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РаСходомеры УРЖ2КМ Модель 3 Методика поверки ТЕСС 421457.0lб МП



7.016 мп

СОКРАЩЕНИЯ

АК - акустический канал
АЦП - аналого-цифровой преобразователь
Б.Щ - база данных
ВС - водосчетчик
ГВС - горячее водоснабжение
ЖКИ - жидкокристаллический индикатор
ПД - преобразователь давления
НС - нештатнаJI ситуация
ПК - персональный компьютер
ПЭП - пьезоэлектрический преобразователь
ПТС - преобразователь температуры сопротивления
@ - температура измеряемой срелы
ТР - трубопровод
ТС - расходомер
Тр - время наработки расходомера
Т* - температура холодной воды
УПР - ультразвуковой преобразователь расхода
ЭБ - электронный блок
DN - номинальный диаметр
V - объем
q - объемный расход
Р - давление
Е- относительнtu погрешность
А- абсолютнм погрешность
т - приведеннаJI погрешность



тЕсс 4214

настоящая инструкция распространяется на расходомеры ультразвуковые Урж2км Мо-
дель 3 (в дальнейшем - расходомеры) устанавливает методику и последовательность проведе-
ния первичной и периодической поверок.

первичная поверка расходомеров может проводиться в один или два этапа и заключается
в определении:

- погрешности расхоломерной части расходомеров, поставляемых совместно с ультрsвву-
ковыми преобразователями расхода (упр) с условными диЕtметрами от DN l5 по DN 100, в хо-
де одного этапа на поверочной установке при использовании проливного метода, погрешности
каналов измерения давления;

_ погрешности расхоломерной части расходомеров, поставляемьIх без УПР, в ходе одного
этапа беспроливньтм (имитационным) метолом, погрешности каналов измерения температуры
и давления;

- погрешНости расхОдомерной частИ расходомеров, поставJUIемьIх с УПР лля трубопрово-
дов с условными диаN{етраN,rи от DN 50 по DN 1800 мм, в ходе двух этапов беспроливным
(имитационным) методом, погрешности каналов измерения температуры и давления;

- геометрических парап{етров УПР;
На первом этапе определяются погрешности ЭБ.
на втором этапе определяются геометрические парап4етры Упр и осуществляется градуи-

ровка на месте эксплуатации.
ПериодическzUI поверка включает внешний осмотр, опробование, контроль значений гра-

дуировочных данньж, проверяется их соответствие значениям, приведенным в паспорте тЕсс
421457,0|6 пС расходомеров. Произволится измерение парап,Iетров трубопровода, контроль
изменения толщины отложений. Опрелеляются погрешности ЭБ.

Средства измерений, входящие в состав расходомеров (преобр{вователи расхода и преоб-
разователи давления), поверяются согласно нормативным докуI!{ентам по поверке.

интервал между поверками - 4 года

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

при проведении поверки расходомеров должны быть выполнены операции, укезанные в
таблице l. Порядок поверки беспроливным методом описан в рtu}деле 6, порядок поверки про-
ливным методом описЕlн в р;l:}деле 8
Таблицаl

Наименование операции Но-
мер

пунк_
та

обязательность проведения операции при поверке

первичной периодическои

этап I этап II

с упр Без УПР с упр Без УПР с упр Без УПР
l 2 3 4 5 6 7 8

1 Внешний осмотр 6.1 да да нет да да да

2 опробование 6.2 да да нет да да да

3 Проверка сопротивления
ИЗОЛЯЦИИ ЭБ

6.3
да да нет нет да да

4 Опрелеление погрешно-
сти ЭБ и расходомера в ре-
жимах:

- измерения времени рас-
пространения ультразвуко_
ВЬIХ ИМПУЛЬСОВ

6.4

да да нет нет да да



расходомеры Урж2км Модель 3 Методика повеDки ТЕСС 42|457.0|6 МП

п uе mабл l
1 1 3 4 5 6

,7
8

_ измерения расхода по ка-
налtlN{ YPl, УР2, УР3, УР4,
ВС3, ВС4, ВС5, ВСб ЭБ и
DасходомеDа

6.5.1
6,5.2
6.6

да да нет нет да да

- измерения объема по ка-
наламУР1, УР2, УР3, УР4,
ВС3, Вс4, ВС5, ВСб ЭБ и
расходомера

6.7.1
6.7,2

да да нет нет да да

- проверки сохранения вве-
денных параметров и изме-
ренной информации

6.8

да да нет нет да да

- измерения погрешности
ИМПУЛЬСНЬЖ ВЬIХОДОВ ПО

канiIлЕlIvI УР l, УР2,УР3,УР4

6.9

да да нет нет нет нет

_ измерения погрешности
токовьrх вьIходов по кана-
лам YPl, УР2,УР3.УР4

б.l0
да да нет нет нет нет

- измерения давления по
каналам ПДl,ПД2,ПД3,ПД4
эБ и расходомера

6.11 -

6.13 да да нет нет нет нет

5 Опрелеление и измерение
паDаN,IетDов УПР

- вну[реннего диап4етра
корпуса Упр

7.л
да нет нет да да нет

- внутреннего диtlп,lетра
трчбопоовода

7.2.2
да нет нет да да нет

_ наружного диаметра тру_
бопровода

,1,2.1

да нет нет да нет нет

- толщина стенки трубопро-
вода

7.2.з
да нет нет да да нет

- угла накJIона акустическо-
го канаJIа

7.|.з
7.2.5 да нет нет да нет нет

- расстояния между ПЭП 7,|.2
7.2,6 да нет нет да да нет

- смещения оси акустиче-
ского канала

7.|.4
7.2.2 да нет нет да нет нет

- длины активнои части
акустической оси

7.|.2
,7.2.з да нет нет да да нет

6 Определение коэффичи-
ента коррекции, гидроди-
намического коэффициента

7.з
7.4 да нет нет да да да



окончан

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки должны применяться средства измерений и вспомогательное
оборудование:

- установка поверочная УПСЖ_50, диапазон расхода от 1,0 до 50 м3lч, основнtш относи-
тельнм погрешность + 0,З Yо;

- частотоМер электрОнно-счотнЫй GFс-8131Н, диапазон измерений частоты - от 0,005 Гц
до 150 МГц, Для сиГнЕtла импульсной формы ,lN,Iплитудой (0,15-10) В, относительнаJI погреш_
ность по частоте кварцевого генератора +1,5.10-7 за 3 суток;

- генератор сигнаJIов г3-|l2l1, диапазон частот 10 Гц - l0 МГц, основнм погрешность ус-
тановкичастоты *(2+30/й)O/оВДИаПазоне l0Гц-l мГц; +зоhвдиапазоне(l _10)мГч;

- приспособление YT-l2 (кювета);
- секундомер СОП пр-2а-3-000 ТУ 25-1894.003-90;
- термометр ртутный стеклянньй, лабораторный ТЛ - 4, цена деления 0,1 Ос, 

диапазон
измерения (0-100) ОС, ТУ 25-202|.003-88;

- вольтметр универсальный GDM-8245, класс точности 0,005/0,00l;
- штангенциркуль ШЦ-1-150-0,05 ГосТ 166-89;
- УГЛОМеР ТИПа2-2 ГОСТ 5З78-88, диапазон измерений внугренних углов от 40 до l80

град., наружньж углов - от 0 до 360 цOд, основншI погрешность *2 град;
- МеГаОММеТР ЭС0202ll-Г, диапазон измерений (0 - 500) МОм, класс точности 1;
- рулетка и3мерительнм <Энкор)), длина 10 м, допускаемое откJIонение длины t 0,2 мм;
- толщинОмер "Взлет УТ", диапазоН измерениЙ (l _ 300) мм, абсолютнtш погрешность *

(0,035+0,00lh) мм;
- нугромеры индикаторные ГоСТ 868-82, класс точности - l;
- приспособление ПР 005.
2.2 !опускается применение Других средств измерений с аналогичными или лrrшими

метрологическими характеристиками.
2.з Все средства измерений должны быть поверены (аттестованы) и иметь действующие

свидетельства о поверке (атгестации) или оттиски поверительньtх клейм.
6

]uе

l 2 3 4 5 6 7 8

7 Измерение параметров
трубопровода при врезке
пэп по нижней пlпли
верхней хоDдtlм

7,5-
7.8

да нет нет да нет нет

8 определение погрешно-
сти расходомеров пролив_
ным методом.

8.1 -
8.1 l да нет нет нет нет нет

Прuмечанuя
l Операцuu I эmапа первuчноЙ поверкu проuзвоdЯmся после проuзвоdсmва ч ремонmа на преd-
прuяmuu-u1zоmовumеле, а операцuu II эmапа первuчной поверкu - на месmе эксrlJхуаmацuu
расхоdомеров.
2 !ля сокраulенuя временu u снuэtсенuя mруdоемкосmч поверкч расхоdомеров, операцuч
эmапа I первuчной поверкu по п. 7.1 целесообрсlзно совмеulаmь с прuемо-сdапочньtмч uспьl-
mанuя.^41,1, npoBoduMbtt,tu преdспавumеля"|vlll оТК, а эmапа II по п. 7.2 - с процесссlJуlu uзмере-
нuя u монmа)юа расхоdомеров, провоduJvыплu преdсmавumеля]пu спецмонmажньtх орzанuзацuй
с целью послеdуюu4еzо uспольlованltя полученньlх резульmаmов u uскпюченttя необхоdtlмосmu
повmорно2о провеd енtlя лuнейно -уаювьlх uзtперенuй.
3 Поzреulносmь по показанllям mемпераmур u разносmu mел4пераmур абсолюmная, по пока-
\анuяJй dавленuя - прuвеdенная, по показанuяfu, осmальньlх велuчltн - оmносumельная.



2.4 При проведении поверки используются комплекты приспособлений:
- УТ-12 - кювета;
- ПР003 - для измерения расстояния между ПЭП;
- ПР005 - для измерения угла наклона оси акустического канала;
2.5 При проведении расчетов при поверке допускается использовать автоматизированное

прогрzlN,Iмное средстВо поверки TestBox, ра:}мещенное на сайте предпрятия-изготовителя.

3 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

3.1 к проведению поверки допускаются лица, прошедшие инструктаж по технике безо-
пасности.

3.2 При работе с измерительными приборами и вспомогательным оборулованием должны
бЫТЬ СОбЛЮДеНы требования безопасности, оговоренные в соответствующих технических опи-
саниях и инструкции по эксплуатации применяемьж приборов.

3.3 Работы по п. 7 произволить при остановленном потоке и опорожненном трубопроволе.
3.4 При определении погрешности расходомеров на установке поверочной необходимо

проверить нЕlличие заземления первичного преобразователя и исправность разъемньгх соедине-
ний кабелей связи и питания.

3.5 При изготовлении, монтаже и ремонте необходимо соблюдать в соответствии с
категорией трубопровода ПБ 10-585-03 кПравила устройства и безопасной эксплуатации
трубопроводов пара и горячей воды, пБ 09-540-03 <общие правила взрывобезопасности для
взрывопожароопасньгх химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих
производСтв), утвеРжденные РостехнаДзороМ РФ, а также госТ 12.1.00l. "ссБт. Ультразвук.
Общие требования безопасности".

4 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

4,1 При проведении поверки должны бьrгь соблюдены следующие условия:
- температура окружающего воздуха, ОС:

для расходомеров
для УПР и пьезопреобразователей

- температура поверочной жидкости, ОС

- относительнм влажность, О/о

- напряжение питающей сети, В
- частота питающего напряжения, Гц

пршмечанuе - !опускаеmся провеdенuе поверкu в рабочtlх условurlх экслlлуаmацuч расхо-
dолlероВ прu соблЮdенuu mребованuй к условuя.л,t экслlлуаmацuu поверочноzо оборуdованuя, Прu
провеdенuu поверкu расхоdомеров mакэlсе соблюdаюm условuя, указанньlе в меmоduке поверкч
ezo cocmaBHbtx часmей.

