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1 ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки распрострalняется на расходомеры-счетчики массовые

WMF (дмее - расходомеры), предназначенные для измерения массового расхода и массы,
объёмного расхода и объёмц плотности, температ}ры жидкостей и гаtзов, и устанавливает
объем, методы и средства их первичной и периодической поверок.

1.2 В результате поверки долкны быть подгверждены след},ющие метролоrические
требования, приведенные в таблице l.

Таблица 1

наименование
характеристики

Значение

Преобразователь расхода
первичный WMS 100 200 300 400

Пределы допускаемой
относительной
погрешности измерений,
о/.

- Бrr*, массового расхода
и массы жидкости Зts)

+0,15); +0,155);

+0,25); +0,255);

+0,5

+0,15); +0,155);

+0,25); +0,255);

+0,5

+0,15); +0,155);

*0,25); *0,255)

Пределы допускаемой
относительной
погрешности измерений
объемного расхода
(объема) жидкости3)4), О%,

tбуж - 6"*2 + бо2

Пределы допускаемой
относительной
погрешности измерений
массового расхода
(массы), объёмного

расхода (объёма)
жидкости и гarза при
имитационном методе
ПОВеРКИ, О/о

+(Б"*(г)+0,2);

+(бч,к(г)+0,2)

Пределы допускаемой
абсолютной погрешности
измерений плотности,
кг/мз

+ 1 +2 +0,5;+1 +2

.Щиапазон измерений
температуры, Ос

- Стандарт
- Расширенньй ди:шазон
- Высокотемперат}рн.rя
версия
- Криогенная версия

от _55 до + 150
от -55 до + 240

от -55 до + 350
от -200 до + l50

от -55 до + 150
от -55 до + 240

от -200 до + 150

от -55 до + 150
от -55 до + 240

от -200 до + l50

от -55 до + 150

Пределы допускаемой
абсолютной погрешности
измерений температуры,
,с

+1

з

+0,155); +0,25);

+0,255); +0,5

+0,3;+0,5; +1; +2



') Указаны пр"делы доrryскаемой погрешности при массовом (объёмном) расходе
G(Q) : G(Qф, где Gt(Qt) - значение переходlого массового (объёмного) расходц кг/ч (м3/ч),

рассчитываемое по формуле
Gt =ZSI6M*100, (l)

QcGt/p, (2)
где ZS - значение стабильности нуJIя в соответствии с руководство по монтажу, экспJryатации

и техническому обслуживанию, кг/ч;
бм - пределы допускаемой относительной погрепшости при массовом расходе
Qm(Gm) - значение текущего расхода, кг/ч
При массовом расходе Gm<Gt пределы допускаемой относительной погрешности Бу, %,

рассчитывllются по формуле
БM=+ZSIG* l00,(3)

где G - измеряемое значение массового расхода, кг/ч.
*'где 

'l,- 
относитеJъная погрешность измерений объемного расхода (объема), О/о;

dм- относитеJъная погрешность измерний массового расхода (массы), 7о;

_. 6r- отпоситеJIьнм погрепшость измерений плотносм,Yо,
')При поверке расходомеров в составе СИКН, СИКНП или АСН, и/или поверке с помощью
компatкт-прувер4 трубопоршпевой установки, этllлонов 2-го разряла; допускается их
дшtьнейшая эксплуатация с пределом допускаемой относительной погрешности измерений
массового расхода (массы) llс.lдкости +0,25 Ой в качестве рабочего u +0,2 Yо в качестве
контроJIьного;

азон иЕдикации значения плотности изм6) емои еды от 0 до 5000 кг/мЗ

1.3 Реализация данной методики обеспечивает метрологическ},ю прослеживаемость

расходомеров к:

- Государственному первиIшому специальному этаJlону единиц массы и объема

жидкости в потоке, массового и объемного расходов жидкости ГЭТ 63-2019, в соответствии с

ГПС для средств измерений массы и объема жидкости в потоке, объема жидкости и

вместимости при статиtIеских измерениях, массового и объемного расходов жидкости, согласно

Приказу Росстшrларта от 2б.09.2022 Js 2356;
- Государственному первичному эталону единиц объемного и массового расходов газа

ГЭТ 118-2017, в соответствии с ГПС для средств измерений объемного и массового расходов
газа" согласно Приказу Росстандарта N l 133 от l l .05.2022;

- Государственному первичному эталоIrу единицы температуры в диапазоне
от 0 до 3200 'С ГЭТ 34-2020, в соответствии с ГПС для средств измерений температуры,
согласно Приказу Росстандарта от 2З,12,2022 Ne 3253 для средств измерений темпераryры.

- Государственному первичному эталону единицы плотности ГЭТ l8-2014, в

соответствии с ГПС для средств измерений плотности, согласно Приказу Росстандарта от

01.11.2019 Jф 2603 для средств измерений плотности.
1.4 .Щопускаегся возможность проведениJI при периоди.lеской поверке отдельньD(

измерительньIх каналов из состава расходомера для меЕьшего числа измеряемьrх величин в

соответствии с змвлением владельца, с обязательным }ка}анием информации об объеме

проведенной поверки при передаче сведений о результатах поверки расходомера в

Федеральный информационньrй фонл по обеспечению единства измерений.

1.5 Методика описывает два метода поверки: прливной и имитационньй. Для
первичной поверки может использоваться тоJIько проливной метод.

