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23ПРИЛОЖЕНИЕ А




Настоящее руководство по эксплуатации распространяется на следующие модификации преобразователей давления и температуры измерительных автономных: АМТ-08 и АМТ-08М (в дальнейшем по тексту – преобразователи) и предназначено для ознакомления с конструкцией, принципом действия, техническими характеристиками изделия и его составных частей, необходимых для правильной и безопасной эксплуатации изделия (использования по назначению, хранению и транспортированию) и оценки технического состояния при определении необходимости отправки его в ремонт.

Область применения - нефтегазодобывающие предприятия нефтяной отрасли и геологоразведочные партии нефтяных и газовых месторождений при проведении поинтервальных измерений давления, при снятии кривых восстановления (падения) давления, при гидропрослушивании и при определении распределения давления, температуры и плотности по глубине скважины.

1 Описание и работа изделия

1.1 Назначение

Полное наименование изделия: преобразователь давления и температуры измерительный автономный АМТ-08.

Структура условного обозначения:

АМТ-08 М-ХХ-ХХ
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| (16, 25, 40, 60, 100) МПа
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| Код «М» указывается при заказе преобразователей, предназначенных


|
| для работы в температурном диапазоне минус 20…125(С



|


| Преобразователь давления и температуры измерительный автономный


Преобразователь давления и температуры измерительный автономный АМТ-08 предназначен для регистрации значений давления и температуры по стволу скважины и (или) изменения их во времени в любой его точке, например, на забое при снятии кривой восстановления давления. Он может быть также использован для контроля давления в наземных гидравлических системах. Полученная измерительная информация считывается из АМТ в компьютер через стандартный последовательный порт и записывается на магнитный носитель. Результаты исследования могут быть представлены на экране компьютера и распечатаны на принтере в виде таблицы или графика в полном формате или в виде детализированных фрагментов. Записанная в памяти прибора информация сохраняется более года. 

По воздействию механических факторов преобразователи соответствуют группе МС2 по ГОСТ 26116.

По устойчивости к климатическим воздействиям преобразователи соответствуют группе КС4-2 по ГОСТ 26116.

Степень защиты преобразователей – IР68 по ГОСТ 14254.

Пример обозначения преобразователя при заказе: преобразователь давления и температуры измерительный автономный с верхним пределом измерения давления 40 МПа, диапазоном измерений температуры от минус 20 до 85(С и пределами допускаемой погрешности канала измерений температуры (0,25(С «Преобразователь давления и температуры измерительный автономный АМТ-08-40-32 ТУ4315-004-39971257-2001».

1.2 Технические характеристики

Таблица 1

	Наименование параметра
	Значение параметра

	Верхний предел измерений избыточного давления, МПа
	16, 25, 40, 60, 100

	Пределы допускаемой приведенной погрешности канала измерений избыточного давления в рабочем диапазоне температур не более,%
	(0,25

	Зона нечувствительности для канала измерений давления не более, %
	0,05

	Диапазон измерения температуры, (С
	-20…+85;
-20…+125

	Пределы допускаемой абсолютной погрешности канала измерений температуры не более, (С
	(0,25; (0,5

	Минимальная дискретность измерения, с

· по каналу давления

· по каналу температуры
	1,0

1,0

	Количество точек регистрации в режиме измерения, не менее
	20 480

	Время непрерывной работы при максимальной дискретности измерений, зависящее от режима работы не менее, суток 
	20

	Напряжение питания, В
	9

	Потребляемая мощность, Вт
	0,09

	Габаритные размеры, мм

· диаметр

· длина, не более
	32 (25)

1350

	Масса, не более, кг
	5


1.3 Состав изделия

Комплект поставки преобразователя представлен в таблице 2.

Таблица 2

	Наименование
	Обозначение
	Колич.

	1 Преобразователь АМТ-08
	МТ2.832.008
	1 шт.

	2 Кабель соединительный
	Ноль-модемный 

9”м”-9”м”; 1,2м; 5 пров.
	1 шт.

	3 Дискета с программным обеспечением
	
	2 (3)шт.

	4 Руководство по эксплуатации
	АМТ08.00.00.00.000РЭ
	1 шт.

	5 Паспорт 
	АМТ08.00.00.00.000ПС
	1 шт.

	6 Методика поверки (раздел 4 Руководства по эксплуатации)
	
	1 шт.

	Комплект ЗИП:

	1 Кольцо уплотнительное 
	021-027-30
	20 шт.

	2 Кольцо уплотнительное*
	004-007-19
	4 шт.

	3 Трубка импульсная*
	МТ8.228.001
	1 шт.

	4 Элементы питания 
	Батареи типа АА
	8 шт.

