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1. Общие сведения.

Объектом опытно-промышленной эксплуатации является расходомер 
газа «Turbo Flow GFG-АР» DN150 PN100 Зав. №70271 (далее Расходомер) 
производства ООО НПО «Турбулентность-ДОН».

Целью проведения испытаний являются:
-  проверка работоспособности и технических характеристик 

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

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

являются договор №МПГ073969 на предоставление оборудования в опытно­
промышленную эксплуатацию.

Место проведения опытно-промышленной эксплуатации: узел
подготовки топливного и импульсного газа (УПТиГ) КС «Несвижская» 
ОАО «Газпром трансгаз Беларусь».

Период проведения опытно-промышленной эксплуатации: с 01.04.2016 
по 22.11.2016 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. Калибровка Расходомера.

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

2.3. Конструктивные особенности.

Конструктивно Расходомер исполнения С2ТР включает в себя:
- преобразователь расхода (ПР) с преобразователями температуры и 

давления;
- электронный блок (ЭБ), встроенный в расходомерный шкаф (РШ). ЭБ 

осуществляет прием -  передачу сигналов, их преобразование, обработку и



вычисление расхода газа с последующим формированием цифрового 
выходного сигнала и архивной записи.

Внешний вид Расходомера приведен на рисунках 1 и 2.

Рисунок 1. Внешний вид Расходомера

Рисунок 2. Внешний вид РШ Расходомера
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Расходомерный шкаф 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;

-  периодическое введение и регистрацию значений условно-постоянных 
величин;

-  защиту от несанкционированного доступа к параметризации и архивам;
-  передачу измеренных данных, параметров настройки и архивов;
-  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.
ПР выполнен во взрывозащищённом исполнении и имеет маркировку 

взрывозащиты 0 Ex ia IIC Т4 Ga что соответствует ГОСТ Р МЭК 60079-0-2011, 
ГОСТ Р МЭК 60079-11-2010 и ГОСТ IEC 60079-1-2011 и может 
устанавливаться во взрывоопасных зонах помещений и наружных установок 
согласно гл.7.3 ПУЭ.

Выходные цепи РШ для подключения ПР выполнены в искробезопасном 
исполнении в соответствии с ГОСТ Р МЭК 60079-0-2011, ГОСТ Р МЭК 60079­
11-2010 и ГОСТ IEC 60079-1-2011. РШ имеют маркировку [Ex ib Gb] IIC.

2.4. Принцип работы.

Принцип работы Расходомера основан на зависимости частоты 
колебаний струи измеряемой среды в чувствительном элементе ПР от 
объемного расхода газа, протекающего через него. В качестве чувствительного 
элемента ПР используется струйный генератор. Частота колебаний,



пропорциональная расходу, сформированная в струйном генераторе 
чувствительного элемента, преобразовывается в сигнал, поступающий в ЭБ.

В ЭБ сигнал, поступивший от пьезопреобразователя, преобразуется в 
цифровой сигнал, определяющий объемный расход газа в рабочих условиях.

Сигнал, сформированный в ЭБ, поступает в вычислитель параметров. В 
вычислителе выполняется расчет накопленного объема газа, а также 
объемного расхода и объема газа, приведенного к стандартным условиям, 
массового расхода и массы газа. Коэффициент сжимаемости газа определяется 
расчётным путём по ГОСТ 30319.2-96.

2.5. Основные характеристики.

Основные характеристики Расходомера приведены в Таблице 1.
Таблица 1.

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

От - 50 до +70

Номинальный диаметр, мм 150
Диапазон измерений расхода газа при рабочих 
условиях, м3/ч

от 300 до 5000

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

± 1,0 % для 0,01Qmax<Qp<Qmax; 
± 1,5 % для Qmin<Qp<0,01Qmax;

Предел допускаемой относительной 
погрешности измерений давления, % ±0,25

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

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

±0,02

Максимальное давление эксплуатации, МПа 10
Метод расчета коэффициента сжимаемости по 
ГОСТ 30319.2-96 GERG91mod, ВНИЦ СМВ

Цифровые интерфейсы связи RS-485

3. Размещение и условия опытно-промышленной эксплуатации.

Расходомер смонтирован на прямом участке трубопровода, на сужающем 
устройстве УПТиГ КС «Несвижская» ОАО «Газпром трансгаз Беларусь».



Установка Расходомера, его подключение к системам электропитания 
осуществлялась 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.

В комплекте с Расходомером были предоставлены следующие документы:
-  Руководство по эксплуатации ТУАС.407299.001 РЭ.
-  Копия описания типа средств измерений (приложение к сертификату 
№ 9602 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 С-ЕШ.ГБ05.В.00182.
-  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 УПТиГ КС «Несвижская» специалистами 
ОАО «Газпром трансгаз Беларусь» и представителем ООО «НПО 
Турбулентность-ДОН». По результатам выполненных работ был составлен акт 
проверки готовности Расходомера к опытно-промышленной эксплуатации. 

