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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕIIИЯ
1.1 Настоящий доку {ент распространяется на расходомеры-счетчики ультразвуковые

Геликон РУЛ (далее - расходомеры), предназначенные для измерений объема и объемного
расхода жи.щости, и ycTalнzlвJmвaeт объем, методы и средства их перви.лrой и периодической
поверок.

1.2 Реализация данной метод,Iки обеспечивает метрологическую прослеживаемость
расходомеров к:

- Государственному первиIIному специальному этalлоЕу единиц массы и объема
жидкости в потоке, массового и объемного расходов жиlшости ГЭТ 63-2019, в соответствии с
ГПС для средств измерний массы и объема llсrдкости в потоке, объема lюлдкости и
ВМеСТИМОСти при статшIеских измерению(, массового и объемного расходов жидкости, согласно
Приказу Росстандарта от 26,09.2022 Ns235б, для средств измерений, поверка KoTopbD(
ос}ществJUIется на воде.

1.3 Мgтодика описьвает два метода поверки: проливной и имитационный
(беспроливной). При первишIой поверке расходомеров до DN 300 примеЕять только проливной
метод.

1.4 В методике поверки реализовalны методы передаtм едипиц величин
непосредственным сJIиIIением и методом KocBeHEbD( измерений.

2 ПЕРЕIIЕНЬ ОПЕРЛЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки вьшолняются операции, ук.rзанные в таблице 1 .

Таблица l -Оп по ки

З ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки соб.тподаlот след/ющие условия:
Измеряемм среда - жидкость (вода) с параметрall\,tи:

- температlра, ОС от +15 до +25

- давление, МПа, не более 1,6
Окрlrкающая среда - воздух с параметраI\.rи:

- температура, ОС от +10 до +30

- отIIоситеJIьЕая влажность, %о от 30 до 80

- атмосферное давление, кПа от 84 до 107
Попадмие воздуха в измерительный у{асток не допускается.

Проведение операции при
Нмменование операции

Номер
раздела

перви.пrой
поверки

периодической
поверки

Внешний осмотр средства измерений 7 Да Да
По.щотовка к поверке и опробование средства
измерений 8 Да Да

Проверка прогрzlммного обеспечения средства
измерений 9 Да Да

Определение метологических харaктеристик
средства измерений и подтверждение
соответствия средства измерений
метрологическим требованияr.r

l0 .Ща Да

3.2 ,Щопускается проводить поверку расходомеров на месте эксплуатации расходомеров
при соблюдении требований к условиям экспJryатации средств поверки.
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4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4,1 К проведеЕию поверки расходомеров допускzlют поверителей, изyIивIIIих

настоящ},ю методику поверки, руководство по эксплуатации на расходомеры,
эксILIryатационЕую доку {ентацию на средства поверки и вспомогательные технические
средства, а такхе прошедпих инсlр}ттzuк по технике безопасности.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

Пр, проведении поверки примепяют след},ющие средства измерений
вспомогательное оборудование, указtlнное в таблице 2.

Табшца 2 - М гические и технические ования к cTBilM по

и

Перечень
екомендуемьD( средств

поверки

установки
поверочные
Эрмитаж,
рег. M7l416-18

Ка.гlибраторы
многофункциональн
ые и коммуникаторы
ввАмЕхмсб (_R),

Рег. Ns 52489-13
Термогигрометр
ивА_6
рег. }Ф4б434-11

Рабочий этalлон единиц объема жидкости в
потоке и объемного расхода жидости 1-го или
2-го разряда согласно ГПС (часть 1),

утвержденной приказом Росстандарта от
26.09.2023 Ns2356, ди:шазон измерний
(воспроизведения) объема жидкости в потоке и
объемного расхода жидкости эталона должен
соответствовать диапазону поверочньD( расходов
средства измерений. Пределы относительной
погрешности (доверительпые границы
су {марной погрешности) рабочего эталон
должны быгь меньше пределов относите:ъной
погрешности средства измерений не менее чем в

и

Операции поверки
треб}ющие
применение

средств поверки

Метрологические и технические требоваIrия к
средствtм поверки, необходимые дrя проведенrlя

поверки

l 2
п. l0,1.1
Определение
отЕосительпой
погрешности
измерений
объема жидкости
в потоке и
объемного
расхода
}(ид(ости
методом
непосредственно
ГО СJIИIIеНИЯ

Раздел 8

Раздел 9
Раздел l0

Измеритель влФкности, температуры
окружzlющего воздуха и атмосферного давления,
циalпalзон измерений температуры от +l0 до +30
ОС с пределами допускаемой абсоJпотной
погрешносм: *0,5 ОС; ди,шазон измерений
влажности от 30 до 80 % с пределами допускаемой
основной абсоrпотной погрешности +3 О%, длапазон
измерений давления от 84 до 106 кПа с пределами
цопускаемой абсолютной погрешЕости +0,5 кПа

з

Рабочий эт.lлон 2 разряла согласно ГПС,
1твержденной прикarзом Росстандарта от
01.10.2018 М 2091, диапазон измерений +25 мА



Операции поверки
требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические требовшrия к
средствt!м поверки, необходимые для проведения

поверки

Перечень

рекомендуемьж средств
поверки

1 2 з
Средство измерений согласно ГПС,
1твержденной приказом Росстандарта от
26.09.2022 Ns2360 с возможностью
генерирования сигнiшов специальной формы
(диапазон частоты от 4 до б,5 Гц) и пределlми
допускаемой абсоrпотной погрешности
устiшовки частоты +З,5*10J, предела.rи
допускаемой абсоJпотной погрешности
устalновки уровня вьD(одного сигнала фазмаха
уровгlя нzlлряжения +(0,0l *U+ l * l0') В, где U -
установленньй }ровепь напряжения (размах), В
Средства измерений нар}.жньD( и внугреннrх
.rптяейньrх размеров деталей, а таю{е дJIя
измерений гrryбин. .Щиапазон
измерений: от 0 до 2000 мм. Пределы
догryскаемой абсолlотной погрешности
измерений, +0,20 мм.

