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1 Общие положения

l .1 Настоящая методика применяется для поверки установки поверочной счетчиков
газа GNP-12 (далее - установка), используемой в качестве рабочего эталона 1 разряла в
соответствии с государственной поверочной схемой дIя средств измерений объемпого и
массового расходов газа, уtверхqденной приказом Росстандарта от 11 мм 2022 г. Ns 1 t 33 и
устaшlавJмвает последовательЕость и методику ее первичньD( и период{ческих поверок,

В результате поверки должны быть подгверждены следующие метрологические

требования, приведенные в таблице l .

Таблица l - М ие ха истики

Наименование характеристики Значение

,Щиапазон измерений (восп изведения) объёмного расхода газа, мЗ/ч от 0,016 до l0
Верхний предел измерений KaHa,roB перепада давления, кПа l

,Щиапазон измерений канмов температуры, ОС отOдо50

,Щиапазон измерений KaH,UIoB абсолютного давления, кПа от 80 до 120

Верхний предел измерений каналов вакуумметрического/избыточвого
дав,iIения кПа l0

от l до 28800

,Щоверительные границы относительной погрешности (при
доверительной вероятности 0,95) измерения (воспроизведеяия)
объемного расхода и объема гrва, 0%

t0 з

+2,0

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерениJl
те\{пераryры, ОС 0* 2

Пределы допускаемой приведенной (к верхнему пределу измерений)
погрешности измерения абсолютного дав леgия, Yо

+0,25

*0,4

пределы допускаемой относительной погрешности измерений
времени, О/о +0,05

Установка поверочн.ц счетчиков газа GNP- 12, предназначена для измерений,
воспроизведенЕя, хранения и передачи единиц объема и объемного расхода газа.

В ходе реализации данной методики поверки обеспечивается передача единиц
объемного и массового расходов га:}а в соответствии с государственной поверочной схемой,
},твержденной Приказом Росстандарта от ll мая 2022 г, N9 ll3З Об утверждении
Госуларственной поверочной схемы дJIя средств измерений объемного и массового
расходов газа, полIверждающм прослеживаемость к Государственному первичному
этt}лону едивиц объемного и массового расходов газа (ГЭТ 118-2017) методом
непосредственного сличения и методом KocBeHHbIx измерений.

в ходе ремизации данной методики поверки обеспечивается передача единицы
времени в соответствии с государственной поверочной схемой, рвержденной Приказом
Росстандарта от 26 сентября JФ2360 (Об утверждении Государственной поверочной схемы
дlя средств измерений времени и частоты)), подтверждающаJl прослеживаемость к
Государственному первичrому этirлону единиц времени, частоты и национtlльной шка,ты
времени методом прямьD( измерений интервмов времени.

,Щиапазон измерений времени, с

Пределы допускаемой приведенной (к верхнему пределу измерений)
погрешности измерения перепада давления, О/о

Пределы допускаемой приведенЕой (к верхнему пределу измерений)
погрешЕости измерения вакуумметрического/избьrгочного давления,
%
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в ходе реализации данной методики поверки обеспечивается передача единицы
темпераryры в соответствии с Приказом Росстандарта от 23 декабря 2022 г. Nэ з253 (об
угверждении Государственной поверочной схемы для средств измерений темпераryры),
подтверждalющбI прослеживаемость к Государственному перви.rному этluону единицы
температуры в д{апазоне от 0 до 3200 .С (гэт 34-2020) методом непосредственного
сличения,

в ходе реализации дilнной методики поверки обеспе.пiвается передача единицы
абсолютного давлениrl в соответствии с государственной поверо.шой схемой,
утвержденной Приказом Росстандарта от 06 декабря 2019 Ns 2900 коб утверждении
Государственной поверочной схемы для средств дJUl средств измерений абсолютного
дzшления в диапазоне от 1.10-1 до 1,107 Па>, подтверхtдающм прослеживаемость к
государственному первичному эталону единиц давления для области абсолютного
давления в диапазоне 1.10-1 - 7,105 Па (ГЭТ 101-2011) методом непосредственного
сличения.

в ходе ремизачии данной методики поверки обеспечивается передача единицы

избыточного дilвленшI в соответствии с государственной поверочной схемой,

утвержденной ПриказоМ Росстандарта от 20 октябрЯ 2022 г. Jф 265З <Об утверждении
государственной поверочной схемы для средств пзмерений избьпочного давления до 4000

мпа>, подтвержд.ющ.я прослеживаемость к Государственному первичному эталону

единицы избьпочного давления в диапазоне статического давления от 10 до 1б00 Мпа и в

диапазоне импульсного давления от l до 1200 МПа и эффективной площади поршневьIх

пар грузопоршневьD( манометров в диапазоне от 0,05 до l см2 (ГЭТ 4З-2О22) и

Госуларственному первичному эталону единиц давления - паскаJIя (гэт 23_2010) методом

пепосредственного сличения.

Настоящая методика устанавливает методику первичной и периодической поверок.

2 Перечень операций поверки средства пзмерепий

.Щ.гrя поверки устarновки должны быгь выполнены операции, }ка:}alнные в таблице 2.
Таблица 2 -Оп по ки

обюаmе льн ос tпь в ыполн енuя
операцuй поверкu прч

Наuце н ов ан uе опе рацuu по ве pKll
первuчноu
поверке

перuоduческой
поверке

Номер раздела (rrутrrга)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки
осмотр средстваВнешний

измерений ffa fla
Подготовка к поверке
опробование средства измерений !а .Ща 8

Проверка программного
обеспечения средст8а измерений [а Да 9

определение метрлогических
характеристик и подтвер)r(дение
соответствия средств нзмерений
мfiрологц!еским требованиям

.Ща .Ща l0

,7

li
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Оформление результатов поверки
средства измерений 2]а !а ll

Примечания:
l При пол5чении отрицательных результатов поверки по какому-либо rryHKry меmдики

поверки поверку установки прекращают.

