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1 Общпе положения
Настоящая методика поверки распрострдrяется на измеритеJIи скорсти газОвОгО ПОТOКа

уJIьтразвуковые ETL-F Ultга (лалее - измерите.тш) и устанавrrивает меmды и средстЕr их первпшrоЙ
и периодrческой поверки.

При определении мgгрологиrlескпх характеристик в pilI\{Kax проводлмой поверки
обеспечимЕтся передача единицы скорсти воздушного потока в соответствип с ГосуларственноЙ
повер.пrой схемой для средств измерний скорости воз.ryшноm поюка, утвержденной Приказом
Федера:lъною aгентстм по техническому реryлироваIию и метрологии (Росстандарr) от
25.11.2019 г. ]ф 2815, полгверждающzlя прслежимемость к Государственному первrпному
специаJIьному этzллону единицы скорости воз.ryшною потока ГЭТ l50-20l2.

метод, обеспе.плмюIttий реauшзацию метоlцки поверки: прлvое и3мереЕие поверяемым

средством измерний веJIичины, воспроизводимой эталоном.
прtъuечанuе прu пользованuu наспояtцей .uеmоduкой поверкu целесообразно проверuпь

dейсmвuе ссылочньа dокуменmов по сооmвеmспвrlолцему указаmелю сtпанdарmов, сосlпавленному

по соспоянuю на l января mекулцеzо zoda u по сооmвеmспвующtъu uнфорuацllонным ,,кttзаlпеля,|l,

опублuкованньlм в mекущем zоф.
Еслч ссылочный dotgrMeHm за|rенен (uэuенен), по прu пользованuu насmояtцей мепоdulай

слефеП руковоdсmвоваmься заценяюu|tлч (uэveHeHHtl-u) dolcyMeHпoM. Еслu ссы,lочный dокуменm

олпменен без замены, mо полоJrсенuе, в копором dана ссылка на не2о, прlLuеняепся в часmu, не

заmраzuваюu4е й эmу ссьLцkу.

2 Перечень операчпй поверкп
2.1 При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице 1 .

Таблица 1 - оп по

2.2 .щоrryскается проведение периодической поверки для меньшею числа подJtr-laшазонов

измерений с обязательной передачей информации об объеме проведенной поверки в Федера,rьный

информациоrшый фонд по обеспечению единства измерний.
2.3 ЕслИ при проведенИи той илИ иной операции поверки поJryчен отрицагельньй результаг.

дальнейшм поверка прекращается.
2.4 Определение метрологических харttктеристик средсткt измерений и полгверждение

соответствия средсткr измерений метрологическим требованияr.r при первичной поверке

проводягсЯ ,rо n. t0.1 (определение погрешности измерний скорости газовою поmка) и 10.2

(ЙмитационныЙ способ), при периодической поверке проводятся по п. 10.2 (имитационньй
способ).
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обязательность выполнения
операчий поверцц цри

Номер раздела
(пункга) методики

поверки, в
соответствии с

которым
ВЫПОJIIIЯеТСЯ

операция поверки

периодической
поверке

перви.*rой
поверке

Наименование операции поверки

7ДаДаВнешний осмотр

8.1ДаДа
KoHTporb условий поверки (при
подготовке к поверке и опробовании
средства измерений)

8.зДа.ЩаОпробование

9ДаДа
Подтверждение соответствия
програrмм Еого обеспечения (ПО)

10ДаДа

Определение метрлогическшх
характеристик средстм измерений и
подтверждение соответствиJI средстм
измерений метрологическим
требованиям



3 Требовавпя к усJIовпям проведения поверки
При проведении поверки следует собrподать следующие условия:
- температура окружающей среды I) от плюс 15 ОС до пrпос 25 ОС;

- атмосферпое д:lвJlение от 84,0 до 10б,0 кПа;
- относитеJьнаJI влажность воздуха до 90 %.

от минус 20 ОС до пrпос 40 ОС.

4 Требованпя к спецпалпстам, осуществJIяющпм поверку
4.1 . Упраыrение оборудованием и средсткllt{и поверки производят JIицц пршеДшие обУченИе

и проверку знаппй трбований фзопасности и допущеЕные к обс;туrrс.rванпю технолОгшчеСКОЮ

оборуловштия и средств поверки.
4.2. К работе по поверке измеритеJIя долхны допуск8ться лица имеющие необходимУrо

кмlплфикацию по поверке СИ скорости поmка.

5 Метрологические и техническпе требования к средствам поверки
5.1 При провелении поверки применяют средства, указаннь]е в таблице 2.