1.б В мЕтодике поверки ре:ulизовzlны методы передачи единиц величин

непосредственным сличением и методом KocBeHHbD( измерений
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1.7 При поверке на месте эксплуатации в составе СИКН, СИКНП или АСН, и/или
поверке с помощью компalкт-пррер4 трубопоршневой установки, этtlлонов 2-го разряла по

МИ 3151-2008 <ГСИ.Счётчики-расходомеры массовые. Методика поверки на месте
эксплуатации тубопоршневой поверо.шой установкой в комплекте с поточным
преобразователе плотяостиD, МИ З272-2010 <Счетчики-расходомеры массовые методика
поверки на месте экспJryатации комп:жт-пррером в комплекте с турбинньп,l преобрд}ователем

расхода и поточным преобразователем плотности)>, МИ 3313-201l (Государственная система
обеспечения единства измерений Счет"плки-расходомеры массовые методика поверки с

помощью этttлоЕного счетчика-расходомера массового), МИ З622-20 кГСИ. Счетчики-

расходомеры (расхоломеры) массовые. Методика поверки Еа базе счетчиков-расходомеров
(расходомеров) массовьн>, МИ 3288-2010 <ГСИ. Счетчики-расходомеры массовые. Методика
поверки комплектом компtкт-пр)ъера, преобразователя объемного расхода и поточного
преобр }ователя плотностиr) поверка проводится в объёме указанньж методиках,

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 При проведении поверки выполЕяют операции, указаЕные в таблице 2

Таблица 2

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
При проведении поверки соблюдают след}тощие условия:

3.1. При проведении поверки расходомеров проJшвным методом должны быть
собrподены следующие условия:

- относитеJIьЕая влiDкность окруж:rющего воздуха от 30 до 80 %;

- атмосферпое дzвление от 84 до 106,7 кПа;
- темпераry?а окружающей срелы (25 +10) "С;
- измеряемм среда - вода по СанПиН 2.1.3684-2|;
- температура измеряемой срелы: (20 +10) "С;
3.2 При поверке расходомера имитационным методом с демонтzDкем дополнительно

дошrcIы быть собподены следующие условия:
- относительIlllя влажностъ окр},хающего воздуха от 30 до 80 %;

- атмосферное давление от 84 до l0б,7 кПа;
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Нмменование операции поверки

Проведение операший при Номер раздела
(пункта)
методики
поверки

периодическо
й поверке

Внешний осмотр Да Да
,7

Подготовка к поверке и опробование Да Да 8

Проверка програtvrмного обеспечения Да Да 9

Определение метрологических
хар:жтеристик и подтверждение соответствия
средства измерепий метрологическим
,гребованиям

Да !а 10

Определение метрологических
характеристик при измерении объемного

расхода и объема:
- проливным методом
- имитационным методом
_ проJшвным методом на местс эксплуатации

Да .Ща 10.1

Да 10,2

.Ща 10.3

первичной
ловерке

Нет
Нет



- температ}ра оцружающей среды (25 +10) ОС;

- изменение температ}?ы за время поверки, не более 2 ОС;

- rrутренпяя поверхность измерительной трубы первичного преобразователя
должна бьrть очищена и осушена;
- расходомер должен бьrть свободно по,щешен на тросе, который закреплен с дв}х
сторон за воротники фланцев, при этом один из фланцев закрыт зzглушкой с целью
искJIюlмть движение возд}ха внутри измерительной трубы.
,Щ.пя расходомеров с типоре}мером DN > 80 допускается использовать под фланцы
опоры вместо подвеса;
3.3 При проведения поверки на месте эксплуатации проливным методом, должны

вьшоJIIIяться условиrI, приведенные в МИ 3151-2008, МИ З272-20|0, МИ 3313-20|1, МИЗ622-
2020.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
Проведение поверки должен выполнять персонал, отвечающий требованиям,

предъявJurемым к поверитеJIям средств измерений (СИ), знающий принцип действия
используемьrх при проведении поверки этalлонов и СИ, изутивший настоящ}то методику
поверки, руководство по эксплуатации и проше,щий инстрlктаж по технике безопасности.

.Щопускается проводить поверку с привлечением обуrенного персонаJrа, под непосредственным

р)товодством поверитеJUI.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИIIЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВЛМ ПОВЕРКИ
При проведении поверки применяют следующие средства измерений и

вспомогательное оборудование, указанное в таблице 3.

Таблица 3

Операчии
поверки

требующие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические требовшrия
к средства]\-, поверки, необходимые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемьD(
средств поверки

п. 10.1 Вторичный или рабочий эталон 1-го, 2го или
3го разряда по прикiх}у Росстандарта от
26.09.2022 JФ 2356 с диапазоном
воспроизведения массового (объемного)

расхода соответств},ющим диапазону
поверочньD(расходов поверяемого

расходомера

Установки поверочные
автоматизированные УПА
рег. N 86233-22

Раздел 8

Раздел 9
Раздел 10

Измеритель влажности, температуры
окружlшощего возд}ха и атмосферного
дalвления. .Щиапазон измерений температ}ры
от +10 до +40 "С с пределаrt-rи допускаемой
абсоrпотной погрешности: +0,5 'С; диапазон
измерений влажности от 30 до 80 %о с
пределаIvIи допускаемой основной
абсоrпотноЙ погрешяости +3 7о, диапазон
измерений давлеЕия от 84 до l0б кПа с
пределzми допускаемой абсолютной
погрешности +0,5 кПа

Прибор комбинированньй
Testo 622,

рег. JФ 53505-13

п. 10.1.3
п. 10.1.4

Рабочий этzrлон единицы температуры 3-го

разряда в соответствии с приказом
Термометр лабораторный
этапонный LTA,
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Росстандарта от 2З.12.2022 Ns 3253 с
пределaми допускаемой абсолютной
погрешности +0,2 ОС

рег. Nч б9551-17

п. 10.1.4 Средство измерений плотности жидкости
.Щиапазон измерений от 650 до 2000 кг/м3.
Пределы допускаемой абсолютной
погрешности измерений плотности
+ 0,1 кг/мз.

Измеритель плотности
llс.lдкостей вибрационньй
вип_2мр,
рег. JФ 271б3-09

Ареометры общего назначения, диaшазоп

"ireper-, 930-1000 кг/м3, l000-1070 кг/м3,

пределы допускаемой абсолютпой
погрешности: + 0,5 кг/м3

Ареометры - рабочие
эталоны 1-го разряда
рег. JФ 27442-04

Примечание:
l. .Щопускается испоJIьзовать при поверке др)тие )твержденные и аттестованные эталоны

единиц величин, средства измерений }твержденного типа и поверенные, удовлетворяющие
метологическим требовмиям, указанным в таб.шrце.

