
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ УНИТАРНОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ (ВСЕРОССИЙСКИЙ НАУЧНО-
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИИ ИНСТИТУТ МЕТРОЛОГИИ

им.Д.И.МЕНДЕЛЕЕВА>

ВСЕРОССИЙСКИЙ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ РАСХОДОМЕТРИИ - ФИЛИАЛ
ФЕДЕРАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИТАРНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ (ВСЕРОССИЙСКИЙ

НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ МЕТРОЛОГИИ ИМ.Д.И.МЕНДЕЛЕЕВА)
ВНИИР - филиал ФГУП (ВНИИМ им.Д.И.Менделеева)

Госуларственная система обеспечения единства измерений

УСТАНОВКИ ПОВЕРОЧНЫЕ РАСХОДОМЕРНЫЕ КАРАТ-ПРУС

Мегодика поверки

мп 1672-|-2024

начальник
иссл

СОГЛАСОВАНО

Заместrгель дирекгора филиала
вниир _

.Д.И.Менделеева>

А.С. Тайбинский

2024 r.

Р.А. Корнеев
тел. (84з) zlz-\2-0z

г. Казань

2024 с.

+ S
6
ý

(

м.п.

1



1 общпе поло2кешпя
Настоящий документ распространяется на установки поверочные расходомерные

КАРАТ-ПРУС (ла.,rее - установки).
Прослеживаемость установок к Государственному первичному специальному ЭтarЛОНУ

единиц массы и объема жидкости в потоке, массового и объемного расходов ЖИДКОСТИ

ГЭТ бЗ_20l9 обеспечивается в соответствии с Госуларственной поверочноЙ схемоЙ дu средстВ

измерений массы и объема жидкости в потоке, объема жидкости и вместимости пРИ статических
измерениях, массового и объемного расходов жидкости (часть l), угвержленной приказом

Росстанларта от 26.09.2022 Ns 2356 (далее - ГПС).
В методике поверки реarлизованы методы передачи единиц величин сличением пРи ПОМОЩИ

этalлона сравнения и методом косвенных измерений.
В результате поверки уст:tновки должны бьrгь подтверждены следующие метрологические

требования, приведенные в таблице l.

Таблица l -М логические бования

2 Перечень операчий поверки
При проведении поверки выполняют след},ющие операции, укzвzlнные в таблице 2.

Таблица 2 - опе ции по ки

Значение характеристикиНаименование характер истики
прус-240прус_l5Модификация

от 0,05 до 240
от 0,006
до 0,0l2

от 0,012l)
до 15

,Щиапазон измерений (воспроизведения)
объемного расхода жидкости, мз/ч

+0,3 *0,3+0,95

Прелелы допускаемой относительной
погрешности (ловерительные границы
суммарной погрешности) при измерении
(воспроизведении елиниu) объема жидкости в

хода жидкости, 7опотоке и объемного рас
|) - включительно

ведение оп ип
периодической

кеп
первичной

по

Номер
раздела

Наименование операции

ДаДа7ниивнешний осмо ства измс

ДаДаПодготовка к поверке и опробование средства
изм нии

Да Да9Проверка программного обеспечения средства

Даl0 ДаОпрелеление метрологических характеристик
дства изме ниис

Даll ДаПодтверждение средства
ованиямизме нии ме

соответствия
ологическим

Примечания:
l Первичную поверку установок проводят сличением при помоци этtцона сравнения и методом

косвенных измерений
2 Периолическую поверку установок модификации прус-15 проводят только методом

косвенных изме ен ии
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3 Требоваппя к условпям проведеЕпя поверкп
3.1 При проведении поверки соблюдшот следующие условия, если не оговорено особо:
Измеряемая среда - жидкость (вода питьевм) с параметрами:

- температура, ОС от +10 до +30

- давление, МПа не более 0,5
Окружаюпrая среда - воздух с параметрами:

- температура, ОС от +l0 до +35

- относительная влажность, о% от 30 до 80

- атмосферное давление, кПа от 86 до 107

Попадание возд}ха в измерительный участок установок не допускается.

4 Требовапия к специаJIистам, осуществляющим поверку
при провелении поверки специалисты должны соответствовать следующим требованиям:

- обладать навыками работы на применяемых средствiж измерений;

- знать требования данного док),}rента;

- обладать навыками работы по данному документу.

5 Метрологические и технические требовапия к средствам поверки
Метрологические и технические требования к средствам поверки приведены в таблице 3.

Таблица 3 - Ме гические и технические оовalния к твам пове ки
Перечень рекомендуемых

средств поверки
Метрологические и

технические требования к
средствам поверки,

необходимые для проведения
поверки

ОпераIrии поверки требlтощие
применение средств поверки

з21

Установка поверочнiul

расходомерная КАРАТ-ПРУ.
регистрационный номер
872З3-22 (да,тее - эталон)
Установки поверочЕые
Эрмитаж, регистрачионный
номер 71416-18
(далее - эта;tон)

Рабочий эталон 2-го разряда
(дмее - эталон) согласно ГПС
(часть l), утверхдеrrной
приказом Росстандарта от
26.09.2022 Ns 2З56) с
необходимым диапазоном

расходов

п. l0 Опрелеление
метрологических
характеристик средства
измерений

Ка,тибраторы
многофункциональные
и коммуникаторы
вЕАмЕх мсб GR),
регистрационный Jlb 52489-1 3

(да.пее - ка,тибратор)

Срелство измерений согласно
ГПС, угвержленной приказом
Росстандарта от 26.09.2022
N9 2360, диапiвон измерений
от 10 Гц до 7 кГц