Таблица 2 - огические и технические вания к cTBtlM

Перечень рекомендуемьD(
средств поверки

Метрологические и технические
трбования к средстклJ\.r поверки,
необходимые дrя проведения поверки

Операции поверки,
требующие применения

средств поверки

Приборы контроJIя
параDrетрв возлушной
среды <Метеометр МЭС
200А> (регистрационный
номер в Федера.тьном
информачионном фонде по
обеспечению единства
измерний 27468-М)

Средстм измерний параметров
окружающей среды:
- ди.шазоIl измерний темпераryры от -20
ОС до +40 ОС, предеJIы дотryскаемой
абсолютной погрешности *0,5 ОС;

- диaшазон измерний относитеrьной
ыIaDкIlости от 0 7о до 95 Yо, пределы

доrryскаемой абсолюгной погрешности
+з уо;
- диапазон измерений атмосферного
давJIения от 84,0 до 106,0 кПа пределы

допускаемой абсолютной погрешности
+1,0 кПа
Чувствительньй элемент в форме зонда
длиной от 50 до l50 мм, диаN,rетр не более
20 мм.

8.1 <Контроль условий
поверки (при

подютовке к поверке и
опробовании средстм

измерний)>

Государственный
перви.пrый специаrьньй
эт:шон единицы ск)рости
воздушного потока ГЭТ
l50-20l2, диапазоЕ
воспроизводимых
скоросгей m 0,05 до 100

м/с, срднее квадратическое
откJIоЕение резулБтата
измерний, не более
(0,00015+0,00l5V) йс при
l0 независимых
измереЕиях, неиск.пюченн:ц
систематическая
погреrпность не более
(0,00015+0,0015v) Йс

эталон l) в соответствии с
Государствеп пой поверчной схемой для
СИ скорости возд/шною потока

утвержденной Приказом Росстандарга от
25.11.2019г. N 2815, диапазон
воспроизведения скорости воз.ryшного
поюка от 0,05 до 40 м/с, пр€делы

допускаемой относите.lьной
погрешItости +1,5 Уо, габаритныЙ размер
рабочею участка от 0,7 до 8 м.

10 Опрелеление
метрологических

харакIеристик средства
измерений и

подтверждение
соответствия средсткr

измерений
метрологическим

требоваllиям

J

l) при проведении поверки имитационньIм способом



Средство измерний длины (линейньп<

размеров). диапазон пзмерений не мевее
1050 мм, пределы догryскаемой
абсолюrной погрешности +1,0 мм

Рулетки измерительные
меI шические RGK
фегистрационньй номер в
Федеральном
информащонном фонде по
обеспечению единства
измерений '15296-|9)

Срлство измерений интервалов времени,
класс точности 3

Секуядомер механический
СОПпр (ргистраrшонный
номер в Федера.тьном
информационном фонде по
обеспечению единстм
измерений Nч l 1519-1l )
Штангенчиркули RGK
SC-l 50 (ргистрационный
вомер в Федеральном
информационном фонде по
офспечению единстм
измерний 87061-22)

Труба металлическая с двумя фланцами
мя устilновки датчиков измеритеJlя,

длина от 950 до 1050 мм, внутренний
диilметр от 57 до 100 мм, внешний
диtlIr.rетр не более l30 мм.

Камера измерительнм в
соответствии с
Приложением Б

l)Огношение погрешности этi}лона,

измерителя доJDкно быть не более 'l/3.
к пределам допусмемой погрешности поверяемоm

5.2. Все средства измерений должны бьrгь поверены, эт:tлоны едиЕпц величин - аттестованы

или поверены с учетом требований госуларственньIх поверочньD( схем.

5.3. .Щоrryскается применение средств поверки, не приведенных в таблице 2, но

обеспечивающих определение (контроль) метрологических характеристик поверяемьтх Си с

требуемой тоtшостью.

6 Требоваппя по обеспечепию безопдспостп проведения поверкп
при работе с измеритеJuIми необходимо соблюдать <правила техничесr<ой эксшryатации

элекгроустановок потрбителей), утверждённые приказом Минэнерго рФ Jф б от 13.01.2003,

<Правила по охране туда при экспlryатации электруФzrновокл, утверждённые приказом Минтрудд

России Ns 328 н от 24.07.20lз, введённые в действие с 04.08.2014 и требования эксплуатационной

документации на измерители.

