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1. ввЕдЕниЕ

Настоящий документ распространяется на расходомеры-счетчики ультрtввуковые
SITRANS FUS (модификации SITRANS FUS380, SITRANS FUE380) и их модификации
(далее - расходомеры) и устанавливает методику их первичной и периодической пове-
рок.
Межповерочный интервiIл: не более 4 лет

2.1. При
*

*

*

*

2,2. Поверку
способов:

а) Проливньтм способом в полном диапазоне расходов.
б) Комбинированным проливным способом: путем проливки на поверочной ус-

тановке в диапазоне скоростей потока до l м/с и последующей проверки линейности
преобразователя сигнr}лов в полном диапазоне на сравнительном расходомере.

в) Беспроливным поэлементньпд способом
г) Комбинированным поэлементным способом: поверка преобразоватеJUI сигна-

лов производится на проливной поверочной установке со сравнительным первичным
преобразователем расхода; поверка первичного преобразоватеJuI расхода производится
беспроливным методом.

Расходомер считtlют поверенным, если входящие в его комплект первичный преобра-
зователь и вторичный преобразователь поверены независимо или в составе единого
комплекта.

При периодической поверке контролируются выходы, задействованные в рабочих ус-
ловиях.

3. срЕдствА повЕрки

3.1. При проведении поверки применяют следующие средства:
- поверочнrUI расходомерншI установка с погрешностью не более +0,|5 Yо;
- сравнительный расходомер - счетчик SONOFLO (далее расходомер SONOFLO)
ДУ 10 - 150 мм с предельной допускаемой относительной погрешностью +0,5 Yо:
- нутромер типа НМ ГОСТ 10;
- имитационнzul установка SONOSIMULATOR фирмы Siemens;
- миллиамперметр постоянного тока дJuI измерения в диапазоне 4...20 мД с клас-

сом точности не хуже 0.05%;
- рулетка измерительнЕuI типа ЗПД2 ГОСТ 7502,кл.2;
- штангенциркуль типа ШI_[, ГОСТ 166;
- толщиномер ультразвуковой УТ-93П;
- угломер с нониусом 5 УМ, ГОСТ 5378;
- термометр типа ТЛ-18, диапазон измерения 0...100 "С, ц.д. 0,1 оС;

- частотомер электронно-счетный Ч3-49А;

2. опЕрАции повЕрки

проведении tIоверки выполняют следующие операции:
Внешний осмотр (п.7.1);
Проверка герметичн ости (п.7 .2);
Опробование (п.7.3);
Определение метрологических характеристик (п.7.4).

расходомеров допускается выполнять по выбору одним из следующих



- вольтметр цифровой В7- 36;
- счетчик прогрztммный реверсивный Ф5264;
- магtr}ин сопротивлений Р327 .

3.2. Средства поверки должны быть поверены и иметь действующие свидетельства о
поверке.

3.3. .Щопускается использовать другие средства поверки, если они по своим характери-
стикам не хуже, указанных в п.3.1.

4. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

4.1. При проведении поверки соблюдаюттребования безопасности, определяемые:
- правилами безопасности труда, лействующими на поверочной установке, на

которой проводится поверка;
- правилttми безопасности при эксплуатации используемьгх средств поверки,

приведенными в их экспJryатационной документации;
- правилами пожарной безопасности, действующими на предприятии.

4.2. Монтаж и демонтаж компонентов расходомера проводят при отключенном пита-
нии.

4.3. Монтаж электрических соединений проводят в соответствии с ГОСТl2,3.0З2 u
"Правилами устройства электроустановок" (раздел VII).

4.4. К поверке допускtlются лица, имеющие ква_гlификационную группу по технике
безопасности не ниже II в соответствии с "Правилztми техники безопасности при экс-
плуатации электроустановок потребителей", изучивших эксплуатационную документа-
цию и настоящий документ.

5. условия повЕрки

5.1. При проведении поверки соблюдают следующие условия:
температура окружающего воздуха, OС 0...З5;

относительнаJI влажность окружающего воздуха, 0/о 30...95;

атмосферное давление, кПа от 96 до l04;
температура измеряемой среды (при проливном способе), 0С |5...25

5.2. Измеряемiш среда - водопроводнtш вода (при проливном способе).