	Примечание
* означает, что данная позиция поставляется по требованию заказчика

	


1.4 Устройство и работа преобразователя и его составных частей

1.4.1 Конструкция преобразователя

Конструкция преобразователя представлена в Приложении А. Цилиндрический корпус, защищающий внутренние элементы преобразователя от внешнего давления, включает переходники 40, 41, 42 и два защитных кожуха 37 и 38, связанные между собой с помощью резьбовых соединений. Переходник 40 разделяет внутреннее пространство корпуса на две полости, в одной из которых размещены датчик давления 60 и основная плата 1, а в другой - батарейный отсек с закрепленной в нем платой управления 2. К интерфейсному разъему платы управления подключается кабель, соединяющий преобразователь с компьютером. Измеряемое давление воздействует на чувствительный элемент датчика 60 через отверстие в переходнике 42. Измерение температуры осуществляется выносным малоинерционным термометром 24. Основная плата 1, закреплена с помощью втулок 18 и 22 между планками 34 и 35, которые в свою очередь винтами прикреплены к переходнику 42 и к наконечнику 13. Основная плата 1 соединена с платой управления 2 жгутом проводников, проходящим через отверстие в переходнике 40.

Цилиндрическая кассета 16 батарейного отсека с помощью резьбового соединения жестко связана с переходником 40. Элементы питания преобразователя расположены внутри кассеты и поджаты винтом контакта 6, зафиксированным гайкой 45. Элементы корпуса герметизированы резиновыми уплотнительными кольцами 58.

Для проведения всех операций по эксплуатации преобразователя достаточно развинтить только резьбовое соединение переходника 40 и кожуха 37 батарейного отсека.

Разборку остальных корпусных соединений производить только при крайней необходимости. В этом случае обязательно строгое соблюдение сле​дующей последовательности операций. Первым всегда снимается кожух 37 ба​тарейного отсека. Для дальнейшей разборки корпуса необходимо снять крышку 10 и плату управления 2, разъединить разъем, подключенный к жгуту, идущему к основной плате 1. Вывернуть переходник 40 из кожуха 38, следя за отсутствием перекручивания жгута, идущего от основной платы 1. Затем отворачивается кожух 38 от переходника 42. 

Сборка осуществляется в обратной последовательности. Перед сборкой прибора осмотреть уплотнительные кольца, уплотняемые поверхности и резьбы, освободить их от загрязнения и смазать смазкой ЦИАТИМ 221 ГОСТ 9433-80. В случае необходимости уплотнительные кольца заменить.

Батарейный отсек. Элементы питания 61 размещены в цилиндрическом объеме кассеты 16. В одном торце этого объема (вблизи платы управления 2) находится неподвижный контакт 4, являющийся положительным полюсом батареи питания, а в другом - подвижный контакт 6 (отрицательный полюс - общий). Электрический контакт между элементами 61 и контактами 4 и 6 обеспечивают контактные узлы 5, состоящие из ограничительной втулки, внутри которой размещены контактными выступами наружу по два контакта. Для обеспечения стабильного контактного усилия между контактами вставлена стальная пружина. Винт контакта 6 обеспечивает отсутствие зазоров между элементами 61 и втулками контактов 5. Втулка 26 вместе с гайкой 45 фиксируют и предохраняют от саморазвинчивания винт контакта 6.

Панель управления. Панель управления содержит кнопку “ПУСК”, служащую для задания режима работы преобразователя (программы исследования) и перевода его в режим пониженного энергопотребления, светодиод и интерфейсный разъем. Элементы платы управления защищены крышкой 10.

1.4.2 Принцип работы преобразователя

Преобразователь осуществляет преобразование давления и температуры в цифровые коды, которые фиксируются в его электронной памяти.

Преобразователь может работать в нескольких режимах, отличающихся дискретностью измерения.

Задание режима работы преобразователя может производиться как вручную, непосредственно на скважине, так и от компьютера.

Считывание информации из преобразователя в компьютер осуществляется через стандартные последовательные порты COM1, COM2, COM3 или COM4.

Программное обеспечение преобразователя позволяет задавать режим работы преобразователя и время его включения, проверять состояние элементов питания и содержимое памяти, переписывать информацию в ЭВМ, просматривать и распечатывать зарегистрированные значения давления и температуры в виде таблиц или графиков в различных масштабах, обрабатывать кривые восстановления давления и результаты поинтервального замера.

1.4.3 Режимы работы преобразователя

В общем случае под режимом работы преобразователя понимаются дискретность измерения давления и температуры, время включения и выключения по внутренним часам реального времени. 

Имеется еще один специальный режим - режим калибровки. Данный режим задается автоматически, если в памяти преобразователя отсутствуют коэффициенты пересчета кодов. Режим калибровки используется при проведении калибровки преобразователя. При этом результаты калибровки записываются в память преобразователя в виде кодов с дискретностью 10 секунд. По результатам калибровки рассчитываются коэффициенты пересчета кодов в истинные значения давления и температуры. Коэффициенты пересчета являются индивидуальными для каждого преобразователя.

Режим работы может задаваться двумя способами: от кнопки, расположенной на панели управления (п. 2.1.2) и от компьютера (п. 2.1.3). 

Ручное управление используется, как правило, в полевых условиях, когда в силу дорожных, погодных или иных условий невозможно прогнозировать момент начала спуска преобразователя в скважину. 