п. 10 Определение
метологических
характеристик средства
измерений



1 2 3

п. l0 Определение
метрологических
характеристик средства
измерений

Рабочий эталон 5 разряла
согласно ГПС, угвержленной
приказом Росстандарта
от 26.09,2022 N9 2з60,
диапазон частот от 10 Гц
до 7 кГч;
Рабочий эталон 5 разряда
согласно ГПС, рвержденной
приказом Росстандарта
от 26.09.2022 Nq 23б0 диапазон
интервarлов времени от 30
до б00 с

Частотомеры электронно-
счетные ч3-85/3,

регистрационный Jф 32359-06
(далее - частотомер)

Примечания:
'l Эталоны и средства измерений, используемые в качестве средств поверки, должны быть

аттестованы или иметь действующие положительные сведения о поверке, включенные в

Фелераrьный информачионный фонл по обеспечению единства измерений;
2 Щопускается применение аналогичньгх средств поверки, обеспечивающих ОпРеДеЛеНИе

метрологических характеристик поверяемых средств измерений с требуемой точностью;
3,I[опускается проводить поверку установки, используемой мя измерений

(воспроизведения) меньшего числа единиц величин (объем жидкости в потоке и/или объемный

расход жидкости) иlили с меньшим диalпaвоном измерений (воспроизведения) единиц величиIl
(объема жидкости в потоке, объемного расхода жидкости) на основании письменного зllявления

владельца установки, оформленного в произвольной форме, с соответствующим занесением

информашии в Федерапьный информачионный фонд по обеспечению единства измерений.

б Требовапия (условпя) по обеспечению безопасвости проведения поверкп
6.1 При проведении поверки соблюдают следующие тебования (условия):

- правил техники безопасности. действ}rоц.tих на месте проведения поверки;

- правил безопасности при эксплуатации средств поверки и установки, приведенньD( в }fx

эксплуатацион ньrх документzrх ;

- правил по охране труда, действующих на месте проведениJI поверки.
6.2 К срелствам поверки и установке обеспечивают свободный доступ.
6.3 освеценность должна обеспечивать отчетливую видимость средств поверки и

установки, а также снятие показаний с них.
6.4 При появлении течи жидкости и других сиryачий, нарушающих процесс проведения

поверки, поверка должна быть прекрашена или приостановлена до устранения неисправностей.

7 Внешший осмотр средства пзмеренпй
При внешнем осмотре устанавливают соответствие устalновки след}'юшим требОваНИЯМ:

- комплектность и маркировка установки должны соответствовать экспJryатационным

документам;
- на установке не должно бьпь внешних механическпх повреждений и дефектов,

препятствующих ее применению;

- на установке должна быть возможностЬ нанесения знака поверки в цеJIях защиты

от несанкционированного вмешательства.
результат внешнего осмотра считают положительным, если комплектность и маркировка

установки соответствует эксплуатационным документам, на установке отсутствуют внешIlие

механические повреждения и дефекты, препятств}.ющие ее применению, на установке присутствует

возможность нalнесения знака поверки в цеJIях защиты от несанкционированного вмешательства

илй отицательным, если комплекгность и маркировка установки не соответствуют

эксплуатациоНным документам, на установке прис}тств}.ют внешние мехаIlические повреждения

и/или дефекты, препятствуюlцие ее применению, пlили на установке отс}тствует возможность

нанесения знака поверки в целях защиты от несанкционировaшного вмешательства. При

отрицательном результате выполнение дапьнейших операций поверки прекращают.
4



8 Подготовка к поверке п опробование средства измерений
8.1 Подготовка к поверке
При подготовке к поверке выполняют след},ющие работы:
- проверка выполнения условий разделов 3,4, 5 и б настоящего документа;
_ подготовка к работе установки и средств поверки согласно их экСпJryаТаЦИОННЫМ

документам;
- проверка герметичности соединений и узлов гидравлической системы рабочим

давлением.
_ удаление воздуха из трубопроволов устzlновки после заполнения жидкостью согласнО

руководству по эксплуатации установки.
8.2 Опрбование
При опробовании прверяют работоспособность установки п}тем увеличения или

уменьшения расхода жидкости в предел:rх рабочего диапазона измерений.
при полаче расхода жидкости на этiл"лоне в пр€делtlх диапазона измерний установки

фиксируrот изменения показаний установки.
результат опробования установки считilют положительным, если при увеличении или

уменьшении расхода жидкости соответств},ющим образом меняются пок!вания установки или

отрицательным, если при }ъеличении или уменьшении расхода жидкости соответствуюцоiм
образом не меняются показания установки. При отричательном результате выполнение дальнейших
операций поверки прекращают.

9 Проверка программного обеспечепия средства измеренпй
Операчию подтверждения соответствия прогрzrммного обеспечения (лалее - ПО)

заявленным идентификационным данным выполняют с использованием персонalльного компьютера
(дапее - ПК), вхоляшего в состав уст:lновки, и ПО установки.

.If,rя определения идентификачионньн данных ПО установки необходимо:

- запустить ПО установки;
- на мониторе ПК установки должны отобразиться идентификационный данные ПО;

- сравнить пол)пiенные данные с идентификационными дalнными ПО, указанными в

разделе <Программное обеспечение> описания типа на установки.
результат подтверждения соответствия По считают положительным, если полученные

идентификационные данные По установки: идентификационное наименование По, номер версии
(идентификационный номер по) и чифровой идентификатор по соответствуют
идентификационным данным, указанным в р:вделе <программное обеспечение> описllния типа на

установкУ или отрицатеЛьным, еслИ пол}пiенные идентификаuионные дaшные ПО установки:
идентификачионное наименов:lние ПО и/или номер версии (илентификаuионный номер ПО), и/или

чифровой идентификатор По не соответствутот илентификационным данным, }казанным в разделе
кпрограммное обеспечение) описания типа на установку. При отричательном результате
выполнение дальнейших операчий поверки прекраIцают.