2, При проведении поверки на месте экспJryатации (без демонтажа) применлот средства
поверки согласно МИ 3151-2008, МИЗ272-2010, МИ 33l3-20l1, lvМЗ622-2020, МИ 3288-
20l0

6 ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОIЬСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
6.1 При проведении поверки соблюдают требования безопасности, определяемые:

- прalвилllми безопасности труд4 действующими в поверочной лаборатории;

- правил:l!.{и безопасности, действ}тощими на предприятии;

- правилzш,lи безопасности при эксплуатации используемьIх средств поверки,

приведенными в пх эксплуатационной докрлентации.
6.2 При подкJпочении расходомера к испьпательному оборудованию необходимо

соблюдать общие требования безопасности, установленные в докуr{ентах ГОСТ 12.2.007.0-75,

ГОСТ 12.3.019-80, <Правила эксплуатации электроустановок потребителей>, <Правила охраны
труда при эксплуатации элекгроустановок потебителей).

6.3 Монтаж и демонтаж электрических цепей расходомера и средств поверки должно
проводиться только при откJпоченном питtшии всех устройств.

6.4 Монтаж и демонтаж расходомера на установке поверочноЙ должен производиться в

соответствии с требованиями безопасности, указанными в экспJIуатационной дОк)ТlеНТаЦИИ Ва

расходомер.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 При внепшем осмоте расходомера проверяют:

- комплектность должна соответствовать дtlнным, }казапньм в эксплуатационной

док}ментации на расходомер;

- маркировка расходомера должна соответствовать дмным, указанным в

экспJIуатационной докуплентации. Таблички должны быть читаемы;

- серийньй номер должен соответствовать записи в паспорте;

- конт:жты рiвъемов должны бьгь.шстые и не иметь следов коррозии;

- отсугствие механических повреждений, препягств},юIщrх проведеЕию поверки.

- при поверке в лабораторньп< условиях, проточнм часть расходомера не должна иметь

на внlтренней поверхности грязи и отложений.

,7



8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВД ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 При поверке проливным методом.
8.1.1 Перел проведением поверки поверяемый расходомер подготавливllют к работе

согласно руководству по экспJryатации (далее - РЭ) и вьцерживzлют в условиях поверки не

менее 2 часов.

8.1.2 Опробование расходомера в лабораторньrх условиях проводят пугем

1ъеличения/lменьшения расхода жидкости в пределах рабочего диапазона измерений. В

рабочем pellc.tMe расходомера регистирует измеряемый расход (объем или массу);

8.1.3 Опробовапие допускается совместить с определением метрологических
харzlктеристик.

8. 1.4 Расходомер должен генерировать вьurодной сигнzлл, пропорцион&lьЕьй текущему

расходу;
8.1.5 Провести настройку нулевой точки расходомера в соответствии с

эксrrlтуатационной докрtентацией.
8.2 При поверке пмитационным методом
8.2.1 Расходомер должен быть вьцержан в условиях поверки в течении 24 часа

8.2.2 Расходомер должен быть вкrпочён не менее, чем за 30 мипуг до начма поверки.

8.2,3 Опробование не проводится.

8,2,4 При поверке расходомеров с преобразователем сигн.lлов WMC-20, WMC-30,

WMC-40 необходимо устilновить прогрzль{мпое обеспечение Wemetro Insight на персональньЙ

компьютер и при помоIщr ад.штера Modbus подкJIючиться к расходомеру в соотвgгствии с РЭ.

,Щанное программное обеспечение поставляется с прибором при зiказе или необходимо

обратиться к изготовитеJпо.

8.3 При поверке расходомеров проливным методом на месте эксплуатации убеждаются
в нzlличии показаrп.rй значений массового или объемного расхода жидкости, плотности и

температуры.
8.4 Результат поверки сIмтается положительным, если в процессе опробования по п. 8.1

и 8.3 расходомер функчионирует в штатном режиме (отсутствутот диагностические сообЩения

об ошибках) и при увеJIичении или ),меньшении расхода показания расходомера измеЕяются

соответствующим образом, отображаются значения массового или объемного расхода
жидкости, плотности и температ}ры.

По п.8.2 должно пройти успешное подк;Iючение расходомера к ПО Wemetro Insigh

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Проверяют соответствие идентификационньн дztнньD( прогр.lммного обеспечения (ПО),

.Щля этого, согласно эксплуатационной док}ментации, необходимо войти в меню <Версия ПО>

и считать номер версии.
Таблица 4

Значение

WMC 20 WMc з0WMc 10икационное название ПоИденти

l .ххMxxDxxF хх;Номер версии
онныи ном поиденти

Примечаrrие
обозначение Х в записи номера версии ПО заменяет символы, отвечающие за

часть,]\t логически незна

8

Идентификационные данные
(признаки)

WMC 40



Результат поверки считается положительным, если Еомер версий программного
обеспечения (идентификационный номер ПО) соответствутот информации, указанной в таблице
4. Номер версий программного обеспечения записать в протокол поверки.

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

10.1 Проливпой метод
Определение погрешностей расходомера при измерении массы (массового расхода),

объема (объемного расхода) жидкости проливным методом с помощью поверочной устмовки
проводится при измерения( массы и объема п}тем сли.Iения показаний расходомера и

поверочной установки. Подкrпочение расходомера к поверочной установке осуцествлять по

частотно_импульсному вьD(оду.

В слуrае если расходомер не имеет частотво-импульсного вьD(ода, то прибор может

быь по.щ-lпочен к поверо.пrой установке при помощи токового иJIи цифровьrх выходов.

10.1.1 ОпределеЕпе отпоситнIьной погрешности измерепий массы.
10.1.1.1 Опрелелить значение относительной погрешности измерений массового

расхода (массы) 
'м 

при значениях массового расхода, выбранньrх из рабочего диапазона

расходомера в трех TorIKax (для обозначения тоrIки расхода применяется индекс7): 5-1.0 О/о,20-

25 %, 30--100 Yо ОТ G"ооо*".