3 Требования к усJIовпям проведения поверки средства пзмеренпй

3.1 При опробовalнии и определении метрологических харакгеристик должны
соблюдаться следующие условия :

- температура окружающего воздца, ОС от плюс 15 до пrпос 25

- относительнм влажность возд}ха, О% от 30 до 80

- атмосферное давление, кПа от 84 до 106,7
3.2 Измеряемая среда - воздух.

4 Требованпя к специалистам, осуществляющим поверку

4.1 При проведении поверки специалисты должЕы соответствовать следующим
требованиям:

- обладать навыками работы на применяемых средствах поверки;

- знать требовzlния данного доку!tента;

- обладать навыкаJllи работы по ланному док},л,tенту.

5 Метрологическше и технические требования к средствам поверки

5.1 Метрологические и технические требования к средств:l}.l поверки приведены в
таблице 3

Таблица 3 - М ологические и технические ебования к ам по ки
Перечень

рекомендуемых
средств поверки

Операции
поверки,

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки

31 2

Государственный первичный этitлон единиц
объемного и массового расходов газа
ГЭТ 118-2017.,Щиапазон воспроизведения
единиц объемного (массового) расхода газа от
0,0003 до 16000 м3/ч (от 0,000Зб до
19200 кг/ч), СКО от 0,0l до 0,03 %, НСП от
0,05 до 0,12 %, расширеннм
неопределенность при коэффициенте охвата
k=2 от 0,06 до 0,1l%

Термогигрометр
ивА_6н,
регистрационный
Jt 46434-11

Средство измерений вл.Dкности,
температуры и атмосферного давлениJI.

.Щиапазон измерений относительной
влtDкности от 0 до 90%; пределы абсолютной
погрешности измерений относительной
влzDкности + 2,0 О^. ,Щиапазон измерений
температуры от минус 20 до плюс 60 'С;
Пределы абсолютной погрешности измерений
температуры * 0,З ОС. 

,Щиапазон измерений
атмосферного давления от 700 до 1100гПа.

п. l0
Определение

метрологических
харaжтеристик

средства
измерений

Государственный
первичный этtlлон
единиц объемного и
массового расходов
газа ГЭТ l18-20l7
(дмее - ГЭТ)
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Пределы абсолютной погрешности измерений
атмосферного давления + 2,5 гПа.

Рабочий эталон единиц времени и частоты
5-го разряда в соответствии с Приказом
Росстандарта от 26 сеятября 2022 года Jф23б0

.I[иапазон измерений интервztлов времени от
0,000l до 99,9999 при цене деления 0,0001 с;
0,0l до 9999,99 при цене деления 0,0l с; от 1

до 86399 при цене деления l с, пределы
допускаемой абсолютной погрешности
измерения и воспроизведения интеркцов
времени + (l5 10-6 Т+0,0002) при цене
деления 0,0001 с; + (l5, 10-6.T+0,0l ) при чене
деленЕя 0,01 с; + (l5,10-6,T+l) при цене
деления 1 с, где Т - измеренное значение
интервала времени

Секундомер
электронньй с
таймерньпл вьrходом
стц-2м,
регистрационный J'.lЪ

65з49-1б

Рабочий этмон 2-го разряда в

соответствии с Приказом Росстандарта от 06
декабря 2019 Ns 2900. Прелел измерения
абсолютного давления в соответствии с
диzшазоном поверяемого KilHaJIa.

Преобразователь
давления эталонный
пдэ-040и,
регистрационный Nэ
86зз5-22.

Рабочий эталон 3-го разряда в
соответствии с Приказом Росстандарта от 20
окгября 2022 Np 2653. Предел измерения
избьпочного давления в соответствии с
диalп,воном поверяемого канала.

Модуль давления
эталонный Метран-
5 l 8, регистрационньй
.}l! з9l52-12.

Рабочий этаJIон 3-го разряда в
соответствии с Приказом Росстандарта Nэ
З253 от 23 лекабря 2022г. .Щи:шазон измерения
температуры от 0 до плюс 50 ОС.

Термометр
сопротивления
платиновьй
вибропрочный
эта.ltонный ПТСВ-5-3,
регистрационный },l!

49400_12.

Термостат. Диапазон воспроизведеЕия
температуры от 0 до плюс 50 ОС

Термостат LAUDA
Есо SILVER RE 1050

Пресс пневматический. ,Щиапазон
создания давления от -0,095 до 0,6 МПа.

Пресс
пневматический
руrной <Элемер-РRV-
6)

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

должны быть аттестованы или иметь действующие положительные сведения о поверке,
включенные в Федера.rьньй информационньй фонд по обеспечению единства измерений,
испьпательное оборудование должно бьrгь аттестовaшо;

2 .Щопускается использовать при поверке другие угвержденные и аттестованные
эталоны единиц вели!lин, средства измерений, испытательное и вспомогательное
оборудование, удовлетворяющие меlрологическим требованиям, }казанным в таблице.
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б Требования (условия) по обеспечению безопасности проведепия поверки

6.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности,
установленвые ГОСТ 12.2.007.0-75 кСистема стандартов безопасности туда. Изделия
элекIротехнические. Общие требования безопасностиD, <Правилами техники безопасности
при эксплуатации электоустчlновок потребителей>, <Правилами технической
эксплуатации элекгроустановок потребителей>, кПравилами по охране труда при
эксплуатации электроустtшовок>, инстукций по охране 1руда, действ}тощих на объекте, а
также требования по безопасности на средства поверки и поверяемую установку,
изложенные в их экспJryатационных документ:lх.

6.2 К средствам поверки и используемому при поверке оборудованию обеспечивают
свободный досryп.

6.З Освещенность должна обеспечивать отчетливую видимость применяемьtх
средств поверки, снятие показаний с приборов.

6.4 Подключение средств поверки к установке проводится в соответствии с
эксплуатационными док},мента]\rи средств поверки и устмовки.

