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l общrrе поло?кешtlя
Настоящая методика поверки применяется шut поверки ycтalнoвoк поверочньж

трубопоршневых ТПУ ИНКОМСИСТЕМ (далее - установки),
Прослеживаемость системы к Госуларственному первичному специ:rльному 9тtrлонУ

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

ГЭТ б3_2019 обеспечивается в соответствии с ГосуларственноЙ поверочноЙ схемой дlя средств

измерений массы и объема жидкости в потоке, объема жидкости и вместимости прИ статичеСКИХ

измерениях, массового и объемного расходов жидкости (часть 2), угвержденной приказом
Росстандарта от 26.09.2022 N9 2356.

В методике поверки реfuтизован следуюший метод передачи единиц: метод косвенНЫХ

измерений.
в результате поверки системы должны быть подтверждены следующие метрологические

требования, приведенные в таблице 1.

Таблица 1-М ологические ха истики

2 Перечень операчий поверкп
2.1 При проведении поверки выполняют следуюшие операции, указанные в таблице 2.

Таблица 2 - опе по ки

Значениее истика

от 5 до 850
от 5 до 1200

.I[иапазон объемного расхода жидкости

- исполнение передвижное
,м lч

- исполнение стtшиона ое

*0,05;*0,09

Прелелы допускаемой относительной погрешности
(доверительные фаницы сулtмарной погрешности)

установки при измерении (воспроизведении единицы)
объема жидкости в потоке, 0Z

- кон ое значение KzIзaHo в пасп

Наименование операции
Номер

раздела

Проведение оп при:

первичной
поверке

периодической
поверке

l 4

внешний осм дства изме 7 Да Да

Подготовка к поверке и опробование средства
изм нии

8 Да

Определение метологических характеристик
с ства изм нии

9 Да Да

Подтверждение соответствия средства
вzlниям:изме им гическим

l0 Да !а

-определение вместимости ка:lиброванного
астка становки

l 0.1 или 10.2 Да Да

- определение СКО слрайной составляющей
по шности овки

l0.1 .1 или
l0.2.1

Да Да

- определение доверительньж границ
суммарной систематической составляющей
по ости

l 0.1 .2 или
l0.2.2

Да Да

- определение случайной составляющей
определения среднего значения
становки

погрешности
вместимости

l0.1 .З или
l0.2.3 Да Да

l)

J2

Да
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-определение относитсльной
(ловерительных границ
погрешности) установки

l0. l .4 или
l0.2.4 Да Да

- проверка отсугствия протечек l0.з Да Да
Определение относительного откJIонения
вместимости ка.пиброванного rlастка установки
от значения, полrlенного при предылущей
поверке

l0.3.1 Нет Да

погрешности
суммарной

3 Требования к усJtовпям проведения поверки
3.1 При проведении поверки соблюдают следующие условия, если не оговорено особо:

Измеряемая среда - жидкость (вола питьевая, дистиллировмнм) с параметрами:

- температура измеряемой среды, ОС 2Gt10;

- избыточное давление измеряемой срелы, МПа, не менее 0,1;

Окружающая среда установки - воздух с параметами:

- температура окружающей среды, ОС 2El0;
- относптельная влaDкность окружающей среды, %, не более от 30 до 90;

- атмосферное давление, кПа от 84 до 106,7.

3.2 Средства измерений, применяемые для измерений условий окружшощей среды и

измеряемой среды, на момент поверки устalновки должны имgrь действ}тощие сведения о

положительньп результат.lх поверки средств измерений, вкJIюченные в Федеральный

информационный фонд по обеспечению единства измерений.

4 Требоваппя к спецпалпстам, осуществляющпм поверку
ПрЙ провеленИи поверкИ специалистЫ должнЫ соответствовать следующим тебованиям:

- знать требования руководства по эксплуатации на установку и на применяемые средства

поверки;

- знать требования данного доку lента.

5 Метрологпческпе п техпшческrrе требовrнпя к средствам поверкп
метрологические и технические требования к средствам поверки приведены в таблице 3



Таблица 3 - М огические и технические ования к с а\{ пов
Перечень рекомендуемьж

средств поверки
Метрологические и

технические тебования к
средствам поверки,

необходимые для проведения
поверки

J21

Устаяовки поверочные
автоматизировalняые УпА,
регистрaщионный номер
6'1З97 -1'1 (лалее - эталон)

Вторичный эта.lIон (на базе

весовых устройств) согласно
ГПС (часть 2), 1твержленной
приказом Росстаrrдарта
от 26.09.2022 }lъ 2з56 с
необходимым дичlпдtоном