Grouo*" - равен максимtlJIьному расходу поверяемого расходомера.

,Щ,.Iя расходомеров с типоразмером DN > 100, допускается проводить измерения на

расходах 5-10 % и 20-25 % от Gз,a,16*g, Qх.,цб

где

QnouB - нмбоrьшее значеяие расхода поверочноЙ устilновки дJIя типорЕвмера

поверяемого расходомера.
Время проведения (накопления) одного измерениJl долIIGIо быть не менее 60 секунд или

не менее 10000 импульсов.
Количество измерений на кDкдом повероtшом расходе зависит от соотношения

пределов доrryскаемьIх погрешностей (доверительньrх грчlниц с}ъ{марной погрешности) эталОна

и средства измерений, поэтому вначале необходrмо определить это соотношение 4р по

формуле:

о эт (1)dр оси

где

dr, - пределы лопускаемой относительной погрешности (доверительные границы

ср{марной погрешности) воспроизведения этllлоЕом едиЕицы массы жидкости;

4u - пределы доrryскаемой относительной погрешности поверяемого расходомера,
согласно сведениям из его описания типа.

Если ао> 1/2, то поверку прекращают,

Если со < l/3, тО количествО измерений при каждоМ значеции повероIшого расхода

должно бьгь не менее 3-х.

Есrш 1/3< qр з 1l2, то количество измерений при каждом значении поверочного

расхода должно бьrть не менее 5-ти.

10.1.1.2 Если соотношение пределов допускаемьrх погрепшостей эталона и средства

измерений ар< 7lЗ, то относительн},ю погрешность измерений массы жидкости 6". при 1-oM

9



измерении (не менее трех измерений) опредеJIить по формуле:

м, _ мл-
6", = --f.100,% (2)' М.,

где

М; - масса по расхОдомеру, мЗ;

Мr, - масса по поверотIной устшrовке, м3;
l - порядковьй помер измерениr{.

Результаты поверки считают положитеJIьIIыми, если значеЕия относительной
погрешЕости нalходятся в пределах, приведенньD( в таблице l в соответствии с исполнением
расходомера, }казанным в эксплуатационной доцментации на конкретньй расходомер.

10.1.1.3 Ecшr соотношение пределов допускаемьD( погрешностей рабочего этаJIона и
средства измерений llЗ < ар < |/2, то дrrя каждой 7-й точки повероIшого расхода определить
среднее значение относительной погрешности 6*r, полуrенной для серии из <r> измерений:

п

6", , (з)

где
j - индекс для обозначения номера тоrIки повероIшого расхода;
i - индекс д;rя обозначепия порядкового номера отдельного измерениJI в 7-й то.rке

повероlшого расхода;

и - коJIичество отдельньD( измерений в7:й то.п<е повероtп{ого расхода.

Определить СКО SJ, среднего значения относитепьной погрешности бп,rпо формуле:

1
6", = -,п I

i=1

( )J

2

(n-1)
Если поrтученное значение S_lm>0,03 Ой, то поверку приостанilвливalют, опредеJIяют и

устраIuпот причину повышеЕного CKOI и повторяют серию измерен ий для j-ой точки расхода.
Если повторно поJrrlешIое значение СКО удовлетворяет условию Sr.0,03 О/о, то поверку

продолжают, иначе поверку прекраIцают.

Определить неискJIюченную систематическую погрепшость расходомера 0д по

формуле:

у 6 _6п
i=1 Mij м

Sj-

о +6мlпахэт

где 6,r-о, - нмбольшее из абсо:потньп< значений 6

(5)

1,1j,

погрешпости расходомера € по

(6)

2 2

Определить

формуле:

границы случайной составляющей

е = f6.95,S,

' 1 Тrтп.rчные приtlины повышеЕия СКО: наличие возюlха в системе, повышенная вибраlия подводящrтх

трубопроволов, недостаточно жёсткое закрепление расходомера.

l0

(4)

оz = L,7,



где

(7)

to.95 - коэффициент Стьюдента дш и измерений при доверительной вероятности
Р:0,95, выбрать из таблицы 5.

Таблица 5 - Значения коэффичиентов Стьюдента t6.95

количество

измерений, и
Значение t6.95

количество

измерений, л
Значение f6,95

5 2,7,76 9

6 10 2,262
,7

2,44,7 11 2,228

8 12 2,201

Опредеlпlть относительн},ю погрешность расходомера при измерении расхода б по формуле:
бу = (К.Sд) (8)

Si-
л

Sд= srz + suz, (9)

где .ý" - среднее квадратитIное откJIонение неисключенной систематической погрешности
(НСП), вы.пасляемое по формуле:

с -о,.>о = Е (10)

Результаты поверки считalют положительными, если значеЕия бм < Блr*, приведенньrх в

таблице 1 в соответствии с испоJшением расходомера, указанным в экспJryатациоЕноЙ

докуN{ентации Еа конкретньй расходомер.

10.1.2 Определепие отпосптельпой погрешности пзмерепий объема.
10.1.2.1 ОпредеJIить значение относительной погрешности измерений объемного

расхода (объема) Jи при значениJD( объемного расхода' выбранньD( из рабочего диапазона

расходомера в цех Totкax (дrя обозначения тоlIки расхода применяется индекс/): 5-|0 %,20-
25 %, 30--100 О/о От Qouo*".

Qrooo*" - равен максимальному расходу поверяемого расходомера,

,Щля расходомеров с присоединительными диalI\,tетрzlIr.rи DN > 100 мм, допускается
проводить измереItrlя на расходах 5-10 Yо и 20-25 Vо ОТ Q*uor", Q"оuб

где

Q"oua - наибоьшее значение расхода поверочноЙ устчlновки дJIя типоразмера

поверяемого расходомера.
Время проведения (накопления) одного измерения долtrсrо быь не менее 60 секlтrд или

не меЕее 10000 импульсов.
Коrплчество измерений на каждом поверочном расходе зависит от соотношениJI

пределов догryскаемьгх погрешностей (доверительньп< !рilниц суN{марной погрешности) этмояа
и средства измерений, поэтому вначале необходимо определитъ это соотношение 4р по

формуле 1.

