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Установка УПП. Мегодика поверки

Настоящая методика распространяется на установки дJIя поверки и кчtлибровки

преобразОвателеЙ плотности упП (далее устtlновки уIIп), выпускаемые ооо
к,.Щомодедовский опытньй мапIиностроительньй завод), Московская обл., г. ,Щомодедово,

преднiвначенные дJIя измерений плотности образцов жидкости при проведении испьrтаний,

гралуировки, поверки и калибровки поточных преобразователей плотности в диЕа},Iическом

режиме в качестве рабочего этtlлона l-го разряда в соответствии с ГоСТ 8.024-2002 кГСИ.
ГосударственЕЕш поверочнtш схема дjIя средств измерений плотности>.

Установка УПП подлежит:

о первичной поверке при вводе в эксплуатацию, а тrжже после ремонта;

. периодической поверке в процессе эксплуатации.

Интервап между поверкЕll\,lи - l год.

1 Операции поверки

При проведении поверки вьшолЕяют следующие операции:

О Внешний осмотр и идентификация ПО - п. 6.1;

о опробование-п.6.2;

о определение погрешности KElHaJIa измерения плотности жидкости - п. 6.3.

2 Средства поверкп

При проведении поверки должны бьrгь применены следующие средства измерений:

2.1 Госуларственныестандартныеобразцыплотностижидкости РЭП-l ГСо 8579-2004,

рэп-4 гсО 8582-2004, рэп-5 гсО 8583-2004 (с границаrr,rи абсо.глотной погрешности при

Р:0,95 + 5.10-5 г/см3);

2.2 Весы электронные, 1-го кJIасса точности по ГоСТ 24104-2001 с НПВ не менее б кг;

2.3 Эталонный платиновьй термометр сопротивления ЭТС-100 3-его разряда по ГоСТ
8,558-2009,

2.4 Преобразователь сигнalлов Тс и Тп ктеркон> в режиме измерения сопротивления,
диttпЕ}зон от 0 до 2000 ом, погрешность +(0,02 о/о от показаниЙ +0,005 Yо ОТ ДИаПазона) ОМ

2.5 Вспомогательные средства и материалы:

- ЖИДКОСтной циркуляционньй термостат с абсоrпотной погрешностью поддержtlния

температурЫ не более + 0,02 "С при 25 "С и габаритами термостатной вzшны,

достаточными дJIя полного погружения пикнометра;

- барометр анероидный типа М98 по ГОСТ 2З696-79;

- психрометр бьrговой типа БП-1;

- дистиллированнчuI водапо ГОСТ 6709-72

- ацетон по ГОСТ 2603-19:

- уайт-спирит по ГОСТ ЗlЗ4-78;
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- буплага фильтровшlьная по ГОСТ |2026-76;

- химический стакан Гриффина вместимостью не менее 600 мл.

2.6 Все средства измерений, примеЕяемые при поверке должны иметь действующие
свидетелЬства о поверке или оттиски поверительньD( клейм.

2.7 Щолускается применять вновь разработанные или находящиеся в обращении другие
средства измерений, удовлетворяющие по точности требованиям настоящей методики.

3 Требованпя безопасности

при поверке устtlновки Упп должны быть соблюдены требоваrrия безопасности по

госТ l2.3.0l9-80 кСистема стандартов безопасности труда. Испьггания и измерения

электрические. Общие требования безопасности)) и ПБ 08-624-03 <Правила безопасности в

нефтяной и газовой промышленности>)).

к поверке устtlновки упп допускчtются лицц имеющие группу допуска по

электробезопасности не ниже III и изуrившие эксплуатационную докр{ентацию на ycтtlнoBкy

упп и ое составные части.

4 Условияповерки

при проведении поверки должны собrподаться следующие условия:

О температура окружающей среды, ОС (20 + 5;;

. относительнzUI влiDкность воздуха при 25 "С,оА не более 80;

О атмосферное дtlвление, кПа от 95 до 105;

. нчшряжение питшtия, В 2З0 +2З;

О частота питания переменного токц Гц 50 + 0,5

Внешние электрические и магЕитные поJIя должны отсутствовать или нzlход{ться в пределtlх,

не влияющих на работу прибора.

5 Подготовка к поверке

перед проведением поверки вьшолнить следующие подготовительные операции:

5.1.1 ПроверитЬ комплектность и маркировку средств поверки в соответствии с

требованиями их экспJryатационной докуN(ентации.

5.1.2 Проверить нЕtличие действующих свидетельств о поверке пlцлu поверительньD(

клейм на средства поверки.