7 Внешший осмоц) средства rrзмереннй
7.1 ПрИ внешнеМ осмотре устанавJIимют соответствие измеритеJIя следующим требомниям:

7.1.1 При внешЕем осмотре измеритеJIя должно быть устапов,чено отсутствие внешних

повреждений и загрязнений, вJrияющих на работоспособность.
7.1.2 КомплеЮЕость И маркирвка доJDlсlы соответствовiлтъ уIсlзанным в пalспорте на

измеритель.
7.1.3 fuя измерителя доrrrюrы быть установJIены:

4

Срдство измерний дrины (наружньпr и
внутренних липейньтх размеров),
диапазон измерений не меЕее 80 лш,
пределы доrryскаемой абсолсrгной
погрешности +0,1 мм



- испр.вность оргarнов управления и пzrсцойки:'
- четкость всех надписей на лицевьIх панелях;

- четкость и коптрастпость дисплея.
7.1.4 Результаг внешнею осмотра сtштается положитеJьным, если измеритеJIь соответствует

всем перечисленным выше требоваrrиям.

8 Подготовкд к поверке п опробовапие средствд измеренпй
8.1 Контрль условий поверки (при подютовке к поверке и опробовании средства измерниЙ)
Контро.ть условий поверки на соответствие разделу 3 проводят с использовllнием СРеДСТВ

измерений, указанньD( в таблице 2, в соответствии с трбованиями их экспrryагаЦИОННОЙ

докумеятации.
Результаты контроJIя условий поверки считilют положительными, если услОВИЯ ПОВеРКИ

соответствуют условиям, приведенным в разделе 3 настоящей мею.щки поверки.

8.2 Подоювка к поверке

Перед прведением поверки должны быгь вьшолнены следуюпше по,щоювrттеЛЬНЫе РабОТЫ:
_ подютilвJIимют измеритель к работе в соответствии с трбоваrшлrи ЭКСП.rryаТаЦИОННОй

документации.
- подютавлиКlют к работе средстм поверки, указанные в таблшlе 2, в соотвегствии с

требованиями их экспJryатационной документации.

8.3 Опробомние (при подготовке к поверке и опрбомнии средстм измерний)

Опробовшrие проводят при его зzлпуске в соответствии с руководством по экспJryат ши.

Результаты проверки сIшт:lют полоlrоlтельными, если:

- отсутствует информация об ошибках;
- на дисплее индицируgгся текущая информачия об измеряемьD( параметрах.

9 Проверка процаммЕого обеспечеппя
Операция подтверждения соответствия прграlrмного обеспечения закJIючается в

подтверждении идентификационньIх дalнньD( ПО (номера версии) измеритеJIя, давным, указанным

описtlния типа срдства измерений.

номер версии оюбражается после загрузки По, из режима измерний, после нажатия кнопки

( 1 ).
результат считаtют положительным, если поJIученные идентификащлонные данЕые

наименования и номера версии ПО соответствуют указанным в разделе <Прграммное

обеспечение> описания типа средства измерений.

10 Определепие метроJIогическпх характерЕстнк средства измерений я подтверrrценше

соответствпя средствд пзмерений метрологпческпм требованиям
10.1 Определение погрешности измерений скорости газовою поюка

10.1.1 При помощи этшtонной установки последовательно устarпавпикtют ючки,

сооlъетствующие значениям скорости воздушною поmка 20; 50; 90 % с допускаемым откJIонением

+5 о/о оТ верхнеЮ предела поддиiшазона измерниЙ дJIя каждою поддиапазона пзмерений.

Фиксируrог показшlия измеритеJlя с дисплея IФнтрошlерпою блок.

значение приведенной погрешности у, %о, рассчитываrсrг для i-ой mчки по формуле

, _ff.юо,ч" (l)

5



где чи и Vэ _ зItоч€ния скорости газового потока по показаниям измерIIтеJIя и эталона
соответственно, м/с.

vццý - верхний предел поддиапа:}она измерений, для коюрою нормирокlны пределы

доrryскаемой приведенной погрешности, м/с.

Значение относительной погрешности Е, О%, 
рассчитывают для i-ой точки по формуле

6 = "" "' . 700,о/о
vэ

(2)

(4)

10.1.2 Результат определения считают положительным если для каждоЙ точКи ИЗМеРеНИЙ

полученные значения погрешности Ее превышают пределов, устilновJIенных в таблице Д.l,
Приложения А.

