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1 обцие полох(еппя
Настояпшй докуъ,tент распространяется на пробразовате.тш плотности

ЭЛМЕТРо-Фломак-ПМ1 (да.тее - преобразователи плотности, ПП), прлназначенные

для измерениЙ плотности жи.щости (нефти, нефтепродуктов и других жид<остей) и

устilнавливает методику их первичной и периодической поверки в условиях лаборатории

и на месте экспJryатации.

Прослеживаемость ПП к ГосударствеЕному первичному эталону е,щtншsl

плотности гэт 18_2014 обеспечивается в соответствии с Государственной поверочной

схемой для средств измерений плотности, угверхленной прик lом Федерапьного

агентства по TexHиtIecKoMy реryлированию и метрлогии от l поября 20l9 г. М2б03,

в методике поверки реализов:lп метод передачи единпцы непосредствепным

сличепием.

.ЩопускаетсЯ прведение поверкИ в рабочем (соотвgгствующим условIrям

эксплуатaulии поверяемого Пп) лиапазоне измерний плотности на основlшlии

письменного заявления ы]адельца ПП или JIиц4 представившего ПП на поверку,

оформленного в произвольной форме с обязательной передачей сведений об объеме

проведенной поверки в Федерапьный информациоЕный фонл по обеспечению единства

измерений.
поверка Пп можЕт быть проведена на месте экспJryатации по методике поверки

Ми2816.20|2<ГосУДарственнаясистемаобеспеченияединстВаизмерний.
преобразователи плотности поточные. Мgгодика поверки на месте экспJryатацпи).

в резулътате поверки должны быть полгверждепы метологпtlеские требования,

приведенные в таблице l.

Таблица 1-М логические истики ей плотности

2 ПереченЬ операппЙ поверкш средства пзмереrrпй

При провеленИи первичной или периодаческой поверки вьшолЕ,Iют операции,

приведенные в таблице 2.

Таблица 2 - оп ип ведении п вичнои или п иодической по ки

2

ЗначениеНаименование характеристики
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Полгверждение соответствия про-
грilммного обеспечения (ПО)

Определение метологических ха-



ответствия средства измерений
метрологическим требованиям

Оформление результатов поверки Да Да
l l, Прило-
жепие А

3 Требовrппя к усJIовпям проведеппя поверкп

3.1 Проведение первичной и период{ческой поверки в лабораторньrх условия(,
3.1.1 ПрИ проведениИ первитrой и периодиIIеской поверки доJDкны собrподаться

следующие условия:
- температура

окруr(ающего воздуха, ОС от 15 до 25

- атмосферное давление, кПа от 95,3 до 107,3

- относительнrц влzl]кность возд}та, О/о, не более 80

3.1.2 Поверочные жидкости: нефть, продукгы нефтtпереработсr, жидкости

углеводородrого состzlвц вода в дi:шазоне плотностей соотвgтств}тощем диапазону

измерений плотности поверяемого ПП.

При измерниях плотности испоJIьзуют жидкости, значения плотности KoTopbD(

близки к миним:лльному (далее - жидкость А), срелнему (далее - жидкость В) и

максимальному (да.тее - жидкость С) значениям д{aшff}она измерений Iшотности

жидкости поверяемым ПП.
Примечания - при поверке в рабочем (соmвегствующим условиям эксILтryатации

поверяемого Пп) лиапазоне измороний ппотности используют жидкости, значения плотности

коmрьrх близкИ к минимальномУ, и максимitльнОму значениям диапазона измерений указанной в

заявке на поверку.

Требования к условиям проведенЕя поверки приведены в Таб,тпще 3,

Таблица 3 - Т ования к овиям ведения по ки

J\l! пункта методлки
Поверочная

жидкость

Условия проведения поверки

Температура
поверчной
жи,щ(ости,

ос

Требования к
стаби:ьности
температуры,

оС/10 мип
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кости из-
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МПа

Требования к
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МПа/10 мин

п. 10. l .3 Определение

абсолютной погреш-

ности ПП при темпе-

ратуре и давJIении по_

верочной жидкости,
лизких к нормаль-

ным

д

в

20 + 0,1

20 + 0,1

20 + 0,1

+ 0,1 0,2 + 0,1 + 0,1

п. 10.1 .4 Определение

о:tютвой погреш-

ности ПП при изме-

нении температуры

поверочной жидкости

в 45+5 l+0 0,2 +0,1

3

с

+0,1



п. l0.1.5 Определение

абсоrпотной погреш-
ности ПП при изме-

нениидalвJIения пове_

рочнои жидкости

д
или
в

иJIи

с

20 +0,1 +0,1

3,7 + 0,3

6,0 + 0,3

+0,1

Примечания
l. Поверочнм жидкость при проведении поверки по п.10.1.5 у<азываетýя в заявлении

владельца ПП или лица, представившего ПП на поверку.

