють перевірку виконання вимог, 

що наведені у 6.2.7 та 6.3 цього документу, нормативно-правових актах, нормативних і 

методичних документах з метрології.
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Перед проведенням монтажу ВОГ за відповідним чином затвердженим порядком 

здійснюють експертизу складових частин ВОГ. При цьому визначають, переважно, 

характеристики складових частин ВОГ, які важко, або неможливо визначити після 

монтажу ВТ, ЗВТ та допоміжного обладнання, а саме:

- внутрішній діаметр ВТ перед лічильником та після нього;

- відстань від внутрішньої поверхні ВТ до зовнішньої поверхні його вихідного 

фланця;

- шорсткість внутрішньої поверхні ВТ;

- довжина та внутрішні діаметри перерізів на кінцях конусних переходів (за їх 

наявності);

- внутрішній діаметр ВТ на його ділянці довжиною 2£>ЛГ перед лічильником;

- внутрішні діаметри лічильника на його вході та виході;

- відстань від внутрішньої поверхні лічильника до зовнішньої поверхні його вхідного 

фланця;

- діаметр отвору для відбору тиску (глибина та ширина паза для відбору тиску);

- внутрішній діаметр з ’єднувальних трубок для відбору тиску;

- діаметр чутливого елемента перетворювача температури або його гільзи (за її 

наявності);

- внутрішній діаметр розширювача (за його наявності);

- тощо.

Форма та зміст протоколів експертизи складових частин та монтажу ВОГ повинні 

відповідати вимогам, що наведені у документі, який регламентує порядок проведення 

експертизи монтажу ВОГ.

6.5 Вимоги до комплектності технічної документації з метрологічного 

забезпечення вузла обліку газу

До комплекту технічної документації з метрологічного забезпечення ВОГ повинні 

входити:

- узгоджена та затверджена відповідним чином проектна документація ВОГ;

- акт та протокол експертизи монтажу ВОГ;

- свідоцтва та протоколи ДМА ЗВТ, що входять до складу ВОГ (для ЗВТ, що не 

призначені для серійного виробництва в Україні або для ввезення на територію України 

партіями);

- свідоцтво та протокол ДМА ВОГ;
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- комплекта ЕД (в т.ч. паспорта з чинними за терміном відмітками про повірку) на 

ЗВТ (лічильник газу, коректор об’єму газу, хроматограф, перетворювачі температури, 

тиску, густини газу тощо).

102



ДОДАТОК А 
(довідковий)

К Л А С И Ф ІК А Ц ІЯ  В И Д ІВ  М ІС Ц Е В И Х  О П О Р ІВ

А.1 «Коліно» -  згин ВТ рівного перерізу в одній площині під кутом V)/ від 5 0 до 95 °.

А. 1.1 «90° коліно» -  згин ВТ рівного перерізу в одній площині під кутом \|/, який 

дорівнює 90°±5°.

А. 1.2 «45° коліно» -  згин ВТ рівного перерізу в одній площині під кутом \|/, який 

дорівнює 45°±5°.

Примітка. Внутрішній радіус згину колін повинен бути не меншим, ніж радіус ВТ.

А. 1.3 «Конічне 90° коліно» -  відведення, утворене двома перпендикулярно 

розташованими один до одного відрізками труб, зварених по конічних поверхнях.

А. 1.4 Межею між коліном і прямолінійною ділянкою ВТ вважають переріз, в якому 

згин ВТ переходить у прямолінійну ділянку.

А.2 «Група колін в одній площині» -  два або більше колін, осі яких розташовані в 

одній площині і які йдуть безпосередньо одне за одним на відстані / < 20DN .

А.2.1 Межею між групою колін в одній площині і прямолінійною ділянкою ВТ 

вважають переріз, в якому згин ВТ переходить у прямолінійну ділянку.

А.З «Група колін в різних площинах» -  два або більше колін, осі яких 

розташовані в різних площинах і які йдуть безпосередньо одне за одним на відстані / < 

207Ж

А.3.1 Межею між групою колін в різних площинах і прямолінійною ділянкою ВТ 

вважають переріз, в якому згин ВТ переходить у прямолінійну ділянку.

А.4 «Трійник» -  фітинг, що складається з трьох з’єднаних ланок ВТ, осі яких 

лежать в одній площині.

А.4.1 «Заглушений трійник, який не змінює напряму потоку» -  трійник, який 

складається з однієї заглушеної ланки і двох відкритих співвісних ланок

Примітка. Якщо діаметр заглушеної ланки трійника є меншим, ніж 0,13£>А, то цей трійник 
не є місцевим опором.

