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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ.

Объектом опытно-промышленной эксплуатации является расходомер 
газа «Turbo Flow UFG-F-С» DN50 PN16 Зав. №90158 (далее Расходомер) 
производства ООО НПО «Турбулентность-ДОН».

Целями проведения испытаний являются:
-  проверка работоспособности, технических и метрологических 

характеристик Расходомера в реальных условиях эксплуатации;
-  определение возможности применения Расходомера на объектах 

ОАО «Газпром трансгаз Беларусь».
Основанием для проведения опытно-промышленной эксплуатации 

является: договор №МПГ074121 между ОАО «Газпром трансгаз Беларусь» и 
ООО НПО «Турбулентность-ДОН» на предоставление оборудования в 
опытно-промышленную эксплуатацию.

Место проведения опытно-промышленной эксплуатации: ГРС Турец 
филиала «Несвижское УМГ ОАО «Газпром трансгаз Беларусь».

Период проведения опытно-промышленной эксплуатации: с 12.10.2016 
по 20.02.2017 г.

Организация, представившая Расходомер на опытно-промышленную 
эксплуатацию: ООО НПО «Турбулентность-ДОН».

2. СВЕДЕНИЯ ОБ ОБЪЕКТЕ ОПЫТНО-ПРОМЫШЛЕННОЙ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ.

2.1. Назначение.

Расходомер предназначен для измерений расхода и объема природного 
газа и других газовых сред с приведением результатов измерений к 
стандартным условиям.

2.2. Поверка Расходомера.

Расходомер прошел первичную поверку на заводе-изготовителе 
ООО НПО «Турбулентность-ДОН», о чём имеется отметка в паспорте 
Расходомера.

2.3. Конструктивные особенности.

Конструктивно Расходомер включает в себя:
-  ультразвуковой преобразователь расхода (УПР), который выполнен в 

виде корпуса прямоугольного сечения с установленными ультразвуковыми



приемо-передатчиками и местами для установки первичных преобразователей 
температуры и давления;

-  первичный преобразователь температуры с номинальной статической 
характеристикой 100П. Питание датчика температуры осуществляется от 
встроенного барьера искрозащиты 1 Ex [ia Ga] IIC Т4 Gb;

-  первичный преобразователь абсолютного давления 
взрывозащищенного исполнения с уровнем взрывозащиты не ниже 
ОЕх ia IICT6;

-  электронный блок (ЭБ), осуществляющий прием -  передачу сигналов, 
их преобразование, обработку и вычисление расхода газа с последующим 
формированием цифрового выходного сигнала;

-  расходомерный шкаф (РШ).
Внешний вид Расходомера приведен на рисунках 1 и 2.

Рисунок 1. Внешний вид Расходомера

з



Рисунок 2. Внешний вид РШ

РШ расходомера имеет стандартный цифровой интерфейс RS-485.
Расходомер обеспечивает выполнение следующих функций:
-  измерение объемного расхода и объема газа при рабочих условиях и 

вычисление объемного расхода и объема газа, приведенных к стандартным 
условиям;

-  архивирование в энергонезависимой памяти и вывод на показывающее 
устройство результатов измерений и вычислений объема, расхода, 
температуры, давления, архивов событий и параметров функционирования;

-  периодическое введение и регистрацию значений условно-постоянных 
величин;

-  защиту от несанкционированного доступа к параметризации и 
архивам;

-  передачу измеренных данных, параметров настройки и архивной 
информации;

-  разделение и ограничение напряжения и тока в искробезопасных 
цепях.

Степень защиты (от воздействия твердых тел и воды) ПР Расходомера по 
ГОСТ 14254-96 не ниже: IP65.

Взрывозащищенность основных блоков расходомера достигается:
-  ограничением напряжений и токов в электрических цепях до 

безопасных значений;



-  гальваническим разделением искробезопасных электрических цепей 
подключения датчиков от выходных цепей;

-  выполнением конструкции расходомера в соответствии с 
ГОСТ Р МЭК 60079-0-2011, ГОСТ Р МЭК 60079-11 -2010, ГОСТ IEC 60079-1 - 
2011.

2.4. Принцип работы.

Принцип работы расходомера основан на методе измерения разности 
между временем прохождения ультразвуковых импульсов по потоку и против 
потока газа. Измеренная разность времени, пропорциональная скорости 
потока, преобразуется в значение объёмного расхода газа.

Коэффициент сжимаемости газа определяется расчётным путём по 
ГОСТ 30319.2; ГОСТ 30319.3.

РШ предназначен для сбора данных с электронного блока, их хранения и 
отображения на дисплее прибора в виде таблиц.

2.5. Основные характеристики

Основные технические характеристики Расходомера приведены в 
Таблице 1.