5.1.3 ПодГотовитЬ средства поверки к работе в соответствии с их экспJryатационной

докрлентацией.

Перед проведением поверки проверить выполнение требовшtий по технике безопасности,

приведенные в разделе 3.
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6 Проведенпе поверки

6.1 Внешний осмотр

ПРИ ПРОВеДении внешнего осмотра устанавливают соответствие установки УПП
следующим,гребованиям :

О соответствие маркировки и комплектности устЕlновки упП и ее cocTaBHbD( частей

требованиям проектной и экспJryатационной документации;

о отсутствие механических повреждений cocTtlвHblx частей устilновки упп, влиr{ющих на их

метрологические харtжтеристики;

О отсутствие мехЕlнических повреждений взрывозаrrlитньгх оболочек;

. наличие свидетельства о предьцущей поверке уст{lновки УПП, находящейся в

эксплуатации.

ПроверкУ комплектности вьшолняют на основtlнии сведений, содержаrцихся в

рУководстве по эксплуатации устilновки УПП и паспортttх ее cocTtlвHblx частей. Контролируют

соответствие заводских номеров, указанньж в паспортЕж cocTtlвHbIx частей, записям в

руководстве по эксплуатации установки УПП.

Результаты внешнего осмотра считilются удовлетворительными, если :

. маркировка и комплектность уст€lновки УПП и ее cocTaBнblx частей соответствует

требовшrиям эксплуатационной докуI!{еЕтации;

О отсугствуют мехЕlнические повреждения состtlвньrх частей устtlновки УПП, влияющие на их

метрологические харiжтеристики;

О отсутствуют механические повреждения взрьтRозащитньD( оболочек;

О имеется в нalличии свидетельство о предьцущей поверке устчlновки УПП, находящейся в

экспJryатации.

Проверка идентификации ПО осуществjIяется проверкой его идентификационньD(

дtlнньIх:

- определение идентификационного нtlименовtlния ПО СИ;

- определение номера версии (идентификационного номера) программного обеспечения;

- определение цифрового идентификатора (контрольноЙ ср(мы исполняемого кода)

прогрtlп,{много обеспеченrlя.

.Щля определения номера версии ПО KRate. АРМ оператора УУН) следует в прогрtlп{ме

открыть вкJIадку: кО прогрulN{ме>, после чего булет показано информационное окно, где

отображены нrмменование прогрilпdмы, версия. Производится расчет контрольной суммы

исполняемого кода с помощью прогрчl]\dмы <Total Commander)) по алгоритму CRC32 - файл

RateCalc.dll (Прилож ение 2) .

.Щля определения номера версии ПО ИВК (ОКТОПУС-Л> следует в блоке обработки
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информации из основною окна прогрtlш{мы кJI€lвишllJ\dи Тили JB подменю открыть пункт -

"сист. пАрАмЕтры", далее - "свЕдЕниЯ о по", где отобрrDкены: Еtмменование
програп{мы, версия ПО алгоритма контрольнrUI cyN{Ma и верспя прошивки (интерфейса).

(Приложение 2)

6.2 Опробовшrие

6.2.1 Опробование проводить в соответствии с требованиями Руководства по

эксплуатации п.3.3.5 - з.з.7 при откJIючении линии поверяемого преобразоватеJIя плотности.

6.2-2 Измерение плотности проводить последовательно пикнометрической устшrовкой
и контрольным преобразователем плотности с использовtlнием гсо 8582-2004 при

температуре 20'С.

результат опробовшrия считается положительным, если все измерительные и вспомогательные

компоненТы устulновки УПП выполняют свои фу"кц"" и на дисплео упр€}вJIяющего компьютера

отображаются результаты измерений.

б.3 Определение абсолютной погрешности измерений плотности жпдкости

6.3.1 Определение погрешности измерений преобразоватеJIя плотности жидкости

измерительного (ПЛОТ-3М>

определение абсолютной погрешности при измерении проводят по трём поверочным

ЖИДКОСТЯМ РЭП-1, РЭП-4, РЭП-7 при температуре (20,0 * 1)'С и повероцlой жидкости РЭП-4

при температуре (50,0 + 5) "С.

6.3.1.1 Измерения плотности повероtIной жидкости проводят при задаваемой температуре

измерениЯ, выпоJIняЯ действиЯ согласнО требовшrиям руководства по эксплуатации устЕlновки,

Стабилизация температурного режима определяется в соответствии с п.3.4.1 РЭ.