l0 Опрелеленпе метрологических характерпстпк средства пзмереннй
l 0.1 Опрелеление диапазона расхода. воспроизводимого установкой
fiиапазон расхода жидкости, воспроизводимый установкой, определяется нижним и

верхним значениями расхода на измерительных линиях:

- верхний предел определяется наибольшим значением расхода, зафиксированпым
средством измерений (суммой показаний средств измерений) расхода, нzжодяцц{мся в

соответств},ющей линии установки;
- нижний предел определяется наименьшим значением расход4 зафиксированным

средством измерений расхода наименьшего номинального диамета, нitходrlщимся в

соответств},ющей линии установки;
.щля этого согласно руt(оводству по эксплуатации устанавливают поочередно наименьший

и наибольший расходы жидкости в измерительных линиях установки, и не менее 30 секунл

регистрируют значение расхода по показаниям установки.
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l 0.2 Опрелеление погрешности измерительного кalнала интерв:rлов времени измерениЙ

,,Щанный пункг выполняется при определении относительной погрешности (доверительньп<

границ суммарной погрешности) установки при измерении (воспроизведении единиц) объемного

расхода жидкости методом косвенных измерений.
Опрелеление погрешности измерительного канала интервалов ВРеМеНИ ИЗМеРеНИЙ

осуществляют при помощи частотомера.
Собираrот схему, указанн},ю в р}ководстве по эксплуатации на установку (ПриложенИе Б).

При опрелелении погрешности измерительного канала интеркцов времеНИ ИЗМеРеНИЙ

частотомер включают в режим измерений временных интервмов и синхронизир},ют его рабоry с

сигнаJIами (старт) и ((стоп) установки, которые формирlтот интервarл времени измерений.

измерения проводятся при работе установки в режиме поверки средств измерений

(допускается проводитЬ измерения без на,тичия расхода жидкости). При измерении задIlются

временные интерваJIы, равные З0, 100 и 600 с.
Фиксирlтот показания частотомера и установки, Количество измерений должно быть не

менее пяти.

l0.3 Опрелеление пофешности измерительного канала частотно-импульсных сигнмов
опрелеление относительной погрешности измерительного канала частотно-импульсных

сигнаJlов осуществляется при помощи ка,тибратора и частотомера.
Собирают схему, }кчванн},ю в руководстве по эксплуатации на установку (Приложение Б).

на калибраторе устанавливают последовательно значения частоты выходного сигнала

равные l00, 5000 и 7000 Гц для высокочастотного измерительного канала и l0, 20 и 40 Гц шя
низкочастотного измерительного канала.

измерения проводятся в режиме поверки средства измерений с частотно-импульсным

сигна,lом. Интервал измерений выбирают так, чтобы набранное количество импульсов было не

менее 10000 для высокочастотного измерительного канала и не менее 1000 импУльСОВ ЛЛЯ

низкочастотного измерительного канала (время измерения не менее 30 с).

После команды (начать измерение) система сбора и обработки информачии
(далее - ССОИ) отрабатывает команду (старт), которая разрешает подсчет импульсов выбранным

измерительным каналом частотно-импульсных сигнzlлов и одновременно разрешает прохождение

импульсов с калибратора на выбранный измерительный канал частотно-импульсных сигнzlлов и

частотомер. После истечения необходимого интервма времени Ссои отрабатывает комшtду
(стопD, KoTopmI прекрашает подсчет импульсов выбранным измерительным KttHaJroM частотно-

импульсных сигнil,,Iов и одновременно запрещает прохождение импульсов с калибратора на

выбранный измерительный канал частотно-импухьсных сигналов и частотомер.

набранное количество импульсов Ссои сравнивают с количеством импульсов по

показаниям частотомера. Измерения повторяют не менее 5 раз на каждой частоте следования

импульсов.
Операчию проводят для кФкдого измерительного канала частотно-импульсньтх сигналов

установкИ (при опрелелеНии пределоВ допускаемой относительной погрешности (доверительньrх

границ суммчlрной погрешности) установки при измерении (воспризведении единиц) объема

жидкости в потоке, объемного расхода жидкости методом KocBeHHbD( измерений проверяют

измерительные каналы частотно-импульсных сигнаJIов, к которым подключаются расходомеры,

входяцие в состав установки б ,. u* ).
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l0.4Опрелеление относительной погрешности (доверительных фаниц суммарной
погрешности) установки при измерении (воспроизведении единиц) объема жидкости В пОтОке И

объемного расхода жидкости сличением при помощи эталона сравне:н:ия п/uлъt методом косвенньп
измерений

l0.4.1 Опрелеление относительной погрешности (доверительных граниu сУммарнОЙ

погрешности) установки при измерении (воспроизведении единиu) объема жидкОСти В ПОТОКе И

объемного расхода жидкости сличением при помощи этalлона срaвнения

.Щля кажлого расходомера установки, в зависимости от его диапазона расходов, выбираются
след}тощие точки расхода: Pnu"u, (ф""*+ Q"о"В)l2, фо"О (лопускается в силу особенностей установки
смеЩать тоЧки расхода +10 Уо ОТ Qnu".r, +l0 % ОТ (Q"unr* Q"""B)l2, -\0%
ОТ РнаиО). В слрае если наименьший расхол меньше 0,1 мr/ч, то точку Qнаим ВЫбИРают равной
0.1 м]/ч.

после транспортировки эталона сравнения (лалее - Эс) к месту расположения установки

устанавливают поочередно расходомеры эталона сравнения (да.пее - Рэс) в измерительный стол

поверяемой установки. Проволят элекгрические соединения, з:шускalют прогрalммное обеспечение

согласно эксплуатационному документу на блок измерительный эталона сравнения.