Программирование преобразователя от компьютера позволяет осущест​влять программирование на заданный режим измерения, задавать по встроенным в прибор часам реального времени абсолютное время начала работы и дискретность измерения от 1 секунды до 1 суток.

Во всех случаях результаты измерения записываются в энергонезависимую память преобразователя в виде кодов или истинных значений давления и температуры.

1.5 Инструмент и принадлежности

С преобразователем по требованию заказчика поставляется трубка импульсная, предназначенная для подключения преобразователя к грузопоршневому манометру при проведении поверочных и калибровочных работ.

1.6 Маркировка и пломбирование

Маркировка в соответствии с конструкторской документацией нанесена на корпус преобразователя и эксплуатационную документацию и содержит:

на корпусе преобразователя:

· порядковый номер изделия по системе нумерации предприятия изготовителя;

· верхний предел измерения давления;

в эксплуатационной документации:

· наименование и (или) товарный знак предприятия-изготовителя;

· наименование и условное обозначение изделия; 

· знак утверждения типа средства измерения по ПР 50.2.009;
· дата выпуска (месяц, год).

Изделие не пломбируется.

1.7 Упаковка

Упаковка преобразователей обеспечивает их сохранность при транспортировании и хранении, что достигается применением соответствующей тары и внутренней упаковки для группы условий хранений (Л(по ГОСТ 15150 и срока сохраняемости не менее 1,5 лет.

Транспортная тара изготовлена из дерева и соответствует требованиям ГОСТ 9396 или ГОСТ 2991 (тип II-1).

Внутренняя упаковка соответствует варианту ВУ-1 по ГОСТ 9.014 без средств временной противокоррозионной защиты.

В деревянные ящики, выложенные внутри битумной бумагой по ГОСТ 515, уложены преобразователи в сборе и комплект запасных частей, инструмента и принадлежностей, обернутые парафинированной бумагой и эксплуатационная документация, вложенная в пакет из полиэтиленовой пленки толщиной не менее 0,1мм по ГОСТ 10354; шов пакета заварен.

Упаковывать преобразователи следует с элементами питания, находящимися в батарейном отсеке, при этом преобразователь должен находиться в режиме пониженного энергопотребления (п. 2.1.2).

Допускается в одно грузовое место упаковывать до четырех преобразователей.

Упаковка преобразователей, отправляемых в районы крайнего Севера и отдаленные районы, должна производиться в соответствии с требованиями ГОСТ 15846.

В каждое грузовое место должен быть вложен упаковочный лист, содержащий:

-наименование предприятия-изготовителя;

-наименование и условное обозначение изделия;

-заводские номера и количество упакованных изделий;

-дата выпуска (месяц, год);

-подпись упаковщика;

-дата упаковки.
2 Использование по назначению

2.1 Подготовка преобразователя к использованию

2.1.1 Установка элементов питания

Рекомендуется перед установкой элементов питания (кроме литиевых элементов), тестировать их на ток короткого замыкания с помощью тестера в режиме измерения тока на пределе 6…10А. Устанавливаемые элементы должны иметь приблизительно одинаковый ток короткого замыкания. Запрещается установка элементов разных типов и фирм изготовителей.

Установить элементы питания и контактные узлы в кассету 16 так, чтобы положительные полюса элементов были направлены в сторону неподвижного контакта 4. Контактные узлы 5 должны отделять элементы питания 61 друг от друга и от контактов 4 и 5. Завернуть втулку 26, винтом контакта 6 обеспечив выборку зазоров между контактными узлами и элементами питания. Момент окончания выборки зазоров сопровождается резким увеличением момента сопротивления на винте контакта 6. Затянуть гайку 45. Разборку батарейного отсека производить в обратной последовательности.

2.1.2 Задание режима работы вручную

Отверните кожух 37 батарейного отсека, что дает доступ к панели управления (данная операция должна производиться во взрывобезопасной зоне – на расстоянии не менее 3 метров от устья скважин).

С помощью кнопки можно как задавать режимы работы преобразователя, так и просмотреть текущий режим работы или  ввести преобразователь в режим пониженного энергопотребления. Манипуляции с кнопкой можно производить не ранее чем через 10 минут после работы преобразователя с компьютером, в противном случае преобразователь не воспринимает команды, задаваемые от кнопки.

Для просмотра номера текущего режима кратковременно нажмите кнопку задания режимов, но не менее чем на 1сек и не более чем на 3 сек. Если временные параметры нажатия кнопки выдержаны, то через три секунды после отпускания кнопки произойдет засвечивание светодиода, число засвечиваний соответствует номеру текущего режима (если преобразователь запускался от ЭВМ, то число загораний будет одно). Период свечения светодиода равен 250 мсек.