4.2 ПеРвичнУю поверку расходомеров, выпускаемых без УПР, на этапе I слелует прово_
дить на кювете Ут-12 с технологическими пьезопреобразователями.

Поверочная жидкость - вода дистиллированнalя.
При провеДении этапа II первичной и периодической поверок в качестве поверочной жид-

кости используется жидкость с действующего трубопровода, где эксплуатируется расходомер.
4.3 При определении погрешности расходомеров, выпускаемых с Упр, на установке пове-

рочной проливным методом должны быть соблюдены следующие условия:

от плюс 5 до п.гпос 40
от 0 до плюс 50
от плюс 5 до пrпос l50
от 30 до 80
от l87 до242
от 49 до 5l

от плюс 15 до плпос 25
80
от 84 до 106,7

- окружающего воздуха, ОС

- относительнчш влажность,Yо, не более
- атмосферное давление, кПа
- поверочншI жидкость - вода по СанПиН 2.1.4.|074
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- температура поверочной жидкости, Ос

- давление, МПа, не более
4.4 Изменение температуры поверочной

должнопревышать*2ОС.
4.5 Режим движения потока в трубопроводе должен быть установившимся. Нестабиль-

ность потока - не хуже + 1,5 О^.

4.6 Изменение расхода в процессе поверки по функции измерения объема не более t 5%
от установившегося значения. Погрешность первонача_гtьной установки расхода не более t 5 %
от заданной.

4.7 Поверяемые первичные преобразователи должны присоединяться к измерительному
r{астку поверочной установки через прямолинейные rIастки труб длиной не менее DN 15 до
УПР и DN 5 после него.

4.8 ОтСУгстВие внешних электрических, магнитньгх полей, кроме земного магнитного по-
ля, вибрации, тряски и ударов, влияющих на работу расходомеров.

5 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

5.1 ПеРед проведением всех операчий поверки должны быть выполнены следующие под-
готовительные работы:

5.1.1 Проверка наличия действующих свидетельств (отметок) о поверке используемых
средств измерений.

5.1.2 Проверка наличия паспортов на поверяемые расходомеры.
5.1.3 Проверка соблюдения условий по п. 4.
5.1.4 Подготовка к работе поверяемьrх расходомеров и средств измерений в соответствии

с их эксплуатационной докуý{ентацией.
5.1.5 Перед этапом II первичной поверки определить:
- ГОСТ на изготовление и материал трубопровода, продолжительность его эксплуатации,

состояние внутренней поверхности и наличие доступа к ее исследованию, возмохность остано-
ва потока;

- НЕtличие реверсивного потока при эксплуатации, ди€lпttзоны измерения расхода, темпера-
туры, вязкости и давления;

- ВОЗМОЖНОСТЬ иЗмерения параметров трубопровода и жидкости в условиях эксплуатации
с требуемой точностью.

5.1.6 УбедитЬся, тго поблизости от места проведения работ по поверке и места установки
ПЬеЗОПРеОбразователеЙ не ведугся сварочные и другие работы, сопровождающиеся высоким
уровнем электромагнитньгх излуrений.

5.2 ОСУществить проверку правильности собранной схемы поверки расходомеров. Вари_
анТы схем при проведении поверки беспроливным методом приведены на рисунках 1,2, З.

5.3 Перед проведением поверки на установке поверочной должны быть дополнительно
произведены следующие работы.

5.3.1 Проверка герметичности соединений и узлов поверочной установки пробньrм давле-
нием.

СиСтему считЕlют герметичной, если при подаче рабочего давления в течение 5 мин не на-
бЛЮДается течи или появления капель жидкости, а также отсугствует падение давления пове-
рочной жидкости по контольному манометру.

5.3.2 Вьцержка перед поверкой расходомеров в нерабочем состоянии - не менее 30 мин в
условиях п. 4.3, а затем во вкJIюченном состоянии не менее 30 мин.

5.3.3 На первичную поверку проливным способом представляются расходомеры, отгра-
Д}ИРОВаННЫе по п. б настоящеЙ методики. Гралуировка производится для заданного диапазона
изменения расхода.

5.З.4. Перел проведением поверки также выполняют подготовительные работы, изложен-
ные в докуN{ентации на составные части расходомеров.

от плюс l5 до пrпос 25
1,6

жидкости в процессе поверки расходомеров не
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5.3.5 При проверке правильности монтажа необходимо установить соответствие длиЕы
прямого участка трубопровода, условий монтажа пьезопреобразователей и расходомеров тре-
бованиям, установленным в инструкции по монтажу ТЕСС 42|457.0lб ИМ. Измерение длины
прямого г{астка выполняется рулеткой.
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Рисунок 3 - Схема поверки расходомера УРЖ2КМ Модели 3.3 беспроливным методом
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б провЕдЕниЕ повЕрки БЕспроливным мЕтодом

вншуtанuе! Переd поверкой оmкпючumь реilсuл, аппроксuмацлллl, есллt он вкпючен,

6.1 Внешний осмотр
при внешнем осмотре должно быть установлено соответствие внешнего вида, состояния и

комплектности расходомеров руководству по эксплуатации ТЕСС 42|457.0lб рэ. Расходомеры
не должны иметь видимьж повреждений и деформаций.

ПРОВеряется нЕuIичие пломб на УПР и электронном блоке, по нарушению которьж кон_
тролируется несанкционированный доступ к расходомерам.

при проверке правильности монтажа необходимо установить соответствие длины прямо-
го участка трубопровода, условий монтажа пьезопреобразователей и расходомеров требовани-
ям, установленным в руководстве по эксплуатации ТЕСС 421457,0lб РЭ. Измерение длины
прямого rracTкa выполняется рулеткой.

6.2 Опробование расходомеров
6.2.1 При опробовании расходомеров устанавливается их работоспособность в соответст-

вии с указаниями руководства по эксплуатации ТЕСС 421457.0lб РЭ.
Прuмечанuя
I На эmапе I dля опробованuя uспользуюmся схемь., прuвеdенньtе на pucy*Kax ], 2, 3, zde

ВМеСmО кЮВеm YT-I2 моzуm прu.]иеняmься УПР, вхоdяtцuе в комлlлекm расхоdомеров,
2 На эmапе II опробованuе проuзвоdumся после завершенurJ лпонmаlса pacxodoMepoт по

схеме, прuвеdенной на pucyHKclx ], 2, 3, zdе вмесmо кювеm uспользуюmся УПР, вхоdяuluе в кол4-
плекm pacxodoMepoB.

6 .2.2 По дтверждение со ответствия програIчrмн ого обеспечен ия СИ
Проверка идентификации ПО
l-й Способ. Включить ЭБ, на индикаторе кратковременно индицируется номер версии

По;
2-Й Способ.При опросе через интерфейс RS232 индицируется номер версии ПО;
3-й способ. При выводе на индикатор в рЕвделе меню "сЛУЖЕБНыЕ ДднНыЕ/Версия''

индицируются:
- наименование производителя прибора
- идентификационное наименование По: STU-3
- номер версии (идентификационный номер) ПО: 4.0l8
- цифровой илентификатор ПО: 4541
- идентификатор аналоговой части прибора
- время последней сборки По
РезУльтат подтверждения соответствия прогрtlIuмного обеспечения считается положи-

ТелЬныМ, если полrlенные илентификационные данные программного обеспечения расходоме-
ров Урж2км Модель 3 (идентификационное наименование программного обеспечения, номер
ВеРСИИ, кОнтрольнtц ср{ма исполняемого кода) соответствуют идентификационным данным,
УКа:}аННЫм В разделе кПрограммное обеспечение)) описания типа СИ - кРасходомеры УРЖ2КМ
Модель 3>.

6.3 ПРОверка электрического сопротивления изоляции электронного блока в нормальньж
условиях проводится с помощью мегомметра, испытательное напряжение которого приклады-
Вается Между зil}емляющим контактом сетевой вилки и соединенными вместе штырями сетевой
вилки. Прикладываемое напряжение постоянного тока должно быть 500 В.

Электронньй блок считtlют годньIм, если действительное значение электрического сопро-
тивления изоляции не менее 20 МОм.

ПодключИте поверяемые теплОсчетчикИ к сетИ переменного тока 220 в, частотой 50 Гц,
если питание осуществляется от сети или литиевой батарейке при автономном питании.

при исправной работе теплосчетчиков на экране жки должно отображаться текущие дата
и время или код нештатной ситуации при ее нЕuIичии.

l2



6.4 Определение относительной погрешности измерительньD( каналов УР1, УР2 (УРЗ,
ур4) электронного блока в режиме измерения времени распространения ультразвуковых им-
пульсоВ (узи), осуществляется с помощью кюветы yT-l2, подкJIюченной к расходомеру по
схеме рисунков 1,2,З,

ПеРел проведением измерения определяют полусуDIму длин кабелей LK от ЭБ до ПЭП с
помощью рулетки и расстояние между пэп, которое измеряется штангенциркулем. По таблице
В.1 И ИЗМеренному значению температуры воды определяется значение скорости ультрtввука С
в воде.

Поверка проводится следующим образом:
- установите окно меню "СЛУЖЕБН. ДАННЫЕ. Время распр. УЗИ";
- нажмите кнопку "J";
- зафиксируйте показания ЖКИ:
Tli - время распространения ультразвукового импульса по потоку в KaHa;le УР1,
ТlО - Время распространепия ультразвукового импульса против потока в канале УР1;
- зафиксируйте показания ЖКИ:
- зафиксирЁте время распространения ультрtввукового импульса по и против потока в

каналах УР2, (УР3, УР4);
,,Щолжно выполняться условие, мкс:

- Цоl < 0,2

- рассчитаите среднее время распространения ультрЕIзвуковьгх импульсов, мкс:

(1)lЦi

} _ Т1;*Т19
tcpt =; Q)

- измерьте термометром температуру воды и по таблице приложения Б определите ско_
рость ультразвука С;

- Вычислите расчетное значение времени распространения ультрiввуковьIх импульсов,
мкс:

tрr."r-Ц,lOu (3)

где Ll - расстояние между пьезоэлектрическими преобразователями, м,
С - скорость по таблице приложения Б, м/с;

- ВьгIислите погрешность измерения времени распространения ультрЕlзвуковых импульсов
61 по формуле:

6, = ЬР. 100о/о (4)Lt
!расч

Выполните все аналогичные операции для каналов УР2, (УР3, УР4).
Электронньй блок признается годным, если относительные погрешности распростране-

ния ультрil}вуковых импульсов для измерительньгх каналов расходомерной части УР1, УР2,
(УР3, УР4) не более + 0,4 Уо.

6.5 Опрелеление относительной погрешности объемного расхода и объема измеряемой
среДы (воды) измерительньIх каналов УР1, УР2, УР3, УР4, ВС3, ВС4, ВС5, ВСб электронного
блока.

6.5.1 Определение относительной погрешности электронного блока (ультразвуковые из-
МеРИТеЛЬНЫе КаНалы УР1, УР2 (УР3, УР4) при преобразовании входньD( сигналов и индикации
объемного расхода.