7 Внешнпй осмотр средства измерений
'7,1 При проведении внешнего осмотра установить соответствие установки

следующим 1ребованиш:

- комплеюность устаповки должна соответствовать описанию типа средства
измерений;

- надписи и обозначения на установке и маркировоr*{ой табличке должны быть
четкими и соответствовать требованиям технической докуIltентации изготовитеJUI;

- на ycтzrнoBкe должны отсуtствовать механические повреждения,
препятствующие ее применению;

- сведения, указанные на маркировочной табличке, должны соответствовать
паспорту на установку.

7,2 Проверить нtl,личие сведений о поверке средства измерений влажности,
входящих в cocTalB установки, знак поверки в паспорте и/или запись в информациоппом

фонде по обеспечению единства измерений.
7.3 Результаты внешнего осмотра считают положительными, если выполЕяются

требования, приведенные в п. 7.1 - л. 'I .2 лlли отрицательным, если указанные требования
не вьшолЕяются. При отрицательном результате вьшолнение дальнейших операций
поверки прекряпIают.

8 Подготовка к поверке и опробоваппе средства измерений

8.1 Подготовка к поверке
При подготовке к поверке вьшолнrпот следlтощие работы:
- проверить вьшолнение условий по п. 3 и п. б настояшей методики поверки;
- подготовить установку и средства поверки к работе согласно эксплуатационной

документации;
- вклюtIить и прогреть установку не менее 40 мин;
- проверить работоспособность ycTzllloвKи в соответствии с руководством по

эксплуатации;
- проверить герметиIшость измерительной мzгистали устllновки в соответствии с

п. 8,2,
8.2 Проверка герметичности установки
При проверке герметичности производят следующие операции:
l) Запускают процедуру проверки герметичности эталонного блока из состава ПО

установки;
2) ПО установки в автоматическом режиме зада?г необходимое рщрежение: не менее 4 кПа;
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3) По установки закрывает выходной клапан и начинает измерение давления и времени;
4) По истечении времени стабилизации не менее 300 с фиксиру"ra" "u"-""oaзначение абсолютного давления Pu, кПа,
5) По истечении следующих не менее 300 с фиксируется конечное значение

абсолютного дщления Р*, кПа.
результаты проверки герметичности устzляовки считtlют положит9льными, если

вьшолЕrIется условие
dу",

roo%' (l)
где

^ Qr, - нмменьший объемный расход, воспроизводимый установкой (0,016 мЗ/ч),
мЗ/ч;

иr" - внутренний объем измерительной части этtцонной линии, подвергаемой
проверке на герметичность (указан в паспорте установки), м];

бусг - ,щоверительные границы отпосительной погрешности установки (при
доверительной верояпIости 0,95) измерения (воспроизведения) объемного расхода и
объема газа-, О/о.

Результаты проверки герметичности устalновки считают отрицательньIми, если
условие герметичности (l) не выполняется. При о.lтицательном результате выполнение
дальнейших операций поверки прекрап(ают.

8.3 Опробование
в соответствии с руководством по эксплуатации включzлют установку в режиме

воспроизведениJI объемного расхода воздуха и проверяют:
- работоспособность установки пуrем увеличения или р{еньшения объемного

расхода воздуха посредством открытия соответствующих клапанов сопел критических
(лалее СК) в пределах рабочего диапазона измерепий;

- индикацию показаний объемного расхода, абсолютного давления, температуры,
относительной влФкности измеряемой среды, перепада давления на поверяемых счетчиках;

- измерение установкой контрольного объема возд}ха и его индикация на
персональном компьютере (ла;lее - ПК) устаlновки.

Результаты проверки считают положительными, если:
- ycTtlнoBka обеспечивает воспроизведение объемного расхода воздуха в диапазоне от

наименьшего до наибольшего значений расхода;
- ycTarнoBкa обеспечивает и}lдикацию показаний объемного расхода, абсолютного

дllвленшl, температуры, относительной влФкности измеряемой среды, перепада д:вления
на поверяемьD( счет!мкzrх.

- измеренный установкой кон,грольный объема воздlха индицируется на Пк
устщовки.

при отрицательном результате выполнение да.пьнейших операций пов9рки
прекращают.

8.4 Проверка выполнения критического режима истечения потока воздуха на Ск и
диапазона воспроизводимьrх расходов

Проверку выполнения критического режима истечения потока возд),ха на СК и
диапазоItа воспроизводимых расходов вьшолняют на миним{UIьном и мiшсимаJIьном
воспроизводимьш установкой расходaц без установки поверяемого средства измерений.

Согласно руководству по эксплуатации на ycтalнoBкe устанавливают поочередно
миниммьньй и максиммьный расход с последующей регистрацией значений расхода,
отображаемьпr на ПК установки.

В соответствии с руководством по эксплуатации вкJIюч{lют ycтttнoBкy в режиме
воспроизведения объемного расхода воздуха и проверяют воспроизведение наименьшего и
наибольшего расходов, а также создание необходимого критического режима истечения
потока воздуха через СК с номин:tльными расходаl}.tи 1 мэ/ч и 2 м3/ч прем измереЕия

|Рн - Рк| < Рн,t,Зд]д,:,, иуч.60 8

l - время измерений, мин;
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давлеЕия (разрежения) в коллекторе на входе СК Р"* и в коJIлекторе на вьD(оде СК Pu",*

средствall\{и измерений, входящих в состав установки.
Результаты считalют положительЕыми, если:
- нмменьший и наибольший объемный расход состzlвляют не менее нмменьшего и

нмбольшего объемньж расходов указанньD( в паспорте;
- при номинальньD( расходах до 1 м]/ч включительно выпоJIняется условие: lP"","-P"*

|>65 кПа;
- при ЕоминальньD( расходalх более l м3/ч вьшоJIняется условие: | Р"ых-Р"х |>35 кПа.

9 Проверка программного обеспечепия средства измеренпй

При проведении поверки выполняют операцию подтверждения соответствия ПО
установки зzuIвленным идентификационньIм дilнным.
Процедура подтверждения соответствия ПО установки следующм:

_ вкJIюrмть устчшовку пуtем нzDкатия кнопки питания;
- на компьютере зtшустить программу проверки счетчиков.
Наименование прогрalммrrого обеспечения отображается в гл:lввом меню и в левом

верхнем углу при работе программы, и состоит из наимеItования и номера версии
прогрall\,tмного обеспечения.