После монтажа РЭС, перел начаJIом измерений, необходимо провести процедуру уст:lновки
нуля KZero> РЭС согласно эксплуатационному документу (в слуlае применения MaccoBbD(

расходомеров в качестве РЭС),
исходя из выбранных точек расхода, поочередно устанавливают расходы с допуском

+5 7о от номинмьного знаЧения.
при поверке по объему жидкости в потоке и объемному расходу на каждой точке расхода

соответствующего Рэс проводят не менее 5 измерений.

l0.4.2 Опрелеление относительной погрешности (доверительных границ суммарной

погрешности) установки при измерении (воспроизведении единиц) объема жидкости в потоке и

объемного расхода жидкости методом косвенных измерений
Определение относительной погрешности (ловерительных границ суммарной

погрешности) установки при измерении (воспроизведении единиц) объема жидкости в потоке и

объемного расхода жидкости проводят п}тем сличения показаний расходомеров, входяших в состав

установки, и показаний, полгlенных непосредственным сличением с эт{lлоном более высокой

точности (пределы относительной погрешности (доверительные Фаницы суммарной погрешности)

эталона должны быть меньше пределов относительной погрешности средства измерений не менее

чем в 2 раза) с учетом влияния применяемого этaшона, измерительного кан:rла интервitлов времени

измерений и измерительного KaHzl,,Ia частотно-импульсных сигналов. .Щля установок модификации

прус-l5, определяют относительную погрешность (доверительные границы суммарной

погрешности) при измерении (воспроизведении единиц) объема жидкости в потоке и объемного

расхода жидкости в двух диапазонФ(, приведенных в табJпrце l.
относительн),rо погрешность расходомера определяют на следующих точках расхода:

Q"u"u; 0,2.Q"uu6; 0,4.Р*""о; 0,6.P"u"o; 0,8'Q"аио в зllвисимости от рабочего диапазона расходомерa,

указанпого в руководстве по эксплуатации установки. В слуIае если нilименьший расход меньше

b,0l 
"'/", 

то точку Рнаим выбирают равной 0,0l м3/ч.

Расход задается с точностью *5 %. При кaDкдом значении расхода проводят не менее

5 измерений. Время измерсний не менее 30 с.

,|



l l Подтвержлепие соответствия средсtва измеренпй метрологическпм требоваппям
l 1.1 Определение диапапона расхода, воспроизводимого установкой
Результат считается положительным, если показания средств измерений стабиЛЬНЫ

(не превышают *57о от номинzцьного значения) в каждой точке расхода, а их значения
соответствуют нормированным данным диапазонов измерений для каждой измерительНОй ЛИНИИ

или отрицательным, если показания средств измерений не стабильны (превышают +5 %о

от номинi}льного значения) в кахдой точке расхода, а их значения не соответСтвУЮТ

нормированным данным диапiLзонов измерений для каждой измерительной линии. При
отицательном результате выполнение дальнейших операций по поверке прекраIцilют.

l l .2 Опрелеление погрешности измерительного канала интервалов времени измерниЙ

Данный п}нкт выполняется при определении относительной погрешности (ДоверительНЬП

границ суммарной погрешности) установки при измерении (воспроизведении единиц) объемного

расхода жидкости методом косвенных измерений.

Погрешность измерительного канала интеркrлов времени измерений Бrо,, *, ВыЧИСЛЯЮТ

по формуле

t - lл-
6 : r/ JU,.l00, (l)

t

г.]е

по формуле

ЭТJl

/- время по показаниям установки, с;

'эт 
- ВРеМя ПО ПОКаЗаНИЯМ ЧаСТОТОМеРа, С;

i - индекс измерения;

7 - индекс точки.

Фиксирутот наибольшее значение Бr* из серии измерений.

l 1.3 Определение погрешности измерительного канала частотно-импульсных сигнalлов

Погрешность измерительного канала частотно-импульсньrх сигнtlлов 6r*, , %, вычисляют

а*,..*'':I
N Na,

l00, (2)

N- количество импульсов по показаниям установки;
Nэт- КОЛИЧеСТВО ИМПУЛЬСОВ ПО ПОКаЗаНИЯМ ЧаСТОТОМеРа;

i - индекс измерения;

7 - индекс точки.

Фиксируют наибольшее значение Eu*l.r*lr, из серии измерений.

8
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11.4 Опрелеление относительной погрешности (доверительньгх грzlниц ср|марноЙ
погрешности) установки при измерении (воспроизведении единич) объема жидкости в потоке и

объемного расхода жидкости сличением при помощи этаJIона сравнения
l1.4.1 Опрелеление относительной погрешности (доверительных границ с}шмарноЙ

погрешности) установки при измерении (воспроизведении единицы) объема жиДкости в потоке

.Щанный пункт выполняется при определении относительной погрешности (доверительньп<

границ суммарной погрешности) установки при измерении (воспроизведении единицы) обЪеМа

жидкости в потоке.
Отклонение показания устalновки от показания этzlлона при передаче едиНИЦЫ ОбЪеМа

хидкости в потоке вj-ой точке расхода при i-ом измерении 6(V) J, ,% вьнисляют по формуле

lъ, -tt )
Б(и).,,=I '.,,-_'ЭТtЭСu; |.l00, (з)

\ 'этtэсуl )

где И - объем хидкости в потоке по показаниям установки, дмЗ;

И.r,*, - объем жидкости в потоке по показаниям эта.пона (ЭС), лм3]

i - индекс измерения;
j - инлекс точки расхода.

срелнее арифметическое отклонение показаний устtlновки от показаний эталона при

передаче единицы объема жидкости в потоке в j-ой точке расхода фj,, v", ВЬШИСJUТЮТ ПО

формуле

Б(и)
l

Jп

's(И)j,,

(4)

(5)

где И - количество измерений.