6.5.1.1 Прелварительно следует ввести программируемые параметры для измерительньIх
каналов УР1, УР2 (УР3, УР4), для этого:

lз
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- установите окно меню "ПРоГРАММиРоВАНИЕ YPl, УР2, УР3, УР4";
- нажмите кнопку "J", должно появиться сообщение ".Щог.расх.м3/ч;
- нажмите кнопку "J";
- манипулИруя кнопКами "|", "l", "*", "е-" введИте значенИе договорного расхода для ка-

НаЛОВ УР1, УР2, УР3, УР4: Чlдог=ч2дог:чздоr=ч4дог:50,0 м3/ч. Переключение с канала на канал
производится кнопкой "-";

- для ввода следующего параметра нажмите кнопку "J";
- УСТаНОВИТе ДиаМетры D1, D2, D3, D4 трубопроводов, м: берутся из паспорта42|457.0lб

ПС На расходомеры (при поверке на кюветах УТ_12 D1 : D2 : D3 : D4 : 0,05 м.);
- УСТаНОВите расстояния Ll, L2,LЗ, L4 между ПЭП, м: берутся из паспорта 421457.0|6

ПС на расходомеры или УТ-12;
- параметрьlZl, Z2, Z3, Z4 - нулевые смещения, мкс - индикаторный режим;
- Установите длины кабелеЙ l1,12,13, 14 от ПЭП до ЭБ, м; беругся из паспорта 421457.0\6

ПС на расходомеры или УТ-12;
- установите коэффициенты коррекции: К1 : К2 = К3 : К4: 1,0;
- УСТаНОВИТе ПаРаJчrецlЫ Qminll чmiп2, чmiпз: чmiп4 - минимЕlльныЙ объемныЙ расход, м3/ч:

Чmiпl: Чmiп2: Qmin3= Чmiп4 
: 0,03 М'/Ч;

- установите отсечки по расходу, чоl : чо2 = чоз 
: чо4 = 0,01.qo1, м3/ч;

- установите постоянные времени интегрирования, сек: Cl = С2= СЗ = С4:201'
- при появлении сообщения "ВЫХОД", нажмите кнопку "J";
- при появлении сообщения "СОХРАНИТЬ?" выберите "ДА", нажав кнопку "J".
На этом програN,rмирование измерительньD( каналов YPl, УР2, УР3, УР4 завершается.
6.5,1.2 Автокоррекция канала УР1 проводится следующим образом:
- войдите в окно меню "КАЛИБРОВКА. Автокоррекция УР1";
- нажмите кнопку "J";
- дождитесь завершения автокоррекции канала УР1;
- войдите в окно меню "ИЗМЕРЕНИЕ. Объемный расход";
- зафиксируйте по ЖКИ показание расхода Gl;
- вьItIислите относительное смещение нуля по формуле:

бor = +. 100о/о
Чтпахt

где

Чmахl - максимальныЙ объемный расход в KaIIElJIe YPl, берется из таблицы 2 руководства
по эксплуатации, м3/ч;

ql - значение индицируемого расхода после процедуры автокоррекции, м3/ч.
Автокоррекцию канала YPl проводят до тех пор, пока не булет выполнено условие бot <

+ 0,5 Yо. Если после 5-кратного повторения автокоррекции данное условие не выполняется,
дальнейшая поверка прекращается.

Автокоррекция каналов УР2 (УР3, УР4) проводится аналогично YPl.
6.5.1.3 определение относительной погрешности измерительньrх каналов УР1, УР2 (УРз,

УР4) электронного блока в режиме измерения объемного расхода производится в следующей
последовательности:

Из таблицы 3 выберите значения ql : l6,6,qn.,in лля.Щу50 и более При поверке на приспо-
СОблении УТ-12 (исполнения без УПР) берlтся значения для диаметра DN:0,05 м.

Таблица 3

(5)

.Щиаметр DN, мм 50 65 80 l00 l50 200
250-
300

400_
500

600-
800

800_
1000

Дог.расх. Q-""" мJ/ч 10.0 l2.0 l5,0 20.0 30,0 40,0 70,0 l00,0 140,0 l80,0
ql = 16,6,o-;n, мJlч 8,3 l0.8 l3,з 21,6 зз,2 49,8 74.7 l32,8 l99,2 348.6
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Расходомеры УРЖ2КМ Модель 3 Методика поверки ТЕСС 421457.016 МП

Задаваемая разность времени распространения УЗИ по и против потока At: 53,125 нс.

- установите окно меню "ПРОГРАММИРОВАНИЕ УР1, УР2, УР3, УР4";
- нажмите кнопку "J", должно появиться сообщение ",Щог.рас*.м3/", введите значение

qs: 10;

- нажмите кнопку "J";
- нажмите три ра:}а кнопку "]";
- считайте значение нулевого смещения Z1;

ками "}",

манипулируя кнопкtlп{и "Т", "l", "-", "е" введите число Z| + Лt с гIетом знака Zl;
перекJIюччuIсь на каншIы УР2, УР3, УР4 (нажимtш кнопку "-") и, манипулируя кноп-
"J", "-", "э", введите число 22 + 61 ZЗ + Лt Z4 + 

^t 
с rIетом знакаZ,

нажмите шесть раз кнопку "+";
при появлении сообщения "ВЫХО.Щ", нажмите кнопку "J";
при появлении сообщения "СОХРАНИТЪ?" выберите "ДА", нажав кнопку "J";
войдите в окно меню "ИЗМЕРЕНИЕ. Объемный расход";

- нажмите кнопку "J";
- считайте с ЖКИ и зафиксирЁте показания измеренного объемного расхода Gl, G2

(GЗ, G4) по каналам YPl, УР2 (УР3, УР4);
- вычислите расчетное значение Qрасчt, м3/ч, по формуле:

Чрасчt = 75103694 ,У
hасчt

(6)

где
L1 - расстояние между торцами датчиков yT-l2 канала УРlиз паспорта на кювету или

при УПР - из паспорта ТЕСС 42|457.016 ПС, м;
tрасчl - значение из формулы 3 для канала YPl, мкс;
- рассчитайте относительную погрешность измерительного кalнала YPl электронного

блока в режиме измерения объемного расхода по формуле:

(7)

Относительные погрешности Бrr' (Еоз", БоlВ) электронного блока в режиме измерения
объемного расхода, рассчитывается анаJIогично бqtts.

Результат операции поверки считается положительным, если относительные погрешно-
сти бqlВ, бqz" (6qз", бqсВ) каналов измерения объемного расхода УР1, УР2 (УР3, УР4), не более *
0,5 %.

6.5.2 Определение относительной погрешности электронного блока (измерительные

дискретные каналы ВСЗ, ВС4, ВС5, ВС6) при преобразовании входных сигналов и индикации
объемного расхода измеряемой среды (волы).

Определение погрешности проводят дJIя расчетного значения объемного расхода:
0,1,Qru*, где чr"* - максимtшьньй измеряемый расход преобразователя, 

"3/ч. 
Фа*тическtul цена

импульса дJuI каналов ВС3, ВС4, ВС5, ВСб устанавливается равной 0,27 м'lимп.
Определение относительной погрешности измерительного канtша ВС3 объемного рас-

хода производится в следующей последовательности:
- подкJIючите к измерительньIм входам ВСЗ, ВС4, ВС5, ВСб генератор импульсов со-

гласно рисунков |,2,З. Установите частоту следования импульсов генератора l0 Гц, соответст-
вующУю 0,1'Qru*.

- войдите в окно меню "ИЗМЕРЕНИЕ. ВСЗ, ВС4, ВС5, ВС6";
- нажмите кнопку ".l", ЭБ должен перейти в режим отображения величины расхода;
- зафиксируйте величину расхода q3 по покtваниям ЖКИ;

бf,1 =tr.100%
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Расходомеры УРЖ2КМ Модель 3 Методика поверки ТЕСС 421457.016 МП

- рассчитайте относительную погрешность измерительного канала ВС3 электронного
блока при измерении объемного расхода по формуле:

бР. =ЧЗ-Чрасч.100о/оЧJ 
Чрасч

г.I[е Qрасч - значение величины расхода, приведенное в таблице 4.

Таблица4

Точка измерения
Значение рttсхОДa Qрасч:

nn3/.,
Частота, Гц

0,1 'Qra* 9720 10

Рассчитайте относительные погрешности бооВ, БrsВ, Бсо" измерительньIх каналов ВС4,
ВС5, ВСб электронного блока при измерении объемного расхода, аналогично расчету по каналу
вс3.

Результат операции поверки считается положительным, если относительные погрешности
БозВ, бoo",6qs", Бqbu не более + 0,5 О/о.

6.6 Опрелеление относительной погрешности расходомеров при измерении расхода изме-

ряемой среды (измерительные каналы ВС3, ВС4, ВС5, ВС6).
Относительную погрешность расходомеров при измерении расхода измеряемой среды

(измерительньй канал ВС3) определить по формуле:

(8)

бqз=*

где БqП - пределы относительной погрешности преобразователя расхода, входящего в со-
став расходомеров, приведенные в эксплуатационной докумеЕтации на счетчик (расхоломер)
воды, О/о,

Определить относительную погрешность расходомеров при измерении объемного расхода
по каналап{ ВС4, ВС5 и ВС6.

Результат поверки считается положительным, если относительные погрешности Еqз, Бqа,

Бqs, бqo НtlХОДЯТСЯ В ПРеДеЛЕIХ +2Уо.
Рекомендуемые типы расходомеров, которые могуг быть дополнительно подкJтючены к

расходомерам, должны иметь относительную погрешность не более *2уо в диапzвоне расхода
измеряемой срелы от 4 до 100 % и счетчики воды с дистанционным вьIходом по ГОСТ Р 50601-
93 с относительноЙ погрешностью * 2 О/о в диапазоне расхода измеряемоЙ среды от 4 до 100 %.

Счетчики воды (расходомеры) должны бьrгь включены в Госуларственный реестр средств из-
мерений и поверены.

6.7 Опрелеление относительной погрешности электронного блока (измерительные каналы
УР1, УР2 (УР3, УР4), ВС3, ВС4, ВС5, ВС6) при преобрtIзовании входньж сигналов и индикации
объема измеряемой среды (волы).

6.7.1 Относительную погрешность электронного блока (ультразвуковые измерительные
канаJIы YPl, УР2 (УР3, УР4) при преобразовании входньж сигналов и индикации объема изме-

ряемой среды (волы) определяют следующим образом:
- проведите автокоррекцию для каналов YPl, УР2 (УР3, УР4) по методике п.6.5.1.2;
- установите объемный расход 0,1,Q.u* для канаJIа YPl по методике п. 6.5.1.3;
- установите окно меню "ИЗМЕРЕНИЕ. Накоп.Объем,м3". Перейдите в режим отображе-

ния накопленного объема Vl, V2 по KaHaJIaIu УР1, УР2;
- в момент смены значения младшего ра:}ряда ЖКИ на Vl, вкJIючите секундомер и зафик-

сируйте начальное значение объема V""";

(9)(в8)'
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- через время не менее 400 секунл остановите секундомер в момент смены младшего раз-
- ряда ЖКИ, зафиксируйте конечное значение объема V*о" и время измерения Т6;

- относительную погрешность измерительного канала УР1 в режиме измерения объема

рассчитывЕlют по формуле:

I/ -\/ _L
бчl = , 1000/о

v расч

(10)

где

ч.лл.. _ Чрас,.''Тс (rr), расч - збоо

чрасч - значение расхода по формуле 6, м3/ч;
Tg - ВРеМЯ ИЗМеРеНИЯ ПО СеКУНДОМеРУ, С;

- переключаrIсь на измерительные канаJIы УР2 (УР3, УР4), произведите измерение отно-
сительной погрешности Бп2 (6чз, Бчс) электронного блока в режиме измерения объема по канаJIам
УР2 (УР3, УР4), аналогично измерению по каналу YPl.

Результат операции поверки считается положительным, если относительные погрешности
бu1,6u2 (Бпз, Бчаl не более +0,6Уо.

Прuмечанuе - Измененuе mелппераmурьl поверочной эюudкосmu за вреJйя uзJчлеренuя по-
ереurносmu объема не dолэtсно превыulаmь + 0,5 Т.