Средства измерений JrrrнейньD( размеров IIугем
непосредствепного срtвнения со шкацой.
Номипальяая дrина 10000 мм.
.Щоrryскаемое откJIонение действительной дшны
интервалов пIкалы, мм:
+[0,30 + 0,15{L_1)]
где L - число полньD( и непоJIньD( метрв в
отрезке
Средства измерений Iшоских углов контzlктным
методом. .Щишrазон измерений углов: от 0 до
1 80О. Пределы допускаемой
Абсолютной погрешности *0,5О.

п. 10.1.2
Определение
относительной
погрешности при
измерении объема
жищости в потоке
и объемного
расхода жидкости
методом
косвенЕьrх
измерений
(имитационньй
метод)

Средства измерений толщины издеJIий из

р:IзJIиIшьD( матери:lлов,,Щиапазон измереЕпй: от
0,6 до 50 мм, предеJlы допускаемой основной
абсолютной
погрешности измеренпй толщины по стаJIи, мм
+(0,0l+0,0l.x),
где Х - измеренное значение тоJпцины, мм

Примечание - .Щопускается использовать при поверке другие утвержденные и аттестовмные
этЕlлоны единиц велиtшн, средства измерений утвержденного типа и поверенные,

удовлетворяющие метрологическим требованиям, указанным в таблице

5

п ние таблицы 2

Генераторы сигналов
специальной формы
Акип3409/lА,
Акип3409/2А,
Акип3409/3А,
Рег, Jф 75788-19

Штангенциркуль
INSIZE 1236
Рег. Ns 88402-23

Рулетка
измерительнм
IIк2 р5узп
Реr.Nр81228-22

Угломер кКалиброн>
Рег. Jф 83810-21

Толщиномеры

ультразвуковые
yT_l11
Рег. Jф 66712-17

6 ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСIIЕЧЕНИЮ БЕЗОIIАСНОСТИ ПРОВЕ,ЦЕ,НИЯ ПОВЕРКИ
6.1 При проведении поверки соблодшот следующие требования (условия):

- пр:tвил техники безопасности, действующих ва месте проведениJI поверки;

- прzlвил безопасности при эксплуатации средств поверки и расходомера, приведенЕьD(
в их эксплуатационньD( доц,. rентах;
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- прaвил по охране труда, действующrх на месте проведеншI поверки.
6.2 К средствам поверки и расходомеру обеспечивают свободньrй досryп.
6.3 Освещенность доJDкна обеспечивать отчетJшвую ввдимость средств поверки и

расходомерц а также снJIтие показанrd с них.
6.4 При появлеЕии теIш измеряемой среды и друпдх ситуаций, наруш:lющ.lх процесс

проведенrlя поверки, поверка должна бьпь прекращена или приост:lновJIена до устранеЕия
неисправностей.

6.5 Монтаж и демонтФк элекгрических цепей средств поверки долкно проводиться
только при откJIюченном питa tии всех усцойств.

6.6 Монтаж и демоЕтаDк расходомеров доJDкны произво.щться при отсугствии дzlвления
в измеритеJьIlой лшrии.

7 внЕшнIдi осмотр срЕдствА измЕрЕниЙ
7.1.1 При вЕешнем осмоте устанarвJlивtlют соответствие расходомера следующ-rм

требованиям:

- комплектность и маркировка расходомера должны соответствовать
экспJryатационпьш документам;

-на расходомере не должно бьпь внешнrтх механических повреждений и дефектов,
преIIятствуюIIцх его применению;

- на расходомере доJDкна бьrгь возмохсrость нанесения знака поверки в цеJIях запцты
отнесанкциониров rного вмешательства.

7.1.2 Результат внешнего осмотра считают положитеJIьным, если комплектность и
маркировка расходомера соответствует эксплуатациоЕным док}ъ{ентам, на расходомере
отс}тствуют внеuшие механические повреждения и дефекгы, препятствующие его
применению, на расходомере прис}тствует возможность нанесения зн:ка поверки в цеJIях
защиты от ЕесанкциоЕировавяого вмешательства или отицательньш. При отрицательном
результате вьшолнение дальнейших операчий поверки прекращают.

S ПОДГОТОВКАК ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Подготовка к поверке
При подготовке к поверке вьшолняют следующие работы:
- проверка вьшолнения условий разделов З, 4,5 и б настоящего докр!ента;
- подготовка к работе расходомера и средств поверки согласно их экспlryатационным

докрrентzlJ\,I;

- проверка герметиtшости соединений и узлов гидравлической системы рабочим
давлением.