1l

2,з06

2,57|

2,з65



Ес.rпr со> 1/2, то поверку прецраIцают.

Если ао < 1/3, то коJIиIIество измерений при каждом значении поверочного расхода
доля<по бьгrь не менее 3-х.

Если 1/3< ар < 1l2, то количество измерений при каждом значении поверочного

расхода доJDкно быть не менее 5-ти.

10.1.2.2 Если соотношение пределов допускаемьD( погрешпостей эталона и средства

измерений ао < l/3, то относительЕую погрешIrость измерений объема жидкости бу, при !ом
измерении (не менее трех измерений) опредеJIить по формуле:

V, _V*
бч. = -#.100,0/о (ll)
"Ц.

где

И; - объем no рас*одо"еру, "Зl
Мr, - объем по поверочной установке, м3;

i - порядсовьй номер измерениJI.

Результаты поверки считzlют положительнымиt если значения относительной
погр€шности н:lходятся в пределах, приведенньD( в табrпrце 1 в соотвЕтствии с исполнением

расходомерц укzлзllнным в экспJryатациопной документации на коЕкретный расходомер.

10.1.2.3 Если соотношение пределов допускаемьD( погрешностой рабочего этtlлона и

средства измерений llЗ < ао < 1l2, то л.пп каllсдой 7-й точки повероtlного расхода опредеJIить

средrее значеЕие относительной погрешности 6"r, пол1^lенной для серии из ки>> измерений:

п

6yii ( l2)

где

J - индекс для обозначения номера точки поверочного расхода;
f - индекс дlя обозначения порядкового номера отдельного измерения в7:й точке

поверочного расхода;
и - количество отдеJIьЕьD( измерений вrt:й точсе поверtшого расхода.

Опрлелить СКО ý;и среднего зпачени'I относитеJIьной поцрешности 6rrпо формуле:

1
бч, = -,17 I

(13)

(n-1)
Если полуrенное значение ýrr0,03 о/о, то поверку приостalнавливЕlют, определяют и

устраняют приIшну повыlцеяного СКО2 и повторяют серию измерений для 7'-ой точки расхода.
Есrп,r повторно поJryченпое значение СКО уловлетворяет условию ,si <0,03 %о, то поверку

продолжают, иначе поверку прекращают.

Определить неискJIюченн},ю систематическ},ю погрепшость расходомера Од по

формуле:

2 
1 Тшичные причины повышения СКО: наrцчие возд,та в систем€, повышенная вибрация подводrlщшх

трубопроволов, недостаточно жёсткое за\тепление расходомера.
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6112 + бч^оr2 (14)

где dу-о, - наибольшее из абсоrпотньп< значений буr.

Опрделить граIrицы сrrучайной составляющей погрешности расходомера € по

формуле:
€ = tq.95 .S, (l5)

где

s, ( l6)

tg.95 - коэффициент СтьюденT а ця п измерений прл доверительноЙ вероятности
Р:0,95, выбрать из таблицы 4.

Определить относительн},ю погрешность расходомера при измерении объема J по формуле:
бу = (к.sд) (l7)

Oz = 7,|

Sjy

б

где К = $}-r"п"оический коэффичиентl" Sl*Sб
Sд - суммарное среднее СКО (%), вычисJIяется по формуле

Sl= Srz + s"2 , (l8)

где S9 * среднее квадрати.Iное откJIонение неиск.lпоченной систематшIеской погрешности

(НСП), вы.п.tсляемое по формуле:

sл - О" (l9)"е-€

Результаты поверки считalют положительными, если значения бч < Бvж, приведенньD( В

таблице 1 в соответствии с исполнением расходомера указанным в эксплуатациовной

докуtllентации на конкретньй расходомер.
По результатам положительной поверки по п.10.1.1 и п.10.1.2 расходомер признается

пригодным дrя измерений массового расхода (массы), объемного расхода (объема) жидкости и

газа.

10.1.3 Опрелеленпе абсолютной погрешности пзмерений температуры

10.1.3.1 Опрелеление абсолютной погрешности измерений температ}ты допускается

проводитъ в одной точке одним из следlтощих способов:

- при подкJIючении к поверочной установке, в cocтalB которой входит рабочий эталон

единицы температуры или рабочий эталон едиЕицы температуры вмонтировали в

измерительн},Ю линию повероIшой устшrовки. Дбсоrпотнlто погрешность расходомера при

измерении температуры жидкости определяют по пока:}аниям рабочего этttлона единицы

температуры и показаниям расходомера. Проводят не меЕее трех измерений. Значения

температуры фиксируют при наличии расхода жидкости. дбсолютн},tо погрешность

расходомера при измереЕии температ}ры опредеJuIют по формуле:

Аt; = g, _ ,r,

где { - зн8чеЕие температуры по показаниJIм расходомера, 
ОС;

lз

(20)



13; - зн.lчение температ}?ы по показаниям рабочего эталона единицы температуры, ОС.

- пуIем закрытия полости расходомера з:глупкой с одной стороны и заполнением
полости жидостью. Рабочий этаJIон единицы температ}рь1 погружzlют в зiшолненную полость

расходомера. Проводят не менее тех измерений. Абсолютrrуо погрешность при измерении
температуры опредеJuIют по формуле (20).

Результат поверки считается положительным, если зЕачения абсолютной погрешЕости

расходомера при измерении температуры жидкости не превь,шает }t,0 ОС.

10.1.4 Опрелеленпе абсолютной погрешпости пзмереппй плотпостп
10.1.4.1 Сравнивtlют значения плотности жидкости измеренной расходомером со

значением плотности этой жид(ости измеренной ареометром или этaлонным плотномером.