2. .I[авление поверочной жидкости при проведении поверки по п.10.1.5 выбираеrся

исходя из максимального давления рабочей среды, указанного в паспорте ПП, или в

соответствии с письменным заявлением на поверку.

3.2 Проведепие первичной и период{ческой поверки па месте эксплуатацпи,

3.2.1 ПрИ проведеIiиИ поверкИ соблюдают следуюцше условия:
- диапазон температуры окружающего возд}ха при проведении

измерний рабочпм этrшоном плотности, ОС от 5 ло 40;

- диапазон температуры окружающего воздда при обор
пробы продукга в рабочий эта.тlон плотности, ОС от миЕус 25 до 50

- диапазон температуры пролукт4 ОС от 0 до 50;

- избыточное давлепие продукг4 МП4 не более l0,0,

3.2.2 Прtl проведении поверки по МИ 28|6-2012 доJDкны бьrгь соб,тподены

условпя поверки, указанные в МИ 2816-2012.

4 Требоваппя к спецЕаJrпстам, осуществJIяющпм поверку

К работе должны допускаться лицц имеющие необходлму,lо квалификшцлю,

из}чившие руководство по экспJIуатшIии пп, обренные правилаJrl техяики

безопасности, пре.ryсмоlренными <правилами технической экспJryатации

электроустановок) и <правилами техники безопасности при эксплуатации

электроустalновок)), а таюке инструкциями по эксплуатацип примеЕяемьж средств

поверки.

5 Метрологпческпе п техпшческrrе требоваппя к средствем поверкп

5.1 ПрИ проведениИ поверкИ в лабораторнЫх условиях примеIlяют средства

поверки, приведенные в табrпrце 4.

таблица 4 - Метрологические и техпические требоваrия к средствап.r поверки в

лабораторньтх условиях

4

. Перечень

рекомендуемых
средств поверки

Метрологические и технические

трбования к средствам поверки

Операчии поверки,

требующие
применениJl средств

поверки
Прибор
комбинированньrй
Testo 622,

рег. Ns 53505-13;

п. 8.3.5 Контроль

условий поверки

или

Средства измерений температуры
окр}DкIlющей среды в диапазоне
измерений от 15 ОС до 25 ОС с
пределами допускаемой абсотпотной
погрешности не более +0,5 ОС;

Средства измерений относительной



влa>кности воздуха до 80 О% с пределами

допускаемой абсолютной погрешности
не более +3ой;

Средства измерений атмосферного
давления в диапазоне от 9б до 106 кПц
с предела}.{и допускаемой абсошотной

ости не более *0,5 кПа;по
рабочий эта.llон
единицы плотности
хидкости в дlzшазоне
значений от 0,б5 до
l;65 г/см3, рег.Nо
з.l.ZZв.0418.2022
Термометр
лабораторный
электронньп:i LТА-Э,
рег.JtЬ 69551-17
Преобразователь
давлеЕия эталонный
пдэ-010и,
рег. М 33587-12
Частотомер
электронно-счетный
Ч3-85/3, рег.Nо 32359-
06

Рабочий эталоЕ плотности с пределal {и

допускаемой абсолютной погрешности
не более 0,15 кг/м! в диtшt}зоне
измерений от 650 до l l00 кг/м'
Устаповка циркуJlяционнм,
обеспечивающм возможность MoHTaDKa

поверяемого ПП в трубопрволы
установки и циркуJIяцию поверочной
жидкости через ПП при следуюшцх

условиях:
- диапазон температуры рабочей срды
от плюс 5 "С до пrпос 50 ОС;

- диaшазон избьпочного давления

рабочей среды от 0 до 6,3 МПа;
- расход поверочвой жидкости не более
0,3 м]/ч;
- стабильность поддержzlния
температуры не более 0,01 ОС;

- стабильность поддержilния дlвленшl
не более 0,02 7о отн.;
- стабильность поддержания расхода
0,15 % отн.
Срлство измерний температ}ры
поверочной жидкости в диalп tоне от
пrпос 5 ОС до плюс 50 ОС с прделами
допускаемой абсолютной поФешности
измерпий не более +0,1 ОС

Средство измерений давления
поверочной жидкости в длапазоне от 0

до 6,3 МПа с пределами допускаемой
приведепной погрешности измерений
не более +0,1 7о

Преобразователь выходного сигнаJI4

поверяемого ПП (частотомер), с

диапазоном измерений периода
(частоты) вьtходного сигнала от 800 мкс
(1250 Гц) до l0000 мкс (l00 Гч) с
нестабильностью не х +0 0l 9/о'

п. 10.1 Определение
абсоrпотной
погрешности
измерний плотности

ичного в комплекге Ппблокаменяют п

5.2 При прведении поверки на месте эксIUтуатдlии по МИ 2816-2012 применяют

средства поверки, указанные в МИ 2816-2012.