8.2 Опробование.
При опробовании опредеJuIют работоспособность расходомера.
8.2.1 При проJIивной поверке.
Опробование расходомера проводят пугем увеличениrI или уменьшения расхода

измеряемоЙ среды, воспризводимое поверочноЙ устiшовкоЙ, в пределах диaшазона измерениЙ
расходомера.

Резупьтат поверки считается положитеJlьным, есJIи в процессе опробования расходомер
фупкчионирует в IIITaTHoM режиме и при увеJшчении или уi(еньшении расхода показания

расходомера изменяются соответствующим образом.
8.2.2 Прu имитационной поверке.
Опробование расходомера проводят пугем выполнения указаний п. 6,3.

<Автоматическм проверка расходомера> РКЩП.407200.0 1 5РЭ.
Результат поверки сIштается поло)Iоlтельным, если поlryчили поло)!(ительЕые

зarкJIючения при прохождении всех этtшов автоматической проверки.
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9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСIIЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
проверку По проводить с помощью персон.tльного компьютера с установленным

програ},rмным обеспечением <Helikon RUL Stream> доступцого дJU{ скачивания на сайте
производ,rтеJUI по ссылке https://pk-helikon.rr:/dokumentacziya-2-2/ ипI :побого др}того внешнего
По (далее - вЕепIнJ{я прогршrма), способного через пользовательский интерфейa под*rur"a"
к расходомеру в соответствии с п}ъктом 9.1 настоящей методики поверки.

9.1 Проверка ПО с помощью персонаJIьного компьютера с устчlновленным
прогрil}fмным обеспечением KНelikon RUL StTeam> необходимо:

- подкJIюtмть интерфейсньй вьD(од расходомера к персонiIJIьному компьютеру с
предустановлеЕным вЕешЕим По в соответствии с р}ководством по эксплуатации
расходомера;

- вкJIюIIить расходомер;
- инициализировать процесс обмена информацией персонtIльного компьютера и

расходомера;
- на экране персонмьЕогО компьютера в окне внешней программы будут отражаться

спедующие идентификационные данные: идентификаrц.rонное Еаименовшие По и номер
версии (идентификационньй номер) ПО.

_ 9,2 Результат поверки считается положительным, если Еомер версий программного
обеспечения (идентификационньй номер) ПО соответств}тот информачии, 1***пЪй в таблице
3.

Таблица 3 - I,Iденти икационные данные ого обеспечения

10 опрЕдЕлЕниЕ мЕтрологиIIЕскI,D( хАрАктЕристик
СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ И ПОЛГВЕРЖДНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА

ИЗМЕРЕНИЙ МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ
l0.1 Определение основной относительной погрешности измерений объема жидкости в

потоке и объемного расхода жидкости методом Еепосредствеппого сличеЕия иJIи методом
KocBeEHbD( измерений (имитационньй метод)

Определение основЕой относительной погрешности измерений объема жидкости в
потоке и объемного расхода жидкости методом Еепосредственного сличения проводят пугем
сравнениJI измеренного объема иJп.r объемного расхода жид(ости расходомером и поверочной
установкой в соответствии с пунктом 10.1.1(пропrвной метод) иJIи имитационным методом в
соответствии с пуъктом 10.1.2.

10.1.1,Определение основной относительной погрешности измерений объема
жидкости в потоке и объемного расхода жидкости методом непосредствеЕЕого сJIичения.

10.1.1.1. Определение основной относительной погрешности измерений объема
жидкости в потоке и объемного расхода жидкости методом Еепосредственного сличения по
импульсно_частотному вьrходу.

Определение основной относительной погрешпости расходомера при измерении
объема илИ объемногО расхода проводят на трех задаваемьD( значеЕиlIх расхода: (0,01-
0,03). Q,*, (0,2-0,4). Q.ax, (0,5-0,7). Q.*,

где Q.* - максимапьIlое значение расхода поверяемого расходомера.
Примечания:

Идеrгификационные данные (признаки) Значение

},Iдеrrгификационное наименование вrrутреннего ПО Helikon RUL
Номер версии (идентификационный номер) вrrутреннего ПО 0l2.00.Xx.YY
Примечание:

хх, YY - принимает значенЕя набора арабскrоr цифр от 01 до 99 и не относятся к метрологшIески
значимой части По
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- дtя расходомеров с Ду > 300 мм допускается проводrть поверку расходомеров на
расходах (0,01-0,0З).Q,*, (0,1-0,3).Q.*, Q"*б

где

Q"a"o - наибольшее значепие рlюхода поверчноЙ установки для типоразмера
поверяемого расходомера.

При каждом значении объемного расхода жидкости выполшпот пе менее тех
измерений. При каrкдом измерении обеспеwrвают времJI измереЕшI не меЕее 30 секунд или
набор не менее 5000 импуJIьсов при использокlнии !мrryльспо-частотного вьD(ода

расходомера.
Вьгтrслить основную относительную погрешпость измерrшri объе}"ff{ою расх ода 68i,Vo

или объема Jy,., ОZ, при i-oM измерении по формулам:

бФ _Q,-Q,.,1ggo7o (l)
Q,^

(2)6,,. _V,-V". ,1о*rо"V

где

Метрологические харzжтеристики расходомеров при измерении объема жидкости в
потоке по частотно-импульсному каналу принимают рllвными метрологическим
характеристикам расходомеров при измереЕии объемного расхода жи.щости по частотно-
имгryльсному канarлу.

Q - расход по расходомеру, мЗlч;

Qэп - расход по поверочной у_становке, м3/ч;
Иi - объем по расходомеру, м';
%, - объем по поверчной установке, мЗ.