При первоначальном монтаже на объекте, длина первичного
преобразователя температуры Расходомера не соответствовала длине гильзы, 
установленной на объекте, вследствие чего не обеспечивалось достоверное 
измерение температуры газа в трубопроводе. По этой причине первичный 
преобразователь температуры был заменён на преобразователь 
соответствующей длины в октябре 2016 года.

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

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

Произведен анализ полноты и достоверности данных в архивах, 
формируемых Расходомером. Образцы часовых и суточных архивов 
измеряемых и вычисляемых величин приведены в Приложении 1.

5. Заключение.

Расходомер «Turbo Flow GFG-ДР» №70271 производства ООО «НПО 
Турбулентность-ДОН» прошел опытно-промышленную эксплуатацию на 
УПТиГ КС «Несвижская» филиала «Несвижское УМГ ОАО «Газпром трансгаз 
Беларусь» в период с 01.04.2016 по 22.11.2016 г.

В процессе опытно-промышленной эксплуатации были подтверждены 
эксплуатационные, технические и метрологические характеристики 
Расходомера, заявленные ООО «НПО Турбулентность-ДОН».

В связи с заменой первичного преобразователя температуры проверка 
метрологических характеристик Расходомера проводилась в период с 
02.11.2016 по 22.11.2016. Сравнение результатов измерений Расходомера и 
контрольного КМИМ «Суперфлоу-IIE» приведено в Приложении 2. Средняя 
относительная разность суточных результатов измерений объема газа при 
стандартных условиях за период наблюдений составила -0,14 %.

Расходомер корректно и в полном объеме формирует архивы результатов 
измерений, архивы вмешательств и аварийных событий.

Расходомер 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 GFG-ДР» для применения на узлах измерений 
расхода и количества природного газа ОАО «Газпром трансгаз Беларусь», 
использующих метод переменного перепада давлений.

Начальник производственного отдела
метрологического обеспечения -  главный мет] 
ОАО «Газпром трансгаз Беларусь»

Инженер производственного 
отдела метрологического обеспечения 
ОАО «Газпром трансгаз Беларусь»



Приложение 1 
Образец посуточного архива «Turbo Flow GFG-АР»

Абонент
GFGx Зав. №70271. Дата и время печати: 14:51 23. 
Версия метрологически значимого ПО: 4.3; Версия 
ОТЧЁТ ЗА Ноябрь 2016 ГОДА

11.2016

метрологически незначимого ПО: 6.4

День Ур, м3 Урн, мд Ур,сум, м* Ус, м* Ус,сум, м* Р, МПа Время НС
4 555,67 0,00 1 061 57939 296 364,28 0,00 70 039 430,80 41,85 6,4110 0 сек

0,00 300 37236 42,51
4 626,26 0,00 1 070 886,86 297 172,50 0,00 70 636 975,66 42,00 63416
4 703,49 0,00 1 075 59036 301 53332 70 938 508,98 41,82 63249
4 793,56 1 080 383,91 306 230,54 71 244 739,52 41,72 63025

1 085 176,07 0,00 71 551 346,00 4139
4 822,82 0,00 1 089 998,89 307 030,57 0,00 71 858 376,57 42,14 6,2933
4 793,44 0,00 1 094 79233 306 922,15 0,00 41,61 63127
4 877,85 0,00 72 474 092,82
4 725,57 0,00 1 104 395,76 0,00 72 776 692,01
4 622,83 1 109 018,59 298 96939 73 075 66139 4234 63886
4 646,56 0,00 73 375 868,73
4 717,04 0,00 302 556,29 0,00 73 678 425,01
4 565,08 1 122 947,27 296 294,27 0,00 73 974 719,28 42,25 6,4068
4 517,10 0,00 293 790,52 0,00 74 268 509,80 43,60
4 485,65 0,00 1 131 950,01 291 022,45 0,00 44,42 6,4604
4 577,88 0,00 1 136 527,89 294 251,10 0,00 74 853 78336
4 542,96 1 141 070,85 294 532,11 75 148 315,47 43,98
4 536,51 295 204,11 0,00 75 443 519,58 43,84 6,4627

295 788,70 0,00 75 739 308,28 43,87
4 540,62 0,00 1 154 697,85 294 268,75 0,00 76 033 577,04 44,54 6,4569
4 636,76 0,00 1 159 334,61 298 223,55 0,00 76 331 800,59 44,52 6,4126

Рабочий объем: 102310,89 м3
Восстановленный раб. объем: 0,00 м3

Представитель абонента:

Представитель снабжающей организации:

Стандартный объём: 6588734,07 м3 
Восстановленный станд. объём: 0,00 м1

72 165 298.72
30N 794.11

302 599,18

Образец почасового архива «Turbo Flow GFG-АР»
Абонент

GFGx Зав. №70271. Дата н время печати: 15:18 06.04.2016
Версия метрологически значимого ПО: 4.3; Версия метрологически незначимого ПО: 6.4 
ОТЧЁТ ЗА 05.04.2016 ГОДА Расчётный час: 9 час.