Для того, чтобы запустить преобразователь в другой режим, удерживайте кнопку более трех секунд. После этого преобразователь начнет выдавать световые импульсы с дискретностью 1 сек. Число засвечиваний соответствует номеру текущего режима. Для того, чтобы остановиться на конкретном режиме, отпустите кнопку во время соответствующего загорания светодиода. После этого преобразователь ожидает 1 минуту, в течение которой можно отменить задание нового режима (кратковременное нажатие кнопки) или перезадать режим (длинное нажатие более 3 сек). Если в течение минуты никаких действий произведено не было, преобразователь приступит к выполнению нового режима. Выключение преобразователя до истечения контрольной минуты также отменяет команду задания режима. Ниже приведены краткие описания режимов работы преобразователя, задаваемых от кнопки вручную.
1(одно загорание светодиода) - режим измерения с дискретностью 3 сек;

2(два загорания светодиода) - режим измерения с дискретностью 10 сек;

3(три загорания светодиода) - режим измерения с дискретностью 30 сек;

4(четыре загорания светодиода) - жесткий режим, определяемый пользователем. Этот режим может задаваться по алгоритму пользователя с использованием программных ресурсов преобразователя. В настоящее время программа верхнего уровня не поддерживает задание данного режима. Если в процессе задания режима вы остановились на четвертом загорании светодиода, то преобразователь интерпретирует его как 3-ий режим;

5(пять загораний светодиода) - режим пониженного энергопотребления. Предназначен для отключения преобразователя, фактически эквивалентного выключению питания. Если довести прибор до 5-ти засвечиваний светодиода, то загорание светодиода будет длиться до момента отпускания кнопки, что является своеобразным контролем пятого режима. Преобразователь войдет в данный режим через минуту после отпускания кнопки.

Если до нажатия кнопки преобразователь находился в режиме пониженного энергопотребления, то после ее нажатия сразу засвечивается сигнальный светодиод на 1 сек. Если кнопка удерживается при этом кратковременно, то прибор через 3 сек. сигнализирует о текущем режиме. После отпускания кнопки преобразователь включится и продолжит работу в этом режиме, начиная с точки останова. При длительном удержании кнопки преобразователь выполнит алгоритм задания нового режима.

	Дискретность, сек
	Время заполнения памяти, час

	
	Именованные единицы
	Коды

	
	Р+Т
	Р
	Р+Т
	Р

	3
	9
	18
	9
	13

	10
	30
	60
	30
	45

	30
	91
	182
	91
	136


2.1.3 Задание режима работы от компьютера

Подготовку преобразователя к работе от компьютера производить согласно п.2.3.4.6.

2.2 Использование преобразователя

Эксплуатацию преобразователя производить в соответствии с настоящим руководством.

При развинчивании и свинчивании резьбовых соединений корпусных деталей кожухи удерживать с помощью специального инструмента, не деформирующего их, или вручную.

В процессе эксплуатации можно снимать только кожух батарейного отсека. Кожух основной платы развинчивается только в случае особой необходимости, например при замене уплотнительных колец.

Запрещается снимать кожухи прибора во взрывоопасных зонах.

Перед спуском преобразователя в скважину обязательно проверить надежность всех корпусных резьбовых соединений.

Спуск и подъем преобразователя в скважине производить со скоростью не более 1 м/с.

После подъема из скважины преобразователь обмыть водой или соляркой и протереть насухо ветошью.

Перед каждым спуском преобразователя в скважину рекомендуется контролировать напряжение батареи и своевременно производить замену гальванических элементов.
С целью экономии ресурса батареи питания после проведения измерений целесообразно переслать зарегистрированную информацию в компьютер и запустить преобразователь в режим пониженного энергопотребления (п. 2.1.2).

Хранить преобразователь следует с элементами питания, находящимися в батарейном отсеке. Преобразователь должен быть введен в режим пониженного энергопотребления (см. п.2.1.2). В этом случае ресурс буферного литиевого элемента, предназначенного для питания часов реального времени, приближается к времени его хранения. На ресурсе работы основных элементов питания это практически не сказывается из-за малого тока, потребляемого часами реального времени. 

2.3 Программное обеспечение

Программа «WinMTU.exe» предназначена для работы с преобразователем и позволяет задавать режимы его работы, считывать информацию из ОЗУ и записывать ее на жесткий диск ЭВМ, представлять информацию в виде графиков и таблиц, производить математическую обработку результатов исследования. Считанные из преобразователя данные хранятся в общей базе данных, представляющей собой иерархическую структуру, в корне которой находятся результаты исследования, отсортированные по имени скважины и дате исследования.

Программа предназначена для работы в операционных системах Windows 95/98/NT.

2.3.1 Установка и удаление программы

Для установки программы на компьютер необходимо переписать содержимое прилагаемых дискет в отдельную папку и запустить файл setup.exe. После процесса инсталляции необходимо перезагрузить компьютер. После перезагрузки программа становится доступной в меню «Пуск/Программы/WinMTU/WinMTU» или «Start/Programs/WinMTU/ WinMTU».

Для удаления программы с компьютера необходимо провести стандартную процедуру деинсталляции для Windows.