10.1.1.2 Опрелелепие осЕовной относитеrьной погрешrости измерений объемного
расхода жидкости методом Еепосредственною сличеIlЕя по alнмоговому вьD(оду расходомера.

Измерения проводить в точках расхода, }казанIIьD( в п. 10,1.1 .1

Измеренпьй объемньй расход Poi, мЗ/ч, вьтчлсляется по формуле 2:

о", : [(t'ji), со*.- - 0-,,)l * Q-д,.
(з)

где /i - ток, измеренпьй конlроJIлером поверочяой установки иJIи при помощи рабочего
эталона 2 разряла согласно ГПС, улверlченной приказом Росстшцарта от 01.10.2018
J',lb 2091, за время прведения измерения, мА;
1min - МИНИМаJЬНОе ЗНаЧеНИе УСТllНОВЛеЕНОГО ДИаПаЗОЕа ТОКОВОГО ВЫХОДа,
соответствующее миниммьному расходу поверяемого расходомер4 мА;
1.о - мaжсимальное значение установленного дIzшд}она токового вьжода
соответствующее MitкcиMzlJlblloмy расходу поверяемого расходомер4 мА;
0r* - максимatльное значение расхода поверяемого расходомера, соответствlтощий
значению тока 20 мА, м3/ч;

Q.;n - МИНИМzlJIЬНОе _ЗНаЧеНИе РаСХОда ПОверяемОгО расхОдОмера сООтветствующиЙ
значению тока 4 мА, м'/ч.

Вычислr,rть погрешность измерений объемною расхода боi, Vо при i-oM измерении по
формуле 3:
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u":QйР.100%
(3)

Результаты поверки расходомера при измерении объема и объемного расхода
считalются положительными> если поJryчеЕные значения основной относительной погрешности
измерепий Б и Ба определенные в кzDк;цом измерении не превышают пределов для
соответств},ющей схемы зоЕдировzlния поток4 рассчитанЕьD( по формулам приведенным в
таблице 4.

Таблица 4.

10.1.2 Определение относительной погрешности при измерении объема жидкости в

потоке и объемного расхода жидкости методом KocBeHHbD( измерений (имитационный метод).
10.1.2.1. Определение пара}rетров первиtIного измерительного пробразователя расхода

0rD.
Параметры первичного преобразователя расхода опредеJuIют при первичпой поверке,

при выпуске из производства или при выполнении мовтФка расходомера на у{асток
действующего трубопровода на месте эксплуатации в соответствии с приложением А.

При определении параметров первичного преобразователя расхода в соответствии с

инструкцией в приложении А:
- внутренний диаметр;
- расстояЕие между ультразв}ковыми датчикalми (далее - ПИВ);
- угол пакJIона оси iжустического л}л{а к оси 1рубопровода;
- смещеЕие оси alкустического луча;
- длина IжтивЕой части акустического л)п{а.

Результат определения вышеперечисленных парaметрв первитIного преобразователя

расхода вносят в програь{мное обеспечение прибора с помощью внешпей прогрllI\.rмы В РеЖИМе
<ПрограммировапиеD согласЕо руководству по экспJryатации.

Зафиксировать резуJIьтат проверки работоспособности ИУ в протоколе поверки.

Наименование характеристики Значение

Пределы допускаемой основной относительной погрешности при
измерении объемного расхода и объема жидкости в потоке при
использовании индлкаmра, частотно-импульсного, и цифрового
вьD(одов при скорости потока от 0,035 до 10 йс, 6 %:

- для расходомеров с однолr{евой схемой зондиров:lния потока
- для расходомеров с двухлуrевой схемой зондировtlния потока

+ (0,9 + 0,1/v)
* (0,7 + 0,1/v)

Пределы допускаемой основной относктельной
расходомеров при измереЕии объемного расхода
аналоговому Kalнalry, ýа %

погрешности
жидкости по

+(Е+0,2)

Пределы допускаемой основной относительной погрешности
расходомеров при измерении объемного расхода и объема жидкости при
поверке имитащ,Iонном методом при испоJьзовalнии индикатора,
частотно-импуJIьсного. и цифрового вьD(одов, би о/о +(Б+0,2)

Пределы допускаемой основной относительной погрешности
расходомеров при измереIlии объемного расхода жидкости при поверке
имитационном методом по iшалоговому кана.пу, Еаи % +(ба+0,2)

Примечания:
v - значение, тшсленЕо равное скорости потока: v = Q/ft,DN2), йс, где Q - измеряемьй
бъемньй расход жидкости, м3lч; DN - номинапьный диаL{етр, мм; k - коэффициент 2,83,10-
сlч;

о
з
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|0.1.2.2, Проверка измерений расходомером скорости зв}та,
10.1.2.2,| В LtУ расходомерц зiгJryшенного с одrой стороны, заJшв.lют

дистиJIJIиров:Iпную воду. В воду помещшот дагшк температуры. Можно испоJIьзовать кювету,
в которую монтир},ют ПИВ с поверяемого расходомер4 при этом в программу расходомера
ВВОДЯТ ЗНаЧение D в соотвЕтствии с размера,lи кюветы. В кювету зzlлив:lют дrстиллированную
воду, температуру воды контолируют датчиком температуры, вмонтиров:lнном в полость
КЮВеТЫ, Размеры кюветы должны обеспечивать ycтalнoBкy ПИВ на расстояпие Ее менее 1,73 D.
Лц D > 500 мм допускается устанalвJIивать датtмки на расстолrие D.