6.7.2 Относительную погрешность электронного блока (измерительные каншIы ВС3,
ВС4, ВС5, ВС6) при преобразовании входньD( сигнtIлов и индикации объема измеряемой срелы
(воды) определяют следующим образом:

- подключите к измерительным входап{ ВС3, ВС4, ВС5, ВСб генератор импульсов соглас-
но рисунков lo 2, 3. Установите частоту следования импульсов генератора l0 Гц, соответст-
вующую 0,1,чrr*l

- устtlновите окно меню "ИЗМЕРЕНИЕ. Накоп.Объем". Перейдите в режим отображения
накопленного объема V3, V4 по каналам ВС3, ВС4;

- в момеЕт смеЕы значения младшего рtrlряда ЖКИ вкJIючите секундомер и зафиксируйте
начаJIьное значение объема V"ч";

- через время не менее 400 секунл остановите секундомер в момент смены младшего раз-
ряда ЖКИ, зафиксируйте конечное значение объема V*on и время измерения Т6;

- относительнЕuI погрешность измерительного канала ВС3 в режиме измерения объема

рассчитайте по формуле:

V-""-V"r"-Vrr* . 100% (12)бvз = 
j 

Vрасч

где

vрч..,=Ж=27,Т" (1з)

гле Tg - ВРеМя ИЗМеРения пО СекУнДоМерУ, С.

Опрелеление относительньIх погрешностеЙ Бч4, бч5, бчь электронного блока в режиме из-
мерения объема по каналам ВС4, ВС5, ВС6, производится анаJIогично измерению по каналу
вс3.

Результат операции поверки считается положительным, если относительные погрешности
бчз, Бч4, бпs, Euo не более + 0,6 О/о.

6.8 Проверку сохранения введенных парап{етров и измеренной информации проводят пу-
тем отключения расходомера от питанияна 10 минут.

1,7
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После включения войдите в окно меню "ПРоГРАММИРоВАНИЕ. УР1, УР2, УР3, УР4"
и, манипулируя кнопками, просмотрите правильность сохраненньгх параметров.

Войдите в окно меню "ИЗМЕРЕНИЕ. Накоп.Объем,м'" и, манипулируя кнопками, про-
смотрите правильность coxpaнeнHbD( значений объема V по каналаrчr УР1, УР2, УР3, УР4.

Результаты операции поверки считаются положительными, если сохраняются все запро-
граммированные коэффициенты и нtкопленная информация.

6.9 Опрелеление относительньгх погрешностей импульсньж вьIходов ультразвуковьгх ка-
налов YPl, УР2 (УР3, УР4) расходомеров:

- установите расход по канirлу УР1 согласно п. 6.5.1;
- зilпустите секундомер в момент изменения единицы младшего разряда электронного

счетчика импульсов;
- запишите показания индикаторо Кначli
- через время не менее 400 сек. остановите секундомер в момент изменения единицы

младшего ра:}ряда индикатора электронного счетчика импульсов;
- запишите покЕвания индикатор8 K*oHl и покtвания секундомера Т, сек;
- определите изменение количества импульсов за время Т по формуле:

Кпз"l:К*о"1 -K"""l (14)
- вьIчислите погрешность при измерении расходанаимпульсном вьIходе бп по формуле:

{mах1 .r*'' _

I00 т Чрасч1
о I00%o (l5)

Q расч 1

где
бл - погрешность ЭБ по импульсному вьtходу;

чрасчl - расчетное значение расхода канала УР1 из формулы 6, м 3/ч;

1 , чmахl - наибольшиЙ расхол по каналу УР1 из таблицы 1.2 руководства по эксплуатации, м
- lч,

Опрелелите относительные погрешности импульсньгх вьrходов каналов УР2 (УР3, УР4),
аналогично ypl.

Результаты операции поверки считаются положительными, если относительные погреш-
ности Бл, бп, бв, бг+ не более + 0,5 %.

6.10 Опрелеление относительньтх погрешностей ToKoBbIx вьD(одов ультразвуковых кана-
лов YPl, УР2 (УР3, УР4) расходомеров производится следующим образом:

- измерьте ток Inr"1 (мА) канала УРlЭБ, используя схему рисунков 1,2,Зi
- вычислите погрешность при измерении расхода на токовом выходе Е1 по формуле:

dil =

4maxl (ru*, - Imiп)r(r.* - Imiп)- чpo"ul
о l1ff/o

бf,

(16)
Q расчl

где
Б11 - погрешность ЭБ по импульсному вьIходу;

чрасчl - расчетное значение расхода канала УР1 из формулы б, м 3/ч;

чmах1 - наибольший расхол по канzrлу УР1 из таблицы 1.2 руководства по эксплуатации, м
1,,lч.

I"."l, Iru*, 1n1;1 - ИЗМеРеННОе, МаКСИМi}ЛЬНОе И МИНИМаЛЬНОе ЗНаЧеНИЯ ПО ТОКОВОМУ ВЫ-
ходу канала YPl, мА.

Опрелелите относительные погрешности ToKoBbIx вьIходов каналов УР2 (УР3, УР4), ана-
логично УР1.

Результаты операции поверки считаются положительньIми, если относительные погреш-
ности Бit, Eiz, Бз, бi+ не более + 0,5 Уо.

l8
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6.11 определение приведенной погрешности электронного блока при преобрtвовании
входньгх сигнаJIов и индикации избыточного давления.

Опрелеление приведенной погрешности электронного блока при преобршовании входньгх
сигналов и индикации избьпочного давления по измерительному вхолу П,Щ1.

Определение проводят для каждого из трех расчетньгх значений давления: 0,25,Рв, 0,5,Рв,
Pg, г.цо Pg - верхниЙ предел номинального диапазона измерениЙ преобразователя давления,
МПа.

Приведенную погрешность по измерительному входу ПЩ1 опрелеляют следующим обра-
зом:

- подклюtмте к измерительным входаIчI электронного блока источник постоянного тока,
согласно рисунков 1,2,3. Установите силу тока в соответствии с данными таблицы l0;

- войдите в окно меню режимов "ИЗМЕРЕНИЕ. .Щавление";
- нажмите кнопку "J", электронньй блок должен перейти в режим отображения величины

давления по каналу ПДl;
- после стабилизации показаний зафиксировать величину давления по показаниям ЖКИ.
- рассчитайте приведенную погрешность измерительного канала давления ПД1 ЭБ по

формуле:

(17)

где Ppu.., - значение дtlвления, приведенное в таблице l0.

Таблицаl0
точки измеоения Значение давления Pnr"r, МПа Сила тока, мА

р 1.6 20

0,25.рr.* 0,4
,|

рассчитайте приведенные погрешности }гz, yрз, yр+ электронного блока для каналов дав-
ления ПД2, ПДЗ, ПД4, аналогично расчету по каналу П,Щl.

Результат поверки считается положительным, если приведенные погрешности ЭБ ypt, Tpz,

Трз, Yрq не более + 0,5 Уо,

Прuл,tечанuе - Прu налuчuu нескольклlх uсmочнllков посmоянноео mока, возJйоJtсно проuзво-
d umь uз л4 ер е нu е о d н о в р е м е н н о по н е с ко л ь KаLM кан сtл сllчl.

6.12 Определение приведенной погрешности расходомеров при измерении избыточного
давления

Приведенная погрешность }р расходомеров при измерении избыточного давления по ка-

налу П.Щl определяется по формуле:

в, = ЧР. 100о/о

Yр=t(*)
где

Трп -
в

Ypt
Pg-

(18)

приведенная погрешность преобразователя даьленпя, О/о;

- приведенная погрешность электронного блока, О%;

верхний предел номинального диапазона измерений преобразоватеJuI давления, МПа

Ррасч - расчетное значение давления, из таблицы
значение pg опре.целяют по эксплуатационной

10, МПа (кгс/см2).

докр{ентации на преобразователь давле-

(тF)' + (тв,)'

(кгс/см2);

ния.
Привеленные погрешности расходомеров при измерении давления по каналам ПД2, ПД3,

ПД4 Ypz, Yрз, Yрq, РаССЧИТЫВаЮТСя анаJIогично расчету по каналу П,Щl.

l9
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РезультаТ поверкИ считаетсЯ положитеЛьным, если вычИсленные значениЯ Ypt, Tpz, Трз, Тр+
не более * 1,5 Оh.

Рекоменлуемые типы преобразователей давления, которые могуг быть дополнительно
пОДклюЧены к расходомераI\.t, должны иметь кJIасс точности не ниже 0,5 Оh и токовыЙ вьгход

(4 -20) мА по ГОСТ 26.011-80. Преобразователи давления должны быть вк.гпочены в Феде-
ральный информаuионный фонл по обеспечению единства измерений и поверены.

7 ОПРЕДЕЛЕНИЕ И ИЗМЕРЕНИЕ ЛИНЕЙНО_УГЛОВЫХ ПАРАМЕТРОВ УПР

К линейно-угловым параметрам относятся: внутренний лиаметр, расстояние между ПЭП,
угол наклона, смещение оси акустического канала (АК). .Щанные параметры измеряются на эта-
пе I первичноЙ поверки на предприятии-изготовителе, поэтому методика их измерения опреде-
ляется имеющимися на предприятип СИ, технологическими процессами и т.д,

7.1 Измерение внутреннего диtlметра корпуса УПР
7.1.1 Внутренний ди€lметр корпуса УПР измеряют штангенциркулем по двуIчt взаимопер-

пендикулярным направлениям I-I и II-II (Dr и Drr) (рисунок 4).
По каждому из направлений корпуса выполняют не менее 1 1 измерений.
Вычисляют среднеарифметическое значение внутреннего диаметра:

бп, = i. (*r Dtti *ir о,,) (l9)

(20)

где n - количество измерений диаметров в плоскости II,
m - количество измерений диаметров в плоскости I

Вьrчисленное значение Dn' заносится в Паспорт.
,Що монтажа УПР в реальный трубопровод по такой же методике измеряют внугренний

диап,rет трубопровола (с гIетом отложений) и согласно формуле 19, вьтчисляют его среднее
значение Dn.

После проведения измерений проверяют выполнение условия:

|Dn _ Dn,l S 0,05 .Dn

Если условие (30) не выполняется, то монтаж УПР в данном месте допускается только с

установкой прямолинейньп< rIастков отвечающих условию DN l5 до и DN 5 после УПР.
7.12Измерение расстояния между ПЭП в УПР.
Измерение расстояния между ПЭП в УПР возможно двуIчtя способами:
а) механическим - с помощью нугромера или штанги и глубиномера. Измерения повторя-

ют не менее 1l раз и вьr.Iисляют среднеарифметическое значение L. Погрешность измерения не
более + 0,05 мм. Результат вьIчисления L заносят в протокол.

б) электронным - с помощью электронного блока, поверенного по п.6 настоящей инструк-
ции на кювете УТ-12. .Щля этого заполните дистиллированной водой УПР или rrасток трубо-
провода с установленными ПЭП так, чтобы излrIающие поверхности ПЭП полностью находи-
лись под водой. С помощью термометра определите температуру воды на уровне установки
пэп.

20
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Рисунок 4 - Эскиз к методике измерения внугреннего диаметра

После этого измерьте по п. 6.4 время прохождения ультразвуковых импульсов и вычис-
лите расстояние L (м) межлу ПЭП:

L = со .tcp . 10-6 (21)

где: С9 - скорость ультразвука в воде в м/с при измеренной температуре по таблице при-
ложения Б.

Определение L проведите не менее 11 раз и рассчитайте среднеарифметическое значение
Lcp:

(22)

п
I t-.

i:1 l

n'ср -

где n - число опрелелений L,
7.1.3 Измерение угла накJIона оси акустического канала к оси трубопровола.
Угол наклона оси акустического канала к оси трубопровода измеряют с помощью приспо-

собления ПР 005 и угломера.
Угол измеряют не менее ll раз, предварительно установив штангу (входит в комплект

приспособления ПР 005) в отверстия держателя ПЭП (рисунок 4). При измерении руководство-
ваться докуl!{ентом "Приспособление для определения угла наклона оси акустического канала к
оси трубы ПР 005. Паспорт ТЕСС 440230,003 ПС".