.Щля проверки контрольной с}ммы метологически значимой части ПО установки в

командной строке компьютера набрать:
certutil -hashfi le "DtSONICNOZZLE\GNP- l 2.ехе" MD5

Результат подтверждения соответствия ПО установки считается положительным,
если полученные идентификационные данные (идентификационное наименование, номер
версии и цифровой идентификатор ПО (контрольная cplMa)) ПО установки соответств},ют
идентификационным дalнным, укzц}lшным в разделе <Программное обеспечение> описания
типа на ycTalнoвKy. Результат подтверждения соответствия ПО считают отрицательным,
если идентификационные данные (идентификационное наименование и (или) номер
версии) ПО установки не соответствует дмным указанным в разделе <Программное
обеспечение> описаниJI типа.

l0. Определенпе метрологическпх характеристик п подтвер)rценше соответствпя

СИ метрологическим требованиям

Проведепие поверки отдельньD( измерительньD( канalлов возможно: кarнала измерения

перепада давления, абсоrпотного дirвления, вllкуу}rметрического/ избыгочного давления,

температуры, времени.

1 0. 1 Определение диrшазона восIIроизведения объемного расхода газа

l 0. l. 1 Опрелеление расходной хараюеристики СК

прочелура зtlшIючается в определении действительной расход{ой характеристики
ск.

При выполнении должны контролироваться условия окружающей среды
(температура газа l, влажность газа Q п атмосферное давление Роо."),

изменение температуры измеряемой среды в процессе проверки Ск не более 0,1 "с.

В зависимости от расходной характеристики (объемных расходов) СК определение

расходной хараюеристики осуществJIяется на этttлонньD( ycтaнoBкzrx (далее ЭУ) из соСтава

ГЭТ 118-2017, в соответствии с таблицей 4.



Расходная характеристика СК, м3/ч (кг/ч) Тип ЭУ

эу-3
от 3.i 0 до1 от 3,6,10 доl эу_5

Таблица 4 Эталонные становки

10.1.1,1 Провеление определения расходrой характеристики СК на эта.ltонной

установке ЭУ-3 осуществJUIется методом сличения с этtцонньм СК с использованием

компараторв расхода газа. .щля этого выбирают компаратор для проведения процедуры в

соответствии с таблицей 5.

Таблица 5 - Компа ато ы

Выбирают два эталонньrх СК иJIи два комплекта эталонньпс СК из состава установки
с действительными значениями расхода ниже и выше номинaца расхода проверяемого СК,
т.е. QэтI < Q* < Qугz. Отклонение номинzlлов расхода эталонньD( СК от номина,rа расхода
проверяемого СК не должно превышать l0Ой.

Открывают к;Iапан компаратора, Открывtlют поочередно клапаны эталонньrх и
проверяемого СК в течении 5 минут длJl выравчивания и стабилизации температуры в
измерительном,гракте установки.

Эпап ]: зaжрывzrют кJlzшalна этмонItьD( СК, оставляя открытыми кJIапана
компаратора и проверяемого СК. Ожидают не менее 1 минугы д-пя стабилизации показаний
компаратора, фuксuруюm значенuе mемперапурьt uзмеряемой среdы и запускают установку
в режим измерения. Проводят не менее l l измерений перепада давлений на компараторе в
течении 100 секунд с последующим усреднением полученньж результатов.

Эtпап 2: закрывают кJIапан проверяемого СК и открывают клапан (клапаны)
эталонного/ьл< СК Q-r. Ожидшот не менее l минlты для стабилизации показаний
компаратора и запускtlют ycT:lHoBKy в режим измерения. Проводят не менее 1 l измерений
перепада давлений на компараторе в течении l00 секунд с последующим усреднением
полученньD( результатов.

Эtпап 3: закрывают клалан (клапаны) эта.понного/ьrх СК Qэтr и открывllют кпапан
(клапаны) эта.llонного/ых СК Qэт2. Ожидают не менее 1 минуты для стабилизации показаний
компаратора и запускают установку в режим измерения. Проводят не менее 1 1 измерений
перепада давлений на компараторе в течении l00 секунд с последующим усредЕением
полученньж результатов. Повпорно фuксuруюlп значенuе mемпераmурьl uз,uеряе.uой cpedbt.

Темпераmура uзмеряемой cpedbl в процессе выполненuя uзмеренuй не dолэена
uз,uеняпься более чем на 0,I "С, В проmuвном случае резульпаmы uзмеренuя аннулuрwп u
uзмеренuя повmоряюrп.

Опредеrrяют значение расхода проверяемого СК, приведенвого к стiшдартным
условиям по формуле

оu=дрtН+ffiff-**)l Q)
где Q1 - расхолная характеристика проверяемого СК, мЗ/ч (кг/ч);

Qз11 - знпч€нп€ расхода эталонного СК с расходом ниже, чем у проверяемого СК,
м3/ч 1кг/ч1;

Q.r, - значение расхода эталонного СК с расходом выше, чем у проверяемого СК,

Расходная характеристика СК, м3/ч
(кг/ч)

JФ компаратора,/ов

эу_з
от 0,4 до б (от 0,5 до 7)
от б до 20 (от 7 до 24) Nq2

от 1 до 20 (от 1,2 до 24)

9

Ml



l0

м3/ч (кг/ч);

ДР - перепад давления на компараторе на этапе 1, Па;
APr - перепад давления на компараторе на этапе 2, Па;
дрz - перепад давления на компараторе на этапе 3, Па;

д п,dz

Определяют значение коэффициента Cd проверяемого СК по формуле

г _ Q1,1000
* /4п..JR.Гс.с..З,6'

Вход
возд!T(а

Проверяемое
ск

IvlaHotteTp Ресивер

Q)

(4)

Вакlтмшrй
васос

nt- +

k+1

., ={k.(*)-, о)
где /nt - площадь поперечного сечения горловины проверяемого СК, мм2;

Л - удельная газовЕц постояннш воздуха, .Щхс/кг.К (лля возлуха при темпераryре 20
'С, абсоrпотяом давлении 101,325 кПа и относительной влажности 60 О% Д принимается
равной 288,5 Дхсlкг.К);

[ - термодинамическrц температура при стандартньD( условиях, К;
с. , - функция критического расхода гIва;
d- лиаметр горловины проверяемого СК при температ}ре 20 "С (указан на СК или в

паспорте на СК), мм;
,t - показатель адиабаты (в соответствии с ГССС.Щ МР 220 - 2014 мя воздуха при

температуре 20 "С, абсолютном давлении l01,325 кПа и относительной влажности 60 ОZ

t принимается равным 1,4);

10.1.2 Провеление определения расходной характеристики СК на этшrонной

установке ЭУ-5.