10.1,2.2.2 По показанияr,t расходомера фиксируют скорость зв}ка в воде при данной
температуре в кювете (м/с) и сравнивают с табличными значениями скорости звука воды
Приложение А.

10.|.2.2,З Определяот относитеJIьную погрешность измерений скорости звlка по
формуле 4:

о_ = "Ъ-,._"* ,100%, 
(4)

где
С*,, - скорость зв)та по покатu{иям расходомера" м/с;
СЁoo - скорость звща по даЕным таблицы приложения А, йс;
Результаты поверки расходомера при измерении скорости звука считzlются

положительными, если Бо < +0,05 уо.

10.1.2.З. Определение относительной погрешности при измерении объема жидкости в
потоке и объемного расхода жидкости методом косвенньтх измерений.

10.1.2.3.1 Собрать схему подк,Iючения из Приложепия В, вкrпо.п,rть расходомер и
приборы из схемы в соответствии с Э,Щ.

10.|.2.З.2 Провести проверку установки показаний IтуJIя, для этого устalновить режим
измерепия скорости потока измеряемой среды согласно руководству по экспJryатации, на
дисплее (иrш по цифровому каналу) МО должна отображаться скорость потока измеряемой
среды 0 Ir,t/c с отклонепием не более 0,0l rulc. В с.тrrlае превышениJI значения расходомер
считается не прошедпим процедуру поверки.

10.1.2.3.3 Перейти в режим <Сервис> согласно руководству по экспJryатации. .Щалее
успlновить прибор в режим <*Р - измерение задержки>.

,Щалее на генераторе сигналов последовательно имитируют значеЕия задержки сигнала
равные 14 мкс,28 мкс, 70 мкс (что соответствует скоростям потока 2,4, 10 м/с) подавм на МО
сигнzrл непрерьвной формы с харzжтеристик:ш,{и: уровень UB=2,5 В, }?овень UH=O, спад
импульса=8,4 нс, 1 цик;l, синхронизация по спаду сигнalла, задержка 14 мкс, 28 мкс, 70 мкс,
имитирующ,tй задержку ультразвукового сигнала при прохохдении через измеряемую среду,
При кахдом значении задержки проводят не менее 5 измерений. Время измерения не менее 30с.
При каждом из режимов фиксируют показания расходомера по индикатору или с помощью
внешпей прогр:tьrмы.

Примечание:
МО, при выпуске из производства настаиваfiся на рабоry с одним или дв}ъ{я лучами.

МО предварительно настроенньй па рабоry с одноJrrrевым )цастком, не }ъидит и не проrIитает
сигналы, поступающие по вторму ryчу. В сл)щае ecJm МО, пастроенньй на рабоry с двумя
луч.lми не увидит одrу из пар ПИВ (один ш lryчей), то зафиксируется ошибка
функционирования в )Iý/рнале собьrгий расходомера и на }КИ расходомера, в последней
позиции первой линии появится символ "R", а символы (Г' 

и "+" будlт поочерелно выводиться
на последней позиции второй cTpotсl. ,Щвухлlчевой МО, поlкrпоченный к ИУ с двуrлш рабочими
лгI!rми, усредняет зЕачеЕия расхода поJIучаемые по первому и второму Jryчу.
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Подаваемьпi с генератора сигнал для одноJIуlевого расходомера имитирует сигнал
поrrrlаемьпi от о.щой пары ПИВ. Подаваемьй с геператора сигнал для духлуrевого
расходомера' имитирует усреднепньй сигнал от двух пар ПИВ.

Подаваемьй с генератора сигнал расходомерц преобразовывaЕтся в вьD(одные сигналы,

Определлот значение объемного расхода, зад {ное генератором по формуле 5:

Qи = k.v;.D2, (5)
где
k - коэффициект 2,83.10-] с/ч;
vi - скорость потока заданная генератором 2, 4, |0 м/с;
D - внутренrшй лиаметр трубопровода., мм, указаппьй в п.юпорте.

Определлот зпачение объемного расхода жиlщости измеренное расходомером по

формуле 6:

Qp = k.vp.D2, (б)
где
k - коэффпцпеIтт 2,83.10-3 с/ч;
vp - скорсть поюка измеренпrц расходомером, опредеJlяемaul по формуле (1), м/с;
D - внутренний лиаметр трубопровода, мм, указанньй в паспорте.

скорость потока жидкости, измереннtш расходомером:

vi=0,14287.dt (7)
где
k.,, - коэффициепт 0,14287.106 м/с2;
dt - вели.пrпа задержки уJьтразвукового сигнала измереннм расходомером, мкс;

10.1.2.3.4 Определяют относительЕую погрешность расходомера при вычислеЕии
расхода:

_ Opi-Q"i . 100 0/о (8)
Q-;

где

Qp - значение расхода по показаниям расходомера" м3/ч (рассчитанное по формуле 6);

Qи - значение расхода' задrrнное генератором, м'lч фассчитшrное по формуле 5);

Результаты поверки расходомера при измерении объема и объемного расхода
сtштаются полоrс{теJъными, есJш вьшолняются трбовшrия всех подIунктов п. 10.1.2 и если
полу-ченпые значения основной относительпой погрешЕости измерний Би определенные в
каждом измерении Ее превышarют пределов для соответствующей схемы зоядировtшия потока,
рассчитiш{ньD( по формулам приведенным в таблице 4.