5.3 При проведении поверки на месте экспlryатации с применением рабочего

эт{lлопа плотности примеЕяют средства поверки, приведенные в таблице 5,

1

5



Операчии поверки,

требlтощие
примепения средств

поверки

Метрологическис и технические
требоваrия к средств:llr, поверки

Перечень

рекомендуемьrх
средств поверки

п. 8.4.3 Контроль
условий поверки

Срдства измерний температуры
окружающей среды в диlшtr}оне
измерний от l0 ОС до 35 ОС с
предела}.tи допускаемой абсоrпотной
погрешности не более *0,5 ОС;

Средства измерений относительной
вл:Dкности возд}ха до 80 О/о с пределами

допускаемой абсолютной погрепшости
цg 66л99 *3Оlоi

Срелства измерений атмосферного

давления в диапазоне от 96 до 10б кПа
с пределаIr.{и допускаемой абсоrпотной
по ости не более а0,5 кПа;

Прибор
комбипированпый
Теstо 622,

рег. Nо 53505-13;
Баромстры-анерои.ФI

метеорологические
БАмм-l,
рег. Nэ5738-7б;

Гигрометры
псш(рметрические
ВИТ, рг. N942453-09

п. 10.2 Определение
абсолютной
погрешности
измерений плотности

Плотномер фабочий эталон плотности
с диzшазоном измерений от 600 до
1000 кг/м' и пределаIr{и допускаемой
абсоrпотной погрешности при
измерении плотноgги *0,1 кг/м3,

пределами допускаемой абсоrпотной
погрешности канала измерения
температуры +0,05 'С в диапазоне
измерений температуры от 0 ОС до 50
ОС и пределами допускаемой
приведенной погрепшости KalHа;Ia

измерениЙ давления *0,5 7о от верхнего
предела измерений при измеренил(

давления (избыточно го до 10 МПа

) Плотномеры М,Щ-02,

рг. N28944-05,
289,,и-08, 58207-|4,
79829-20,
Плотномеры
автоматшIеские
мдл-l,
рег. Nе 18512-99

Таблица 5 - Метрологические и технические требования к средствalм поверки на

месте экспJryатации

6 Требовапия ýсловпя) по обеспечепшю безопаспостп проведеппя поверкв

6.1 При проведеItии поверки должны соблюдаться следующие требования:

- ко всем испоJъзуемым средствам доJDкен быть обеспечен свободпьй доступ;

- ПП, персона,rьный компьютер и применяемые средства измерений

5.4 Применяемые при поверке этllлоны доJDкны бьrгь уrверждены в

уст:lновленноМ поряд(е и иметЬ действующие свидетельства об аттестации иlш

поло)lштельные результаты поверки, сведеI tя о которьн внесены в Федершlьный

информациопньй фонд по обеспечению единсгва измерний,

5.5 Применяемые при поверке средства измерений доJDкны бьrгь поверены и

иметь положиТельные резульТаты поверки, сведенllя о KoTopbD( внесены в Федера,пьньй

информачионньй фонл по обеспечению единства измерений,

5.6,щопускается примевять друпrе средства измернпй угвержденного типа и

вспомогательное оборудование, обеспечивающие определение и контроJIь

метрологических характеристик Пп с требуемой точностью,

и
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7 Внешппй осмотр средства пзмереппf,
7.1 При проведении поверки должно бьrгь установлено:
- соответствие Пп требованиям технической Докуrt{ентации в части маркирвки,

упzжовки, тalнспортирвания и хранения;

- соответствие внешнего вида Пп описаяию и изображенrто, приведенIrому в

описzlнии типа;

- соблодение требований по здIште Пп от несанкционированного вмешательства

согласно описания типа (проверка наличия предусмотренных пломб);

- отсугствие повреждений и дефекгов, ухудшающrх внешний вид ПП и

препятствующих проведению поверки;