2.3.2 Просмотр данных исследования 

2.3.2.1 Загрузка файла с данными исследования

Для загрузки файла с данными исследования необходимо выполнить пункт меню «Файл\Открыть». В появившемся окне необходимо курсором мыши выбрать требуемый файл и загрузить его либо двойным нажатием правой кнопки “мыши” либо нажатием на “кнопку” «Открыть(Open)». Программа автоматически определяет тип загружаемого файла. После загрузки файла появится окно с данными исследования, (рис.1). Изначально доступна закладка «Исходные данные», содержащая график давления и температуры. 

Остальные закладки становятся доступными после проведения необходимых для этого расчетов. В окнах нижней строки отображаются мгновенные значения давления, температуры и времени, соответствующие положению курсора на графике. По горизонтальной оси графика отображается относительное время, отсчитанное от момента включения прибора.

2.3.2.2 Загрузка данных из базы
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Для загрузки данных из базы необходимо выполнить пункт меню «Данные/Открыть базу». В появившемся окне (рис.2) появится перечень результатов исследований, поименованных по номеру скважины  и дате. Курсором “мыши” выбрать необходимые данные и нажать “кнопку” «Открыть». В результате на экране монитора появится закладка «Исходные данные» с графиком давления и температуры или только с графиком давления. В правой части окна выделены два поля: данные по скважине и данные по исследованию, которые вводятся оператором.

2.3.2.3 Изменение масштаба графиков и их перемещение

Изменение масштаба видимой части графика с помощью “мыши” осуществляется в следующей последовательности: 

· установить курсор “мыши” на левую границу предполагаемого участка графика;

· нажав и удерживая левую кнопку “мыши”, выделить сверху вниз и слева направо требуемый участок;

· отпустить кнопку “мыши”.

Для возврата исходного вида графика необходимо, удерживая левую кнопку “мыши”, перевести ее курсор снизу вверх и справа налево. 

Для перемещения графика относительно осей координат необходимо на графике нажать правую кнопку “мыши” и, не отпуская ее, переместить график в требуемое положение.

2.3.2.4 Сохранение данных в текстовом файле
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Необходимо выполнить пункт меню «Файл/Сохранить как…». В появившемся окне ввести имя файла и нажать кнопку “Сохранить”. Далее появится окно, в котором следует указать количество точек, которые необходимо сохранить (рис.3).

2.3.2.5 Импорт/экспорт данных из одной базы в другую

Для импорта необходимо:

· Открыть базу данных («Данные / Открыть базу»);

· Импортировать файл с расширением *.db.mtu в базу («Файл / Импортировать»). В открывшемся окне указать требуемый файл.

Для экспорта необходимо:

· Открыть базу данных («Данные / Открыть базу»);

· Выделить в базе требуемую запись;

· Экспортировать данные в файл с расширением *.db.mtu («Файл / Экспорт»). В открывшемся окне указать имя файла.

Примечание - не допускается импортировать запись в саму себя или импортировать запись в идентичную по времени создания и номеру скважины.

2.3.3 Специальные методы обработки результатов исследования

В программе имеется возможность автоматизированной обработки результатов типичных скважинных исследований: регистрация кривых восстановления давления (КВД) или кривых падения давления (КПД), а так же обработка результатов поинтервального замера давления в скважине.

2.3.3.1 Обработка кривых восстановления (падения) давления (КВД/КПД)

Обработка производится по двум методам: методу касательных и методу Хорнера. Для проведения расчёта необходимо на графике давления (рис.4) 

выделить участок КВД и затем выполнить пункт меню«Расчёт…/КВД(КПД)/
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 Исходные данные». В появившемся окне следует выбрать метод расчета и нажать “кнопку” «Дальше» (рис.5). В следующем окне  внести необходимые для расчёта данные (рис.6) и нажать на “кнопку”  «Ok». После этого появится новая закладка «КВД» с графиком давления, построенным в полулогарифмических координатах. Для того чтобы на графике кривой

восстановления давления провести касательную, необходимо на выбранной точке кривой произвести двойное нажатие левой кнопки “мыши”.
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Для просмотра результатов расчёта необходимо выполнить пункт меню «Обработка…/КВД/Результаты». На экране появится таблица с результатами расчета.

	Результаты расчёта

	Тангенс угла наклона:
	3,153e+0 кгс/см2

	Отсекаемый отрезок:
	1,703e+0 кгс/см2

	Гидропроводность:
	7,555e+0 д*см/спз

	Комплексный параметр:
	1,541e+0 1/сек

	Пьезопроводность:
	7,407e+1 см2/сек

	Приведённый радиус:
	6,933e+0 см

	Коэффициент продуктивности:
	1,781e+1 см3/(сек* кгс/см2)

	Коэффициент продуктивности:
	1,368e+0 т/(сут* кгс/см2)


2.3.3.2 Обработка поинтервального замера давления в скважине
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Исходными данными для обработки служит запись поинтервального замера давления. В результате расчёта можно получить распределение по стволу скважины плотности и давления. Для расчёта необходимо выделить участок поинтервального замера давления, затем выполнить пункт меню «Обработка …/Поинтервального замера/Простановка глубин». С помощью мастера поинтервального замера необходимо проставить глубины, соответствующие найденным полкам давления (рис.7). Для перемещения по таблице служат клавиши «(» и «(». По необходимости можно добавить или удалить полку давления.