6.З.|.2 Заполняют измерительную линию первым образцом поверочной жидкости,

действуя в соответствии с руководством по эксплуатации.

6.з.1.3 Выполняют измерение плотности поверочной жи.щости, действуя в соответствии с

руководством по экспJIуатации не менее двух раз.

6.З.|.4 Записьтвшот покttзilния прибора в протокол.

6.З.1.5 Повторлот операции по п.п. 6.З.1.2 - 6.3.1 ,4 для2-йпЗ-йповерочной жидкости.

6,З.|.6 Повторяют операции по п.п. 6.З.1.2 - 6.3.1 .4 мя2-й поверо.пrой жидкости при

температуре (50,0 t 5) 'С
6.З.1.7 АбСОлютную погрешность плотности жидкости вьFIисJIяют по формуле:

АР: Pn." -Ргсо
г,ще: plgg - значение плотности образuа' кг/м3

Ризм - пок&зания преобрЕ}зоватеJUI плотности жидкости измерительЕого (ПЛОТ-3М>.

Резуlьтат поверки считается поJIожитеIъньIм, есJIи значения погрешности }иходяtýя в прделах* 0,3 к-/#.
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6. З. 2 Определение абсолютной погрешности измерения плотЕости пикнометром.

6,з.2.1 Определение абсолютной погрешности измерения плотности начиндют с

определения массы незtlполненного, tIистого и высушенного пикнометра. Массу пикнометра

опредеJUIют с помощью взвешивtlния на электронньD( весах по следующей методике:

- взвешивают набор гирь не менее трех раз, затем взвешивtlют пикнометр не менее трех

рtti}, вновь взвешивtlют набор гирь не менее трех раз; выtIисJlяют среднее значение результатов
взвешив{lния пикнометра И набора гирь. Повторяемость результатов взвешивilния гирь,

пикнометра и соответствующих средних арифметических значений результатов взвешивания

должна быть не более 0,02 г; в противном слrIае взвешивания повторяют. Вес набора гирь не

должен отличаться от веса пикнометров более чем на 0,1 кг;

- измеряют вблизи весов томпературу атмосферного воздуха и барометрическое давление;

- выIIисJIяют результат измерений массы незtlполненного пикнометра по формуле:

(1)

ГДе Mn - РеЗУЛЬТаТ ИЗмерениЙ массы незаполненного пикнометрq кг;

wп,wг - средние арифметические значения результатов взвешивЕlния пикнометра и гирь

соответственно, г;

Мр - С}П{МаРНаЯ МаССа набора гирь, кг (из свидетельств о поверке на гири);

е - плотность атмосферного воздуха, кг/мЗ, вьIчисленная по формуле:

e:[1198,4+1,6x(p"-760)-4r(tu-20)] х l0-3 , (2)
где Ра - барометрическое давление, мм.рт.ст.;

ta - температура аплосферною воздуха" ОС;

Рг - ПЛОТНОСТЬ МаТеРИала гирь (при измерениях по данноЙ методике рг принимают равной

8000 кг/м3);

6.З .2.2 Заполнение пикнометра жидкостью-компаратором.

6.З.2.З Закрепляют пикнометр на штативе в вертикч}льном положении (оси отверстий

KptlIIoB должны располчгаться на вертикttльной прямой).

6.З.2.4 Подключают шл{lнг дJIя зЕlполнения к нижнему крану пикнометра

6.з.2.5 Закреп.пяrОт свободный конец шланга дJUI заполнения tIикнометра с помощью

штатива на уровне, на 7-10 мм выше верхнего крtIя входного крана.

6,З.2.6 ПРИ ПОмощи воронки, через шлztнг дjIя зчшолнения, наполняют пикнометр

жидкостью- компаратором до появления жидкости из верхнего Kp:lнa.

6.з.2.7 Закрывают верхний вентиль. Нижний вентиль оставJUIют открытым. Внугренняя

полость IIшанга при этом должна быть полностью зttполнена жидкостью. Перевора.шлвшот

мп:lиlхм,х[,_;],
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пикнометр на 180О.

6.З.2.8 ПОМеЩаюТ пикнометр в циркуляционный термостат в положении краII с

присоединённьшr шлангом вверх. Свободный конец шланга дJIя зtlполнениrl должен бьrгь

закреплён выше уровня воды в термостате на 20-25 мм.

6.З.2.9 Вылерживilют пикнометр в термостате при температуре (20,00 + 0,02) ОС не монее 5

часов.