Проверка СК на ЭУ-5 осучеств;ulется методом непосредственного сличения.
Собирают схему подключений, yкzr:tzшHyю на рисунке l.

Каrrrбратор

Рисунок 1. Схема подключений СК к ЭУ-5
Выбирают измерительн},ю ячейку для проведениJI проверки в соответствии с

таблицей 6.

Таблица б - Изме ительные ячеи ки

Кран после СК устанавливают в положение кЗакрьпо>, включают вакуумный насос
и создilют в системе вакуумметрическое давление фазрежение) не менее 50 кПа, которое
контролируют по показаниям манометра.

SL_800

-

Расходнм характеристика СК, м3/ч (кг/ч) Измерительнм
ячейка ЭУ-5

от 3,10{ до 3.10-2 (от 3,6.10{ ло 3,6.10'; SL-800_ 10

от 3,10-2 до 1(от3,6,10-2до 1,2) SL-800-44
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Кмибратор SL-800 настраивают в непрерывный режим измерений. Кран после СК
устанчlвливilют в положение <Открыто> и производят вкJIючение установки в режим
измерения. Производят непрерывные измерения до момента стабилизации показаний
калибратора SL-800 по расходу, температуре и д.влению, при этом результаты измерений
в протокол не заносят.

Кашбратор SL-800 настраив:lют в режим многократньD( измерений (не менее l l
измерений) и опредеJIяют значение расхода СК, приведенного к стaшцартным условиям, по
формулам:

Qyzo.Bo = Qy ffi,!;,r,,r,,'t" (6)

где 0ч20,60 - значение объёмного расхода СК, приведенного к темпераryре 20 "С и
относительной влzDкности 60 %, мЗ/ч;

_ф-значение объёмного расхола в рабочих условиях по показаниям кашбратора sL-
800, мЗ/ч;

rB - температура воздуха по показаниям калибратора SL-800, 'С;
Pl - абсоrпотное дzвление по показzшиям ка.,тибратора SL-800, кПа;
Рдр - абсолютное давление по показаниям калибратора SL-800 с учетом перепада

давлений между калибратором и СК, кПа;
&,е - коэффициент, у{итывающий влажность воздуха;
pg - ПЛОтноСть ВОЗДУХа, Кг/м3.
Опреdеленuе плоmносmu возdуха рв оqпцесmвJаеmся авmомаmuческч проzрамjlньLч

комwrcксом эmмона в сооmвеmсmвuu с ГССС,Щ МР 220 - 2014.

Определяют значение коэффициента С7 проверяемого СК по формулам (3)-
(5).

l0.1.3 Обработка результатов измерения и вьт.Iисление расширенной

неопределенности измерений определения расход{ой характеристики СК.

Расчет неопределенности измерений при определении расходной характеристики

СК на эта.понньп< установках ЭУ-2 и ЭУ-3.

Станлартrrую неопределенность по типу А, обусловленную источниками
неопределенности, имеющими сл}пrайный хар:жтер при измерении перепада давления на
компараторе, опредеJIяют по формулам:

(7)

Па

(8)

(9)

где:

где

fi =!.2уrдр,, па (10)

Щ=L,2Уrдрr,, по (1l)

М=:.|!=rдр21, па (l2)
ДРi - i-ьй результат измерений перепада давJIения на компараторе на этшlе 1,

Па;
APr;- i-ый результат измерений перепада давления на компараторе на этапе 2, Па;

чА(лр) =



l2

АР21- i-ый результат измерений перепада давления на компараторе на этапе 3, Па;
n - Iшсло измерений.

Стандартные неопределенности, вырtDкенные в О/o, вьrчисляют по формулам:frа(^р)_ffюо,и (13)

fiо(А&) _"^!!фL00,% (l4)^' ДРr

iо(^р,) =уРюо,и (15)
bPz

Стандартную неопределенность по типу А расходной характеристики СК
опредеJuIют по формуле

(0др)z ,аА(дР)2 + (0ДР)2 .аА{ДР)2 + , (16)
+(аДР)2 . trA(AP)z

Расширеннlто ЕеопределеЕность
опредеJIяют по формуле

где k - коэффичиент охвата,
вероятности Р=0,95.

Расчет неопределенности измерен

эталонноЙ установке ЭУ-5.

uд(tв) - L (20)

па(Oк) = (dQ-t) . йя(0."t) + (dQ..z) . ffo(Q..z) +

где iiл(O-r) ч flд(Qrrz) - стандартнЫе неопределенности по типу А
воспроизведения расхода ЭУ -2 u ЭУ -3 , %;

lQr'b 0 Qr'z, 0др, аАц, адр2 - коэффициенты влияния, значения которьж
составJutют: 0 Q.or=O Qr,2=0 ДР =а ДРга ДР2=0,5.