После простановки глубин появится закладка с графиками распределения давления и плотности. Вид окна с графиками представлен на рисунке 8.

2.3.4 Работа с преобразователем

Для работы с преобразователем установить, если необходимо, его тип, коммуникационный порт ЭВМ и обязательно произвести инициализацию преобразователя.

2.3.4.1 Установка типа преобразователя и коммуникационного порта

Для установки типа преобразователя и коммуникационного порта ЭВМ необходимо выполнить пункт меню «Прибор…/Опции…». В появившемся окне необходимо выбрать тип прибора, коммуникационный порт ЭВМ и нажать “кнопку” «Ok».

2.3.4.2 Инициализация преобразователя

Для инициализации необходимо подключить его посредством прилагаемого кабеля к выбранному порту ЭВМ и выполнить пункт меню «Прибор/Инициализация…». Процесс инициализации происходит автоматически в течение 30 секунд. После инициализации преобразователь готов к работе с ЭВМ.

2.3.4.3 Чтение статуса преобразователя

Для чтения статуса (номер преобразователя, номер режима его работы, количество записанной информации и др.) необходимо выполнить пункт меню «Прибор…/Состояние прибора». Вид окна представлен на рисунке 9.

2.3.4.4 Чтение ОЗУ преобразователя

Для чтения ОЗУ необходимо выполнить пункт меню «Прибор…/Чтение ОЗУ прибора». Вид окна представлен на рисунке 10. После чтения ОЗУ, прочитанную информацию следует сохранить в базе данных для последующего просмотра и проведения расчётов. Для того, что бы добавить или найти скважину, необходимо нажать правую кнопку мыши на таблице со скважинами и выполнить соответствующий пункт меню в появившемся окне.
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2.3.4.5 Установка времени и даты таймера преобразователя

Для установки значений времени и даты таймера необходимо выполнить пункт меню «Прибор…/Установка часов прибора». В появившемся окне следует установить требуемые время и дату.

2.3.4.6 Запуск преобразователя в работу

Для запуска преобразователя в работу необходимо выполнить пункт меню «Прибор…/Запуск прибора в работу». В появившемся окне следует установить требуемые режим измерения, дискретность измерения, а также время и дату включения преобразователя в режим измерения (рис.11, 12).

2.3.4.7 Работа с преобразователем в реальном масштабе времени

Для запуска преобразователя в реальном масштабе времени необходимо выполнить пункт меню «Прибор…/Режим реального времени». После появления окна, отображающее текущие значения давления и температуры  в реальных значениях и кодах следует нажать “кнопку” «Старт». Выход из данного режима осуществляется нажатием “кнопки” «Стоп».

Изготовитель оставляет за собой право вносить дополнения и изменения в программное обеспечение верхнего уровня. При этом последние версии программы с описанием поставляются заказчикам бесплатно.
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3 Техническое обслуживание

3.1 Общие указания

К работе с преобразователем допускаются лица, имеющие необходимую квалификацию (не ниже III группы согласно «Правил техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей», 1986г.), изучившие данную инструкцию по эксплуатации и сдавшие экзамен по технике безопасности.

При работе с преобразователем должны соблюдаться требования данного руководства, а также:

· “Правила эксплуатации электроустановок потребителей”, утвержденные Госэнергонадзором России 31.03.92 г. 

· “Правила безопасности при геологоразведочных работах”, утвер​жденные Министерством геологии России 27.03.90 г.

· “Правила безопасности в нефтяной и газовой промышленности”, утвержденные Госгортехнадзором России 09.04.98 г.

В процессе эксплуатации необходимо следить за состоянием уплотнительных колец, смазывать их смазкой ЦИАТИМ 221 ГОСТ 9433-80. По мере износа уплотнительные кольца следует заменять.
3.2 Меры безопасности

Запрещается снимать кожухи преобразователя во взрывоопасной зоне.

Ввиду возможного нарушения герметичности преобразователя в скважине и сохранения в нем избыточного давления после подъема на поверхность, разгерметизацию производить после охлаждения преобразователя с принятием мер предосторожности, обеспечив в случае необходимости медленное стравливание внутреннего давления.

4. Методика поверки

4.1 Операции и средства поверки

4.1.1 При проведении первичной и периодической поверок должны быть выполнены следующие операции:

- внешний осмотр;

- опробование;

- определение метрологических характеристик.

4.1.2 При проведении поверки должны применяться следующие средства и оборудование:

· персональный компьютер IBM PC Pentium – 133 с программным обеспечиванием (WinMTU. Exe);

· манометры грузопоршневые МП-600 и МП-2500 кл.т. 0,05, ГОСТ 8291-83;

· термометр сопротивления платиновый эталонный типа ЭТС-100, III-го разряда ГОСТ 8.558-93;

· вольтметр типа В7-34, погрешность измерения сопротивления не более 0,025%, Тг 2.710.010 ТО;

· термокамера, диапазон воспроизводимых температур от минус 40 до 1250С; 

· жидкостный термостат, диапазон воспроизводимых температур от минус 20 до 1250 С, градиент температуры в рабочей камере не более 0,20С/м, глубина рабочей камеры не менее 400мм;

· трубка металлическая.