расхода
Или
Вторичный эталон (на базе

весовых устройств и

перекJlючателей потока)
согласно ГПС (часть 2),

угвержденной прикaвом
Росстандарта от 2б.09.2022 Ns

2З56 с необходимым
диапазоном расхода
Ил:я,

Вторичный эталон (на базе

весовых устройств и
согласно Гпс

ода

мерников)
(часть 2),
приказом

угвержденной
Росстандарта
N9 2з56 с

диапазоном
от 26,09.2022
необходимым

п, 9 Определение
метрологических
харакгеристик срOдства
измерений

Мерники металлические
эталонные М,

регистрачионный номер
705l6-18 (далее - эталон,
мерник)

Рабочий эталон 1-го разряда
единицы объема жидкости в

потоке согласно ГПС (часть 3),

1твержленной приказом
Росстандарта от 26,09 .2022

N9 2356
Секунломер элекгронный с
таймерным выходом СТЦ-2М
фегистрачионный помер
65з49_16)

Срелство измерений времени в

соответствии с
Государственной поверочной
схемой для срлсгв измерний
времени и чtlстоты,

уrвержденной приказом
Россгаrларта от 2б.09.2022 Ns

2360, с прелелом допускаемой
абсолютной погрешности
изм ении gнц * 1,0

п. 9 Опрелеление
метрологических
характеристик средства
измерений

ОпераItии поверки требуощие
применение средств поверки

п. 9 Определение
мецологических
характеристик средства
измерений
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п. 9 Определение
метрологических
характеристик средства
измерений

Срелство измерений
плотности в соответствии с
Государственной поверочной
схемой для средств измерений
плотности, угвержленной
приказом Росстандарта от
01.1 1.20l9 Ns 2603 с прелелами
допускаемой абсолютной
погрешности измерений
плотности +0,1 кг/мз

Измеритель плотности
жидкостей вибрационный
ВИП-2МР (регистрашионный
номер 27163-09)

п. 9 Определение
метологических
характеристик средства
измерений

Срелство
избыточного
соответствии

измерений
давления в

Государственной поверочной
схемой для средств измерений
избыточного давления,
утвержденной приказом
Росстандарта от 20.10.2022
N9 265З с погрешностью
измерений давления в

прелелах +0,5 %о

Преобразователь
эталонный ПДЭ-020

давления

Средство измерений
температуры с пределом
допускаемой абсоrпотной
погрешности измерений
температ}ры +0,2 ОС в

соответствии с ГоСТ 8.558

Термометр лабораторньй
элекгронный ЛТ-300
(регистрачионный номер
бl806_15)

Примечания:
1,Щопускается применение аналогичньtх средств поверки, обеспечивающпх опреДеление

метрологических характеристик устalновки с требуемой точностью;
2 Эталоны и средства измерений, используемые в качестве средств поверки, доrп<ны бьпь

аттестованы или иметь деЙств},ющие положительные сведения о поверке, вкJIюченные в

ФедерыIьный информационный фонд по обеспечению ед,lнства измерний

6 Требоваппя (условшя) по обеспечепию безопасностп проведенпя поверкп
6.1 При проведении поверки соблюдают следующие требования (условия):

- правил техники безопасности. действующих на месте проведения поверкиi

- правил безопасности при эксплуатации средств поверки и установки, приведенньrх в шх

эксплуатационньtх документах;

- правил по охране туда. действуощих на месте проведения поверки.
6.2 К срелствам поверки и установке обеспечивают свободный доступ.
6.3 ОсвещенноСть доJDкна обеспечивать отчетлив).ю видимость средств поверки и

установки, а также снятие показаний с них.
6.4 При появлении течи жидкости и других ситуаций, нар},шающих процесс проведения

поверки, поверка должна бьпь прекращена иJIи приостановлена до устрalнения неисправностей.

2

п. 9 Определение
метологических
характеристик средства
измерений

7 Впешний осмотр средства измеревий
При внешнеМ осмотре устанавливаюТ соответствие установки следующим 'гребованиям:

- внешний вид установки должен соответствовать описмию и изображению,

приведенному в описании типа;

- комплектность устаповки соответствует указанной в эксплуатационном документе;



-на установке отсутствl,ют механические повреждения и дефекты, препятствующие
проведению поверки;

_ надписи и обозначения на элементах установки нalнесеЕы четко и соответств}тот
требованиям эксплуатационньн док}ъ{ентов;

- отс}тствие нарушений герметичности кабельЕых вводов, видимых механИЧеСКИХ

повреждений кабелей.