6";



11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

l 1.1 Результаты поверки оформляют протоколом поверки произвольной формы
l1.2 Сведения о результатiж поверки расходомера передаются в Федера;rьный

информационньй фонд по обеспеченrдо единства измерний в соответствии с приказом
Минпромторга России от 3|.07.2020 J.lg 2510 <Об лверждении поря,ща проведения поверки
средств измерений, требований к знаку поверки и содерж:rпию свидетеJьства о поверкеD.

1 1 .3 При полож,IтеJIьньD( результатzlх поверки расходомера по змвлению владеJIьца
средства измерений }rли JIица предост:lвившего средство измерений на поверку, вьцается
свидетеJIьство о поверке, оформленное в соответствии с приказом Миппромторга России от
З1.07.2020 J.lb 2510 кОб 1твержлении порядка проведенllя поверки средств измерений,
требованиЙ к зЕrжу поверки и содержанию свидетеJIьства о поверке), или делается
соответствующм запись с нalнесением знака поверки, зzlверяемaц подписью поверитеJur в
паспорте расходомера в разделе <Периодические поверки и поверки после peMoHTaD.

l1.4 При отрицательньIх результатaж поверки, расходомер к эксплуатации не
допускается. По змвлению владельца средства измерений иJш Jшцц предоставившего средство
измерений на поверку, вьцается извещение о непригодlости, оформленное в соответствии с
приказом Минпромторга России от З1,07.2020 N9 2510 <Об утверждении порядка проведения
поверки средств измерений, тебований к знzlку
поверкеD

Нача.llьник отдела 208
ФГБУ КВНИИМС>

Ведущий инженер
отдела 208
ФГБУ КВНИИМС>

и содержанию свидетельства о

Б.А. Иполитов

.Щ.П. Ломакин

12



lз

Приложение А
А. l. Определение линейно-lтловых параметров
К линейно-угловым параметрaм относятся:
_ внугренний дrамЕтр;
- расстояние между ПИВ;
- угол EirKJIoHa оси акустического JIуча к оси тубопровода;
- смещение оси tлкустического yla;
- длина активной части акустического лrrа.

A.1.1. Опрелеление среднего значения внугреш{его диalметра ИУ выполнить одним из

двух способов.
A.1.1.1 Срелнее значеЕие наружного диап,rетра ИУ определяется кzж среднее

арифметическое результатов измерений паружного диаметра (или дплны окружности по
наррюrому дrамегру) в д}х сеченrtях, перпендш(улярньD( оси ИУ. Положепие сечений
намечается на трубопроводе в соответствии с рис.l .

-Dtl

12
Рисунок А.1 - Положение сечений для размещения ПИВ на ИУ.

A.1.1,1.1. Опрделение среднего зЕачения нар}жного дrаметра ИУ пlтем измерения

длипы окружпости по наружному диамЕтру.
Рулеткой выпоJIIIяется опоясывtlние ИУ по три раза в кФкдом из выбранньп< сечений.

Расс.п,rтьваЕтся среднее значение дпины окружности в сечениях 1 и 2, мм:
LoKp ср1,2 = CplMa(L окр ij) /3 (A.l)

где LoKp cp1,2 - среднее зЕачение длины окру)rcrости в t и 2 сечении, мм;
LoKp ij - ллина окружности при i-ToM измерении в j-ToM сечении. мм.
Рассшrтьвается среднее значение длины окрухшости ИУ LoKp ср, мм:

LoKp ср = (LoKp cpl + LoKp ср2) / 2 (А.2)
Определяется среднее значение нар},жпого диаметра ИУ D нар ср, мм:

D нар ср = L окр ср / т (А.З)
А.1.1.1.2, Измерение толпlины стенки ИУ
Толrщлномером вьшолЕяются по три измереяия толщины стенки ИУ в четырех точках,

равномерно расположеI ъD( по окр}Dкности выбранньп< сечения по п.1.1.2.
Среднее значение толщины стенки в сечениях 1 и 2 расс,штываgтся по формуле, мм:

hcT ср1,2 = Сlмма(hст ij) /12 (А.4)
где hcT cpl,2 - среднее значсние толщины стенки ИУ в 1 и 2 сечении, мм;
hcT ij - толщина стенки ИУ при i-ToM измерении в j-ToM сечении, мм.
Расс.п,rтывается среднее значение тоJпцины стенки ИУ, мм:

hcT ср = (hcT ср 1 + hcT ср 2) / 2 (А.5)

l

I

I

l

l

l

Е
о



A.1.1.2. Опрелеление среднего значения вЕутреннего диа},rета ИУ пугем прямого
измерения д]lметра.

На ИУ в кalкдом из выбраппьu< сечений отмечаются восемь точек, parBнoмepнo

р.юположенпьD( по окружности каждого сечения (рис.2).
1

2

7 3

6 Y
g

Рисупок А.2 - Положеппе точек пд сечеппях ИУ.