- отсугствие следов коррозии и механических повреждений полости

чувствительного элемента поверяемого ПП (при поверке в лабораторкых условиях);

- прiлвильность монтФка плотномера и рабочего эталоItа плотности, отсутствие

протечеК через флаIIцевые и резьбовые соединения (при поверке на месте экспrryатации);

- целостность кабелей,

7.2 Результат внешпего осмотра считilют положительным, если маркировка Пп

соответствует экспJryатационнЫМ ДОК}ТirеНТаJrr, внешний вид ПП соответствует опис:lнию

и изображеншО, приведенномУ в описдlиИ тrrпа" соб.тподаЮтся требований по защлте ПП

от несанкционированного вмешательства согласно описанию типа на ПП отсугствуют

внешние механические повреждения и дефекты, препятствующие ее применению,

отсУгствУютследыкоррзииимехапическШповре'(денийполостичУВстВительного
элемента поверяемого Пп (при поверке в лабораторньш условиях), пр:вильно

смонтировzlн плотномер и рабочий эталоЕ плотности, отсуIствуют протечки через

фланцевые и резьбовые соединения (при поверке на месте эксплуатачии), целостность

кабелей не нарушена. В иньrх сJryчаях результат внешнего осмоца считают

оlрицательпым.
ПриотричательномрезУJIьтатеВыполнсниеДzrльнейшихоперацийпоВерки

прекращают.

8 Подготовка к поверке п опробоваппе средства пзмереппй

8.1 ПроверлоТ нalJшчие действуюпгrх свидетельств об атгестации испоJIьзуемъ,D(

эталонов, действующиХ положитеJIьньD( результатоВ поверки используемьD( средств

измерениЙ в ФедерыlьноМ информшtионном фонде по обеспечению е,шlнства измерений,

8.2 Проверяют комплектность экспJIуатационной докуrиеIпации на ПП и

выполняют подготовительные работы в соответствии с экспlryатационной

документацией на ПП.
,7

вспомогательное оборулование доJDкны быть заземлены в соответствии с их

р}ководствами по эксплуатации.

6,2 При проведении поверки соблюдаrот требовапия правил техники

безопасности, укtванные в технической документации на поверяемое средство

измерений, примеЕяемые средства поверки и вспомогатеJIьные техни.lеские средства.

6.3 Помещение для проведенrrя поверки доJDкно быть оборуловшrо устрйствами
приточно-вытDкной вентиляции и первичными СРеДствillr,lи пожаротушснЕя.

6.4 Опорожнение, прмывку и продувку Пп и срлств поворкп следует

производ.rтЬ в вытюкном шкафу или в специalльно отведенном и оборудованном месте.



8.3 Подготовка к поверке ПП в лабораторных условиях.
8.3.1 Подготовку средств поверки к работе проводят в соответствии с

экспJryатационНой докуr,лентацией. Внугренние полости чувствительного элемеЕтц

поверяемого Пп тщательно промывalют и выс},шивают.

8.3.2 Готовяг поверочные жидкости А, В, С.

8,3.3 Монтируют ПП на циркуJIяционн},ю установку, подLпючают к блоку

питzшия и частотомеру или блоку вторичному поверяемого ПП.

8,3.4 Вылерживают поверяемые средства измерений и средства поверки в течение

4-х часов в условиж, указанньш в 3.1.1.

8.3.5 КонтролЬ условий поверки. Проверяют собrподение условий, указанньD( в

3.1,1 .

8.4 Подготовка к поверке ПП на месте эксплуатации.

8.4.1 При необходимости перед проведением поверки внугр€нЕяя полость

плотномера доJDкна бьггь промыта.

8.4.2 Проволят подкJIючение рабочего эталопа Iшотности к технологпческой

Jшнии последовательно с поверяемым плотномером.

8.4.3 Контроль условий поверки. Проверяют собJподение условпй, уке}анных в

З.2.1 плп3.2.2.
8,5 Опробование средства измерений

при опробовании прверяют соглzюно руководству по эксплуатации исправпость

электрической схемы и общее функционирование ПП. При отсуIствии блока вторичного

в комплеюе ПП проверяот общее функциониромние ПП с частотомерм lrJIи

концоJIлером. Проверлот соответствие введенные в блок вторичньй иrш контоJшер

град}ировочные коэффичиенты. Результаты опробовшlия считzlются полоrштельными,

если коррекгно отображшотся значения.

9 Проверка программпого обесшечеппя средства пзмереппй

9.1 Опрелеление идеtггификачионныr( данных По проводят пугем считывания

дalнных из встренного по пп, которые отображаются на дисплее блока вторичного при

вк.JIючении питalншI.