б. подготовкА к повЕркЕ

6.1. Перед проведением поверки выполняют следующие подготовительные работы:

о При проливном/комбинированном способе поверки

6.1.1. Подготавливают поверочную проливную установке к работе согласно эксплуата-

ционной документации.
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6.I.2. Монтируют и проверяют герметичность системы, состоящей из первичного пре-
образователя расхода поверяемого расходомера, поверочной установки, задвижек и со-
единительных трубопроводов.
6.1.3. Электрически соединяют согласно эксплуатационной документации первичный
преобразователь расхода и преобразователь сигнала поверяемого расходомера.
6.1,.4, Стабилизируют температуру жидкости в установке. Пропускают поток повероч-
ной жидкости через поверяемый расходомер до стабилизации температуры (изменение
показаний термометров не должно превышать + 2 ОС).

6.1.5. Проверяют правильность монтажа средств поверки и узлов поверяемого расхо-
домера в соответствии с требованиями эксплуатационной документации.
6.1.6. При проверке со сравнительным первичным преобразователем расхода (комби-
нированный способ) монтируют и проверяют герметичность системы, состоящей из
первичного преобразователя расхода сравнительного расходомера, поверочной уста-
новки, задвижек и соединительньIх трубопроводов.
6.|.7. !алее электрически подключают к первичному преобразователю расхода сравни-
тельного расходомера преобразователь сигнала поверяемого расходомера. Проверяют и
при необходимости устанавливают соответствие значений пунктов меню преобразова-
теля сигналов "Базовые установки" (Basic settings) и "Характеристики датчика" (Sensor
characteristics) фактическим параметрчlм первичного преобразователя расхода сравни-
тельного расходомера, взятым из его отчета о калибровке.

. При беспроливном/комбинированном поэлементном методе

6.1.8. Проверяют правильность монтажа средств поверки и поверяемого расходомера,
установленного на рабочем трубопроводе, в соответствии с требованиями экспlryатаци-
онной документации.
6.1.9. Щля проверки ультразвуковых преобразователей электрически подключaют к
первичному преобразователю расхода поверяемого расходомера, установленного на ра-
бочем трубопроводе, преобразователь сигнала поверяемого или сравнительного расхо-
домера. Проверяют и при необходимости устанавливzlют соответствие значений пуtп<-

тов меню преобразователя сигнчtлов "Базовые установки" (Basic settings) и "Характери-
стики датчика" (Sensor characteristics) фактическим параметрам первичного преобразо-
вателя расхода поверяемого расходомера, взятьIм из отчета о калибровке или с таблич-
ки на первичном преобразователе расхода. Отчет о калибровке (Calibration rероrt) за-

полняется по результатап4 проливки прибора на стенде при выпуске из производствен-
ной линии и включается в комплект поставки.
6.1.10. .Щля определения метрологических характеристик первичный преобразователь

расхода поверяемого расходомера демонтируют с рабочего трубопровода или же обес-
печивают доступ к внутренней полости расходомера другим способом.
6.1.1l. Проверяют возможность и надежность полной остановки потока в рабочем тру-
бопроводе с помощью технологической запорной арматуры. ,Щопускается заполнение
водой демонтированного и установленного вертикально поверяемого первичного пре-
образователя расхода.

6.2. Средства поверки подготчlвливают к работе в соответствии с экспJryатационной до-
кументацией.

7.1. Внешний осмотр.

7. провЕдЕниЕ повЕрки
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При проведении внешнего осмотра устанавливают соответствие поверяемого расходо-
мера следующим требованиям :

- комплектность соответствует укiванной в паспорте;
- паспорт оформлен правильно, в разделе изменениЙ, если они имеются, сделаны

соответствующие записи;
- на узлах расходомера отсутствуют механические повреждения, препятствую-

щие его применению;
- первичный преобразователь не несет следов повреждений, влекущих за собой

изменение геометрических размеров ;

- номер расходомера соответствует номеру в паспорте;
- НаДПИСИ И обозначения на расходомере - четкие и соответствуют требованиям
технического описания;

- пломбировка не нарушена.