Вычисляют среднеарифметическое значение ct.

При этом должно выполняться условие:

lсы*с| <(t30') (23)

Г.Ще 0,51 = 45О

Результат вычисления сr заносится в Паспорт.
7.1.4 Измерение смещения оси акустического канала относительно центральной оси тру-

бопровода
Смещение оси акустического канала относительно центральной оси трубопровода х (ри-

сунок 5) опрелеляют с помощью двух измерительньrх штанг равной длины и штангенциркуля.
Одну штангу пропускают через отверстия держателей ПЭП, обеспечиваJI скользящую посадку,
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а ДрУгую рд}мещают на наружной поверхности трубы так, чтобы точка касания являлась цен-
тром штанги. Затем, закрепив концы штанг стяжками (вхолят в комплект поставки приспособ-
леНия ПР 001), измеряют расстояние А и А1 штангенциркулем. ПеремещЕuI внешнюю штангу
на Другую сторону трубопровода и используя вышеук.ванную методику, измеряют размеры В и
Bl. Смещение I определяют по формуле:

,_llryl-",-lryl-",I (24)

где Н1, Н2 - толщина стенки трубопровода в точках соприкосновения со штангоЙ, м.
Толщину стенки Н корпуса УПР измеряют ультразвуковым толщиномером в 2-х точках,

определяемьж пересечением оси II-II с поверхностью корпуса в плоскости III-III (рисрок 4).
В каждой точке выполняют не менее 1l измерений, вьIчисляют среднеарифметическое

значение I.
Проверяют выполнение условия:

0,49. Dn, S х'( 0,51 .Dn (25)

где

x'=x*Dn'
2

Вычисляют среднеарифметическое значение толщины Н.
Результат вычисления I заносят в Паспорт.
7.1.5 Ввод данньгх измерений.
Значения Dn', Lk, С и L вводят в память.
Параметры L, Dn', ct, х, заносят в Паспорт.

шпOнz0 UзмерUmельнOя сmяжк0

Н - mолщuно mрцбопроOоdо

Рисунок 5 - Эскиз к методике измерения смещения акустической оси трубопровола

(26)
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7 .2 Измерение линейно-угло BbIx параN{етров трубопро вода
Параметры трубопровода измеряются IIа этапе II первичной поверки до монтажа ПЭП на

реальный трубопровол.
В процессе периодической поверки контролируется состояние внутренней поверхности

трубопровода и его внутренний диаметр.
Выбор места установки, подготовка и проведение монтажа ПЭП осуществляется согласно

указаниям соответствующих р.вделов Инструкции по монтажу ТЕСС 421457.016ИМ.
7.2.1Измерение наружного диаметра трубопровода и толщины стенки
7.2.1.1.Измерение наружного диаметра трубопровода производится в следующей последо-

вательности:
- рулеткоЙ в сечении I-I фисунок б) не менее l l раз измеряется длина окружности трубо-

провода и вычисляется средняя длина окружности LH, м.
_ вычисляется значение диаметра DH в сечении I-I по формуле:

пLцlJr: =lд з,L+16
(27)

- в зоне измерения длины окружности поверхность трубопровода должна быть очищена.
7.2.1,.2 Измерение срлмарной толщины стенки трубопровода и отложений Hn (рисунок 6).
При помощи измерительной штанги с фиксатором и штангенциркуля измерить расстояние

Hll, повторить измерение не менее l1 раз rr""r""cnrTb среднее значение. Опрелелиiь суммар-
ную толщину стенки трубопровода и отложений Hn по формуле:

Hn = Hn."' H11 (28)
где
Н"."- значение "относительной" сучrмарной толщины стенки трубопровода и отложений,

измеренноЙ щупом, входящем в комплект поставок (по заказу) в начальныЙ период эксплуата-
ции расходомеров;

HIl -текущее значение "относительной" суплмарной толщины стенки трубопровода и от-
ложений, измеренньгх щупом.

Если трубопровод новый, то Ннач = Н ", тогда Hn : Н.
Если трубопровод старый, то

Hn=DH-H11 *Нr"" (29)
где
Dц - нар}жныЙ диаметр трубопровода пз п.7 .2.2;
Н.оr- высота заглушки.
Измерение толщины стенки трубопровода и отложений на ней допускается после вскры-

тия трубопровода.
При монтажньIх работах допускается производить измерения Hn на вырезанньrх образчах.

||
Рисунок б - Эскиз к методике измерения суммарной

трубопровода и отложений
z5

толщины стенки



7,2,2 Определение внутреннего диаметра трубопровода Dn фисунок 6)
Срелнее значение внугреннего диаметра трубопровода в сечении I - I по результатам из-

мерений л. 7 .2.2 вьItIисJuIют согласно выражению:

Dn=DH-2H. (30)

где Hn- толщина стенки с rIетом отложений.
Результат вычисления Dn заносят в протокол поверки.
7.2.3 определение смещения оси акустического канала.
Смещение оси акустического канала относительно центральной оси трубопровода опре-

деляют по методике, приведенной в п. 7.1.4.
7.2.4 Определение длины активной части акустического канала.
Значение длины оси акустического KaHEuIa (активной части) вычисляют по формуле:

-2
о sinc

(3l)

где
величина радиуса в горизонта.гlьной плоскости

Rr=0,5'DHr-Hn

величина радиуса в вертикальной плоскости

Rz=0,5'DHz-Hn

х'-х*h
2

Dg1 - зночения наружного диtllчlетра трубопровода
сти трубопровода (п. 7.2.1);

DHz - значения наружного диаN,Iетра трубопровода
трубопровода (п. 7 .2.|);

Нп - толщина стенки с отложениями (рисунок 6);

N - значение из п. 7.2.З;
Dn - рассчитывается по методике п.7 .2.2.
Результат вычисления La заносят в Паспорт.

(з2)

(33)

(34)

I-I в горизонтальной плоско-

I-I в вертикаJIьной плоскости

в сечении

в сечении
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dфrопрль П]П

Рисунок 7 - Эскиз к методике измерения длины
активной части акустического канала

7.2,5. Измерение угла наклона оси акустического канала
Измерение угла проводят согласно рисунку 8 не менее l l раз, с каждой стороны, вы-

числяют среднее значение ctn, где п= 1,2оЗ,4 и с[: (cl + сц)/2.

Шtоtво чпещmеъшя

Рисунок 8 - Эскиз к методике измерения угла наклона акустической оси
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При этом должны выполняться условия:

Г,It€ СХ,11 :45 0

Результаты вычисления заносят в протокол поверки.
7.2.6 Измерение расстояния между ПЭП в трубопроводе возможно электронным и меха-

ническим способttlvlи.
7.2.6.| Измерение расстояния электронным способом выполняется с помощью электрон-

НОГО блока, поверенного по п. б настояrчей инструкции на кювете YT-l2. .Щля этого заполните
ВОДОЙ Участок трубопровода с установленными ПЭП так, чтобы излrrающие поверхности ПЭП
ПОЛНОСтью нЕtходились под водой. С помощью термометра определите температуру воды на
уровне установки ПЭП.

ПОСле этого измерьте по п. 6.4 время прохождения ультрЕввуковых импульсов по и про-
тив потока, tбр. Вьrчислите расстояние L (м) между ПЭП:

(аьr-сп)<(+З0')

Оl*с2=1ВOо*lо

0з*са=180о*lо

(3 5)

(з6)

(37)

(38)

по таблице при-

L = Со .tcp . 10-6

где Сб - скорость ультразвука в воде в м/с при измеренной темпераryре
ложения Б.

ОПРеделение L проведите не менее 1l раз и рассчитайте срелнеарифметическое значение
Lcp:

п
L t-.

, _i=l l

'сР- 
"

где n - число опрелелений L.
7.2.6.2 ИЗмерение расстояния механическим способом между ПЭП L проводить в соответ-

ствии с рисунком 9 слелующим образом:
- заглушить один из держателей заглушкой;
- установить штангу измерительную в другой держатель до упора в заглушку;
- установить фиксатор на штанry до упора в посадочную поверхность Пэп;
- ВынУТь штанry с корпусом из держатеJIя и измерить не менее 11 раз расстояни€ L1i с по-

мощью штангенгJryбиномера или другого инстрр{ента;
- вьт.IислиТь среднее значение L1. При этом должно выполняться условие ll,ri-Lrl ( 0,2 мм.
- вынугь заглушку;
- УСтановить в один из держателей ПЭП с прокладкой и закрепить его гайкой из комплек_

Та пОСтаВки с усилием, достаточным для обеспечения герметичности при эксплуатации трубо-
провода;

- измерить по приведенной выше методике расстоянио L2; от излrrающей поверхности ус_
тановленного Пэп до посадочной поверхности другого Пэп;

- ВьFIислить среднее значение L2. При этом должно выполняться условие |L2l_L2|<0,2 мм,
- вычислить ptr}Mep Lз по формуле:

(39)

Lз=Ll-Lz

- удалить установленный ПЭП с прокладкой из держателя;
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- Установить В другой держатель второй Пэп с прокладкой и закрепить его гайкой из
комплекта поставки с усилием, достаточным для обеспечения герметичности при эксплуатации
трубопровода;

- ПО ПРИВеДеННОЙ Выше методике измерить расстояние L2'для второго датчика;
- вы!Iислить ptrlмep L'з по формуле:

L'з=Lr-L'z

- вьIчислить расстояние между торцами ПЭП1 и ПЭП2 по формуле:

L=Lr-Lr-L',
Вычислить среднее значение L.
Полуrенное значеЕие L занести в Паспорт.
Вншчtанuе!
Переd залценой uлu повmорной усmановке пэп, необхоduмо нанесmч рuскu lpyz на-

проmuв lруzа на zайке u корпусе ilерсrcаmеля ПЭП. После зOмень, пэП заmянуmь zaйtE, со-
вмесmuВ рuскu на zайке u dерсrcаmеле ПЭП. Прu усmаНовке uспользоваmь новую промаdlсу.

рисунок 9 - Эскиз к методике измерение расстояния между пэп,
смонтированными на трубопроводе

(4l)

(42)

змерительная шатнв
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7.3 Опрелеление коэффициента коррекции

Внuманuе! Проzрамма авmомаmuческоzо расчеmа К*оо размеulена на сайmе преdпрu-
яmuя-uзzоmовumепя.

Коэффициент коррекции К*оо определяется по формуле:

Ккор = (*) tgс.Кб (*)
Ка = (fr) .ri"*

Г, 4.-'
KL" = Jr.й

(43)

(44)

(45)

где Кг - гидродинамический коэффициент определяется в п.7.4;
с - фактически измеренный угол наклона из п. 7.2,5;
La - длина активной части изпj.2.З.

При периодической поверке эквивitлентная шероховатость прямьrх rlастков трубопрово-
да, прилегающих к УПР и ПЭП определяется по таблице 1 1. При невозможности определить
экВиВtIлентную шероховатость по таблице, необходимо заново измерить внугренний диаметр
трУбопровода по п. '7.2.2 с rIетом накопившихся отложений, пересчитат5 Ккор и ввести его в
РаСхоДомер. Величина отложениЙ, в этом случае, определяется с помощью щупа, вставляемого
В ОТВеРСтие трубопровода или УПР. В рабочем режиме отверстие заглушается заглушкой со-
гласно рисунка 6.

Если визуальный осмотр внутренней поверхности трубопровода невозможен, то из табли-
цы 11 выбирается наибольшее значение К3, зilвисящее от материала трубопровода и технологии
его изготовления.