Определение абсолютной погрепшости измерений плотности для расходомеров допускается
провод.lть одним из следующих способов:

1) Произволяг обор жидкости на выходном 1^racTKe трубопровода расходомера. Во время

обора фиксируется показания расходомера при измерении плотности и температ}ры ltсидкости. После

этого отобранfiуо жидкость выливают во вспомогательную ёмкость и погружают в неё

ареометр или вводят дозу в эталонньй плотномер. Фиксируот показания. Измеренную

ареометром Iшотность пересчитыв:lют с поправкой на температуру. В эталонном плотномере

проводят измерения при зафиксированной температуре на расходомере. Проводят не меяее

двlх измерений.

2) Измерительньй канал расходомера закрывllют с одной стороны заглушкой и

повораIшвают так, чгобы измерительный кан{lл нtlходллся в вертикмьном положении. Затем

зalполшIют измерительный кацал расходомера жидкостью (водой и.тпл продуктом). Необходпмо

искJ]юIшть присугствие газа (воздуха) в измерительной трубе. Фиксиру,tот значения

температуры и плотности по индикатору расходомера. После этого жидкость вьшивzlют во

вспомогательную ёмкость и погружaют в неё ареомеlр или вводят дозу в этмонныI1 плотномер.

Фиксируют показания. Измеренную ареометром плотность пересllитывают с поправкой на

температуру. В эталонном плотномере проводят измерения при зафиксированной температуре

на расходомере. Проводят не менее дв}х измерений.

10.1.4.2 Абсолютную погрешность измерений плотности Дд кг/м], рассчитывalют по

формуле:

^р 
= рчзJr - рэп, (21)

где д'?, - плотность, измереннм плотномером (ареометром), кг/м3:

д8v - плотность, измереннruI расходомером, кг/мЗ.

Результаты поверки считalют положительными, если значениJI абсолютной погрешноСти

плотности н:lходятся в пределФ(, приведенньD( в табплце l в соответствии с иСПОЛНеНИеМ

расходомера, }.к{ванным в эксплуатационной док}шентации Еа конкретный расходомер.

10.1.5 В слуrае отрицатеJIьньD( результатов поверки допускается провести настроЙкУ

нулевой точки расходомера, коррекцию коэффициента расхода плотности и температуры, а

при яеобхо,щrмости настройку поверяемого канала в соответствии с Рlководством по

экспJIуатации.
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10.2 Имптационпый метод поверки
10.2.1 Имитационньй метод может использоваться только для периодической поверки

расходомера.
10.2.1.1 Запустить пргр.tммное обеспечоние Wemetro Insight лля расходомеров с

преобразователяrrи сигн.lлов WMC-20, WMC-30, WMC-40. Установить подкJIючение согласно

руководству по экспJryатации.

Зайти во вкJIадку Sепsоr и считать следующие параметры:

- А Amplitude - Амплитуда сигнала левого сенсора (%)

- В Amplitude Ампrшryла сигнtlла пр.lвого летектора (%)

- Drive Amplitude - Амплитула драйвера

- Drive Frequency - Резонанснм частота измерительной трубы
10.2.1.3 Дп расходомеров с преобразователем сигналов WMC-10 считать параметры,

приведённые в п.10,2.1.1 с дисплея в меню Sеrчiсе.

10.2.1.4 В течении не более б0 миrr}т необходlа,,rо фиксировать (заносить дalнные в

таблицу в произвольпой форме) значение каждого параI\.lетра, приведённого в п.10.2.1.1 не

менее шестидесяти раз.
1 0.2. 1.5 Обработка результатов
,Щrrя каждого пара]чlетра вычисJIяют среднее значение i по формуле:

;_IlLr Xt (22)
п

где xi- значение одного из параJ\{етов,

п - коли.Iество измерений

Средне квадратичное откJIонение по кФщдому из параметров (ý) по.lryченной при

отдельньD( i-x измерения вычислить по формуле:

s- Х:Ll(х.-я), (2з)
п-|

10.2.1.б Среднее квадратичное откJIоIIение не должно превышать 0,1%. Если средне

квадратичное откпонеЕие по кaкому-то из параметров больше 0,1%, то необходимо провести

процедlру искJIючения грубьп< погрешностей (выбросов) для данного парalп{ета с помощью

критерия Граббса. Если среднее квадратичное откJIонение больше 0,1% у трёх или четырёх

парzш\rетров, то имитационнм поверка остllнllвливается, и поверка проводится по п. 1 0. 1 .

.Щля иск.lпочения црубьrх погрешностей (выбросов) выrlисJulют критерии Граббса Gr и Gz,

предполаг r, чго наибольший Хmах или наименьший Xmin результат измерений вызван

грубьь.rи погрешностями :

- _lх^*-Х|Gr = --т...- (24)

: lХ-l"-Я'l (25)
sG2

Сравнивают Gr, и Gz с теоретиtlеским значеЕием G1 критерия Граббса в соответствии с

Таблицей, приведенной в приложении Б,
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Если G1 > GT, то Х,nо искшочают к:к мirловероятное зЕачение. Если G2 ) GT, то Xmin

искJIючают кaж м:шовероятное значение. .Щалее вновь вьFIисJrIют среднее арифметическое и

среднее квадратическое откJIонения ряда результатов измерений и процедуру проверки наличиJI

грубых погрешностей повторяют.

Если Gr<GT, то ХmФ( не считalют промtlхом и его сохрzlняют в ряду результатов
измерений. Если G2 < GT, то xrnin не считают промахом и его сохрalняют в ряду результатов
измерений.