РаСхОДомер считают вьцержавшим проверку, если он отвечает вышеперечисленным
условиям.

7.2. Проверка герметичности

7.2.1. В рабочей полости первичного преобразователя создчlют давление, равное рабо-
чему в течение 15 минут.
7.2.2. Расходомер считается выдержавшим проверку, если во время ее проведения, течи
Через уплотнения ультрtr}вуковьIх преобразователей и фланцевые соединения не на-
блюдаются.

7.3. Опробование

7.3.1. Проверку общей работоспособности проводят путем проверки работы расходо-
мера и поступления выходньIх сигнatлов с токового и частотного (импульсного) выхо-
ДОв, заДеЙствованньIх в рабочих условиях. Щля этого, изменяя расход жидкости в пре-
делах экспJryатационного диапшон4 следят за изменением показаний пунктов меню
"Объемный расход" (Volume flow) или "Массовый расход" (Mass flow), согласно HitзHa-
чению расходомера, на дисплее вторичного преобразоватеJuI (индикатора) и поступле-
ния выходньIх сигнtlлов с токового и частотного (импульсного) вьтходов начастотом9р
и вольтметр.
Расходомер считают вьцержавшим проверку, если при увеличении (уменьшении) рас-
хоДа наблюдается увеличение (уменьшение) значений расхода на дисплее, значения то-
ка./частоты на вольтметре/частотомере.

7.З.2. Проверку установок и общий контроль вторичного преобразователя сигнztлов
осуществляют через проверку возможности перемещения по дереву меню согласно ин-
струкции по эксплуатации. Разворачивают пункты меню "Объемный расход" (Vоlumе
flow), "Выбор калибровки" (Calibration choice), "Прикладные параметры" (Application
раrаmеtеrs), "Геометрия трубы" (Pipe Geometry).
Расходомер считilют вьцержЕшшим проверку, если:

а) перемещение по дереву меню соответствует инструкции;
в) пункт меню "Кшlибровка" (Calibration) имеет значение "Проливка" (Wet);
в) пункты меню "Кшlибровочный фактор" (Calibration factor), ".Щлина кабеля"

(Cable length), ",Щиаметр трубы" (Pipe diameter), ".Щлина" (Length), "Угол" (Angle),
"Смещение" (Displacement), "Число каналов" (Nmb of tracks), "Максимапьный расход"
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(Volume flow mах) точно совпадают с данными, записанными в "Отчете о калибровке"
(Calibration rероrt) и фактической конструкции первичного преобразователя;

г) индикация ошибок отсутствует.

7.3.3. Проверку ультрЕввуковьIх преобразователей проводят при нzlличии жидкости в
трубопрводе путем контроля рчt:lвернутого пункта меню "Информация о сигнале"
(Signal information).
Расходомер считtlют вьцержавшим проверку, если для задействованных в поверяемой
конфиryрации:

а) преобразователей (Transducer А, В, С, D) значение пункта меню "Уровень ре-
зонанса" (Resonance level) cocTaBJuIeT не менее 20;

б) каналов (Тrасk 1,2, З,4) значение пункта меню "Коэффициент детектирова-
ния" (Detection coeff) составляет не менее 0.9, "Коэффициент перекрестного детектиро-
вания ( Cross detect/ соеф- не менее 0.9, "Усиление" (Gain)- не более 60, "Уровень сиг-
нала" (Signal level) - не менее 375 mV, "Отношение сигнал/шум" (SЛrI Ratio) - более 1.

7.3.4. Проверку расходомера в точке нулевого расхода проводят при полностью непод-
вижном потоке измеряемой жидкости в трубопроводе.
Расходомер считzlют вьцержавшим поверку по данному парап{етру, если абсолютное
значение расхода отвечает условию:

По < 0.0005 Qmax,
где
По - значение расхода, определенное по дисплею при фактическом нулевом рас-

ходе;

Qmax - максимztльное паспортное значение расхода, установленное в пункте ме-

ню "Максимальный расход" (Volume flow max).

Прuллечанuе : Прu провеdенuu эmой операцuu в пункmе меню "Оmсечка мало2о
pacxoda" (Low tlow cut-ofI) усmанавлuваюm нулевое значенuе.