Таблица 1
Основные технические характеристики Расходомера

Измеряемая среда Природный газ
Температура измеряемой и 
окружающей среды, °С

От - 50 до +70

Номинальный диаметр, мм 50
Диапазон измерений расхода газа при 
рабочих условиях, м3/ч

от 1,4 до 280

Пределы допускаемой относительной 
погрешности измерений расхода и 
объема газа в рабочих условиях, не 
более

± 1,0 % для 0,01Qmax < Q< Qmax; 
± 2,0 % для Qmin < Q < 0,01 Qmax;

Предел допускаемой относительной 
погрешности измерений давления ±0,15%

Предел допускаемой абсолютной 
погрешности измерений температуры ±(0,15+0,0021|) °C



Предел допускаемой относительной 
погрешности при вычислении 
объемного расхода и объема газа, 
приведенного к стандартным 
условиям

±0,02 %

Максимальное давление 
эксплуатации, МПа 1,6 МПа

Метод расчета коэффициента 
сжимаемости

GERG91mod, ВНИЦ СМВ, NX19, 
AGA82DC, ГОСТ30319.2, 

ГОСТ30319.3
Цифровые интерфейсы связи RS-485

3. РАЗМЕЩЕНИЕ И УСЛОВИЯ ОПЫТНО-ПРОМЫШЛЕННОЙ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ.

Расходомер смонтирован на измерительном трубопроводе узла 
измерений расхода и количества природного газа ГРС Турец филиала 
«Несвижское УМГ ОАО «Газпром трансгаз Беларусь» в соответствии со 
схемой, приведенной в Приложении 4 утвержденной программы и методики 
опытно-промышленной эксплуатации расходомера газа Turbo Flow UFG 
DN50.

Установка Расходомера, его подключение, наладка и запуск в работу 
производились при участии специалистов ООО «НПО Турбулентность-ДОН» 
в соответствии с эксплуатационной документацией на Расходомер и иными 
техническими документами, действующими в Республике Беларусь и 
ПАО «Газпром».

4. РЕЗУЛЬТАТЫ ОПЫТНО-ПРОМЫШЛЕННОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ.

4.1. Проверка комплектности документации.

Расходомер был предоставлен на испытания со следующим комплектом 
документов:

-  Руководство по эксплуатации ТУАС.407252.001 РЭ.
-  Копия описания типа средств измерений (приложение к сертификату 

№ 9724 об утверждении типа средств измерений Республики Беларусь).
-  Копия сертификата соответствия требованиям Технического 

регламента Таможенного Союза ТР ТС 012/2011 «О безопасности



оборудования для работы во взрывоопасных средах» № ТС RU 
C-RU.TB05.B.00182 (с приложениями).

-  Паспорт Расходомера.
-  Паспорт и свидетельство о поверке термопреобразователя 

сопротивлений.
-  Паспорт и свидетельство о поверке датчика абсолютного давления, 

датчика перепада давления.
-  Паспорт и протокол испытаний на герметичность гильзы защитной.
Замечания к представленной документации отсутствуют.

4.2. Проверка состава и комплектности Расходомера, качества 
выполненного монтажа.

Проверка состава, комплектности и качества выполненного монтажа 
Расходомера была проведена на ГРС Турец специалистами ОАО «Газпром 
трансгаз Беларусь» и представителем ООО «НПО Турбулентность-ДОН». По 
результатам выполненных работ был составлен акт проверки готовности 
расходомера «Turbo Flow UFG-F-С» №90158 к опытно-промышленной 
эксплуатации.

4.3. Проверка формируемых Расходомером часовых и суточных 
архивов измеряемых и вычисляемых величин, архива аварий и 
вмешательств.

Часовые и суточные архивы измеряемых и вычисляемых величин и 
архивы аварий и вмешательств считывались из Расходомера специалистами 
ОАО «Газпром трансгаз Беларусь» при помощи персонального компьютера с 
установленным программным обеспечением «XGViewer».

Произведен анализ полноты и достоверности данных в архивах 
Расходомера. Замечания отсутствуют.

Образец месячного архива Расходомера приведен в Приложении 1.

4.4. Проверка метрологических характеристик Расходомера.

Проверка метрологических характеристик проводилась в период с 
10.12.2016 по 20.02.2017. Максимальная относительная разность показаний 
Расходомера и контрольного ротационного счетчика газа RMG132-a с 
корректором ЕС605 за период наблюдений составила не более 1,62 % при 
максимальной допустимой относительной разности показаний 2,5 %. 
Результаты сравнения показаний Расходомера и контрольного средства 
измерений количества газа приведены в Приложении 2 к настоящему отчету.



5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ.