6.3.2.|0 Закрывшот Kptlн пикнометра, извлекают его из термостата, отсоединяют шланг

ДJU{ зuшолнения, продув{lют корпус пикнометра снаружи и внутренние полости KpztHoB и

предохрtlнительного кJIчшана сухим сжатым воздухом. Промывают корпус пикнометра и крttны

снаружи этitнолом и высушивilют сжатым воздухом.

Примечание: не допускать нагрева пикнометра с зaкрытыми вентиJIями до температуры

выше 27 'С во избежание срабатьвания предохранительного кJIапана.

6.З,2.1l Вьшолняют измерение массы зtlполненного поверочной жидкостью пикнометра в

СООТВетсТВии с п. 6.З.2.1 настоящеЙ методики. Массу зtlполненного пикнометра рассчитывtlют

по формуле:

(3)

где Мпз - результат измерений массы зtшолненного пикнометрa' кг;

Wпз,Wгз - средние арифметические значениJI результатов взвешивztния пикнометра и

набора гирь соответственно, г;

Мгз - ср{марн€ш масса набора гирь при взвешивании заполненного пикнометрц кг (из

свидетельств о поверке на гири);

vтr - вместимость пикнометра, из сертификата, смз

6.З.2.\2 Результат измерения плотности жидкости-компаратора пикнометром при 20 ОС и

атм. дtlвлении опредеJIяют по формуле:

p:(Mnr-M,)Vf (4)

где Vf - фактическaul вместимость пикнометра при 20 ОС и атм. дtlвлении из

заводского сертификата или предылущего свидетельства о ,rо"ерке, см3

6.З.2.13 Сливают жидкость из пикнометра. Промывшот пикнометр растворителем и

высушивают сухим сжатым воздухом.

6.З.2.|4 Производят контрольное определение массы пустого пикнометра в соответствии с

п. 6.3.2.1 настоящей методики. Если результат контрольного определения массы rrустого

пикнометра отличается от предыдущего более чем на * 30 мг, промывку и просушку

м оз :lИlх м,з" 
[, 

_ 

;7* xv71,
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пикнометра повторяют.

6.3.3 Определение погрешности

6.з.3.1 определение плотности пикнометром вьшолняют два раза.

6.з.з.2 Повторяемость результатов определения плотности пикнометром не должна
превышать 0,05 кг/м3. Если повторяемость результатоВ превьппает 0,05 кг/мЗ, измерения

выполняют ещё раз.

6.з.з.з За результат определения плотности пикнометром принимtlют среднее

арифметическое из двух результатов, повторяемость между которыми не превышает 0,05 кг/м3.

6.з.з.4 АбСолютную погрешность измерения плотности пикнометром опредеJUIют по

формуле: Ьр=р-р,. (5)

где: Др -абсолютнtш погрошность измерения плотности пикнометром;

Р - СРеДНее аРИфметическое дву( результатов измерения плотности жиlкости-

компаратора пикнометром;

р ап - aTlecToBtlнHoe значение плотности жидкости-компаратора.

Абсолютнurя погрешность пикнометра не должна превышать * 0,1 кг/мJ, в противном слr{ае

пикнометр требует проведения калибровки по значению вместимости.

результат поверки считается положительным, если значения погрешности находятся в

пределах * 0,1 кг/мЗ притемпературе измерений 20 "Си 50 .С.

б.4 Определение абсолютной погрешностп измерений температуры жидкостп

ОПРеДеление абсолютной погрешности при измерении проводят при зtlполненном контуре

ПОВерочноЙ жидкостью и зЕlп,lене штатного термометра (преобразователи измерительные

Rosemount 644 с ТСП серии б5) на эталонньй.

6.4.1 Измерения проводят после стабилизации показаний при температуре поверочной

жидкости 20 ОС, охлаждении до 0 ОС и нагреве до 50 ОС

АбСолютную погрешность измерений выtIисJuIют кaж разность между значением, по

ПОКtlЗtlНияМ Установки УПП по KaHaIry измерения штатным термометром и значением по

покiвtlниям этtlлонного СИ (эта.понный термометр сопротивления и преобразователь кТеркон>)

6.4.2 Проверку диапазона измерений rrrгатньD( термометров проверяют по

свидетельству о поверке.