7.4. Определение метрологических характеристик расходомеров

о При проливном способе поверки
о При комбинированном проливном способе поверки
о При комбинированном поэлементном способе поверки

7.4.|. Относительную погрешность расходомера по показаниям дисплея определяюТ

сравнением приращения показаний пункта меню "Счетчик" (Totalizer) вторичного пРе-

образователя (индикатора) поверяемого расходомера с показаниями поверочноЙ Уста-
новки в следующих диапrвонах расходов:

а) от 0,05 Qmax до Qmax;
б) от 0,025 Qmax до 0,05Qmax;
в) от 0,008 Qmax до 0,025Qmax.

В диапазоне а) проводят измерение на двух значениях расхода, находящихся в начаJIе

и конце диапазона, в диапазонах б) и в) проводят измерение на одном значении расхо-
да.

ПDuлrечанuе; Прu выполненuu п. 7,4.I разворачuваюm пункm меню "Счеmчuк"
(Гotalizer) u в сооmвеmсmвуюIцчх поdпункmах усmанавлuваюm значенllя "ОбъемньtЙ
pacxod" (Vоlumе flow) u "Положumельньlй счеm" (Гotalizer I Pos.).
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На заданном расходе проводят вьцачу в мерник (или в резервуар, установленный на ве-
сы) дозы жидкости, равной его вместимости.
Величину расхода контролируют по показаниям расходомера и установки.
Относительную погрешность расходомера в процентах для каждого поверочного рас-
хода определяют по формуле:

l/. _V,,л - \ r.l00%, (1)лп_ 
V,

где
V. - объем жидкости, измеренный счетчиком, м3]

V, - объем жидкости, измеренный установкой, м3.

Относительнtш погрешность расходомера при каждом измерении должна находиться в

пределах, укшаЕньж в табл. 1.

Таблица 1

Лиапазон Dасходов относительнчш погрешность. 0/о

0.05Qmax до lQmax t0.5
0.025Qmax до 0.05Qmax t1,0
0.008Qmax до 0.025Qmax +2,0

'7.4.2. Относительную погрешность при измерении количества импульсов опредеJuIют в
тех же точках и при тех же условиях, что и в п.7,4.1. или проводят измерения одновре-
менно с измерениями по п.7.4.1,

Щля каждого измерения опредеJlяют коэффициент преобразования Bi по формуле

|/
В, = N,'

(2)

где
V - объем жидкости, прошедшей через расходомер, л;

Ni - количество импульсов, наработанньIх за время измерения, имп.

!ля каждого измерения определяют погрешность АЬ по формуле

^ь=В'-_В.100%, 
(3)

в

где В _ фактическое значение коэффициента преобразования расходомера, при-

веденное к размерности л/имп.
Относительная погрешность расходомера при каждом измерении должна находиться в

пределах, указанньж в табл. 1.

7.4.3. Относительную погрешность аналогового вьtхода расходомера определяют при

тех же условиях ипи одновременно с выполнением п. 7.4,1 при установившемся значе-

нии расхода.
Относительную погрешность Aj определяют по формуле



br=Qi -Qo.100,%, (6)
Qa

где

Qi - значение объемного расхода, определенное по аналоговому сигнаlry по фор-
муле (7) или (8)

g,=Щ#9, 1м3/ч1 (7)

при диапазоне вьжодного сигнаJIа4-20 мА или по формуле

gi=9^Э!'!, 1м3/ч1 (s)
20

при диапzu}оне вьIходного сигнztла 0-20 мА
где

Qmax - максимальное значение расхода поверяемого расходомера, установлен-
ное в пункте меню "Максимальный расход" (Volume flow mах);

I - измереннаJI величина выходного токового сигнала при заданном расходе, мА;

Qa - значение объемного расхода, определенное по пок€ваниям поверочной ус-
Ta"o"nr, м3/".

ОтносительнаlI погрешность расходомера Ai при каждом измерении должна на-

ходиться в пределах согласно табл. 1.