Стандартную неопределенность по типу В определения расходной характеристики
СК, обусловлеНную источникzl},tи неопределенности имеющими систематический характер,

опредеJuIют по формуле
пв(Qк) = (dQ.,l) ,iв(O,'r) + (dQ..z) 'frв(Q.,.) (l7)

где frв(O"rl) g f,B(Qrrz) - стандартные неопределенности по типу В
воспроизведенпя расхода ЭУ-2 u ЭУ-3,О/о;

0Q"rb 0Qrrz - коэффициенты влияния, значения которьrх состilвляют:
dQ.,1=dQr,2:0,5
CyrvMapHlTo сfiцrдартную неопределенность проверки СК определяют по формуле

tLA(Qiz + tlB(Qiz (18)

определения расход{ой харакгеристики Ск

Up = k .i" (19)

принимzlют значение k -- 2 мя доверительной

ий определения расходной характеристики СК на

-стандартную 
неопределенность по типу Д, обусловленнlто источниками

неопределенности, имеющими случайный хар{ктер при измерении температуры

измеряемоЙ среды I8, абсолютного давления Pl и Р2, относитеЛьно й влажносТИ ВОЗДlХа 9в
определяют по формулам:

IiL,('",-Ф'
n(n-1)

(21)

(22)

где:

(2з)

uд(Рt)-["-"-,, -"

uд(Рдр)=..1ф,-О,

uд(9ь)-|rЖ"



Б=}.х.lrtr,,.С
h = |,ZТ=rrr,, *по

й =:,|!=rроr,, кпа
1й =;,ZТ=tчвi, %

где tga - Ёый результат измерений температУры, .С;

Pl; и Роr, - i-ый результат измерений давления, кЛа;
9Bi - Ёый результат измерений относительной влажности воздуха, Ой;

п - 
Iшсло измерений.

Стандартные неопределенпости, вырФкенные в О/о, ВычиСляют по формулам:i,{(tв)=ffюо,и (28)

аА(Р)=ffюо,и Qg)
iц(Рдр) =ffтоо,и (з0)

й(qв) -Щtюо,и (з1,
Стандартную неопределенно.{ru no 

'r"n, 
А определения коэффициента,

учитывающего влажность воздуха &,rr, вьrчисляют по формуле
fiа (К,,,р) = (ф9i2 ,аА(qiz + (фt)2 ,аА(.)2 + (фр)2 , А(Р)2,Уо (З2)

где фqв, фtв, фРt коэффициенты влиJIниJI, значения которьн составляют:
0,002; фР1 0,004

Стандартнlто неопределенность по типу А определения плотности воздуха ps
вьцисляют по формуле

С]*дuрrrуо неопределенность по типу А определения расходной харaжтеристики
СК по объёмному расходу г:ва опредеJU{ют по формуле

ii;(Qu)z + (ats)2 .fil(ts)2 + (fl)' .а"сr,l, + (fij . iп(h)z + t"(4,r)' 133;
где fr,a(Qr) - станлартнш неопределенность по типу А воспроизведения расходаЭУ-5,%:
dtu - коэффичиент влияния температуры (dt" = g,5;.

стандартную неопределенность по типу в, обусловленную источникzlми
неопределенности, имеющими систематический харакгер (закон распределения величин
внуIри грtlниц считают равномерным) при измерении температуры измеряемоЙ среды fs,
абсолютного давления Pt ч Рz, относительной влzDкности воздуха р| коэффЙциента,
}пlитывalющего влrDкность воздуха .&р опредеJlяют по формулам:

aBG) =у, (з4)

t"(р,) = }, (з5)

а"lеоr1 ="у, (36)

ав(qil =Ч, Q7)
а"(ц,о) = ?, (зs)

где @у- границы систематического смещениlI при измерении соответствующего
параметра, %о.

_ Стандартную неопределенность по типу В определения расходной характеристики
СК по объёмному расходу га!}а опредеJuIют по формуле

nB(OK) = iв(Qч)z + (atв), .fis(rs), + (-Сr")' ,аuсr,l, + (fij
где fiд(Qч) - станлартнм неопределенность по типу В воспроизведения расхода

эу-5,%.
Суммарную стандартную неопределенность определения расходной характеристики

(24)

(25)

(26)

(27)

lз

ф9g _ 0,002;фtg

п,п (0к) =

. B(Pl)z + fi8 (&.Ф)', (39)



СК определяют по формуле
ir= irA(Qiz + a8(QK)2

Расширенную пеопределенЕость определенля
определяют по формуле

Up=k,tt, (4l)
где k - коэффициент охвата, принимarют значение k - 2 пlя доверительной

вероятности Р=0,95.
l0.2 Определение приведенной (к верхнему пределу измерений) погрешности
измерения перепада давления
к первичному преобразователю перепада давления установки подключают эталон

вакуумметрического/избьпочного давления. По этtlлону на входе первичного
преобразователя устанавливают номинalльное значение давлеЕиJt, а измеренное установкой
давление опредеJuIют на экране ПК установки.

. Приведенную к верхнему пределу измерений погрешность опредеJUIют при пяти
значениях измеряемой величины (включая миниммьный и маtксим:lльный предел
диапазона измерений), равномернО распределенньrх в пределах диап.rзона измерений
устмовки.

Приведенщто к верхнему пределу измерений погрешность опредеJIяют при
значении измеряемой веJIичины, полренной при приближении к нему кlж от меньших
значений к большим, так и от больших к меньшим (при прямом и обратном ходе). Перед
определением погрешности при обратном ходе первичньй преобразователь вьцерживают
в течение 1 мин под воздействием верхнего предельного значения давления диапазона
измерений.

считыttают значение перепада давления, измеренное соответствующим каналом
устalновки /рвм, кпq и эталоном давления Рr", кпа. !ля каждого измерения вычисляют
приведенную (к верхнему лределу измерений) погрешность установки при измерении
перепада д.вления, уАр, 

О%, по формуле
,о, =o!1ff. юоо/о, (42)

где /Рв - верхний предел диапазона измерений канма перепада давления устzшовки,
кПа;

Повторяют процедуру определения приведенной к верхнему пределу измерений
погрешности измерения перепада давления для остальньD( kalнzmoB установки.

Результаты поверки считilют положительными, если приведеннzul к верхнему
пределу измерений логрешность устalновки при каждом измерении перепада давления не
превышает + 2,0 О/о.

При отрицательном результате выполнение дмьнейших операций поверки
прекращают.