10.2.1.7 Сравнить полученные данные Х по каждому параметру, приведённому в п.

l0.2.1.1 с данньпr.rи, з Iисчtнными в паспорт на поверяемьй расходомер.
Результаты поверки счит{lются положительными, если рzвница показшrий, поJrrlенньц

при заводской ка.пибровке и поверке не превышzlют значений, приведенньrх в таблице 6:

|0.2,2 Прп нatJшIши токового и частотного вьrхода данные вьD(одные сигналы

проверяются пуtем имитации с помощью Wеmеtrо Insight или с помощью преобразователя

сигн.lлов значений токового вьп<ода 4, 12, 20 мА и частотного вьD(ода 100, 1000, 5000 Гц
Приведенную к диlшазону токового вьIхода погрепшость преобразования в токовьй

вьпrодной сигнал, TL 
О/о, при каждом заданном значении тока вьIllисляют по формуле:

y,=Ч*.100%, (26)

где

I. - задмпое значение силы токц мА;
Ii - ИЗМеРОННОе ЗНаЧеНИе СИЛЫ ТОКа На ВЬD(ОДе РаСХОДОМеРа, МА.

Относительную погрешность преобразования в частотно-импульсный выходной

сигнал, Et, О/о, при каждом заданном значении частоты вычисJIяют по формуле:

. ],00 Уо,

где
Fо - измеренное значение частоты частотомером, Гц;

Fr, - заданное зЕачение частоты в расходомере, Гц.

Результаты поверки считаются положитеJIьными, если приведеннlц к д,rапа:}ону

токового выr(ода погрешность преобразоваЕия в токовый вьнодlой сигнzlл не превышает

lб

бr: Fр- F, (27)

Наименование контроJIируемого параметра Значения

бмж, % 0 1 0,1 5 0 2 0,25 0,5

А Amplitude - Амплиryда сигнала левого сенсор, %о 0,1 0,1з 0,15 0,l7 о,

В Amplitude Амплиryда сигнала правого детектора,7о 0 l 0,13 0,15 0,l7 0 2

Driче Amplitude - Амплиryда драйвер\ О/о 0,22 0,25 0,3 n1, 0,35

Drive Frequency - Резонансная частота измерительной

тубы, Гц

0 l 0,1 з 0,1 5 0,l7 0,2

Таблица б - Допустимые отклонения кJIючевьIх парамеlров имитационной поверки



0,03 %, а относитеJънм погрешность преобразования в частотно-имIryльспьй вьгходной сигна.lt

не превышает 0,03 О%.

По результату положительной поверки по данному пункгу расходомер признается
пригодlым к применению с относительной погрешностью измерения массового расхода
(массы) +(6мж(г)+0,2) и объёмного расхода (объёма) +(Буж(г)+0,2).

Относительная погрешность измерения плотности составJIяет l0 кг/м3.

,Щоrrускаегся проводить поверку канала плотности в соотвстствии с п.10.1.4, при
положительIlьD( результатах поверки предепы допускаемой абсолютной погрешности
измерений плошости будут соответствовать значениям из табJIицы l .

1 0.2.2 Поверку кtlн.tла температ}ры проводят по п. 10. 1 .3

10.3. Опрепеление отпосптельпой погрешпости прп измеренпи объемного расхода и
объема жшдкости проливным методом па месте эксплуатацип

l0.3.1 Опрелеление отrIосительной погрешности измерения массового (объёмного)

расхода и массы (объёма) жидкости допускается проводить в соответствии с одним из

док}ментов, }кtванньrх в таблице 7

Таблица 7 - Методики поверки на месте эксплуатации
lllифр
ДОКУ!ý{еНТа

Название докуtuента

ми 3151_2008 <ГСИ. Счётчики-расходомеры массовые. МЕтодика поверки Еа месте

эксплуатации трубопоршневой поверочной уст{lновкой в комплекге с

потоIшым преобразователе плотности>l

миз272-2010 <ГСИ. Счсгчики-расходомеры массовые методика поверки на месте

эксплуатации комп{lкт-пр}ъером в комплекге с ryрбинньrм
преобразователем расхода и поточным преобразователем плотностиD

ми ззl3_2011 кгси. Счет"плки-расходомеры массовые методика поверки с помощью
эталонного счетчика_расходомера массового )
<ГСИ. Счетчики-расходомеры фасхоломеры) массовые. МЕтодика поверки

на базе счет.п,rков-расходомеров (расходомерв) массовьпt>

ми 3288_2010 <ГСИ. Счетwrки-расходомеры массовые. Методика поверки комплектом
компzlкт-пр}tsера, преобразовате.тrя объемного расхода и поточного
преобразователя плотности >

\,1

10,3.2 Результаты поверки считilют положительItыми, если значения относительной

погрешности находятся в пределах, },казанпь,D( в таблице 1 в соответствии с исполнением

расходомерц }казанным в эксплуатационной доцментации на конкр€тньй расходомер.
10.3.3. Поверку канала температуры проводят по п. 10.1.3, поверку канчrла плотности

проводят по п. l0.1.4 в сл}цае необходпr.rости.

миз622-2020



11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
l1.1 Результаты поверки проливным методом оформляют протоколом поверки

произвольной формы. Результаты поверки имитационным методом оформляют протоколом по

форме приложения А. При поверке на месте эксплуатации в cocтtвe СИКН, СИКНП или АСН,
и/или поверке с помощью компакт-прувера, трубопоршневой установки, эталонов 2-го разряда
по МИ 3151-2008 <ГСИ. Счёtчики-расходомеры массовые. МЕтодика поверки на месте
эксплуатации трубопоршневой поверочной установкой в комплекте с поточным
преобразователе IIJIотности D, МИ З2'72-2010 <ГСИ. Счетщ.rки-расходомеры массовые методика
поверки на месте эксплуатации компакт-прувером в комплекге с турбинным преобрапователем

расхода и поточным преобразователем плотностиD, МИ 331З-201 1 (ГосударственнIц система

обеспечения единства измерений Счетчики-расходомеры массовые методика поверки с

помощью эталонного счетчика-расходомера массовогоD, МИ 3622-20 <ГСИ. Счетчики-

расходомеры фасхоломеры) массовые. Методика поверки на бд}е счетчиков-расходомеров
(расходомеров) массовьD(), МИ 3288-2010 <ГСИ. Счетчики-расходомеры массовые. Методика
поверки комплеюом компzжт-прувера, преобрzrзователя объемного расхода и поточного
преобрд}оватеJUI плотности> оформллот протоколом поверки по форме, укlвllнным в дtlнньж
методиках.