Час Ур» м5 Урв, м* Ур,сум, м* Ус, м* Уев, м* Ус,сум, м* Т ,°С Р, М Па Код НС Время НС
9 213,26 0,00 30 221,69 14 021,08 0,00 2 029 03435 34,29 6,2749 0000 0 сек
10 206,49 0,00 30 428,17 13 714,28 0,00 2 042 748,63 34,41 63359 0000 0 сек
И 203,23 0,00 30 631,40 13 567,98 0,00 2 056 316,61 3435 63626 0000 0 сек
12 205,26 0,00 30 836,66 13 594,64 0,00 2 069 911,25 34,05 63097 0000 0 сек
13 206,65 0,00 31 04330 13 585,29 0,00 2 083 496,53 34,28 6,2738 0000 0 сек
14 208,22 0,00 31 251,52 13 654,74 0,00 2 097 151,27 3436 6,2620 0000 0 сек
15 207,60 0,00 31 459,12 13 640,24 0,00 2 110 791,51 34,17 6,2678 0000 0 сек
16 206,66 0,00 31 665,78 13 575,51 0,00 2 124 367,02 34,41 6,2726 0000 0 сек
17 219,68 0,00 31 885,46 14 410,28 0,00 2 138 77730 3439 6,2646 0000 0 сек
18 219,09 0,00 32 104,56 14 41538 0,00 2 153 192,68 34,23 6,2773 0000 0 сек
19 206,19 0,00 32 310,75 13 512,05 0,00 2 166 704,73 3430 6,2562 0000 0 сек
20 205,85 0,00 32 516,60 13 557,24 0,00 2 180 261,97 34,41 6,2873 0000 0 сек
21 205,88 0,00 32 722,49 13 765,59 0,00 2 194 027,55 34,09 63640 0000 0 сек
22 212,88 0,00 32 93537 14 405,99 0,00 2 208 433,54 34,07 6,4319 0000 0 сек
23 22239 0,00 33 157,76 15 136,80 0,00 2 223 57034 34,21 6,4694 0000 0 сек
0 227,09 0,00 33 384,85 15 477,13 0,00 2 239 047,47 34,03 6,4723 0000 0 сек
1 216,61 0,00 33 601,46 14 697,48 0,00 2 253 744,95 33,82 6,4405 0000 0 сек
2 205,93 0,00 33 80739 13 863,48 0,00 2 267 608,44 34,05 6,4022 0000 0 сек
3 205,74 0,00 34 013,12 13 854,71 0,00 2 281 463,14 34,02 6,4033 0000 0 сек
4 207,52 0,00 34 220,64 14 007,81 0,00 2 295 470,95 33,69 6,4077 0000 0 сек
5 211,18 0,00 34 431,82 14 294,46 0,00 2 309 765,41 33,71 6,4244 0000 0 сек
6 209,84 0,00 34 641,66 14 198,94 0,00 2 323 96435 33,77 6,4241 0000 0 сек
7 20636 0,00 34 848,02 13 900,05 0,00 2 337 864,40 33,74 63964 0000 0 сек
8 20433 0,00 35 05235 13 593,68 0,00 2 351 458,08 34,12 63368 0000 0 сек

Рабочий объём: 5043,93 м3 Стандартный объём: 336444,81 м3
Восстановленный раб. объём: 0,00 м3 Восстановленный станд. объём: 0,00 м3

Представитель абонента:

Представитель снабжающей организации:



Приложение 2

Сравнение результатов измерений расходомера «Turbo Flow GFG-АР»
и КМИМ «Суперфлоу-ПЕ».

Дата
Объем газа при стандартных условиях за сутки, м3 Относительная 

разность 
показаний, %По показаниям 

«Turbo Flow GFG-АР»
По показаниям 

КМИМ «Суперфлоу-IIE»
02.11.2016 300 372,36 302 441,00 -0,68
03.11.2016 297 172,50 302 072,00 -1,62
04.11.2016 301 533,32 304 276,00 -0,90
05.11.2016 306 230,54 307 512,00 -0,42
06.11.2016 306 606,48 307 777,00 -0,38
07.11.2016 307 030,57 308 264,00 -0,40
08.11.2016 306 922,15 306 901,00 0,01
09.11.2016 308 794,11 310 621,00 -0,59
10.11.2016 302 599,18 305 234,00 -0,86
11.11.2016 298 969,39 297 417,00 0,52
12.11.2016 300 207,33 298 215,00 0,67
13.11.2016 302 556,29 302 249,00 0,10
14.11.2016 296 294,27 296 734,00 -0,15
15.11.2016 293 790,52 293 942,00 -0,05
16.11.2016 291 022,45 291 329,00 -0,11
17.11.2016 294 251,10 297 468,00 -1,08
18.11.2016 294 532,11 292 316,00 0,76
19.11.2016 295 204,11 292 389,00 0,96
20.11.2016 295 788,70 293 543,00 0,77
21.11.2016 294 268,75 292 779,00 0,51
22.11.2016 298 223,55 298 370,00 -0,05

Среднее значение -0,14