10.2 Имитаrионньй способ
l0.2.1 Опрлеление относительной погрепшости при измерении скорости ЗвуКа ПРОИЗВОДИТСЯ

с испоJIьзомяием кz|Jt{еры измерительной в сле,ryющей последовательности:
- произвести измеренлtя ДЛИНЫ КаI\.tеРы ZK, м, в соответствии со схемой, приведенной в

Приложении Б с помоlцью рулетки;
- произвестИ измерениЯ дJlltHbl Lti ч Lzb М, каждог0 дат"Iика в соответствии со схемой,

приведенной в Приложении Б с помощью штarнгенциркуJIя, расчет Zзi, м произвести по формуле:

Lai-L ti - Lzi (з)

- закрепить датчики на фланцzrх камеры измерительной;
- установить в отверстие кtlмеры зонд датчика темпераryры и относительноЙ влажности,

выждать не менее 10 минут и зафиксиромть значение температуры и отЕосительной ыrажности

воздуха в ка}{ере l, ОС ч Н, Vо; (при необхолимости уплOтнить отверстие);
- вынуть зонд датtIика и з,lглушить отверстие;
- в меню измеритеJIя выбрать раздел (время импульса) и зафиксировать пок&}rrния времени, ъ

мкс, с дисплея измеритеJIя;
- призвести расчет скорости звука Сд, м/с по измеренным значениям температуры и

относительной вл:Dкности воздуха в камере в соответствии с ГСССД мр 176-2010 (атмосферное

давление считать равным 101325 Па), иJIи соответствии с Приложением Б;

- рассчитать скорость звука по пока:}iшиям измеритеJIя Си, Ir,r/c по формуле

L
cn

т
где
I - длина акустического lryти, м;
т - время прохождения имгIуJIьсц с.

Значение Z, м рассчитать по формуле

|,:|,p1!,61+L62+ Ln

где
L"- миlлц указ:lЕнzrя в паспорге Еа измеритель, м;

(5)

Значение относительноЙ погрешностИ при измерениИ скоростИ звука 6, О/о 
РаССЧИТЬВаеТСЯ ПО

формуле

(6)

При на.lпт.пли в сост:ве измеритеJUr двух пар датlшков произвести вышеуказаяные действия

для второй пары датчиков.

6
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Результат поверки считают положительным, если пoJrsleнHoe значение относителъной
погрешпости при измерении скорости звука для каttдой пары датчиков не превысило пределов

равных +0,3 %о и относительное откJIонение скоростей звука измеренньп< каждой парой дагчиков
мехдл собой не превьгшает *0,3 О%.

1 0.2.2 Проверка стабильности ЕулевьD( показаний
Прверку проводят в следующей последомтельности :

- закрепить датчики измерителя на фланчм кltмеры измерительной;
- фиксировать показания измеритеJIя каждую мипуry в течение пяти минут.
Результат поверки сIштzlют положитеJIьным, есJIи показания измеритеJIя в течеЕпе пяти мшrут

не превысиJIи значепий +0,05 м/с.

11 Оформленпе результатов поверки
l1.1 При прведении поверки оформллог пртокол резуJIьтаюв поверки. Форма протокола

поверки приведена в Приложеrтии В (ркомевлуемом).
l1.2 Измерители, удовлетворяющие трбоваrrиям настоящей меюдики поверки, признают

годными к применению, вносят результаты поверки в Федеральньй информачионньй фонл по
обеспечению единстм измервий, по трбомнию владельца вьц:lют свидетельство о поверке

установпенной формы.
11.3 При отрицательньIх результатах поверки вносят результаты поверки в ФедерапьньЙ

информаrшонный фовд по обеспечению едиястм измерений, по трбованию вJIадеJьца вьцilют
извещение о неприюдrости установ.пенной формы, с указанием причин ЕепригодIости.

l1.4 Наrесение зЕака поверки на средство измерний не предусмотрено.
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Прплоlкеппе А
(обязательное)

Таблица А.1 - гические ха
Нмменование характеристики

Диапазон измерений скорости газовою потокц м/с от 0,05 до 40
Пределы допускаемой приведенной l ) погрешности
в поддиzшазоне измерений от 0,05 до 0,3 м/с включ., 7о

+20

Прделы доrryскаемой приведенной l) погрешности
в поддиaшазоне измерений св. 0,3 до 4 йс вк.тпоч., 7о

+3

Пределы допускаемой относительной погрешности
в подди:шазоне измерний св. 4 до 40 м/с, О/о

+3

l) Нормирующее значение - верхпий предел поддиalпазона измерений, в котором
нормировirны пределы приведенной погрешности.