Расходомер «Turbo Flow UFG-F-С» №90158 производства ООО «НПО 
Турбулентность-ДОН» прошел опытно-промышленную эксплуатацию на 
ГРС Турец филиала «Несвижское УМГ ОАО «Газпром трансгаз Беларусь» в 
период с 12.10.2016 по 20.02.2017 г.

В процессе опытно-промышленной эксплуатации были подтверждены 
эксплуатационные, технические и метрологические характеристики 
Расходомера, заявленные производителем.

Программное обеспечение Расходомера позволяет корректно и в полном 
объеме формировать архивы результатов измерений, вмешательств и 
аварийных событий.

Первичный преобразователь расхода газа, входящий в состав 
расходомера «Turbo Flow UFG-F-С», обеспечивает измерения расхода и 
количества природного газа в соответствии с требованиями технических 
документов, действующих в ПАО «Газпром» и Республике Беларусь.

С учетом вышеизложенного считаем возможным рекомендовать 
расходомеры «Turbo Flow UFG-F-С» для применения на узлах измерений 
расхода и количества природного газа ОАО «Газпром трансгаз Беларусь».

Начальник производственного отдела
метрологического обеспечения -  главный 
ОАО «Газпром трансгаз Беларусь» И.Б .Лебединский

Инженер производственного 
отдела метрологического обеспечения 
ОАО «Газпром трансгаз Беларусь» Е.А.Усик



Образец месячного отчета Расходомера

Абонент _______________________________________________________________

Прибор учёта: UFG; заводской номер 90158; версия ПО: МНЧ 1.14, МЗЧ 1.0 
Дата и время печати: 23 февраля 2017 12:25:09
Отчёт за Январь 2017. Посуточный отчёт за месяц

День Vp, м3 Vpii, м3 Vct , Vci н, м3 т, °<: Р, М Па Код НС Время НС, мни
1 541,6070 0,0000 4 152,9432 0,0000 -0,741195 0,710885 0x0000 0
2 558,5014 0,0000 4 306,7951 0,0000 -1,863196 0,7115111 0x0000 0
3 613,8565 0.0000 4 729,2958 0,0000 -3,232701 0,7071608 0x0000 0
4 618,7178 0,0000 4 731,6115 0.0000 -2,64204 0,7032833 0x0000 0
5 821,1370 0,0000 6 292,4426 0,0000 -6,620632 0,694382 0x0000 0
6 962,9648 0,0000 7 332,0606 0,0000 -4,785897 0,6950932 0x0000 0
7 998 Д 513 0,00(H) 7 637,3328 0,0000 -4,650414 0,698522 0x0000 0
8 1 083,3345 0,0000 8 161,9587 0.0000 -0,586739 0,6989281 0x0000 0
9 1 083,1381 0,0000 8 104,1138 0.0000 4,338478 0,7071155 0x0000 0
11) 901,6752 0,0000 7 043,6921 0,0000 -0,252836 0,7265247 0x0000 0
11 821,7769 0,0000 6 417,9025 0,0000 -3,105064 0,7172008 0X0000 0
12 770,8992 0,0000 5 935,0446 0,0000 -3,132455 0,7067826 0x0000 0
13 734,2339 0,0000 5 594,5182 0.0000 -1,494909 0,7042302 0x0000 0
14 691,2213 0,0000 5 300,5569 0,0000 -2,628635 0,7056865 0x0000 0
15 687,7149 0,0000 5 310,0350 0,0000 -3,271772 0,7086332 0x0000 0
16 683,3503 0,0000 5 256,1327 0,0000 -2,728388 0,7075564 0x0000 0
17 680,9505 0,0000 5 272,8469 0,0000 -3,455388 0,7100464 0x0000 0
18 705,9095 0,0000 5 498,1872 0.0000 -5,922905 0,7071178 0x0000 0
19 749,5759 0,0000 5 779,3969 0,0000 -4,743219 0,7035924 0x0000 0
20 706,5292 0,0000 5 444,8976 0,0000 -1,622631 0,7118478 0x0000 0
21 645,1412 0,0000 4 964,2684 0,0000 -2,29513 0,7091424 0x0000 0
22 636,6250 0,0000 4 897,6426 0,0000 -2,242147 0,7089879 0x0000 0
23 634,3925 0,0000 4 846,8423 0,0000 -3,017562 0,702042 0x0000 0
24 610,8338 0,0000 4 642,9665 0.0000 -2,014863 0,7010782 0x0000 0
25 713,0469 0,0000 5 429,8784 0,0000 -4,654975 0,6957324 0x0000 0
26 789,0436 0,0000 6 003,5334 0,0000 -1,768747 0,7028933 0X0000 0
21 637.9184 0,0000 4 904,8999 0,0000 -0,769806 0,7126849 0X0000 0
28 605,4366 0,0000 4 645,8421 0,0000 -0,745383 0,7113444 0x0000 0
2?) 636.4397 0,0000 4 880,4286 0.0000 -2,910944 0,7047805 0x0000 0
30 665,8418 0,0000 5 066,7651 0,0000 -4,337327 0,6959023 0x0000 0
31 681,7198 0,0000 5 172,6914 0,0000 -4,890027 0,69222 0x0000 0

Представитель снабжающей организации Представитель абонента



Сравнительная таблица показаний расходомеров Turbo Flow UFG-F-С и 
ротационного счетчика газа RMG132-a с электронным корректором ЕС605.