. При беспроливном поэлементном способе (только при периодической по-

верке)

1.4,4. Погрешность аналогового вьгхода расходомера с внутренним заданием опреде-

JuIют в четырех точках его диапазона изменения: |; З;20 и 80 О/о, которые УСтанаВлИВа-
ют в пункте меню "Принудительный ток |l2l3l О/о" (Сurrепt |l2lЗl forced О/о), досryпнЫй
череЗ пункТ "Принудительные выходы" ( Fоrсе output) пункта "Сервисного режима"
(Service mode). В пункт меню "Нормальный ток" (Current ll2lзl поrmаl) записать со-

стояние "Форсированный" (Fоrсеd). При этом в пункте меню "Выходной ток" (Сurrепt

out) устанавливается значение 4 - 20 мА.
Определяют абсолютную погрешность Ас по формуле

b"=Ji-Jp, (4)

где
J1 - Величина ТОка на ВьIхоДе расходомера, мА;
Jp - расчетное значение тока, мА.

При этом расчетную величину токового сигнчUIа, Jp определяют по формуле

Jp=l6.S/100+4, (5)
где
S - величина установки точки в диапазоне изменения, О/о.

Расходомер считаюТ вьцержавшим поверку по данному параметру, если Ас не

превышает по модулю 20 мкА.

7 .4,5. Относительную погрешность первичного преобразователя:



9

опредеJuIют внутренний диаметр трубопрвода в области входного фланча пер-
вичного преобразователя. С помощью нутромера по шести направлениям вблизи каж-

дого из фланцев измеряют внутренний диаметр с погрешностью не более * 0,1 мм.
Среднее значение диЕlп,Iетра определяют по формуле

1б
D=lYD

ба
где
Di - зночение диЕll\,lетра при i-oM измерении, мм.
Вычисляют величину Adi (мм) по формуле

Adi: D-пlnt ( 10 )

где Dint - внутренний диаметр первичного преобразователя, приведенныЙ в

Приложении l.
Относительную погрешность первичного преобразователя Ak, определяют по формуле:

(9)

lьа l

Ь* =Ч,Yо
D

( 11 )

Расходомер считают вьцержавшим поверку по данному параметру, если величина по-

грешности для различньrх диапазонов не превышает 0,2 % (0.4 % для расхоДОмеРОВ,
применяемых в системах теплового учета).

7,4.6. Расходомер считают поверенным, если он отвечает критериям, определенным ДJlя

выбранного вида поверки операциям.
при этом расходомер обеспечивает относительную погрешность измерений в соответ-

ствии с табл.1,

8. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

8.1.Результаты поверки зzlносят в протокол по форме, приведенной в приложе-

нпи2.

8.2. При положительньIх результатах поверки расходомер клеймят в соответст-

вии с ПР 50.2.007 и делают соответствующую запись в паспорте.

8.3. При отрицательньж результатах поверки расходомер к применению не до-

пускают, а клейма гасят, запись в паспорте аннулируют и вьцают извещение о непри-

годности расходомера с указанием причин в соответствии с ПР 50.2.006.
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Приложение 1

Исходные внутренний диаметр фланца DIN

PN16

PN10

PN40
Ду 50 б5 80 100 l25 150 200 250 300

Фактический
внутренний диа-

метп(мм)

54.5 70.3 82.5 107.I 131.7 159.3 206.5 258.8 30б.3

Ду 350 400 500 600 700 800 900 1000 1200

Фактический
внутренний диа-

метп(мм)

338.0 384.4 479.6

PN25
Ду 200 250 300

Фактпческий
внутренний диа-

метп(мм)

20б.5 258.8 30б.3

Ду 350 400 500 б00 700 800 900 1000 1200

Фактический
внутренний диа-

MeTn(MM)

339.б 388.8 488.0 588.0 686.0 784.6 882.0 981.0

Ду 50 б5 80 100 |25 150 200 250 300

Фактический
внутренний диа-

метр(мм)

54.5 70.3 82.5 l07.1 131.7 159.3 20б.5 260.4 309.7

Ду 350 400 500 600 700 800 900 l000 1200

Фактический
внутренний диа-

метр(мм)

341.4 388.8 492.0 592.4 693.4 793.0 894.0 996.0 1195.0

Ду 200 250 300

Фактический
внутрепний диа-

метп(мм)