4.1.3 Средства измерений, применяемые при поверке, должны быть поверены в органах государственной метрологической службы и иметь действующие свидетельства о поверке.

4.1.4 Допускается применять средства поверки, не указанные в п. 4.1.2, при условии их соответствия требованиям настоящей методики.

4.2 Условия поверки

При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:

температура окружающего воздуха ………………………от 15 до 25 0С;

относительная влажность окружающего воздуха ……….от 45 до 80 %; 

атмосферное давление…………….от 840 до 1070 гПа (630…800 мм.рт.ст.).

4.3 Требования безопасности

4.3.1 Помещение, предназначенное для поверки преобразователей, должно быть оборудовано установками пожарной сигнализации и пожаротушения по ГОСТ 12.4.009-83 и оснащено общеобменной приточной и вытяжной вентиляцией.

4.3.2 При поверке необходимо соблюдать санитарные правила и инструкции для обращения с легковоспламеняющимися и горючими веществами.

4.3.3 В помещении запрещается применять открытый огонь.

4.3.4 Запрещается создавать давление, превышающее верхний предел измерений поверяемого преобразователя.

4.3.5 Запрещается отсоединять преобразователь от задатчика давления при значении давления более 5% от его верхнего предела измерения.

4.4 Подготовка к поверке

4.4.1 Средства поверки должны быть подготовлены к работе в соответствии с их эксплуатационной документацией.

4.4.2 Герметичность поверяемого преобразователя и его уплотнения должны быть проверены при давлении, равном верхнему пределу измерений , путем перекрытия вентиля в измерительной магистрали. Преобразователь и уплотнение считают герметичными, если показания преобразователя после переходного процесса в течение 3-х мин. не уменьшаются более чем на 1% верхнего предела измерения.

4.5 Проведение поверки

4.5.1 Внешний осмотр

При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие преобразователя следующим требованиям: 

отсутствие внешних дефектов и повреждений, влияющих на его работоспособность;

соответствие комплектности и маркировки требованиям эксплуатационной документации.

Преобразователи, забракованные при внешнем осмотре дальнейшей поверке не подлежат.

4.5.2 Опробование

4.5.2.1 Отвернуть кожух преобразователя, открывающий доступ к панели управления.

4.5.2.2 В ручном режиме нажатием кнопки, не отпуская ее, дождаться одного загорания светодиода, что соответствует установке первого режима измерения (дискретность 3с).

4.5.2.3 Подключить преобразователь посредством соединительного кабеля к одному из последовательных портов компьютера (СОМ1 или СОМ2) и запустить командный файл WinMTU.exe.

4.5.2.4 Проверить работоспособность преобразователя, проведя следующие операции: 

· установить порт компьютера, к которому подключен преобразователь (пункт меню ОПЦИИ или ПРИБОР/ОПЦИИ);

· инициализировать преобразователь, выполнив пункт меню ПРИБОР/ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ;

· установить таймер преобразователя, выполнив пункт меню ПРИБОР/УСТАНОВКА  ЧАСОВ прибора;

· определить статус преобразователя выполнив пункт меню ПРИБОР/ЧТЕНИЕ СТАТУСА. Проконтролировать соответствие номера преобразователя, номера режима работы (режим №1), количества записанных точек, времени работы, напряжения питания преобразователя с паспортными данными на конкретный прибор;

· проконтролировать возможность установки любого из четырех режимов работы и времени задержки на включение преобразователя (пункт меню ПРИБОР/УСТАНОВКА РЕЖИМА);

При выполнении всех подпунктов п.4.5.2 преобразователь признается работоспособным.

4.5.3 Определение метрологических характеристик

4.5.3.1 Проверка верхнего предела измерений и определение приведенной погрешности канала избыточного давления

Проверку верхнего предела измерений избыточного давления и определение приведенной погрешности канала измерения избыточного давления производят методом непосредственного сличения показаний преобразователя и эталонного грузопоршневого манометра.

4.5.3.1.1 Для определения погрешности необходимо выполнить следующие операции:

· включить преобразователь от ЭВМ в режиме записи кодов с дискретностью не более 10с, после чего отсоединить кабель связи с ЭВМ и завернуть кожух преобразователя;

· поместить преобразователь в термокамеру, рядом с которой на жестком столе установить грузопоршневой манометр;

· подключить с помощью металлической трубки преобразователь к грузопоршневому манометру;

· создать в термокамере температуру (20(2) (С и выдержать в течение двух часов;

· подготовить к измерениям грузопоршневой манометр.

4.5.3.1.2 Создать последовательно значения давления, равные 0; 25; 50; 75 и 100% верхнего предела измерений давления (прямой ход). Выдержать преобразователь в каждой поверяемой точке не менее 15 с. Повторить операцию в тех же точках при понижении давления (обратный ход). Перед проверкой на обратном ходе преобразователь выдерживают в течении 5 мин под воздействием верхнего предельного значения давления.