9.2ПолгверждениесооТВетстВияпрограммногообеспечениявruIючает
определение идентификационного нzмменования, номера версии (идептификаlцлонного

номера) пргр:tluмного обеспечения.

9.3 Результат подтверждения соответствиJI ПРОГРzllr{МНОГо обеспечения ПП

считается положитеJъным, есJIи поJrученные идентификациоrтпые данЕые по

соответств},ют идентификационным д:lнным, указанным в описдrии типа Пп,

10 ОпределеНпе метрологПческпх хардктерпстпк средства пзмеревпfi п

подтвер2кдешпе соответствшя средства пзмереппй метрологвческпм

требоваппям
lb,l Опрелеление абсопотной погрешности измерений плотности в лабораторньrх

условиJIх.
10.1.1 Метрологические характеристики ПП опредеJIяют при измерениж

плотностИ поверочной жидкостИ ПП и рабочлм эталоном плотности при о,щ{Itаковъ,D(

условиях.

8



10.1.2 Измерения плотности выполЕяют в соответствии с режимами поверки,

указalнными в таблице 3 с раздела 3 настоящего докуIr.tента:

- в трех точкiD(, соответств},юпц{х миним:IJIьному, среднему и мalксимzлJlьному

значениям рабочего ди:шазона измерний плотности жи,щости ПП в условиях
эксплуатации при температуре и давлении поверчной жидкости, бrпrзких к

нормчrльным;

- в одной точке диапазона измерений плотности для данного Пп при температуре

поверочной жидкости (45 + 5) "С и давлении, близком к атмосферному;

- в одной точке диапазона измерений плотности дJIя данного ПП при температуре

поверочной жидкости (20 + 0,1) оС и максимагьном давлении для данного ПП в

соответствии с табrпrцей 3.

.I[опускается откJIонения значениЙ плотностей поверчньD( жидкостей от

расчетных не более + 50 кг/м3.

10.1.3 Опрелеление абсо:потной погрешносги Пп при температуре и давлении

поверочной жидкости, близких к нормzrльным.

10.1.3,1 Измерение плотности поверочной жиIкостп проводят в следуюшей

последовательности:
- заполняюТ системУ циркуJIяции поверочной установки с уст,lновлеIiным

поверяемым Пп поверочной жидкостью в соответствии с разделом 3;

- вкJrючalют циркуляционный Еасос, удаJIяют воздух из lиркуляционной системы,

Примечание - РасхоД поверочноЙ жидкости через поверяемый ПП должен

соответствовать рекомендованному значению расход4 в соответствии с руководством по

экспJryатации.

- устанавJIиваЮт температурУ поверочной жидкостИ в соответствии с режимом

поверки, жидкость доJDкна циркулировать в системе до стабилизации температуры

жидкости, оборудования устllновки и рабочего этllлоЕа плотности (термостатирование

может быть осуществлено всей поверочной установки в специальном шкафу);

- при выпоJIнении условия, при котором изменение температуры жидкости во

времени не превышает 0,1 "с/10 мин., производят измерения плотности поверчной

жидкости рабочим эталоном плотности в соответствии с требованияr.tи его р}ководства

по экспJryат:цци;
- за 1-2 миЕуты до пачала выполнения процедуры измерения плотности

поверочной жид(ости рабочим этllлоном Iшотности начинают отсчет показанrлi

плотности (иrпл периода частоты сигнала) поверяемого Пп и продолкают отсчёт

показаний до окончalния процедуры измерений. Количество зафиксированных показаний

плотности доJDкно быть не менее 5, рзультаты измеренrй заносяг в протокол, форма

которого приведена в приложении А;
- во время измерний плотности поверчной жид(ости рабочим эт:lлоном

плотности фиксируют показапия датчиков температуры и давJIеншI в циркуляционной

установке. Результаты измерений з.шосят в протокол, форма которого приведена в

приложеяии А.
l0.1.3.2 ВыкпrОчают насос, сливllют промывочIrую жи,щость из циркуляционнои

системы устаповки. При яеобходимости промывllют систему промывочной жид(остью и

продувtlют ее воздухом.

10.1.3.3 Повторяют операции

соответствии с табrшцей 3.

по п. 10.1.3.1 для всех поверочньD( жидкостей в
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10.1.4 Опрелеление абсолютной погрешности ПП при изменении температуры

поверочной жи.щ(ости.