срелнее квадратическое отклонение среднего арифметического (ско) установки при

передаче единицы объема жидкости в потоке в j-ой точке расхода S(l/)J, %, вычисляют по

формуле

2

, (ци1,, -цry)
S(и)J = п-|

ско установки при воспроизведении единицы объема жидкости в потоке s(v), %,

вычисJuIют по формуле

s(и) = S(И)'., + S(И)lс + S(И)1,"_, (6)

где S ( И ) ., - СКо эталона при воспроизведеяии единицы объема жидкости в потоке, О/о (беруг

из паспорта на эталон или из свидетельства о поверке (протокола поверки);

S(И)r. _ ско эС при воспроизведении единицы объема жидкости потоке, % (берlт из

паспорта на этalлон или из свидетельства о поверке (протокола поверки)
mаr( - иядекс наибольшего из значений.

9
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Примечания:
1. Если у эталона не нормировано СКО при воспроизведении единицы объема жидкости в

потоке .ý(И)о, то СКО установки при воспроизведении единицы объема жидкости в потоке S(И)

определяют без него.

2. Значение S(И).,. не должно превышать l/l0 расширенной неопределенности

измерений установки при воспроизведении единицы объема жидкости в потоке, указанной в
Госуларственной поверочной схеме д,'tя средств измерений массы и объема жидкости в потоке,
объема жидкости и вместимости при статических измерениях, массового и объемного расходов
жидкости, }твержденной прик{вом Фелера,rьного агентства по техническому реryлированию и

метологии от 26 сентября 2022 г. Np 2356.

Неисключенную систематическую погрешность (да,тее - НСП) ycTzlHoBKи при
воспроизведении единицы объема жидкости в потоке @(V ) , %, вычисляют по формуле

( оtиl,, )
tlJ'

2

О(И) = 11,1 +@(И)2эс +6(И)],"* +Б|* (7)

где Чи)о _ НСП эталона при воспроизведении единицы объема жидкости в потоке, % (берlт

из паспорта на эталон );

О(И)эс - НСП ЭС при воспроизведенип единицы объема жидкости в потоке, % (беруг из

паспорта на этмон);
6r* - наибольшая погрешность, %о, измериТеЛЬНОГО КаНаJIа ЧаСТОТНО-ИМПУЛЬСНЫХ

сигналов, полученная по п.l l .3.

Примечание - ,Щопускается вместо НСП этаJIона при воспроизведении единицы объема

жидкости в потоке ЧИ)_r, брать относительн},ю погрешность (доверительные границы срlмарной

погрешности) эталона при измерении объема жидкости в потоке Б(И)r., .

Суммарное СКО установки при воспроизведении единицы объема жидкости в потоке

Sl(И), %, вычисляют по формуле

(9)S,(И) S(И)' + S" (И)'.

l0

СКО НСП устilновки при воспризведеЕии е,щlницы объема жидсости в потоке Sо(V),%,

вычисJIяют по формуле

ýs(,/)=rffi (8)



Коэффичиент, определяемый доверительной вероятностью Р (Р:0,95) и отношением

слуrайных погрешностей и НСП, Кr(И) , вычисляют по формуле

( l0)

гле /o.nr- коэффициент Стьюдента при Р=0,95 и количестве измерений и.

Относительную погрешность (доверительные грlмицы су rмарной погрешности) установки

при измерении (воспроизведении единицы) объема жидкости в потоке b(l'l, и, вьгIисляют по

формуле

Ь(И)_tКr(D.Е@. (1l)

результат считают положительным, если значения относительной погрешности

(доверительных границ суммарной погрешности) установки при измерении (воспроизведении

единицы) объема жидкости в потоке не превышают значений, указанньн в таблице l или

отрицательным, если значения относительной погрешности (доверительных гранич срлмарной

пфешности) уст:tновки при измерении (воспроизведении единицы) объема жидкости в потоке

превышают значения, указанные в таблице l. При отричательном результате выполнение

дальнейших операций по поверке прекращают,

11.4.2 Опрелеление относительной погрешности (доверительных границ суi{марной

погрешности) установки при измерении (воспроизведении единицы) объемного расхода жидкости,

Данный пункт выполняется при определении относительной погрешности (доверительных

границ суммарной погрешности) установки при измерении (воспроизведении единицы) объемного

расхода жидкости.

отклонение покaвания установки от покaвания эталона при передаче единицы объемного

расхода жидкости вJ-ой точке расхода при !ом измерении Ыа,),,,%, вычисляют по формуле

Б(0, ),, =
. l00,

Qu - объемный расход жидкости по показаниям установки, м]/ч;

0,,,,о - Объемный расход жидкости по показаниям эталона (ЭС), м3/ч;

i - индекс измерения;

7 - индекс точки расхода.

ý(9, ), :

( Qr,, -Qu,,,-,,,\

t 0,',"*," ]

( l2)

(l3)

г.lе

срелнее арифметическое отклонение показаний установки от показаний эт:lлона при

передаче Ёо"""чu, Ьбi.""о.о расхода жидкости вj_ой точке расхода,7о, определяют по формуле

}iuto,1,,

где 
'? 

- количество измерений

ll



Сре.чнее квадратическое отктонение среднего арифметического (СКО) устrtновки при

передаче единицы объемного расхода жидкости в j-ой точке расхода S(Qu),, %, вьFIисJIяют по

формуле

п 

-.,)
'(s(0, 

),,-Б(о ),)
S(Ф), = (14)

п п-1

Срелнее арифметическое значение объемного расхода жидкости в j-оЙ точке расХОДа

?, , . м'zч. вычисляют по Формуле

( )

1

(l5)
п

СКО установки при воспроизведении единицы объемного расхода жидкости S(Q"), %,

вычисляют по формуле

S(0, ) = S(0, )1, + S(0, )1. + S(On ),1.* , (lб)

где S(Ou,).r- СКо эталона при воспроизведении единицы объемного расхода жидкости, О%

(берр иЗ паспорта на эталон или из свидетельства о поверке (протокола поверки);

S(pu )r. -СКО ЭС при воспроизведении единицы объемного расхода жидкости, 7о

(берут из паспорта на этмон или из свидетельства о поверке (протокола поверки);

mах - индекс наибольшего из значений.