т а б л и ц а 1 1 - Эквивалентнчш шероховатость трубопроводов

Материал Состояние внугренней поверхности тру-
бопровода Кз, ММ

Щельнотянугые стаJIьные Новая 0,02- 0,1

Теплофикационные пере-
гретого пара и водяные при
наJIичии деюрации и химо-
чистки

0,|2

Пароводяные, насыщенного
пара и водяньж теплопро_
водов при незначительньD(

утечках и деюрации под_
питки

0,20

Водяные системы отопле-
ния 0,20

Водопроводные в эксплуа-
тации 1,2-1,5

после нескольких лет
эксплуатации в рil}личньIх
условиях

0,15 _ 1,0

Водяные теплопроводы без
деюрации и химочистки
подпитки

1,0
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I-{ельносварные стальные
Новые и старые в хорошем состоянии 0,04- 0,1

Бывшие в эксплуатации с равномерной
коррозией 0,15

Стальные оцинкованные новые с чистой оцинковкой 0,07 _ 0,1

Обычная оцинковка 0.1 _ 0.15
Чугун Новая

Ржавая
С накипью

Битчмиоованная. HoBarI

0,25
<1,2
<1,5

<0,05

Асбестоцемент Облицованнм и необлицованнЕuI, новшI
НеоблицованнtUI, в обьтчном состоянии

<0,0з

0.05

Прuмечанuя
l tанные заuJисmвованы uз справочнuка кИdельчuк И.Е. Справочнuк по zudравлuческtlJчl со-

проmuвленuялrl . М. : Маuluносmроенuе, I 992.
2, Точньtе daHHbte эквuваленmной uлероховаmосmu mрубопровоdа опреdеляmь в сооmвеmсm-

вuu с daHHblvu uз ГоСТ 8.563.1.

7.4 Определение гидродинамического коэффициента.
гидродинамический коэффициент представляет собой отношение скорости жидкости, ос-

редненной по акустическому каналу расходомеров, к срелней скорости жидкости в поперечном
сечении трубопровола.

Он зависит от распределения MecTHbIx скоростей потока в створе установки ПЭП расхо-
домеров, от числа Рейнольдса Re и шероховатости трубопровода.

Гидродинамический коэффициент Кг определяют по формуле:

а, (Крg+Крц)
l\г= 

2
(46)

где
Кгв - гидродинамический коэффициент, соответствующий максимальному значению

Rемдх;
Кгн - гидродинzlмический коэффичиент, соответствующий минимальному значению Rемп.l

Числа РеЙнольдса Rero, Re.;n определяют по формуле:

(47)

(48)

где

чs, чi - максимЕlльныЙ и минимальньй расхол рабочего диапазона расходомеро", *3/с;
Dn - внугренний диап4етр трубопровода, м, (из п. 7.2.2);
vmiпl vmах - значения коэффишиента кинематической вязкости в условиях эксплуатации

данного расходомеров.
Значение v, соответствующее температуре воды в условиях эксплуатации расходомеров,

определяется по данным таблицы 12.
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Т а б л и ц а |2 - Зависимость значения коэффичиента кинематической вязкости от
температуры.

t,'c Пои t.'C

0 2 3 4 5 6 7 8 9
0
l0
20
з0
40
50
60
70
80
90
l00
ll0
l20
lз0
l40
l50

l"79з
l,308
l,0045
0,80l2
0,6583
0,5537
0,4748
0,4|з,|
0,3б53
0,з264
0,2245
0,2682
0,2462
0,2276
0,2l|7
0,1 98 l

l,,7з2
|,272

1,9805
0,784,|
0,6464
0,5449
0,4680
0,408з
0,3610
0,з229
0,2917
0,2658
0,2442
0,2259
0,2l02

l,675
l,2з7

0,9574
0,7687
0,6348
0,5з62
0,46l з
0,40з l
0,з568
0,з l95
0,2889
0,26з5
0,2422
0,2242
0,2088

1,62l
1,203

0,9з53
0,75зз
0,62зб
0,52,18
0,4549
0,з980
0,з52,7
0,3l62
0,286l
0,26|2
0,240з
0,2225
0,2074

1,569
1,17l

0,9l39
0,7383
0,6127
0,5l96
0,4485
0,з930
0,3487
0,3l29
0,28з4
0,2589
0,2384
0,2209
0,2060

1,520
1,140l
0,8934
0,,7239
0,6022
0,5l lб
0,4424
0,з 88 l
0,з448
0,з097
0,2808
0,256,7
0,2365
0,2l9з
0,2046

1,4,74

1 ,1 l07
0,8736
0,7099
0,5919
0,50з9
0,4363
0,3833
0,34l0
0,3065
0,2782
0,2545
0,2з4,7
0,21,17
0,20зз

1,429
1,0825
0,8545
0,6964
0,5820
0,496з
0,4305
0,з787
0,зз,72
0,3035
0,2756
0,2524
0,2з28
0,2162
0,20l9

1,387
1,0554
0,836l
0,6833
0,572з
0,4890
0,4247
0,з74l
0,3зз5
0,3004
0,2,7з1
0,2503
0,23l 1

0,2|47
0,2006

1,347
1,0294
0,8l84
0,670б
0,5629
0,48l8
0,4l9l
0,з69l
0,з299
0,29,75

0,2706
0,2482
0,2293
0,21з2
0, l 993

Александров А.А., Трахтенгерц М.С. Теплофизические свойства воды при атмосферном
давлении. М.; Изд-во стандартов,7977,100 с. (Государственн.ш служба стандартных справоч-
ных данньгх. Сер.: Монографии).

Гилродинамический коэффичиент Кгв определяют по формуле:
Кгв = 1,01 + 0,38 .fi (49)

где }" - коэффициент гидравлического трения. Значение коэффичиента }, вьгчисляют по
формуле:

},=0,1l. (E**#)o'u (50)

где Кз - значение эквивалентной шероховатости трубопровода определяется согласно таб-
лице 11.

коэффициент К., определяют по значению коэффициента }" и чисrry Рейнольдса Rer;n по
графику, изображенного на рисунке l0.

Результат вычислени; КкоR заносят в паспорт ТЕСС 421457.01,6 ПС и программируется в

расходомере.
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7.5 Измерение параметров трубопровода при врезке ПЭП по нижней и верхней хордам.
7.5,1 Измерение параметров трубопровода при врезке ПЭП по хордtlп{ выполняется по ме-

тодикам, описанным в л. 7,2 с )пIетом расположения ПЭП не в диаI\,IетральноЙ, а в хордовых
плоскостях.

7.5.2 Смеrцения осей акустических канаJIов относительно центральной оси трубопровода

х,и (по нижней хорле) и хи| (по верхней хорле), определяются с помощью штанги приспособ-
леНия ПР 005, уровня, отвеса и штангенциркуля согласно рисунка 12. Штанга пропускается че-

реЗ отВерстия держателей ПЭП, обеспечивtUI скользящую посадку. Приложив уровень к ниж-
неЙ точке кИ> трубопровода и, используя отвес, измеряется расстояние хшс от точки <С> до
уровня (линия 3) не менее 11 раз. Производятся зtlмеры смещения )$1д точки .Щ, так же не менее
11 раз. Находят среднее значение зttмеров ý:

хш= z

и вычисляется смещение акустической оси нижней хорлы по формуле:

(5l)

Хи=Т-r"-r" (52)

Аналогично вьIчисляется смещение акустической оси верхней хорлы по формуле:

+х
Nc Nд

_ Iшг+Хглв

2

где
Dg - нар}жныЙ диаметр трубопровода;
Нп - толщина стенки трубопровода с rrетом отложений.

1
N

(53)

Рисунок l0 - Зависимость Кгн от }, и числа Рейнольдса Rer;n

зl
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Рисунок 1 1 - Разметка трубопровода при врезке по нижней и верхней хордам,
вид сбоку

РИСУНОК 12 - Разметка трубопровода при врезке по нижней и верхней хордаN{, вид с торца

Формула критерия годности имеет вид:

NN

.

ry
Х,

X-

0,245. (DH - ZHn) < ц < 0,255 . (DH - 2Нп)

где DH - наружный диаrrцетр трубопровода.
Формула определения длины активной части имеет вид:

(54)

,Dn
l--.о sina

(55)

Dn вьrчисляется по формуле 30.
7,5.3 При выполнении измерений расхода и объема измеряемой срелы при врезке пьезо-

электрических преобразователей по хорде, выполняются операции, включtlющие измерения и
вьr.Iисления значений:

- гидродинtlIчIического коэффициента (К;);
- коэффичиента коррекции (Кк);
- програNrмирования расходомеров;
- дJIин прямьD( гrастков.
7.5.з.1 Значение коэффициента гидродинаIиического вьI.IисJUIется по выражению:

lgRerln.l0a
Dn

з2

q(q,)_ _
Линия 3

к\

ýI

--l

Е(Е,

А

Кг = 1,004 + + Ах . 0,15 (56)
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гДе

АХ: и - 0,25.Dn;
Dn - внугренний диаN,Iетр трубопровола;
Rerin- число Рейнольдса минимальное, вьIчисляется по формуле 48

7.5,3 2 Значение коэффичиента коррекции Кк вычисJUIется по формуле:

Кк=

где

к-
t8o"

(*)- (57)

(5 8)

re
Внuманuе! Проzрмlлtа авmомаmuческоzо расчеmа К* размеtцена на сайmе

пр е d пр uлm uя- uз 2 о mо в umеля.

7.5.З.3 Программирование расходомеров проводят согласно п. 7.З руководства по экс-
плуатации ТЕСС 421457.0lб РЭ.

7,5.З.4 Установку пьезоэлектрических преобразователей (ПЭП) по верхней хорле произ-
водить аналогично установке ПЭП по нижней хорде.

7.6 При расположении ПЭП по двум хордап,r на одном трубопроводе, объемный расход
вычисляется как среднеарифметическое значение, измеренное по двум каналам расходомерной
частью расходомеров.

При обрыве акустической оси (отказ ПЭП или при черезмерно больших отложениях на
поверхности ПЭП) по одной из хорд, расходомеры автоматически переходит на расчет значе-
ния расхода по другой действующей хорле, фиксируя отказ в журнчrле событий и в архиве.

7.7 Прп расположении ПЭП по двум взаимно перпендикулярным или параллельным аку-
стическим осям в диtlп,Iетральной или хордовой плоскостях на одном трубопроводе, объемный
расход и объем жидкости вьIlIисляются как среднеарифметическое значение, измеренное по
двум каналам расходомерной части расходомеров.

7.8 ПериодическшI поверка
7.8.1 Внешний осмотр, опробование, проверку монтажа расходомеров следует проводить

в соответствии с 6.1.1, 6,1.2п 6.1.3, соответственно.
7.8.2 Контроль значений градуировочных данньж проводят используя указания руково-

дства по эксплуатации ТЕСС 421457.016 РЭ, выводя на индикатор расходомеров значения гра-
дуировочньгх данньD( и проверяют их соответствие значениям, приведенным в паспорте ТЕСС
421 457 .01 б ПС расходомеров.

7.8.3 Измерение параметров трубопровода.
В процессе периодической поверки возникает необходимость контроля изменения толщи-

ны отложений и, с ytIeToM его, корректир}.ют внугренний диаrrлетр Dn,
7.8.4 Определение погрешности ЭБ расходомеров в режимах измерения расхода и объема

воды в соответствии с п. 6.5.