10.1,4.1 Абсоlпотную погрешность ПП при измеЕении температуры жидкости

опредеJIяют с использованием поверчной жидости В при температуре (от п.тпос 40 по

плюс 50) оС и давлении (0,2 t 0,1) МПа. Для этого выполЕяют действия в соответствии с

п. l0.1.3.1.
10.1.5 Опрелеление абсоrпотноЙ погрешности ПП при изменении давлеЕи,I

поверочной жидкости.
10.1,5,1 Абсошотную погрешность ПП при изменении давJIения ll(и,щости

опредеJUпот с использованием поверочной жидости В при температуре (20 + 0,1) 'C и

давлении р = (з,7 t 0,3) или (6,0 t 0,3) МПа. Для этого выполItяют действия в

соответствии с п. l0.1.3.1.
При ме чан ие - давление выбяраегся в соответствии с письменной заявкой на поверку,

в протоколе поверки указывается давление, при которм прводилась поверка,

l0.1.6 дбсолютную погрешность ПП для каждой из поверяемьD( точек выIшсJIяют

по формуле:
дi= рпвi - Poi (1)

где Ai - абсоJпотв:lя погрешность ПП в i.той токе измерений, кг/м';

poi - РеЗУЛЬТат измерения плотности поверочной жпдкости рабочим этаJIоном

Iшотности в Ётой точке измерений, кг/м3;

Рппi - РеЗУЛЬТат измерения плотности поверочвой жидкости поверяемым ПП в

i.той точке измерений, рассчитывalют по вьD(одrому чrютотному сигнаrry в соответствии

с алгоритмом' приведеввым В ДОКУr,rеНТаЦии на поверяе}fуо ПП, с yT eToM влияния

температ}?ы и дzlвJIения, используя коэффициенты из последнего протокола поверки

поверяемого ПП (в слрае периодической поверки) иJIи из заводского протокола поверки

или из паспорта (в слуtае первичной поверки), кг/м3.

10.2опрелелениеабсолотнойпогрешпоgгиизмеренийплоп{остипаместе
эксплуатации.

10.2.1 Определение метрологических харrктеристик пп прводят при

од{овременном измерении плотности продукта поверяемым Пп и рабочим эталоном

плотности при значениях температуры и давJIении продукга в рабочем диапазоне п,(

изменений.
10.2,2 Измерншl начинают после стабилизации параметрв прдуmа в ПП и

рабочем эталоне плотности, когда изменение температуры продукта во времеяи не

превышает 0,1 ОС/мин, изменение дчlвления _ 0,05 МПа/мин, изменение

периода - 0,02 мкс/мин.
10.2.3 Фиксируют значения температуры и давления продуlсга в трубопрволе,

пок:tзания поверяемого Пп (для Пп без вторичного блока - значеЕи.,I периода колебаrrий

вьtходного сигнал4 выходной сигнал ПП измеряют чllстотомером),

10.2.4 Абсоrпотную погрешность ПП для каждой из трех поверяемых точек, А;,

кг/м', вьтчисллот по формуле:
Дt= Pt - Рь

где pi - результат измерний плотности ПП, кг/м3;

pis - РеЗУЛЬТат измерений плотности рабочим эталоном плотности, r(г/M3,

ЕслитемператУрапрДУсгаврабочемэталоЕеплотностиотличtlетсяоттемператУры
продукта в плотномере более ,IeM на 0,1 ОС, 

резуJIьтат измерекий рабочим этаIоном
10



плотности приводят к условиям измерений поверяемого плотномера по Р 50.2.07б-2010
(ГСИ. Плотность нефти и нефтепродукrов. Методы расчета. Программы и таблищI

приведенияD или ГОСТ Р 8.1008-2022 <ГСИ. Плотность нефти и нефтепролуrгов. Метод

расчета. Порялок и таблицы приведепияD.

опрелеление метролоIических харlктеристик плотномера проводят ти раза.

10.2.5 Опрелеление метрологических характеристик ПП при проверке по

МИ 2816-20|2 проводяг в соответствии стребованиями, указанными в МИ 28lб-2012.

l0.З Поверку проводят по одному из двух наборов ка;lибровочньтх

коэффичиентов (таблица 5). Информачия о примеЕяемом наборе коэффициептов

опр€деJuIется по паспорту Г[П.