Примечания:
l. Если у эталона не нормировано СКО при воспроизведении единицы объемного расхода

жидкости S(Q, ).., , то СКО установки при воспроизведении единицы объемного расхода жидкости

S(0, ) опр.д"ляют без него.

2. Значение S(0, )r. не должно превышать l/l0 расширенной неопределенности

измерений установки при воспроизведении единицы объемного расхода жидкости, указанной в

ГосуларственнОй поверочной схеме дJIя средств измерений массы и объема жидкости в потоке,

объема жидкости и вместимости при статических измерениях, массового и объемного расходов
жидкости, угвержденной приказом Федерального агентства по техническому регулированию и

метологии от 26 сентября 2022 г. J'lЪ 2356.

0 Fо
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НСП установки при передаче единицы объемного расхода жидкости в f-ой точке,

qQп) ,У", вычисляют по формуле

l,otQ, ),,,)
t 1.1 ]

+О(С,)'- +S(Q.)]""_ +S'о,

где qpr),, _ НСП эталона при воспроизведении единицы объемного расхода жидкости, 7о

(берlт из паспорта на эталон);

O(Qn)- -НСП ЭС при воспризведении единицы объемного расхода жид<ости, О%

(беруг из паспорта на этмон);
Бч* - наибольшая погрешность, %о, измерительного Kalнama частотно-импульсных

сигнiллов, полученная по п. l l ,3.

Примечания -,I[опускается вместо НСП этalлона при воспризведении единицы

объемного расхода жидкости €хФ)о брать относительн}rю погрешность (доверительные границы

суммарноЙ погрешности) эталона при измерениИ объемногО расхода жидкости 6(ф)., ,

ско нсп установки при воспроизведении единицы объемного расхода жидкости

S"(8 ). И, вычисляют по формуле

S.(9,,) = (l7)

суммарное Ско установки при воспризведении единицы объемного расхода жидкости

ý(Q,), И, вычисляют по формуле

Sr(0, ) = S(9, )'+S"(9,)'. ( 19)

о(0 l+)

Коэффичиент, определяемый доверительной верятностью р (р:0,95) и отношением

случайных погрешностей и (r(0, ) нсп, вычисляют по формуле

l л . r"".,S(Q.)+O(0,,)('(И ) -(0J-SJOJ (20)

Относительную погрешность (доверительные границы суммарной погрешности)

установки при измерении (воспроизведении единицы) объемного расхода жидкости Бr(Q,), И,

(21)

вычисляют по формуле

Бr(0, ) =tK,(Q),Sr(Q).

lз

( 17)

о(о,,)llF



Резу,,tьтат считtlют положительным, если значения относительной погрешности
(доверительных границ суммарной погрешности) установки при измерении (воспроизведении

единицы) объемного расхода жидкости не превышают значений, указанньrх в таблице l или

отрицarгельным, если значения относительной погрешности (доверительных границ суммарной
погрешности) установки при измерении (воспроизведении единицы) объемного расхода жид(ости
превышают значения, укaванные в таблице 1. При отричательном результате выполнение

дальнейших операltий по поверке прекращают.

11.5 Определение относительной погрешности (доверительньrх границ суммарной
погрешности) установки при измерении (воспроизведении единиц) объема жидкости в ПОТОКе И

объемного расхода жидкости методом косвенных измерений
l1.5.1 Опрелеление относитеJьной погрешности расходомеров. входящих в состав

установки. при измерении объема жидкости в потоке
.щанный пункт выполняется при определении относительной погрешности (доверительньтх

границ суммарной погрешности) установки при измерении (воспроизведении единиц) объема

жидкости в потоке и/или объемного расхода жидкости,
отклонение покilзzlния расходомера от показания эталона при передаче единицы объема

жидкости в потоке в.f-ой точке расхода при !ом измерении Е(4);,,7о вычисляют по формуле

Vr,,-Vn,
. l00,6(4);, =

(22)

(24')

Vu,,

г:lе И, - объем жидкости в потоке по покaваниям расходомерц дм];

Ио -объем жидкости в потоке по покaваниям эта.попа, дмЗ;

i - индекс измерения;

_7 - индекс точки расхода.

срелнее арифметическое откJIонение показаний расходомера от показаний этalлона

измерении единицы объема жидкости в потоке в7-ой точке расхода 6(Иr)r, %о, вычисляют по

формуле

цпJ, =*;uln ,,,, (2з)

где n - количество измерений.

срелнее квадратическое откJIонение среднего арифметического (ско) расходомера при

,r"aр"""" единицы объема жидкости в потоке в j-ой точке расхода ý(Бп.);, 7о, вычисляют по

формуле

5(6,;), =
п (n-t)
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СКО расхоломера с учетом влияния эталона при измерении единицы объема жидкости в

потоке в7-ой точке расхода S(V) J ,%, вычисляют по формуле

S(Иr)l = S(И)'. +,S(Би" )2r, (25)

где S(И) эт - СКО эталона при воспроизведении единицы объема жидкости в потоке, % (берУг

из паспорта на этаJ,Iон или из свидетельства о поверке (протокола поверки)).

Примечание - если у этltлона не нормировано СКО при воспроизведении единицы объема

жидкости в потоке ,S(И)эт, то СКО расхоломера при измерении единицы объема жидкости в пОтОКе

s(ир ) / 
определяют без него.