В плоскостях |-5; 2-6; 3-'l п 4-8 каждого сечениJI вьшолняется по три измерения.
Измерения проводят штангенциркулем или нугромером. Среднее значение внутреннего
диаметра ИУ вьшоJIIIяется с каждого торца ИУ и рассчитывается по формуле, мм:

D вн cp1,2 = Cyillмa(D вн ij) /l2 (А.7)
где: DBH cpl,2 - среднее значение внугреннего диамета ИУ в 1 и 2 сечении, мм;
DBH ij - внутрвний диаметр ИУ при i-ToM измерении Bj-ToM сечении, мм.
Рассчитьвается среднее значение внугреннего диаметра РIУ D вн ср, мм:

DBH ср = (DBH ср1 + DBH ср2) / 2 (А.8)
Резу.тьтаты измерений и расчетов зilносятся в пртокол.
Сравнившm поJryченное средIее зЕачепие вЕуlреннего диlметра с паспортным

значением. ,Щопускаемое относительное откJIонение между ними cocT:lBJUIeT +0,05%. При
боlьшем отклонении в паспорт и в програ}rму прибора з,lносится полученЕое значение
диап,lетра.

A.1.2. Определение расстояния между ПИВ.
f(ля измерния расстояпия между ПИВ используют штштry ллипой Lш + Дш (мм), где

Аш не более 2 мм.
Один из двlх ПИВ (дtя каждого лг{а) монтир},ют на тубопроводе.
А.1.2.1. Через отверстие держатеJIя второго ПИВ пропускают штанry до упора в

смонтировшlньй ПИВ. С помощью штalпгенциркуJur измерrIют расстояние от свободного торца
штiulги до Еаружного торца держателя - lш (мм).

Л.1.2.2. С помочрю штrlнгенциркуJlя с глубиномером измеряют расстояние от
наружного торца держатеJIя до посадоtшой плоскости для ПИВ - lд (мм).

A.1.2.3. С помощью штангенциркуJIя измеряют отрезок длины ПИВ от посадо.fiой
плоскости до изл1.,.rающей поверхности - lп (мм).

А.1 .2.4.С помощью штtшгенциркуJIя измеряют толщину прокJIадки ПИВ - h (мм).
Расстояпие между ПИВ выlмсJuIют по формуле, мм:

Lпп =Lш _lш - lд _lп+h (А.9)

14

A.1.1.1.3. Расст,rтывается среднее значеЕие внугреннего диамЕтра ИУ D вн ср, мм:
Dвп с5 D нар ср - hcт ср*2 (А.б)

Результаты измерений и вы.шслений заносятся в протокол.
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,Щ;tя ,щуктryчевого исполнеЕие рассчитывается среднее значение Lпп ср, мм:
Lпп ср = (Lпп 1 + Lлп 2) /2 (А.10)

Сравнивают поJryченное значение величины Lпп (Lпп ср) с паспортным значением.
,Щопускаемое относительное откJIонение меr(ду Еими составJIяет +0,05%. При большем
откJIонении в паспорт и в прогрlмму прибора заносится полученное зЕачение величипы Lпп.

\

Рисунок А.3 - Измереппя смещеЕия оси акустического ,туча

A.1.5. Определение дJшны lктивной части arкустического луча
A.1.5.1, При расположении ПИВ по хорде дтп{ну акгивной части акустического луIа

выЕмсJIяют по формуле:
бF=тF

L

ýý

о tga

\//

где Х - смещение оси акустического луча Х
(А.lз)

A.1.3, Определение }тла накJIона оси 1lкустического KaHa;la (lryча).
A.1.3.1. В гнезда ПИВl и ПИВ2 уст:lн.влив.lют монтlDкные втулки и штанry. При

помощи угломера производят измерения угла накJIона штанги относительно стенки ИУ.
Измерение угла вьшолняют не менее 5 раз.

Вычлс.пяют срднее зпачение }тла с:

o=fioпа' (A.ll)
Сравнивают поJryчеЕное зЕачение веJшчины 0 с паспортным значением. .Щопускаемое

относительное откJIоцение между ними ggglaвJuleт *0,05%. При большем откJIонении в паспорт
и в програ .rму прибора заносится поJr}^{енное значение величины о.

А.1 .4. Опрлеление смещенпя оси акустического JIyIа
Смещение оси Iкустического л}ца опредеJuIют с помощью измерrттельной Iптzlнги и

рулетки.
А.1.4.1 . Штанry встilвJIяют в отверстиJI держателей ПИВ, фиксирlтот ИУ на

горизоIIтalльном основании.
С помощью рулетки или штангенциркуJIя измеряют расстояния Hli, hli, H2i, h2i (h1, h2

- расстояния от внутренней поверхности ИУ до основания с разньD( сторон патрубка, i - номер
луча). С помощью штzшгенциркуJIя измеряют диаметр штанги dшт (мм).

Смещение оси мустического луча Х вычисляют по формуле:
Х: (Hl+Ю-2hl-dlгr)/2 (A.l2)

I

ý
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При расположении ПИВ вдоль оси трубопровода лпrrну активной части аrкустптrеского
Jryча опредеJIяют путём измерения расстояниJI между осями вводньD( патрубков.