Таблица б - Наборы калибровочных коэффишиентов ПП

лs Набор J\!l Набор J\!2

l к0 к0
2 к1 кOА

J ю кOв

4 к18 к2
5 к19 к2А
6 юOА к2в
7 юOв кр
8 к2lА
9 к2lв

l0.4 Значение плотности, измереннос ПП с использокшием коффиrшеtrтов

Набора N 1 , рассчитывается последоватеJIьно по уравнению плотности

10,4.1 ПрИ расчете по выr(одному чiютотному сигнатry значеЕие плотности,

измеренное ПП без поправки на температуру и давление, рiюсчитывается по формуле

р = К0 + к1 ,т + K2,Tz, (2)

где: р - плопlость поверочной жидкости, без yIeTa поправки на давJIение и

температуру, кг/м';

Т - период колебаний вьподrого сигналц мкс;

к0, kl, Ю - ка.пибровочные коэффициенты Пп из последнего протокола поверки

поверяемогО ПП (в случае периодическоЙ поверки) ItJm заводского протокола поверки (в

сл)Еrае первичной поверки).

10.4.2 Рассчитывllют значеIIиJI Ilлотности поверчной жидкости с yleтoм ыIияЕия

температуры

Pt = P,[L+ кlВ , (tnn - 20)] + к19 , (tпп - 20), (3)

г,що рб - Ilлотность поверочной жидкости с поправкой па температуру, кг/м';

р - плотность, вычисленнм по формуле (2), кг/м';

tпп - температура поверочной жи,щости, ОС;

кlв, к19 - ка:lибровочные коэффичиенты из последнего протокола поверки

поверяемого ПП (в случае периодической поверки) или з:lводского протокола поверки (в

сJryчае первичной поверки).

l0.4.3РассчитываютзначенияплотностиповерочнойжидкостисУчетоМыIЕяния
давлениJI
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Ppt = Pt,[1 + К20 ,Pon] + К21 ,&n (4)

где ppt - Iшотность с поправкой на температуру и давление, кг/м3;

pt - плотlость поверчной жидкости с поправкой на темпераryру, кг/м3;

Pnn - давление поверочной жидкости, МПа;

К20, К2| - коэффичиенты корректIrровки по д:lвлению, выIIисJIяемые по

формулам (5) и (6)

К20 = К2Oд + К2OВ,Рпп (5)

К2|= К2|д+ К2|В,Рш (6)

rде К2Од, К2OВ, К2tд, KТLB , ка;rибровочные коэффициеrrгы из последнего

протокола поверки поверяемого Пп (в сrrучае периодтческой поверки) или заводского

протокола поверки (в случае первичной поверки).

l0.5 Значение плотности, измеренное ПП с испо.тьзокrнием коффициентов

Набора Nч2, рассчитьвается последовательно по уравЕеЕию плотности.

10.5.1 Рассчитывiлются промеж)точные коэффициенты ]4 и В по формулам

А _ к0, [r + (коа + кOв ,(t"" - 20)) ,(t"" - 20)] (7)

в = K2.|t+ (Kzl+KzB, (t," - 20)),(t", - 20)] (s)

где:

А,В - промежугочные коэффициенты расчета;

tпп - температ}ра поверочпой жидкости, 'С;
Ко,КOд,КоВ,Кz,К2д,К2В-калибровочныекоэффиrшентыППизпослеДrего

протокола поверки поверяемого Пп (в слуrае периодической повсрки) или заводского

протокола поверки (в слрао первrгпrой поверки).

10.5.2 Рассчитывают значения плотности поверочной жи,щости с yleтoм вJIияния

температуры и давления

Ppt= д+в.(1 +кр,рп,J,т2 (9)

где:

КР - калибровочный коэффичиеЕт из последнего протокола поверки поверяемого

ПП (в слуlае периодлческой поверки) иJпл з:tводского пртокола поверки (в сrтучае

первичной поверки);

Т - период колебаний вьп<одrого сигнала мкс;

Pnn - давление поверочной жидкости, МПа.

10.6 Результаты поверки считzlются положитеJьными если значения абсо;потпой

погрешности ПП при каждом определении по 10.1-10.5 не превышают +0,30 кг/мз.

1 1 Оформлепве результатов поверкll
1 1.1 При проведении поверки сост:вJIяют пртоколы с ук },lнием значений

результатов измерений. flопускается форму протоколов предст:lвJIять в изменеЕном

виле. ПрИ проведениИ поверки в лабораторных условшD( рекомендуется оформлягь

протокол поверки в соответствии с Приложением Д, при поверке Еа месте экспJryатации

- Приложением Б или приложением В (при поверке ПП по МИ 2816-2012),

l1.2 При положительньD( результатах поверки по заявлеЕию владеJIьца

оформ:lяют свидетельство о поверке ПП в соотвстствии с действующим поряJком

проведения поверки средств измерений на территории РФ,

l1.3 При отрицательных результатах поверки по зчцвлению владельца вьцают

извещение о непригодности в соответствии с действующим поряд(ом проведения
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поверки средств изморений на территории РФ.
11.4 При поверке ПП в рабочем (соотвЕтствуюпшм условиям эксплуатации

поверяемого ПП) лиапазоне измерний, сведения об объеме прведеппой поверки

передtlются в Федеральный информачионный фонд по обеспечению е,щlнстм

измерений.