неисключенную систематическую погрешность (далее - Нсп) расходомера при измерении

единицы объема жидкости в потоке в7-ой точке расхода о(V),,Оh, вычисляют по формуле

о(И),,,о(4), =tl,t +6(иr),
l (26)

где ЧИЬ _ нсП эт.rлона при воспроизведении единицы объема жидкости в потоке, %, (беруг

из паспорта на этаJlон или из свидетельства о поверке (протокола поверки).

примечание - если у этarлона не нормировано Нсп эталона при воспрои3ведении единицы

объема жидкости в потоке QИ}r, то лопускается брать вместо НСП относителЬнУю пОГРеШНОСТЬ

(доверительные границы суммарной погрешности) эталона при измерении объема ЖИДКОСТИ В

потоке 6(И)эг.

ско нсП расходомера при измерении единицы объема жидкости в потоке в7-ой точке

расхода Sо(Ир)J , 7о, вычисляют по формуле

su(И,), =ffi Q7)

CplMapHoe СКО расхоломера при измерении единицы объема жидкости в потоке в]t'-ой

точке расхода Sl(Ир)J , 
О/о, вычисляют по формуле

Sr(И.), = S(4)r' + Sо(Ир)r2. (28)

Коэффичиент, определяемый доверительной вероятностью р (р:0,95) и отношением

случайных погрешностей и НСП вj-ой точке расхода Kr(Vr),, вычисляют по формуле

кЕ(V)J=Чffiffi, (29)

где /о.r, - коэффичиент Стьюдента при Р=0,95 и количестве измерений п

l
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Относительн}то пофешность расходомера при измерении объема жидкости в потоке в

j-ой точке расхода \(И.),, И, вычисляют по формуле

Б:(Ир)/ = + K r(Vp) J, Sr(Ио )r. (30)

,Щля установки молификации ПРУС-240 фиксирlтот наибольшее пол}'ченпое значение

Еr(иr)"'',,, для установки модификации прус-l5 фиксирlтот наибольшее полriенное значение

Б:(Ир).,. в двух диапазонах (приведены в табличе 1).

l1.5,2 Определение относитеЛьной погрешНости (довериТельных гранич суммарной

погрешности) установки при измерении (воспроизведении единицы) объема жидкости В ПОТОКе

Данный п},нкт выполняется при определении относительной погрешности (доверительньп<

границ суммарной погрешности) установки при измерении (воспроизведении единицы) объема

жидкости в потоке.
Относительн}то погрешность (доверительные границы су!lмарной погрешности) установки

при измерении (воспроизведении единичы) объема жидкости в потоке \(I/), и, вычисляют по

формуле

бЕ(и): t1,1. S(И)i, +6r(Ир)2,* +6'r* +Б'r.r*, (3 1)

где 6( И)п - оrпосительн:ul погрешность (доверительные границы суммарной погрешности,

расширеЕнzц неопределенность измерений) этalлона при измерении (воспроизведении елиниuы)

объема жидкости в потоке, %о;

Бr(Иr).','.. - наибольшая относительная погрешность расходомеров (в диапазоне) при

измерении объема жидкости в потоке, 7о;

бr* - наибольшая погрешность, 7о, измерительного канала частотно-импульсных

сигнzIлов, полученная по п. l 1 .3.

6r.r* - наибольшая погрешность, О%, измерительного канала частотно-импульсньD(

сигнzлJIов, полученная по п.l'l .3.

Примечание - для установок модификации ПРУС-15, опредеJUlют относительную

no.pe-Hoiru (доверительные грarницы суммарной погрешности) при измерении (воспроизведении

единицы) объема жидкости в потоке в двух диапазонах, приведенЕьп в таблице 1,

Результат считalют поJlожительным, если относительная погрешность (доверительные

границы суммарной погрешности) при измерении (воспроизведении единицы) объема жидкости в

потоке не превышает значения, указанные в таблице 1 или отричательным, если относительнм

погрешность (доверительные границы суммарной погрешности) при измерении (воспроизведении

единицы) объема жидкости в потоке превышает значения, указанные в табличе l. При

отрицательном результате выполнение дальнейших операший по поверке прекращают.
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l1.5.3 Опрелеление относительной погрешности (ловерительных границ суммарной
погрешности) установки при измерении (воспроизведении единицы) объемного расхода жидкости

.Щанный п}пкт выполняется при определении относительной погрешности (доверительньтх

границ суммарной погрешности) устшrовки при измерении (воспроизведении единицы) объемного

расхода жидкости.

Относительную погрешность (ловерительные границы срrмарной погрешности) установки

при измерении (воспроизведении единицы) объемного расхода жидкости \Q,), И, вычисляЮТ ПО

формуле

6 Б(И)1, +Бr(Ир)',"* +Б|* +62r* *6'...,*, (з2)(, ) +а

где 6( И)зц - оrпосительнм погрешность (доверительные грalницы срlмарной погрешности,

расширеннм неопределенность измерений) эталона при измер€нии (воспроизвелении ед,rнпцы)

объема жидкости в потоке, 7о;

Бr(Иr)rn* - наибольшая относительнчlrl погрешность расходомеров (в диапазоне) при

измерении объема жидкости в потоке, 7о;

бч* - наибольшая погрешность, О%, измерительного канала частотно-импульсных

сигналов, полученная по п. l 1 .3;

Б..r* - наибольшая погрешность, 7о, измерительного канала частотно-импульсньtх

сигнzlлов, полученная по п. l l .3;

Бa* - наибольшая погр€шность, О%, измерительного канала времени измерений,

полученная по п. 1 1.2.

примечание - для установок модификации Прус-!5, определяют относительную

погрешность (доверительные границь! суммарной погрешности) при измерении (воспроизведении

единицы) объемного расхода жидкости в двfх диапазон:lх, приведенных в таблице l.