Дата
Объем газа при стандартных условиях за сутки, м3

Относительная  
разность показаний, %По показаниям ЕС605

По показаниям 
Turbo Flow UFG-F-С

10.12.2016 4383,30 4378,23 -0,12

11.12.2016 4308,90 4299,35 -0,22
12.12.2016 4001,80 3937,60 -1,60
13.12.2016 4834,60 4762,61 -1,49
14.12.2016 4665,70 4615,23 -1,08
15.12.2016 4973,50 4940,05 -0,67
16.12.2016 4813,90 4776,49 -0,78
17.12.2016 4876,50 4863,47 -0,27
18.12.2016 4819,50 4803,50 -0,33
19.12.2016 4434,00 4415,30 -0,42
20.12.2016 4326,90 4284,56 -0,98
21.12.2016 4331,20 4318,51 -0,29
22.12.2016 4454,00 4433,41 -0,46
23.12.2016 4525,50 4486,81 -0,86
24.12.2016 4723,20 4691,22 -0,68
25.12.2016 4435,20 4387,64 -1,07
26.12.2016 4325,60 4278,61 -1,09
27.12.2016 4161,40 4136,94 -0,59
28.12.2016 4378,90 4324,51 -1,24
29.12.2016 4320,20 4254,61 -1,52
30.12.2016 4254,60 4202,82 -1,22
31.12.2016 4415,70 4350,33 -1,48
01.01.2017 4201,00 4152,94 -1,14
02.01.2017 4360,30 4306,80 -1,23
03.01.2017 4797,60 4729,30 -1,42
04.01.2017 4784,50 4731,61 -1,11
05.01.2017 6332,50 6292,44 -0,63
06.01.2017 7338,90 7332,06 -0,09
07.01.2017 7599,60 7637,33 0,50
08.01.2017 8189,50 8161,96 -0,34
09.01.2017 8057,50 8104,11 0,58
10.01.2017 6931,50 7043,69 1,62
11.01.2017 6339,20 6417,90 1,24
12.01.2017 5879,80 5935,04 0,94
13.01.2017 5553,90 5594,52 0,73
14.01.2017 5262,80 5300,56 0,72



15.01.2017 5272,20 5310,04 0,72
16.01.2017 5230,10 5256,13 0,50
17.01.2017 5240,30 5272,85 0,62
18.01.2017 5499,40 5498,19 -0,02
19.01.2017 5765,40 5779,40 0,24
20.01.2017 5428,60 5444,90 0,30
21.01.2017 4953,90 4964,27 0,21
22.01.2017 4887,60 4897,64 0,21
23.01.2017 4853,10 4846,84 -0,13
24.01.2017 4658,00 4642,97 -0,32
25.01.2017 5432,00 5429,88 -0,04
26.01.2017 5964,80 6003,53 0,65
27.01.2017 4906,80 4904,90 -0,04
28.01.2017 4650,00 4645,84 -0,09
29.01.2017 4882,40 4880,43 -0,04
30.01.2017 5055,50 5066,77 0,22
31.01.2017 5156,40 5172,69 0,32
01.02.2017 5589,90 5612,21 0,40
02.02.2017 5562,10 5593,88 0,57
03.02.2017 5419,00 5449,84 0,57
04.02.2017 5133,50 5159,50 0,51
05.02.2017 5184,40 5208,89 0,47
06.02.2017 5764,50 5801,85 0,65
07.02.2017 6942,80 7035,90 1,34
08.02.2017 7203,30 7300,97 1,36
09.02.2017 6971,60 7074,61 1,48
10.02.2017 6770,30 6833,57 0,93
11.02.2017 5755,40 5773,41 0,31
12.02.2017 6130,20 6179,39 0,80
13.02.2017 6214,20 6269,37 0,89
14.02.2017 5443,00 5467,59 0,45
15.02.2017 4778,40 4750,37 -0,59
16.02.2017 5049,40 5016,12 -0,66
17.02.2017 4627,00 4577,38 -1,07
18.02.2017 4466,80 4412,77 -1,21
19.02.2017 4596,30 4531,24 -1,42
20.02.2017 4470,60 4432,19 -0,86
Итого за 
период 

испытаний
384301,90 384180,36 - 0.03