11.5 Сведения о результатzrх поверки ПП передаrотся в Федеральньrй

информационный фонл по обеспечению едлнства измерений :rккредiтованным на

поверку лицом, проводившим поверку.

1 1.6 Знак поверки наносится на свидетельство о поверке.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
(рекомендуемое)

Ус.,llовия п[юведешшя поверкш:
темпераryра окруlкающей iреды при проведении измерений рабочим эталоном плотности, "с-
Атмосферное давление, кПа
Относительная влlDкность, уо

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОВЕРКИ
Результаты внешнего осмотра

Результаты полгверrl(дения соответств лtя По:-
Гралуировочные коэффициенты:
о м гических ха истик:Jал lt}

Плотность, изме-

ренная преобра-
зователем плот-

ности

Абсолютная
погрешность

преобразователя
IUIОТНОСТИ

Темпераryра кта .Щавление проrylста Плотность,
измеренная

рабочим
эталоном
плотности

значение пе-

риода колеба-
ний преобра-

зователя плот-
ности

в преобразова-
теле плотности

в циркуляцион-
ной установке

в преобразова-
теле плотности

в циркуляцион-
ной yciaHoBKe

,с МПа МПа кг/мз мкс кг/м] кг/мз

.Щата поверки

l4

Результаты опробования:

Поверчная
жидкость



ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(рекомендуемое)

Наименомние средства измерений:
Тип, модель, изготовитель:
Заводской номер:
Владелец:
Мегодика поверки:
Месm прведения поверки:_
Поверка выполнена с примен€нием:

Условпя проведешпя поверкп:
темпераryра окружающей среды при проведении измерений рабочим эталоном плотности,

темпераryра окруiкающей среды при оборе пробы продукrа в рабочий эталон плотности,

Атмосферное давление, KIla
Относительная влalкность, уо

Результаты полгвер)r(дения соответýтвия ПО:_

РЕЗУЛЬТАТlrl П()liЕРки

о tlие м гических ха истик:

Гра.щlирвочные коэффищ,rеrпы :

'ilк 
l\J I

Значение пери-
ода колебаний

преобразователя
плотности

Плотность, изме-

реннФl преобра-
зователем плот-

ности

Абсолютная
погрешность

преобразователя
tlлотности

Темпераryра продукга .Щавление продукта Плотность,
измеренная

рабочим
этаJIоном
tulотности

Плотность,
измер€нная

рабочим
эталоном

п.лотности,
приведенная

в рабочем
эталоне

плотности

в преобразова-
теле плотности

в рабочем
эт:lлоне

плопlости

,с ,с MI la MIla кг/м3 кг/мз мкс кг/мз кг/мз

.Щата поверки
l5

Результаты внешнего осмотра,, _
Результаты опрбования:

в преобразова-
теле ]Iлотности



ПРИЛОЖЕНИЕ В
(рекомендуемое)

Протокол поверки Nч_
Тип преобразователя: _
Заводской номер:
Методика поверки
С применением этаJIонов:
Месю поверки
Темпераryра окружающего
Барометрическое дамение
Относительная вл:Dкность воздуха_О%

Результаты внешнего осмота:
Результаты опрбования
Результаты подтверждения соответствия ПО

возд,ха при взвешив!lнии пикноме,гров _ОС
_ кПа

о I{ие м ких ха

Градуировочные коэффициенты:

ис,гик:
Темпераryра продукта .Щавление продукга

в преобразовате_
ле плотности

в пикномет_

рах
в преобразова_
теле плотности в пикнометрах

Плотность,
измеренная
пикнометра-

ми

ГIлотность,
измеренная
пикномета-
ми, приве_

денная

Значение перио-
да колбаний

преобразователя
плот}lости

Плотность, из-
меренная преоб-

разователем
tlлотности

Абсолкlтная
погрешность
преобразова-
теля плотно-

сти
,с ,с МПа МПа кг/м] кг/мз кг/мз кг/мз

lб

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОВЕРКИ

мкс