20б.5 260.4 309.7

Ду 350 400 500 600 700 800 900 1000 1200

Фактический
внутренний диа-

метп(мм)

341.4 388.8 492.0 595.8 б95.0 797.0 894.0 99б.0 1198.0
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Схема определения внутреннего диаметра датчика, фланец DIN.
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, Приложенпе2

протокол
поверки расходомера - счетчика ультразвукового

Сер. JФ

Год выпуска

Вид поверки (Вbtполняюmся пункmы сооmвеmсmвенно вbtбранноt,ty способу поверкu),,

б) Проливной способ
в) Комбинированный проливной способ
г) Комбинированный поэлеметный способ
л) Беспроливной поэлеметный способ

Результаты поверки (по пунктам методики)

7.1. Внешнuй осллоmр:

7 .2. Проверка lермеmuчносmu :

7.3. Опробованuе.

7.3.1. Проверка обtцей рабоmоспособносmu:

заключенuе:

7.З.2. Проверка усmановок u общuй конmроль вmорuчноaо преобразоваmеля лSОNО.,

Перемещенuе по depeBy меню:

Пункmьt:
"Калuбровка" (СaliЬratiоп) :

",Щлuн а каб еля " (С аЬ l е l е ngth)

",Щuамеmр mрубьt" (Pipe diameter)

"!лuна"(Lепgth)

Расход (м'/ч) Показания дисплея
(м3/ч)

Выходной ток
(мА)

Вьrходная частота
(Гц)

Исходный
повышенный
пониженный

"У2ол" (Leпgth)
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" Слtе tце нuе " (D i spl ас е mе пt)

"Чuсло каналов"Q,{mЬ of tracb)

"Максuл4альньtй расхоd" (Vоlumе flow mах)

Инduкацuя оuluбок

заключенuе:

7.3.3. Пр о в ерка ульmразвуко Bbtx пр е о бр аз о в аmе л е й

заключенuе:

7.3.4. Проверка в mочке нулевоzо расхоdа:
показанuя duсплея:

заключенuе:

1 .4, Опреd еленuе лпеmролоzuче cklх харакmерuсmuк прu uзмеренuu о бъема

7,4.1. оmно сumельная по2реuлн о сmь расхоd омера по показанllя|у| duсrutея.

заключенuе:

тrапsduсеr А в с D

"Resonance level"

"Detection coeff'
"Cross detect coeff'

"Gain"

"Signal level"

"Sл.{ Ratio"

Расход

1м3/ч;

Измере-
ние

показания дисплея
счетчика объема, Vc,

(мз')

Показания уста-
новки, Vy ("')

Погрешность О/о,

Av

7 .4.2. оmносumельн сu по Zpelaчo сmь прu uзмеренuu колuче сmв а uмпульсов
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Расход

1мЗ/ч)

Измере-
ние

количество
импульсов

счетчика, Ni

Коэффичиент
преобразования,

Bi, л/имп

Показания установ-
ки, Vy (л)

Погрешность
о/о,

Ав

заключенuе:

7 .4.3. Оmно сumельнсlя по Zpeutчo сmь аналоzовоzо выхоd а

заключенuе:

7.4.4. оmносumельнсп поzреlлlносmь ансlло?овоZо выхоdа с внуmреннuм заdанuем

Задание, О/о Расчетньй вьIход-
ноЙ сигнаJI, (мА)

Измеренный выход-
ной сигна-гl, (мА)

Погрешность
Yо, Ьс

1

a
J

20
80

Расход
(м3/ч)

Измерение ВЬГХОДНОЙ ТОК, МА показания счет-
чика, Vс (м3)

Погрешность
Yо, Ьч

заключенuе:
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7 .4.5. Оmносumельная поzреutносmь первuчноzо преобразоваmеля

(Используется один из методов измерения)

CpedHee значенuе B+ympeчHezo duалtеmра (млl) :

П е р в о н ач altbH о е з н ач е нu е в ну пр е н н е z о d uалл е mр а (л,tм)

Поzрешносmь Ak (О/ф:

заключенuе о

Поверитель:

прuzоdно сmu расхо d омера :

(

Jrlb измерения 1 2 J 4 5 6

Значение диа-
метра. (мм)