7 Оформление результатов поверки

Результаты поверки оформллот протоколом (рекомендуемая форма протокола приведена

В ПРИЛОЖеНии). При положительньD( результатЕIх поверки вьцается свидетеJIьство о поверке

УСТДrОВленного образца на всю ycTtlнoBкy УПП. При отрицательньIх результатах поверки

ВьЦается извещоние о непригодности с укtLзанием причин непригодности.
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Приложение }lЪ l
Рекомендуемое

протокол
поверки устtlновки Упп

Наименование, тип поверяемого СИ
изготовитель
Номер
,Щата выпуска
представлен
Место проведения поверки
Условия поверки:
- темперЕ}тура окружчlющею воздуха, ОС

- относительнаJI влажность, 7о
- атмосферное дttвление, кПа
МетоД измерений: МП 2з02_079 -2014 кУстановки дJUt поверки и калибровки
преобразователей плотности УПП. Методика поверки>.

Поверка проведена с применением эталонньD( (образцовьж) СИ:

Сведения о средствах подлежаrцих поверке:
- нtмменовчlние;
- зЕlв. номер;
- номер свидетельства о периодической поверке;
_ дата проведения поверки
Результаты внешнего осмотра:
Подтверждение соответствия прогрtlммного обеспечения:

Абсолютная погрешность нttходится в пределчlх + 0,1 кг/м3 для устЙЙки
пикнометрической H&D Fitzgerald Ltd., + 0,З кг/м3 - для преобрzвоватеJIя плотности жи.щости
плот-3м

Таблица 2.Рез иица z. rезультат определениrI погрешности измерений температ}
Температура по
показаниям этtlлонного
си, ос

Значение температуры по
показанЕям уст€lновки
упп, "с

Абс. погрешность, С

r}

?,а

5t}

АбСОЛЮтная погрешность нilходится в пределах, укilзtlнньIх в описчlнии типа.

заключение

Подпись поверитеJIя

,I[aTa

таблица l. Результат определения погрешности измерений плотности

Измеренное
значение
плотности
жидкости, кг/м3

При
температуре,
ос

Измеренное значение
плотности жидкости
эталонными Си-
кг/м3

При
температуре, ОС

Абсоrпотная
погрешность,
кг/м3
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Приложение 2.

Идентификационные параметры программного обеспечения

по библиотеке". В окне

УСТаНОВКИ ДЛЯ ПОВеРКи и калибровки преобразователеЙ плотности УПП

Получение сведений в АРМ оператора.

Нажать кнопку "Версия...". Появится окно, изображенное на рис.1

ПFOГРАНМНС Е ОБ ЕСГТ ЕЧ ЕНИ Е
th**FlУсrщаrвл.lЕйr

Вераtя: !,З.1 ,1

Ев4легеьсrво об оФицивьной Fгrмраи,,t програ}ФФl дм ЭВ М }}аffiý'l 0&
Свцпяrеьqrво о рбrFлогrаескgi ёттосfаltи Ф/гор&{тl,Ев Н9Н 2.З-'l't ý }FаШ2,11
CBtцeTBbcTBo об gгтЁgrщв пршраt нrшо оftслечения M2OS2.'I1

Пол+*rгь дtньв по 6,dлиrrа<е l

Всв прша пш.rrа.Ёrаr OtI{l -Ктрпо9аrя HllE'
httg; /,/wwqa. KnshoНiпз, ru

Сqкба тсmч*яrоfi rщ*epxKlr: зегтiсе@kпshоldпо,ru

.Щля полуlения контрольной суIlrмы нажать
будг выведены данные по CRC32 (рис. 2)

Рис. 1

кнопку "получить данные

прогрАtlнно Е оý Есfi Еч Ени Е
iЮlЁFаrжrrщrgЁйЁ

Еерсия: 2.3.1 .1

ЕН.ýетельстю аd оФкиаrь}Фй р€гl,ЕтраЁlк.l проrра({.iыдrя ЗВМ N!аrffiI аа2
Еэr.&Еrельстщ о l.л€гряDгичеGiо{i aтTecтfll}*l ёrý,ор{тъfiв РýЧН ?-3.11 Ав Fр2lш2-11
СвrдЕтельствс об агrестаrии прогр*оrtшо йспкеrrия }F2ВS2-1]

полrялгьдаr*ые гвбr,dлиоrеке l

httg: //н\"rw, im*hddino. lu
Слgхба теrнrяесхой пчяЕр*,ж sсйсеФimshоldiпо,ru

Рис.2

Получение сведений в ИВК "ОКТОIТУС-Л"

Выбрать пункт меню "СИСТ. ПАРАМЕТРЫ" (рис.З)

l0
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Выбрать пункт меню "СВЕДЕНИlI о ПО" (Рис. 4)

Появится окно с информацией о ПО. (Рис. 5)

Рис. 4

1l