10,3 Определение приведенной (к верхнему пределу измерений) погрешности

измерения абсошотного давления

К первичному преобразователю абсолютного давления установки подкпючают
эталон абсолютного дarвления. По этмону на входе первичного преобразователя
устанавливalют номинмьное значение давления, а измеренное установкой дtвление
опредеJIяют на экране ПК установки.

Приведеннlто (к верхнему пределу измерений) погрешность определяют при пяти
значениях измеряемой велиtшны (включая минима.llьньй и максимальный предел
диапазона измерений), рtlвномерпо распределенньrх в пределах длrшzrзона измерений
установки.

Приведенную (к верхнему пределу измерений) погрешность определяют при
значении измеряемой величины, полlченной при приближении к нему как от меньших
значений к большим, так и от больших к меньшим (при прямом и обратном ходе). Перед

(40)

расходной харакгеристики СК

l4
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10.4 Определение приведенной к верхнему пределу измерений погрешности

измереция ваку}мметрического/избьIточного давления

к первичному преобразователю вzlкуумметрического/избыточного давления
устilновки подкJIючают ЭТаrЛОН ВаК).}'I\.{метрического/избыточного дzrвления. По эта,тону на
входе первичного преобразователя устанавливают номинaulьное значение давления, а
измеренное установкой давление определяют на экране ПК устаlовки.

Приведенную к верхнему пределу измерений погрешность опредеJUIют при пяти
зЕачеЕияХ измеряемоЙ величинЫ (включМ минимальныЙ и максимальныЙ rtредел
диапазона измерений), palBнoMepнo распределенньrх в пределах диапазона измерений
установки.

приведеннуrо к верхнему пределу измерений погрешность определяк)т при
значении измеряемой величины, полученной при приближении к нему как от меньших
значений к больпrим, так и от больших к меньшим (при прямом и обратном ходе). Перед
определением погрешности при обратном ходе первичньй преобразователь вьцерживают
в течение l мин под воздействием верхЕего предельного значения давления диапщона
измерений.

Считывают значение давления! измеренное соответствующим канаJIом установки
Р",,, кПа, и этаJIоном давления Рэт, кПа. .Щля каждого измерения вьг{исляют приведеннуто (к
верхнему пределу измерений) погрешность установки при измерении
вму}ъ{метрического/избьпочного давления, у 

", 
Уо, по формуле

у, _ Р-ч:-Ь., 1ggo7o, (44)"рл
где Рв - верхний предел диапазона измерений канаJIа

ваку}туrметрического/избьrго.rяого давления установки, кпа;
Повторяют процедуру определения приведенной к верхнему пределу измерений

погрешности измерения ваку},мметрического/избьгго.*rого давления дJIя остмьньп
кtlнf1лов установки.

Результаты поверки считают положительными, если приведенная к верхнему
предеJry измерений погрешность установки при каждом измереции
вак}уммеlрического/избыточного давления не превышает *-0,4 Ой.

При отрицательIlом результате выполнение дальнейших операций поверки
прекращают.

l 0.5 Определение абсолю,гной погрешности измерения температуры

определением погрешности при обратном ходе первичный преобразователь вьцерживают
в течение 1 мин под воздействием верхнего предельного зЕачения давления диапазона
измерений.

СчитываюТ значение давления, измеренное соответствующим канаJIом установки
л""", кПа, и эталоном давлеЕия Вт, кПа. .Щ,тя каждого измерения вьIчисJUIют приведеннlто (к
верхнему пределу измерений) погрешЕость установки при измерении абсоrпотного
давления, у"о,Уо, по формуле

,оо = 
О-лэ::!л.lоочо, 

(4з)
где Р" - верхний предел диilпазона измерений канала абсолютного давления

установки, кПа.
Повторяют процедуру определения приведенной (к верхнему пределу измерений)

погрешности измерениrr абсолютного дalвлениJI для остalльньIх канzшов установки.
Результаты поверки считают положительными, если приведеннм (к верхнему

пределу измерений) погрешность установки при каждом измерении абсо.lпотного давления
не превышает *0,25О%.

При отрицательном результате выполнение дыIьнейших операций поверки
прекраrr\ают.
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установить в термостат первичньй преобразователь температуры установки и
этirлон темпераryры. С помощью термостата устанавливают номинмьное значение
температуры, а измеренную установкой температуру определяют па экране ПК установки.Абсолютную погрешность измерениJt температуры опредеJIяют при след}.ющих
значени,гх температуры: (0+1) "С, (25*1).с, (50-1).C,

считывают значения температуры, измеренное соответствующим каналом
установки 4.r, ос, и эталоном температуры Ъ,, .С. Дrя каждого измерения вычисJUIют
абсолютн}то погрешность уст.rновки при измерении температуры, /.г, "С, по формуле

Д7=Tn,-Тr.r, (45)
повторяют процедуру определения абсолrотной погрешности измерения

температуры для остальньD( KilH:rлoB устiutовки.
результаты поверки считают положительными, если абсолrотная погрешность

установки при каждом измерении температуры не превышает +0,2 Ос.

при отрицательном результате вьшолнение да.ltьнейших операчий поверки
прекраrцают.

l0.б Определение относительной погрешности измерений времени

определение относительной погрешности измерений времени производят пугем
сравнения показаний устalновки с этzrлоном времени. Продолжительность интерваJIа
времени измерения составляет не менее 3600 с.

на Пк установки открыть экран измерения времени. Одновременно запустить
установку и эт:lлон времени в режим счета времени. По достижении необходимого
интервма времени по показаниям этаJIона времени, одIlовремеflно остановить измерения.
Относительную погрешность измерений времени 6", О%, вьгwrсляют по формуле

6. = Щ.100о/о, (46)' Тэт

где тизм - интервzrл времени, измеренньй установкой, с;
тэт - интервarл времени, измеренный этаJlоном времени, с;
результаты поверки считают положительным, если относительнм погрешность

измерений времени не превышает +0,05 О/о.