А.4.2 «Трійник, який розгалужує потік» -  трійник, потік в якому входить в одну 

ланку, а виходить з двох ланок.

А.4.3 «Трійник, який змішує потоки» -  трійник, потік з якого виходить з однієї 

ланки а входить в дві ланки.

Примітка. При визначенні довжини прямолінійної ділянки ВТ перед трійником або за ним 
відстань вимірюють від точки перетину осей ланок.
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А.4.4 Якщо відстань між трійниками, які розгалужують потік, не перевищує 5DN, то 

всі трійники об'єднують в один місцевий опір -  «трійник, який розгалужує потік».

А.4.5 Якщо відстань між трійниками, які змішують потоки, не перевищує 5DN, то 

всі трійники об'єднують в один місцевий опір -  «трійник, який змішує потоки».

А.5 «Дифузор» -  конусне розширення ВТ з прямолінійною або криволінійною 

твірною.

А.5.1 Дифузор характеризують конусністю Кг, яку визначають як відношення 

різниці діаметрів двох прямолінійних ділянок ВТ, з’єднаних конусом, до довжини / цього 

конуса за формулою

Kr= Ц Щ / Ц -  1|/7, (А.1)

де Ц і  Ц  -  діаметри двох прямолінійних ділянок ВТ, причому Ц  > Ц .

А.5.2 Геометричні характеристики дифузора повинні задовольняти умови:

0 , 2 < Ц  <0,5; (А.2)

1,1 < Ц /  Ц  < 2  . (А.З)

А.5.3 Дифузор вважають прямолінійною ділянкою у разі виконання умов:

0 < К Г< 0,2;  (А.4)

1 < Ц / Ц < 1 , 1 .  (А.5)

В цьому випадку довжину прямолінійної ділянки ВТ розраховують без врахування 

дифузора як МО.

А.5.4 Межею між дифузором і прямолінійною ділянкою ВТ вважають переріз, в 

якому конус переходить у прямий круглий циліндр.

А.6 «Симетричне різке розширення» -  конусне розширення ВТ або уступ, які 

задовольняють умови:

Кг > 0,5; (А.6)

Ц / Ц > 1 , 1 .  (А.7)

А.6.1 Межею між симетричним різким розширенням і прямолінійною ділянкою ВТ 

вважають переріз, в якому конус переходить у прямий круглий циліндр.

А.7 «Конфузор» -  конусне звуження ВТ з прямолінійною або криволінійною 

твірною.

А.7.1 Конфузор характеризують конусністю Кг, яку розраховують за формулою

(Б.1).

А.7.2 Геометричні характеристики конфузора повинні задовольняти умовам:

0 , 2 < Ц  <0,7; (А.8)
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ІД < Д / Д  < 2 .

А.7.3 Конфузор вважають прямолінійною ділянкою у разі виконання умов:

(А.9)

0 < К Г<0,2>

1,0<D2!Dx <1,1.

(АЛО)

(АЛ 1)

А.7.4 Межею між конфузором і прямолінійною ділянкою ВТ вважають переріз, в 

якому конус переходить у прямий круглий циліндр.

А.8 «Симетричне раптове звуження» -  конусне звуження ВТ або уступ, якщо вони 

відповідають умовам:

А.8.1 Межею між симетричним раптовим звуженням і прямолінійною ділянкою ВТ 

вважають переріз, в якому конус переходить у прямий круглий циліндр.

А.9 Запірна арматура (за ГОСТ Р 52720)

А.9.1 «Засувка» -  тип арматури, у якої замикаючий або регулюючий елемент 

переміщається перпендикулярно осі потоку робочого середовища.

А.9.2 «Клапан (вентиль)» -  тип арматури, у якої замикаючий або регулюючий 

елемент переміщається паралельно осі потоку робочого середовища.

А.9.3 «Кран» -  тип арматури, у якої замикаючий або регулюючий елемент, що має 

форму тіла обертання або його частини, повертається навколо власної осі, довільно 

розташованої по відношенню до напрямку потоку робочого середовища.

А.9.4 Межею між запірною арматурою будь-якого типу і ВТ вважають місце їх 

з'єднання.

А. 10 «Велика ємність» -  ємність, перед вихідним отвором якої на відстані, не 

меншій, ніж 15DN, в напрямі його осі, і на відстані, не меншій, ніж 5DN, в 

перпендикулярному напрямі до цієї осі, немає перешкод, які порушують рух потоку.

Кг > 0,7; 

D J D 2 > 1,1.

(А. 12)

(А. 13)
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