11.2 Сведения о результат:Iх поверки расходомера передаются в Федера.пьный

информационньrй фонд по обеспечению единства измерений в соответствии с приказом

Минпромторга России от З1.0'7.2020 Ns 2510 кОб утвержлении порядка проведения поверки

средств измерений, требований к знаку поверки и содержzlпию свидетельства о поверкеD.

11.3 При положительных результатах поверки расходомера по зaявлению владельца

средства измерений или лица, предоставившего средство измерений на поверку, вьцается

свидетельство о поверке, оформленное в соответствии с приказом Минпромторга России от

3\.0'1.2020 Ns 2510 кОб 1тверluении порядка проведения поверки средств измерений,

требований к знаку поверки и содержllнию свидетельства о поверке), или делается
соответствующая запись с напесением знака поверки, заверяем{UI подписью поверителя в

паспорте расходомера в разделе кПериодические поверки и поверки после ремонта).
11.4 При отрицательньrх результатzж поверки, расходомер к эксплуатации Ее

допускается. По заявлению владельца средства измерений или лица, предоставившего средство

измерепий на поверку, вьцается извещение о непригодlости, оформленное в соответствии с

приказом Минпромторга России от 31.07.2020 Ns 2510 <Об рвержлении порядка проведения

поверки

поверке>.

средств измерений, требований к знаку и содержанию свидетельства о

Начальник отдела 208

ФГБУ КВНИИМС> Б.А. Иполитов

Велущий инженер

отдела 208 ФГБУ (ВнИиМс)
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Щ.П. Ломакин



ПРИЛОЖЕНИЕ А
Протокол имIтгационной поверки расходомера

Серийный номер:

Типоразмер

Версия ПО:

Условия поверки:
- темпераryра, ОС

- атмосферное давление, кПа

- относительная влalкность воздж4 0/о

Результаты поверки:

Результаты внешнего осмотра:

Результаты опробования : С о оtпвеmспву епУн е с о оmв еmсmвуе лп

Результаты проверки соответствия ПО: С о оmв е mс m ву е пУн е с о оIпв е m с m ву е m

Результат поверки мнаJIа температуры С ооmв е mс пвуе пУн е с о оmв е mс mвуе m

Результат поверки кана,ла rrлотности

Результаты коrrгроля метрологи.lескю( характ€ристик

Контролируемый парамЕrр

Значения при

заводской
калибровке (или

первичной поверке)

Значение при
поверке

огклонение
от заводской
калибровки

резчльтат

А Amplitude - Амплитуда
СИГЯаЛа ЛеВОГО СеНСОР, 9/о

В АmрlitчdеАмплитуда сигнала

цравого детектора, О/о

Drive Amplitude - Амплитуда

драЙвера' %

Сооmв,/не

сооmв.

Drive Frequency - Резонансная

частота измерительной трубы,
Гц

Сооmв./не

сооlпв-

Результат поверкп: Сооmв./не сооmв.

Задаваемые значения

вьIходньж сигналов Значение при поверке

Приведённая

погрешность

преобразования, О/о,

Результат

4мА

19

с ооrпв еmс mвv еm/н е с о оmв е mс fпвуе лп

С ооtпв еmс mву е m./н е с о оmв е пс mву е m

Сооmв./не

сооmв.

Сооmв./не

сооmв.

Токовый выход:

Сооmв./не соопв.



l2 мА Сооmв./не сооmв.

20 мА Сооmв./не сооmв-

задаваемые значения
вьtходных сигналов Значение при поверке

огносrгельная
погрешность

преобразования, 0/о

Результат

Частотный вьгход:

100 Гц Сооmв./не сооmв.

l000 Гц Сооtпв-/не сооmв.

3000 Гц Сооmв-/не сооmв.

Результат поверкп: Сооtпв.,/не сооtпв.

20



Приложение Б
Таблица Б.l - Табличные значения ияГ бса

количество и GT
1,l55J

4 1,481

1 7l55

6 1,887

7 2,020
8 2,126
9 2 2|5
10

? ?5ýll
|2 2 4|2
13 2,462

2 507l4
2,549l5
2 585
2,6201,7

2,651
2 68119
2,70920
2 7зз2\
2,75822
2"781'2з
2,80224
2,82225
2,84126
2 8592,7

2,87628
2,89з29
2,908з0
2,92431
2,9з8з2
) оý)53
2 965з4
2,979з5
2,991^36
3,00337
з,01438
з,025з9
_) 03640
J 04641
3,05742
з,067
3,07544
3,08545
з,09446
з,l03
3,1l148
3,12049
з 12850

21

2,290

16

l8

4з

4,7



51 3,136
52 3,143
53 3,151
54 3,158
55 з,166
56 з,|,72

з,180
з,186

59 3,193
60 3,199
61 з,205
62 з,212
бз 3,218
64 з,224
65 з,2з0
66 з,2з5
6,7 з,241'
68 з,246
69 1 )ý?
70 1 ?ý7
71 1 )А)
,72

з,267
7з 1 ),l)
74 з,2,78

75 з,282
з,28,|
з,291

78 1)q7
,79 з,з01
80 3,з05
81 з,309
82 3,з15
83 3,319
84 э,эZэ
85 ? 1)7

з,3з l
3,3з5

88 1 1]q
89 з,з4з
90 з,з47

з,350
92 1 ]ý5

3,з 58

94 1 16)

95 з,365
96 з 16q

97 з,з,72

98 3,з1,|

99 з.з80
3,з 8з

t01 3,з86

22

5,7

58

,76

,77

86
8,|

91

9з

l00



l02 3,390
l03 3,393
l04 1 1s?
l05 3,400
106 3,40з
107 3,406
l08 3,409
109 з,412
110 3,415
11l 3,418
l12 з,422
11з з,424
l14 3,427

3,430
l16 з,4зз
1|7 з,435
1l8 3,4з8
119 з,44l.
l20 з,444
l2l. з,447
l22 3,450
|2з 3,452
124 3,455
125 з,45,7

1,26 з 460
|2,7 з,462
128 з,465
129 з,46,7

130 з,470
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