зз



Расходомеры УРЖ2КМ Модель 3 Методика поверки ТЕСС 421457.016 МП

8 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОГРЕШНОСТИ РАСХОДОМЕРОВ ПРОЛИВНЫМ
МЕТОДОМ (НА УСТАНОВКЕ ПОВЕРОЧНОЙ)

8.1 Перел проведением поверки необходимо осуществить внешний осмотр по п. 6.1.1.
8.2 Опробование расходомеров осуществляется в следующей последовательности:
- собрать схему поверки расходомеров, изображенную на рисунке 13 для Модели 3,1, ри-

сунке 14 для Модели 3.2 илп рисунке 15 для Модели 3.3;
- проверить зtвемление УПР и расходомеров;
- подключить расходомеры сети олноф{вного переменного тока;
- при отсутствии потока измеряемой среды по трубопроводу, ЖКИ расходомеров должен

индицировать нулевое значение расхода;
- при подаче потока на ЖКИ должно отображаться значение расхода, а при индикации

объема его значение должно увеличиваться во времени.
BHttMaHue! Переd начttлом пролuвкu pacxodoMepoB, слеdуеm вьrкJ,ючumь рехtсuJ|чl ап-

проксамацuu.
8.3 Опробование поверочной установки выполняется в следующем порядке:
- удалить воздух, oTKpbrвEuI вентили и пробки до появления однофазной срелы;
- пропустить в течение 30 мин поток жидкости через измерительный rIасток и контроли-

ровать показания термометров. Температурный режим считать установившимся, если в течение
этого времени рtlзность показаний термометров не превышает *,2 oCi

- убелиться, что значение давления жидкости на вьгходе УПР cocTaBJuIeT не менее 0,1
МПа;

- произвестu 2-З пробньгх измерения, при этом контролировать расход по показаниям
ЖКИ расходомеров;

- еще ptu} проверить нtlличие воздуха, открывЕUI воздушные вентили.

xP9l

хр9/

Расходомер УРЖ2КN{
Модель 3.1

ПЭП 1,2,З,4 -Пьезоэлекlрические преобразователи; Сl,С2-кюветаУТ l2 или УПР;
XS - разъемы типа DB 9 вилка; ХР - разъемы типа l5EDGVC-3.81-04P

Рисунок l3 - Схема проверки расходомера УРЖ2КМ Модель 3.1 проливным методом
з4
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сс 421457.016 мп

xSl4/7 xSl4/9+
yPl

XSl4/2 XSl4/4\)
ур2

чисl

Расходомеры YP}K2KN4
Модель З.2

t
с хр9/3

чис2 -]

L xgll4

ПЭП l, 2, 3,4 - Пьезоэлектрические преобразователи;
Cl,C2 - кювета УТ 12 или УПР;
XS - разъемы типа DB 9 вилка;
ХР - разъемы типа 15EDGVC-3.81-04P
Частотомер электронно-счетный GFС-8 l З 1 Н

РиСУнок 14 - Схема поверки расходомера УРЖ2КМ Модели 3.2 проливным методом
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РасходомерыУРХt2КN4
Мlодель 3.3

t
t
t

чис2

чисз

чис4

xPl/3

xPl/4

XP4/l

xP412

хр4lз

xP414

урз J
OlЕо
E:t
Ф\J
о,=
(L)!L

_< 0)

Б?
о:Еý

ПЭП 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 - Пьезоэлектрические преобразователи;
Cl, С2, С3, С4 - кювета УТ l2 или УПР
XS - разъемы типа DB 9 вилка;
ХР - разъемы типа l5EDGVC-3.81-04P
Частотомер электронно-счетный GFС-8 l 3 1Н

Рисунок 15 - Схема поверки расходомера УРЖ2КМ Модели 3.3 проливным методом

8,4 Определение погрешности расходомеров производится на установке поверочной,
обеспечиваrощеЙ поверку во всем диапазоне изменения расхода (от q.in до Qru*), пугем взаим-
нОго сравнения их показаний. Измерения проводят на следующих значениях расхода: чmахi
Ч.р: (ЧInч,, + qrnin)/2; Чmiп, ГДО Qmax, Qmin - ЗаДаННЫе ЗНаЧеНИя СООтветственно максимЕIльного и ми-
нимшIьного значения расхода.

При отсугствии этих значений qra* либо принимается равным договорному значению рас-
хоДа, либо максимtшьному значению для данного диаN{етра из таблицы 1.2, о Qmin - минимЕtль-
ному значению для данного диаI\4етра из из таблицьl2.2 руководства по эксплуатации.

Прuмечанuе -.Щля поверочной успановкu УПСЖ - 50, qл* прuнltJиаеmся равным 50 м3/ч.
Значенuя расхоdа u объема поверочной uсudкосmu, uзмеренньlх pacxodoMepoM, опреdеля-

Юm по поксlзанuя.^,t ЖКИ pacxodoMepoB u часmоmомера в реilсulvlе счеmчuка llлrпульсов, поdклю-
ченно?о к поверочному Bbtxody,

Внешние сигналы начаJIа и окончания измерения
новки или врrIную.

Минимальный объем воды должен составлять не
ЖКИ расходомеров.

подаются с таймера поверочной уста-

менее 500 единиц младшего разряда
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значение объема поверочной жидкости, измеренное поверочной установкой, определяют
в соответствии с инструкцией на поверочную установку.

8.5 В зависимости от типа используемой поверочной установки в процессе каждого изме-
рения осуществляют регистрацию значения следующих параметров :

l) Установка с этtIлонными весами:
- время измерения (наполнения бака);
- массу воды;
_ температуру воды;
- покfвания поверяемых расходомеров.
2) Установка с эталонными мерниками:
- время измерения;
- объем воды;
_ температуру воды;
- показания поверяемых расходомеров.
3) ТрубопоршневшI установка (ТПУ):
- время измерения (прохохление шара-поршня);
- температуру воды (перел УПР, на входе и вьtходе ТПУ);
- давление воды (перел УПР, на входе и вьrходе ТПУ);
- покtвания поверяемых расходомеров .

4) Установка с этЕIлонным расходомером-счетчиком:
- время измерения;
- температуру воды;
- объем и расход воды (показания образцового расходомера);
- покЕвilния поверяемых расходомеров.
5) Установка с кавитационными соплами:
- время измерения;
- покЕвания поверяемых расходомеров.
в показания поверяемьж расходомеров входят:
- пок&}ания индикатора расходомеров по объему, по расходу;
- показания частотомера, подкJIюченного к импульсному вьtходу, по количеству импуль-

сов.
8.6 Проверка номинальной цены наименьшего рzrзряда индикатора ЭБ в режиме измере-

ния объема осуществляют следующим образом:
ПОСЛе Определения погрешности расходомеров на расходе qi частотомер переключают в

РеЖиМ рrrного управления счета количества импульсов. Затем при определенном значении
МЛаДШего Разряда индикатор4 запускают частотомер и при наборе индикатором ЭБ не менее
5000 еДиниц останавливtlют счет частотомера. Измерение повторяют не менее 3 - х раз. Прове-
ряется сходимость результатов измерений.

8.7 Значение цены наименьшего рzвряда индикатора ЭБ вьItIисляют по формуле:

I/ Ki'Ni
vоц (N--NH) (59)

где
Ni - КОЛИЧеСТВО ИМПУЛЬСОВ На ВЬIХОДе РаСХОДОМеРОВ;
Nr, N* - НаЧаЛЬНОе И КОНеЧНОе ПОКЕВание инДикатора при измерении объема;
i - индекс измерения;
It - коэффициент преобразования расходомеров Bj точке расхода.
РаСХОДомеры допускаются к применению, если значение Vоч, вычисленное по формуле

59, соответстВУет значению, УкЕВанномУ В ДокУVIентации расхоДоМероВ.
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Расходомеры УРЖ2КМ Модель 3 Методика поверки ТЕСС 421457.0lб МП

8.8 Обработка результатов измерений
8.8.1 В зависимости от типа используемой для поверки расходомера установки значение

объема воды по поверочной установке вычисляется в следующей последовательности:
8.8.1.1 Установка с этЕuIонными весами
Объем волы (м3) определяется по формуле:

(60)

где
m - масса воды, определеннfuI пугем взвешивания,т;
pt - плотность воды в зависимости от ее температуры (берется из справочных данньrх по

ГОСТ 8.142), т/м3ОС;
1,00l - коэффиuиент, учитывающий поправку при взвешивании на воздухе.
8.8.1.2 Установка с эталонным мерником
Объем волы фиксируется непосредственно по шкале укzвательной линейки этЕtлонного

мерника.
8.8. 1 .З Поверочная трубопоршневаrI установка
Для каждой точки расхода объем жидкости в кшtиброванном участке ТПУ, приведенный к

условиям поверки, определяется по формуле:

Ч = % .k,* .kpy .kty .kp* (61)

где
Vо - капиброванный объем ТПУ, м3;

k,* - коэффициент,.r{итывающий влияние разности температур жидкости расходомера и
ТПУ на обьем калиброванного гIастка ТПУ;

ko, - коэффициент, r{итывающий влияние давления на обьем ка-пиброванного rIастка
ТПУ;

kry - коэффициент, уIIитывающий влияние температуры стенок ТПУ на обьем калиброван-
ного участка ТПУ;

ko* - коэФФициент, r{итывающий разность давления у счетчика и ТПУ;

ko*=1+bж,(t"-tr) (62)

где
Ь* - коэффициент объемного расширения жидкости, ОС]

tn - средняя температура жидкости у водосчетчика, ОС;

t, - средняя температура жидкости в ТПУ, ОС.

kpy=l*T З,, (6з)

где
m -коэффициент Пуассона материала стенок ТПУ;
Е - модуль упругости материала стенок ТПУ, МПа;
D - внутренний диаметр калиброванного rIастка ТПУ, мм;
S - толщина стенок кагlиброванного yracTкa ТПУ, мм;
Рr - давление жидкости в ТПУ, МПа.

k,y=1*3a.(tr-zo) (64)

гле а -коэффиuиент линейного расширения материала стенок ТПУ, oC-l.

1,001.m11
Vyij = *
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kp*=1+F(py-pno) (65)

где
F - коэффициент сжимаемости жидкости, МПаl;
pno - давление в трубопроводе у преобразователя, Мпа.
Значения m, а, Е, D, S, vо беруг из эксплуатационной докр{ентации на тпу.
8. 8. 1 .4 Поверочная установка с этtчIонным расходомером-счетчиком
Расход воды определяется (если покiвания этЕlлонного счетчика регистрируются в имено-

ванньrх елиничах) м'/ч:

Чi; = ko; ,Ai (66)

объем воды опредеJUIется (если показания этtlлонного счетчика регистрируются в имено-
ванных единицах) м':

Ч; = kg; ,Ni (67)

(68)

(69)

(70)

. Г4е Чу, Vy - РаСхОД и объем воды, измеренные поверочной установкоЙо соответственно
м'/ч, м';

Чр, Vр - РаСхОД и объем воды, измеренные расходомерами, соответственно м3lч, м3;
i,j - индексы порядкового номера измерения и точки расхода, соответственно.
8.10 Значение расхода и погрешности расходомеров по импульсному вьгходу определяют-

ся по формулам, м'/ч:

где
kp:, Ь - КОЭффиuиент преобразования соответственно по расходу и объему эталонного

счетчика для данной точки расхода (из свидетельства о поверке);
N - количество импульсов;
А;- покез4ния расходомера, м3/ч.
8.8.1.5 Значение расхода воды в определенной точке диапaвона, если на поверочной уста-

ноВке отсУтстВУет УказателЬ расхоДа, опреДеJIяется Выражением, м3/ч:

Vсчii
Чij =7.lI

где
t - время измерения, с;
V.* - объем, определенный на поверочной установке.
Результаты вычислений заносятся в рабочий протокол поверки.
8.9 Значения погрешности расходомеров в режиме измерения расхода и объема воды вы-

числяют по индикатору:

бrij = Y. 100о/о

бzij = 
- 

. 100о/о

Чi=
2.S.N.tимп

1000.tизм
(7l)

бi = Ч, 100о/о
Чу

где
Б; - ПОГРеШНОСТЬ РаСХОДОМеРа ПО ИМПУЛЬСНОМУ ВЫХОДУ;
S - договорное значение расхода, мЗ/";
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N - количество импульсов, подсчитанньIх частотомером за период измерения tбу;
Чi, - значения расхода поверяемьrх расходомеров по импульсному вьrходу, м3/ч;
чу - зночоние расхода измеренное поверочной установкой, м'/ч;
tимп, мс - длительность импульса, выбираемzuI в режиме 8 подрежима "100" - 5 мс, "16о6" _

З0 мс, "2" - 250 мс.
8.11 РасхОдомерЫ считtlютсЯ пригодныМи к эксплуатации при выполнении условий п.п.