А.1.5.2. При расположении ПИВ по диамегру дшну iжтивной части zжустического л}лlа
вы.IисJIяют по формуле

La
D

tgd (А.14)
Сравяивают полученное значение величины La с паспортньь,r значением. .Щопускаемое

относительЕое откJIонение между ними сост:lвJIяст +0,05%. При большем откJIонении в паспорт
и в пргрzлмму прибора заносится полуIенное значение велиIшны La.
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Прпложенпе Б
Таблица Б.1 - Зависимость скорости распросT рдlения в воде ультрltзвука от температуры во,ФI

t,"0 С, йс t,"c С, м/с t,oc С, м/с t,"0 С, м/с t,"0 С, йс t,"0 С, t.t/c

l5,0 l465,9l0 |6,1 |47l,7z9 l8,4 |477,29 20,1 l482,620 21,8 l487,705 ]1< l492,560

l5,1 |466,259 l6,8 l412,06з l8,5 1477,617 20,2 |482,925 21,9 |487,997 l492,8з8

I5,z l466,608 l6,9 l472,з97 l8,б |417,9зб ,п1 l48з,2з0 22,0 l488,288 2з,7 l49з,l l б

l466,955 l7,0 l412,7з0 l8,7 |4,18,z54 )ол l483,534 ))1 l488,578 2з,8 l493,393

l5,4 |467,з02 l7,1 l473,06l l478,57l 20,5 l48з,8з7 l488,8б8 z3,9 |493,669

l5,5 |467,648 11,2
,l47з,з92 l8,9 l478,887 20,6 l484,l40 ))1 l489,l57 |49з9м

l 5,6 1467,99з l7,з l9,0 l4,19,20з 22,4 l489,445 24,1 |494,2l9

l5,7 l468,зз7 l9,l 1484,142 ))ý |489,1з2 24,2 |494,49з

l5,8 l468,680 l7,5 l474,380 lo ) |4,79,832 20,9 l485,042 22,6 l490,0l8 |494"l66

l5,9 |469,022 17,6 l414,708 l480,145 21,0 l485,34l
,r1 1 l490,з04 24,4 l495,038

l469,зм |7,7 1475,0з4 19,4 l480,457 2|,| 22,8 l490,588 24,5 l495,з l0

l6,1 l469,704 l7,8 l475,360 l9,5 l480,7б9 l485,937 ))о l490,872 24,6 l495,580

16,2 l470,044 17 ,9 1475,685 l481,079 l486,2з4 2з,0 l491,l55 24"7 l495,850

lб,3 l470,383 l8,0 l476,009 19 

"7

l481,з 89 2l,4 l48б,530 2з,| l491,4з8 24,8 l49б,l20

l470,12l l8,1 l4,16,зз2 l9,E l48l,698 2|,5 l486,825 l49l,719 24,9 l496,зЕ8

lб,5 l47l,058 l8,2 1476,655 l9,9 l482,006 2l,б l487,l l9 )1 1 25,0 1496,656

l6,б |47 |,з94 l8,3 |416,916 20,0 l482,3lз 2|,1 l487,413 2з,4 t492,280 l496,92з

2з,6

l5,з

l8,8
,)) )

24,0

|47з,722 20"7 l484,44l

11,4 |474,052 l479,5l8 20,8

l9,3

l6,0 l485,640

2|,2

19,6 2l,з

16,4 )а)

l492,000

25,1



t,"0 С, м/с q"0 С, йс t,oc С, м/с t,"c С, trt/c

J1 ) l502,з5б 29,2 l507,23l з|,2 15l l,821

|49,1 ,455 21 ,з l502,607 29,з 1501,46,1 з 1,3

25,4 1497,719 2,7 ,4 l502,857 29,4 1507,702 зl,4 l5|2,264

25,5 l497,98з )1 < l50з,l06 29,5 1507,937 з1,5 l5l2,485

l498,247 z7,6 1503,354 29,6 l508,17l з l,б l5l2,705

1498,509 29,7 l508,404 l512,92527,7 l503,602

з 1,825,8 l498,77l 27,8 l50з,849 29,8 1508,б37

з 1,9 l5 l з,з62]ý о l499,0з2 21 ,9 ,оо l508,869

26,0 l499,29z 28,0 l504,3l4 30,0 l509,l00 з2,0 l5l3,579

l509,33l з2,| l5l3,796l499,55l 28,1 l504,585 з0,l
,l, ) 15l4,0l226,2 l499,8l0 ?8,2 l504,830 з0,2 l509,561

l509,790 l5|4,22726,з l500,068 l505,0?3 30,3

l5l0,0l8 l5l4,44226,4 l500,з25 28,4 l505,315 30,4

l5l0,246
,l' ý l5l4,65626,5 l500,582 2 8,5 1505,557 30,5

з2,6 l5l4,8691500,8з7 l505,799 з0,6 l5l0,473

1)1 l5l5,08226,1 l50l,092 28,7 l506,039 з0,1 15l0,699

l5l5,29426,8 28,8 l506,279 з0,8 15l0,925 з2,8l50l,з47

l5 l5,50526,9 l50б,5l8 30,9 l5l l,l50 з2,9l501,600 28,9

з 1,0 l5l 1,3742,1 ,0 l501,85з 29,0 150б,75б

z,l ,l l502,105 29,l з 1,1 l5l1,598

l8

п олжение таблицы Б.l

,Щанrше заrпrствоваш из монографии <Александров А.А., Трахтеmерч М. С. Тетrпофизические
свойства во,ФI при атмосферном лавлении. - М.: Иэд-во стандартов, l977. - l00 с. - (Госуларственнм
сrцп<ба сmндартных спрiвочных данных. Сер.: Монографии)D.

l497,l89

25,з l5l2,043

)< 
^

3 |,1

l5l з,l44

l504,095

26,|

28,3

э2,4

26,6 28,6

l50б,994
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Прпложение В
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