Значение
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А-А

Прплоlхение Б
(обязательное)

LK - длина камеры измерительной по внешним сторон:ш,t фланчев, м;
L1 - дlина (глубина) от края датчика до поверхности излучаIеJIя, м;

Lz - длина от Kpaur дашика до поверхности фланч4 м.

Расчет звчка в возлчхе п имитаlI ионн ом способе повеDки

12
Ф12 116

R35

R75

L1

k

Рисунок Б.1 - Схема определенllя относительной погрешности при измерении скорсти звука и

проверки стабильности нулевьж покzвalниЙ (имитаrшонньЙ способ)

L1

д
|*

ь
А

Рассчитать скорости звука в воздухе по измеренЕым значениям темпераryры и относительной
ыIrDкности воздуха в камере r, ОС и Н,Уо по формуле:

Со= 10зДI .z.k

где
R - универальнaш газокrя постояннaul, состzлв,lяЕт 8,3145l, к,Щлс/кмоль,К

Т - термод,rнамшIескau температура воздуха в камере, состllвJIяеI T:273,15+t, К
Z - факгор сжимаемости, состав.пяет 1,00
k - показатель адиабагы, составляет 1,4

М - молярная масса воз.ryха в камере, г/моль

M=M"or,V-. + Мюо,Vюо (Б,2)

где
М*. - молярная масса сухого воздух4 составляет 28,98, г/моль
V*. - объемная доля воздухц составляет Vвоз= l - VHzo (безразмернм веrпrтлна)
Мн2о - моJlярнм масса воды, состzлвilяет 1 8,0l 6, г/моль
Vюо - объемная доJrя воды (безразмерная величина)

- рассчитать объемную долю воды в соответствии с Приложением А, Приказа Росстандарга от
15.|2.2021 ]Ф2885 длЯ измеренньЖ значений температуры и относитеJьЕой в;lажности воздуха в

кalп.{ере.
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- рассчитать молярную массу воздуха в камере по формуле:

цу



относительная влажность. о%

90
Темпераryр4

ос 10 20 30 40 50 60 70 80
34l,l9з40.75 з40.86 з40,97 341,08l5 з40,32 340,42 з40,53 340,64
34l,84341,49 34l ,61 з4|,7зlб 340,91 341.0з з4l.,14 з41..26 з41,38

з42,25 з42,з8 з42,50|,7 34l .51 341,63 з41.76 34l ,88 342,00 з42,|з
з42,90 343,0з з4з,l7l8 з42,10 з42,24 з42,з,l з42,50 з42,6з з42,77

з4з,69 343,83з4з,|2 з4з,26 343,4l з4з,55l9 з42"70 з42,84 з42,98
з44.з5 344,50з4з.90 з44_05 з44,2020 34з,30 343.45 343.60 з4з,,l5

з45.1 8344,85 345,0l2| 343.89 з44.05 з44,2| з44,з,| з44,53 з44,69
з45.85345,51 з45,68з44.8з 345,00 з45,1,7 з45,з422 з44,48 з44,65

з46,1,7 з46,з5 з46,54з45.62 з45.8l з45,9923 з45.08 з45,26 з45,44
з47,0з 34,7,22з46.45 з46,64 346,8324 з45,6,7 345.86 346.0б з46,25
з4,1,71 з47.92з47,29 347,50346.68 346.88 347.0925 346,26 з46,47

Прtlмечанuе: рассчumанные ?нсненl1я скороспu звука dля ряdа значенuй mемпераlпwы u
опносuпельной влсlэtсносmu прuвеdены в Таблuце Б.l .

Таблица Б.1 - Значения с сти кав йс

l0



Прпложение В
(рекоменлуемое)

Протокол поверки

наименование Си:
Зав. Ns

,Щата выгryска
Регистрационньй номер:
Заказчик:

Методика поверки:
Основные средства поверки:
Условия поверки:
температура окружшощей среды
относитеJIьная влlDкность воздуха
атмосферное давление

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОВЕРКИ

l Результаьt внешнею осмотра
2 Результаты опробования
2.1 Контро.lь условий поверки
2.2 Опробомние
3 Подтверждение соответствия прогрil]\{много обеспечения_
4 Определение метрологических характеристик средсткl измерений и подтверждение соответствия
средсткl измер€ний метрлогическим трбованияr.r

Определение погрешности при измерении скорсти газового потока

Ns

измер.

vr,

м/с

ч".

м/с

6 (у),

о/о

Пределы допускаемой
погрешности, %о

Поверитель:

,Щдга поверtс.t

ос

%
кПа

ll