при отрицательном результате выполнеЕие да.ltьнейших операций поверки
прекраrцают.

l0.7 Опрелеление доверительньD( границ отяосительной погрешности (при
доверительной вероягности 0,95) измерения (воспроизведения) объемного расхода
и объема газа

.Щоверительные Фzlницы относительной цогрешности (при доверительной
вероггности 0,95) измерения (воспроизведения) объемного расхода и объема газа 6з",
ОZ, определяют по формуле

0,25
Дт.* +(fr7rоои) 2

ба.
4

( 10 0 0/о
)27з,15+t

+
з

бсмр-п = !2 + ;' 1rесЗв.rоо *;' *1rrs)'
2Рсч-Рск

( )100 %
+,(47)

(Ё,)

з
z

roo и) +afr+a|
+

з
где 4к - относительнаrI погрешность (при доверительной вероятности 0,95)

воспроизведения объемного расхода СК, % (в соответствии с п. 6.1.3 Рекомендации
СООМЕТ PJGIW32:2017 принимают равной расширенной неопределенности U, (по
формулам (19) и (41)) с коэффициентом охвата ft=2);

А7.* - абсолютнм погрешность капала измерения температуры на входе СК, ОС;



f - минимальнм измеряемаl температура воздуха при эксплуатации (f = + 10 ОС),
оС;

А7." - абсо-rпошIм погрешность канalла измерениJI температуры в поверяемом
средстве измерений, ОС;

Р." - избьrгочное давлеЕие в поверяемом средстве измерений, кПа;
Q" - избьпо*rое давление на входе СК, кПа;
Q - минимшtьное зЕачение атмосферного давления при эксплуатации (Р" = 84 кПа),

кПа;

},ра - приведенная (к верхнему пределу измерений) погрешность канала измерения
абсолютного (атмосферного) давления, ОZ;

р"" - верхний предел диапазона измерений кана.па абсолютного дIlвления установки,
кПа;

rрск - приведенная (к верхнему пределу измерений) погрешность канала измерения
избьrгочного давления на входе СК, %о;

р" - верхний предел диiша}опа измерений Канала Вак}lrlчlметрического/избьпочного
давления установки, кПа;

р" - нижний предел диапазона измерений канала вaк).умметрического/избьпочного
давления установки, кПа.

/рсч - приведеннм (к верхнему пределу измерений) погрешность kalнzlлa измерения
избьгочного давления в поверяемом средстве измерений, oZ;

др." - абсоrпоп{:ц погрешность кalнала избьrго.пlого давления в поверяемом
средстве измерений, кПа;

6,г, - ОТНОСИтельн:ц погрешность определения попрaвоtшого коэффициента на
влажность воздуха, О/о;

6, - относительнzlя погрешность измерения времени, Ой.

относительrrуlо погрешность определения поправоIшого коэффициента на

влажность воздуха d'fg, О/о, определяют по формуле

+ (0,004)2 .(h;"*,roo и,)
2

+
бf, = 2 ,(48)

+(0,002)2 , (е, ,оо .z,)

где Д* - абсолютнtц погрешность СИ относительной влажности из состава
установки, О/o;

9 - относительншl влaDкность возд}ха, О/о (принимается равной минима.пьной
относительной вл:Dкности возд}ха при эксплуатации ycT{lHoBoK и составляет 30 %).

Результат поверки считzlют положительным, если .Щоверительные границы
относительной погреuшости (при доверительной вероятности 0,95) измерения
(воспроизведения) объемного расхода и объема газа не превышают + 0,3 О/о.

10.8 Производится проверка соответствия метологических характеристик,
определенньrх в разделе 10, с метрологическими характеристик(м, приведенными в
описtlнии типа, При положительньIх результатах поверки по п. п. 10.1 - l0.7 установки
считаются соответствующими, установленным метрологическим требованиям

В слу,rае положитеJьного результата поверки, установка соответствует
требованиям, предьявJIяемым к этtцон:lм 1 р*р"дч в соответствии с Приказом
Росстандарта от l1 мм 2022 Jtll33 и требованиям, предъявJulемым к средствам измерений
в соответствии с Приказом Росстандарта от 26 сентября 2022 г. Ns 2360, средствll {

измерений температуры в соответствии с государственной поверо.rной схемой для средств
измерений температуры, утвержденной Приказом Росстандарта от 2З декабря 2022 г
}Ф3253; срелствам измерений абсолютного давлевия в соответствии с государственной

|,7

(0,002), . (rоrr]tо_. roo иф
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11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
1 1 .1 . Результаты поверки оформляют протоколом произвольной формы.
1 1 .2 Знак поверки наносится в паспорте u]цlм на свидетельство о поверке (при его

нЕшичии.
11.3 При положительньrх результатаrх поверки ycтzrнoBкy призн:lют годной к

применению, оформляют свидетельство о поверке (при заявлепии) в соответствии с
Приказом Министерства промышленности и торговли РФ от 31 пюля 2020 г. Ns 2510 (Об

уIверждении Порядка провелепия поверки средств измерений, требования к знаку поверки
и содержaшlию свидетельства о поверке> и передают сведения в информационньй фопд по
обеспечению едлнства измерений. При оформлении свидетельства о поверке и передаче

сведений в информационный фонд по обеспечению единства измерений указывают, что

устаповка соответствует эталону l разряда в соответствии с Приказом Росстандарта
от l l мм 2022 Nsl l33.

11.4 При отрицательньж результатах поверки ycтarнoBKy к применению не

допускilют, по 3aulвлению зalкд}tшка вьцают извещение о непригодности с указанием
причин в соответствии с действующим законодательством Российской Федерации.

поверочной схемой для средств измерений абсолютного давления в диапазоне 1 l0-1 107
Пц утверменной Приказом Росстандарта от 06 декабря 2019 N 2900; срелствам измерений
избьпочного давления в соответствии с государственной поверочной схемой для средств
измерений избьrгочного давления до 4000 МПа, рвержленной Приказом Росстандарта от.
20 окгября 2022r. Ns2653.

Результат считают положительным, если установка соответствует вышеуказанным
требовшrиям.