8.9, 8.10 и если максимЕIльное значение погрешности не превышает значений, указанньгх в таб-
лице 2.з руководства по эксплуатации.

8.12 При несоответствии погрешности расходомеров таблице 2.3 НД Руководство по экс-
ПЛУаТации, допускается повторно провести градуировку по методике Приложения В и выпол-
нить поверкупо п. 8.8.1.

10 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

10.1 Положительные результаты поверки оформляются свидетельством о поверке расхо-
домеров.

10.2 После проведения поверки при ее положительньD( результат€}х производится оплом-
бирование расходомеров.

10.3 При отрицательньD( результатах поверки оформляют извещение о непригодности, и
расходомер не допускают к эксплуатации.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
(справочное)

СХЕМЫ ПОВЕРКИ РАСХОДОМВРНОЙ ЧАСТИ РАСХОДОМЕРОВ

l -резервуар, 2 - вентиль, 3 -насос, 4-возлухоотводчик, 5 -частотомер,6-рабочая емкость, 7-термометр, 8 - манометр, 9 -расходомер,
l0 - переключатель потока, l l - весы эталонные, 12 -сливной бак, 13 - насос,
14 - частотомер, 15 - секунломер

Рисунок А.1 - Схема поверки расходомера УРЖ2КМ
на поверочной весовой установке

4l



l - резервуар, 2 - насос, З - вентиль, 4 -расходомер, 5 - частотомер,
6 -секундомер-таймер, 7-эталонный мерник, 8 -пфключатель потока
9 - термометр, l0- манометр

Рисунок А.2 - Схема поверки расходомера УРЖ2КМ
на поверочной установке с эталонным мерником
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l - термометр, 2 - манометр, 3 - расходомер, 4 - частотомер, 5 - секунломер-таймер,
6 - трубопоршневtIя установка, 7 - задвижка

Рисунок А.3 - Схема поверки расходомера УРЖ2КМ
на трубопоршневой поверочной установке
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l - фильтР, 2 -манометр, 3 -струевыпрямитель, 4 -эта-понньй расходомер,
5 -термометр, 6 -расхоломер тестовый, 7 - вентиль,
8 - прибор эталонного расходомера, 9 - счетчик программный реверсный,
l 0 - частоТомеР, l l - секуНдомер-таймер, 1 2 - прибоР тестового расходомера

Рисунок А.4 - Схема поверки расходомера УРЖ2КМ
с использованием эталонного расходомера-счетчика
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(справочное)

т а б л и ц а В.1 - Зависимость скорости распространения Узс в воде от температуры при ат-
мосферном давлении 0,101325 МПа, м/с

t, ос При t. ОС

0 0.1 0.2 0,3 0.4 0,5 0.б о-1 0,8 0.9
0 402.з84 l402,888 40з,з90 40з.89l 404.39l 404.890 l405.з88 405.885 406.380 406,8,74
l 40-1.з6,| l407.859 408.з50 408.8з9 409.328 409.8l5 l4l0,з0l 4l0.786 411.2,70 411 

"753
,' 412,2з4 l4|2,7|5 4l3.194 4lз.6"12 414 l49 414,625 l4l5,100 415,574 416.047 4l6,5l8
3 4l6.988 14l7,458 4|7926 4l8,39з 4l8.859 419.з2з l419"l87 420.250 420;71| 421.172
4 421,6зl |422,089 422.546 42з.002 42з-45,7 42з,9|l l424.з64 424.8lб 425.266 425 7lб
э 426,165 |426.612 427,058 427,504 42,7948 428,39| l428,83з 429.274 429;714 4з0. l 5з
6 4з0,59l 1431,028 4з1.46з 4з 1.898 4з2,3з2 4з2.764 l4з3,196 4зз.62,7 434.056 4з4.484
7 439. l 30 1439,546 4з9.96l 440.з,75 440.788 44|.200 l441.6l l 442,02| 442,4з| 442.8з9
8 44з,246 l44з.652 444,05,7 444.46л 444.864 444.266 l445.66,7 445.068 446.467 446.865
8 44,7.262 l447.658 448,054 448.448 448,84l 449.2з4 1449,625 450,0l5 450,405 450.79з
l0 451,18l l451.567 45l,95з 452,з38 452;72| 45з. l 04 l453,486 453.866 454,246 454.625
ll 455.00з l455,380 455;756 456.1 з l 456.506 456.879 |45,7,251 457,622 457.99з 458.з62
t2 458.7з l l459,099 459,465 459.83l 460. l 96 460.650 l46092з 46l,285 461.646 462.007
lз 462.з66 l462;l24 4б3.083 46з,4з9 46з;794 464-149 l464.50з 464.856 465,208 465,559
l4 465,9l0 l466,259 466.608 466.955 46,1.з02 467,648 1467,993 468.зз,7 468.680 469.022
l5 469.з64 1469,704 4,70.044 470,383 470;l2l 471.058 l4,7 |,394 471';729 4,12-06з 4,72.з9,|
lб 472;730 l47з,06l 4,7з.з92 4,1з.722 4,74,052 474.380 l4,74.708 4,75,0з4 475.з60 475,658
l7 476,009 l476,зз2 476,655 4,76,9,76 477.29,| 4,17,61,7 1477,9зб 478.254 478.571 478,887
l8 479.203 l479.5 l 8 479.832 480 l45 480.457 480,769 I48l,079 48l.з89 481.698 482.006
l9 482,3l з l482.620 482-925 48з,230 48з.534 483,837 l484, l40 484.44l 484.742 485.042
2l 485,з4l l485,640 485.937 486,2з4 486.530 486,825 l487.1 l9 48,7,4|з 487.705 48,7.997
22 488.288 l488.578 488.868 489 l5,7 489.445 489;7з2 l490,0 l 8 490.304 490,588 490.872
23 49 1,1 55 l491,43 8 49|;I 19 492.000 492,280 492,560 l492.838 493 lб 49з,з9з 49з,669
24 49з,944 |494.219 494,493 494,766 495.038 495,3 l0 l495.580 495.850 496,|20 496,388
,ý 496,656 l496,92з 497.1 89 49,7.455 497,719 497,98з l498.24,7 498.509 498.77 | 499,0з2
26 499.292 l499.55l 499.8l0 500,068 500,325 500.582 l500,8з7 50l,092 501.347 501.600
27 50l .853 1502, l 05 502,356 502.607 502,857 503, l 06 l 503.354 503,602 503,849 504,095
28 504.34l l504.585 504,830 505,07з 505.з l5 505.557 l 505.799 50б.039 506.279 506,5l8
29 506.75б l506.994 507.23l 507.46,7 50,7,702 50,7.9з,7 l 508,1 7 l 508,404 508,6з7 508.869
30 509. l 00 l509,33 l 509.56l 509.790 5 0,0l8 5|0.246 l5 0.4,7з 5 0,699 5l0.925 5 l,l50
зl 5l l.з74 l5 1.598 5l1.82l 5l2.043 5 2,264 5|2.485 l 5 l2,705 5 2.925 5lз l44 5 з,з62
32 5 l3.579 l5 3;l96 5l4,012 5|4.22,7 5 4.442 514,656 l5 4,8б9 5 5,082 5l5.294 5 5.505
33 5 l 5,716 l5l5,926 5lб lз5 5l6,з44 5 6.552 5l6.759 l5 6.966 5 7.|,72 5l7.з,7,7 5 7,582
34 5 l7.786 5 7,990 518,192 5l8.з94 5 8,596 5l8.796 1518.996 5 9.1 96 5 l9.395 5 9,593
35 5l9,790 5 9.987 520, l 8з 520,з79 520.5,74 520.768 l520,96l 52l l54 521.з4,| 521.538
зб 52l,,729 l52l,920 522.|09 522,298 522.487 522,675 |522.862 52з.048 523,234 52з.420
37 523,604 l523,788 52з.9,12 524. l 55 524,3з,7 524,5l8 l524.699 524.8,79 525.059 525.2з8
38 525,4lб l525.594 525,77| 525.948 526.|24 526,299 |526,474 526.648 526,82l 526.994
39 52,7,166 l527.з38 527.509 52,|.6,79 52,7.849 528.0l8 l 528, l 86 528,з54 528,522 528.688
40 528.855 l529.020 529.1 85 529.з49 529-5|з 529,679 l529.839 530.00l 5з0. l 62 5зO.з23
4l 530,483 l530.642 530.80 l 530.959 531 l17 5з1.274 53l 4з1 5з 1.587 5з1,742 53l,897
42 5з2.05l 15з2.205 5з2.358 532 5l0 5з2.662 532,8l з 5з2.964 533 114 5зз,264 533,4lз
43 5зз.56l l 53з.709 533,856 534.003 5з4.149 5з4,294 534,4з9 5з4.584 5з4.72,7 534.870
44 5з 5.0l з l 5з5, l 55 535.297 535.438 5з5,578 535.7l8 535.857 5 5,995 5з6, l 34 536.27|
45 536.408 5з6.544 536,680 5з6.8l5 536.950 5з7.084 537.2l8 537.35l 537,48з 537,6l 5
46 5з,7 

"74,7

5з,7,87,7 5з8.008 5з8. l з7 5з8.266 538,395 538,523 5з8,650 5з8,7,1,7 538.904
47 539,0з0 5з9, l 55 539,280 539.404 5з9.52,| 539.65l 5з9.7,Iз 539,895 540,0l7 540, l 37
48 540,258 540.з78 540,497 540.6l б 540.7з4 540,852 540.969 541.085 54|,202 54l,зl7
49 541.4з2 541.547 54l ,66 l 54l.,7,14 54l .887 541.999 542,1|1 542,222 542.ззз 542.44з
50 542.55з 542.662 542,,7,7l 542,879 542.987 54з,094 543.200 54з-з06 54з,4|2 54з.517
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Pglua9nopocTb ультразвукапри температурах 0 ... l00 ОС и давлениях 0,10l З25...100 мпа.гсссд 187-99
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
(рекомендуемое)

МЕТОДИКА ГРАдуировки рАсходомЕров урж2км модельз

9,1 Градуировка проводится перед поверкой при значениях расхоД€l Qmax' Чmiп, Чср = (Ч..* +
Ч.iп) / 2.

9,2 ГрадуИровка производится В режиме измерения расхода по индикатору частотомера.
минимальньтй измеряемый объем воды должен составлять не менее 500 единиц младшего раз-
ряда индикатора частотомера.

9,3 В соответствии с укilltlниями Рэ, в расходомеры вводится коэффициент коррекции,
равный 1.

9.4 В каждой точке измерения расхода проводится п измерений (не менее 3-х).
щля каждой кратности изменения расхода определяется:

Kinrn"

К'.о

Кr"иб

Чmiп=-
Чmiп изм

= 
Q'р

Чср изм

х Kl 
".nO=-

n

l, х Ki n"n"
п

v _XKi.pr\cp 
"

3

где

Qmax, Qmin, Чср - Р&сХоД поВеряемой жидкости, по эталонному средству;
Чmах.изм, Чmiп.нзмl Qср.изм - РаСХОДЫ, ИЗМеРеННЫЙ ГРалуируемыми расходомерами при i_oM из-

мерении при наибольшем, среднем и наименьшем значениях расходов;Ki напб, Ki .р, Ki наим - ЗНаЧеНИЯ КОЭффИЦИеНтоВ, попучеrнulе при i-тьгх измерениях на соот-
ветствующих расходах;

1чц К.р, K"ur" - УСРеДненные значения коэффициентов за n измерений.
9,5 ПолУченный коэффициенТ ккор u пur."i"Ъ коэффици."ru порр.кции вводится в элек-

тронньй блок.
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