Результат считается положительным, если относительнм погрешность (доверительные

границы суммарной погрешности) при измерении (воспризведении единицы) объемного расхода
жидкости не превышает значения, указанные в таблице l или отрицательным, если относительншl

погрешность (доверительные границы суммарной погрешности) при измерении (воспроизведении

единицы) объемного расхода жидкости превышает значения, }тазанные в таблице 1. При

отрицательном результате выполнение дальнейших операчий по поверке прекршцают,

l 1.6 Проверка соответствия средства измерений обязательным ,требовмиям к этalлону

при положительньн результат:ц поверки установка соответствует рабочему эталону

3 разряла (часть l) единиц объема жидкости в потоке l,t/или объемного расхода жидкости в

"oor"*.r"nn 
с ГПС (часть 1), угвержленной приказом Росстшцарга от 26.09.2022 Nр2з56.

l2 Оформленпе результатов поверкш
l2.1 Реiультаты измерений и вычислений вносят в протокол поверки (рекомендуемая

форма указана в Приложении А).
сведения о результатах поверки передают в Фелеральный информачионный фонд по

обеспечениЮ единства измерений в соответствии с поряJlком проведения поверки средств

измерений, предусмотреЕным лействуюшим законодательством Российской Федерачии в области

обеспечения единства измерений.
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l2.2 При положительных результатiD( поверки по з{цвлению з:ж&}чика оформляют
свидетельство о поверке, подтверждаюшее соответствие уст:lновки обязательным требованиям к
этiL,Iонам в соответствии с действ}тоцим законодательством Российской Федерации в области
обеспечения единства измерений, к которому прилагают протокол поверки. Знак поверки наносится
на свидетельство о поверке (при его на,тичии), а также на свинцовые (пластмассовые) пломбы,

установленные на фланцевые соединения расходомеров установки или на специilльную мастику,

расположенн},ю на монтмных винтllх крепления расходомеров устilновки.
l2.3 При отрицательных результатах поверки установку к применению не допускtlют, по

зaUIвлению закаtчика вьцают извещение о непригодности с указанием причин в соответствии с

действующим законодательством Российской Фелерачии в области обеспечения единства

измерений.
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Приложение А

Форма протокола поверки средства измерений
(Рекомендуемая)

ПРОТОКОЛ ПОВЕРКИ N9

Стр из

Наименование средства измерений :

тип, модель, изготовитель:
Заволской номер:

Наименование и ад)ес заказчика:

Мегодика поверки:

Место проведения поверки:

IIoBepKa выполнеtlа с применением:

Условltя проведенпя поверк1l:
Тем перацра окружающей срелы

АтмосФерное давJlение
огносительная влажность

Результаты поверки:
l Внешний осмотр средства измере ний: (положительныйt/отрицательный, пункг 7)

2 Подготовка к поверке и опробование cpellc],ва измерений: (положительный/отрицательный, пункт 8)

3 Проверка программного обеспечения средства измерений: (положительный/отрицательный, пункг 9)

4 Определение ме'грологических харак!еристик средства измерений и подтверrкление соответствия средства измерений метрологическим требованиям

Опрделение диапазона расхода, воспроизводимого установкой
Наимеttьший зафиксирванный расход
Наибольший зафиксированный расход



Сrр из

'Iаблица A.l - оп l l()г lll}lости и итеJlьllоI-о Katliula иtIте ваJIов l-}ремени измерений

'Габлиtlа д.2 Oll ис ll() ttlt|()с,|,и изм итеJIыlого канала часто,Iн()-имllуJlьсll1,Iх сигtlilлоR

N9
изм

количество
импульсов,
измеренных

частотомером

(F=..,Гц)

I

KaHiUI KaIlaJ]

I

mах Б*, 7о

mах бвк. 7обвк.7о1,сl, сNg изм
l

I

I



Стр и,I

Опрелеление относительной погрешности (доверительных Фаниц суммарной погрешности) установки при измерении (воспроизведении единиц)

объема жидкости в потоке и объемного расхода жидкости сличением при помощи этаJtона сравнения

l'аблица А.3 - льтаты изме Itии

Ng иrм 0*.,
м]/ч с с "с МПа Klla

т",,,
(, уо

l/,

дм'
V,я,
дм'

Qr, Qmт
м]/ч

l

l

I

l

Таблица А.4 - ых ланных
6(Pr)

уо
ý( r,),

уо
ц9r),

уо
ц14,

уо
9"*,
м]/чNg изм

l

I

l

l



Сrр и,}

Il ние таблицы А.4

Таблица А.5 - ль,rаты изме }lии

Результат: (положительный/отричательны й)

Определение относительной погрешности (доверительных границ суммарной погрешности) установки при измерении (воспроизведении единиц)

объе"а жидкости в потоке и объемного расхола жидкости методом косвенных измерений

бЕ(с,,),
о/о

{(р,) 6"( l).
у"

{,(r),ýЕ(r). sd0,).
"h

sdpr,
о/о

se(,),o(l), сцQl,)..s(pr.
о/о

.S( l,).s(,a,. s,(9,),
о/о

а*
l t]

-

I

|'lr,
дмlо/о

чо,

дм]
г.-,,с

МIIа KIla,со".",N.l изм.

l
I

l

I

l

п

I
п
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l'аблица А.6 сtlIlых лаlll|ых

ttис ,габлиl(ы Дб

Резулы,ат: (положительный/отрицательны й)

Заключение по результатам поверки (годен / негоден):

Подпись поверителя
ll()лl lись и. о. Фамилия

.Щата к_> 2о г

м изм 0".,,
м]/ч

6( rо),
о/о

-г(r),
уо

ц4), Ч/р),
уо

scr;).
%

.SJ,;). к 
';),о/о

6{ /р).

%

l

I

I

l

бЕ{ l), Б!(р,r,