4.5.3.1.3 Повторить операции пункта 4.5.3.1.2 при минимальном и максимальном значениях рабочей температуры.

4.7.5.3.1.4 Отсоединить металлическую трубку от преобразователя и извлечь преобразователь из камеры. Отвернуть кожух преобразователя, открывающий доступ к панели управления, и подключить преобразователь к ЭВМ с помощью кабеля связи.

4.5.3.1.5 Произвести считывание данных из преобразователя в компьютер, выполнив для этого операции п.4.5.2.3, операции 4-х первых подпунктов п.4.5.2.4 и пункт меню ПРИБОР/ЧТЕНИЕ ОЗУ.

4.5.3.1.6 Сохранить данные из ОЗУ в файле, введя в качестве номера скважины номер преобразователя.

4.5.3.1.7 Определить для всех измеренных значений давления при прямом и обратном ходе и при трех значениях температуры в камере приведенную погрешность ((%), по формуле (1):
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где Pизм – значение давления, измеренное преобразователем, МПа;

Pэт – действительное значение давления, созданное грузопоршневым манометром, МПа;

Pmax – верхний предел измерений давления поверяемого преобразователя, МПа.

Наибольшее значение приведенной погрешности (, определенное для измеренных значений давления при прямом и обратном ходе и при трех значениях температуры, не должно превышать ( 0,25%.

4.5.3.2 Проверка диапазона измерений и определение погрешности канала температуры

Проверку диапазона измерений температуры и определение абсолютной погрешности канала измерений температуры производят методом непосредственного сличения показаний преобразователя и эталонного термометра при нахождении их в термостатируемой жидкости при пяти значениях температуры, равномерно распределенных в диапазоне измерений.

4.5.3.2.1 Включить преобразователь от ЭВМ в режиме записи кодов с дискретностью не более 10с, после чего отсоединить кабель связи с ЭВМ и завернуть кожух преобразователя. Поместить преобразователь в термостат, установив рядом с ним эталонный термометр. 

Последовательно установить в жидкостном термостате значения температуры минус 20; 0; 20; 50; 850С и дополнительно 125(С для преобразователей с верхним пределом измерений 1250С. В каждой проверяемой точке выдерживают преобразователь до установления состояния теплового равновесия между ним и термостатируемой жидкостью, но не менее 30 мин, регистрируя температуру эталонного термометра. Температура в термостате не должна изменяться более чем на 0,01(С в минуту.

4.5.3.2.2 Извлечь преобразователь из термостата, подключить к ЭВМ, и произвести операцию чтения ОЗУ преобразователя в соответствии с п.п. 4.5.3.1.5 и 4.5.3.1.6.

4.5.3.2.3 Определить абсолютную погрешность преобразователя ( в каждой проверяемой точке по формуле (2):

(=Тизм - Тэт,                         (2)

где 
Тизм – значение температуры, измеренное преобразователем, (С;


Тэт – действительное значение температуры, измеренное эталонным термометром, (С.

Максимальное значение погрешности ( не должно превышать ( 0,250С или (0,50С.

4.6 Оформление результатов поверки

4.6.1 Сведения о результатах поверки преобразователя заносят в паспорт преобразователя и ставят подпись поверителя, проводившего поверку.

4.6.2 На преобразователь, признанный годным при поверке, выдают свидетельство о поверке установленной формы.

4.6.3 При отрицательных результатах поверки преобразователь бракуют, свидетельство о предыдущей поверке аннулируют и выдают извещение о непригодности.

4.6.4 Преобразователи, не прошедшие поверку при выпуске из производства или ремонта, возвращают в производство для устранения дефектов с последующим предъявлением на повторную калибровку и поверку. Для этого необходимо сохранить результаты поверки в виде кодов в файле с расширением *. pt. Данный файл будет являться исходным для программы обработки результатов калибровки.

5 Хранение
Преобразователь до начала эксплуатации должен храниться по ГОСТ 15150-69, группа “Л”.

При хранении преобразователя более 6 месяцев необходимо перед эксплуатацией проверить техническое состояние уплотнительных колец.

При эксплуатации преобразователь должен храниться в помещениях эксплуатационных служб. Хранить преобразователь рекомендуется с находящимися внутри батарейного отсека элементами питания. Преобразователь должен находиться в режиме пониженного энергопотребления.

6 Транспортирование
При транспортировке в автомобиле преобразователи закреплять в специальных гнездах, обитых демпфирующими материалами. 

Преобразователь в упакованном виде может перевозиться любым видом транспорта в соответствии с правилами перевозки грузов, действующими на конкретном виде транспорта (раздел 8 ГОСТ 26116-84).

При транспортировке воздушным транспортом преобразователь должен находиться в отапливаемом герметизированном отсеке.

ПРИЛОЖЕНИЕ А

(справочное)

Общий вид преобразователя
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