Результат внешнего осмота считают положительным, если внешний вид установки
соответствует описанию и изображению, приведенному в описании типа, кОмплектность УСТilНОВКИ

соответствует эксплуатационным документам. на установке отсугствуют внешние механические

повреждения и дефекты, препятствующие ее применению, надписи и обозначения на элементах

установки нанесены четко и соответств},ют требованиям эксплуатационного документа, на

ycTalнoBкe отсугств},ют нарушения герметичности кабельньгх вводов и видимые механические
повреждения кабелей или отрицательным, если внешний вид уст:lновки не соответствует описанию

и изображению, приведенному в описании тиrrа u/uллl комплектность и маркировка установки не

соответств}.ют эксплуатационным док}шентzlм, на установке прис}тств},ют внешние механические

повреждения и/или дефекты, препятствующие ее применению, и/или надписи и обозначения на

элементах установки нalнесены не четко и не соответствlтот требованиям эксплуатационного

документа, и/или присугствуют нарушения герметичности кабельных ВводОв и видимЫХ

мехtlнических повреждений кабелей. При отричательном результате выполнение дальнейших
испытаний прекрацают

8 Подготовка к поверке п опробовапие средства пзмеренпй
8.1 Подготовка к поверке
8.1,2 Проверяют у средств поверки нtlличие действ}тошшх свидетельств об аттестации

эталонов и/или наличие сведений о результатах поверки СИ, вкrпоченных в ФИФ оЕИ, и/или знаков

поверки, нанесенных на Си, и (или) свидетельств поверки, и (или) записей о проведенной поверке

в паспортах (формулярах) Си, заверенньtх подписью поверителя и знаком поверки с }казанием даты

поверки
8.1.з Выполняют монтак технологической схемы поверки в зависимости от применяемого

метода поверки. Монтаж проводят в соответствии с требованиями экспJryатационных док),ментов

на установку, средства поверки и вспомогательное оборудование. Рекомендуемые схемы MoHTaDka

приведены в приложении А ГОСТ Р 8.102'7 -202З.

примечание -,щля поверяемой установки с шаровым поршнем, в соответствии с

эксплуатационным документом на ycTilнoBкy, проводят выемку шарового поршня. Проверяют

состояние поверхности шарового поршня на отсугствие повреждений. Согласно рекомендациям
изготовителя проводят измерение размера (лиаметра) шарового поршня. При несоответствии

диамеlра шарового поршня требованиям, установленным изготовитеJIями шарового поршня и

установки, доводят его до нркного размера.
8.1.4 ЗаполняЮт технологичеСкую схемУ поверки поверочной жидкостью. Проверяют

герметичность технологической схемы поверки, Проверку проводят внешним осмотром. Схему

a.rrr*' герметичной, если спустя 10 мин после устalновления расхода и давления не наблюдается

течи и капель через фланчевые, резьбовые, сварные соединения и са",Iьники,

8.1.5 При применении в качестве поверочной жидкости воды проверяют степень очистки

внутренней поверхности установки. Чистоту внутренней поверхности установки после промывки

считаюТ удовлетворительной, если в пробе поверочной жидкости (вола), отобранной из установки
в стеклянный сосуд, отсугств}.ют следы нефти, нефтепрод}ктов, химикатов, промышленньtх

жидкостей.
8.t.6 При использовании метода поверки, предусматривающего применение емкости-

хранилища должны быть предусмотрены меры, исключающие всасывания возд}ха в насос при

наименьшем уровне поверочной жидкости в емкости-хранилище,



При подготовке к поверке выполняют следующие работы:
- проверка выполнения условий разделов 3,4, 5 и б настоящего документа;
_ подготовка к работе установки и средств поверки согласно их эксплуатационным

док}ъ{ентам;

- проверка герметичности соединений и узлов гишrавлической системы рабочим
давлением.

- удаление воздуха из трубопроволов устzlновки после зiшолнения жидкостью согласно

руководству по экспJryатации уст.lновки.
8.2 Контролируют стабилизацию температуры поверочной жи.шсости в поверяемой

установке и средствах поверки (поверочнм установка, мерник(и), устllновки l-го разряла).
Устанавливают расход через установку и технологическ},ю схему повсрки, соответствующий

расходу, необходимому для определения метологических характеристики установки, и выполняют
пуск поршня установки.

При применении в качестве средства поверки поверочной установки (дмее - ПУ) с

мерником(ми) или мерник(и), обеспечивают циркуляцию поверочной жидкости через мерник(и),

поддерживм уровень поверочной жидкости в районе номина.rьноЙ отметки на горловине

мерника(ов) приоткрымя или прикрывzul сливной кран,
Стабилизацию температуры контролир},ют по покlýаниям СИ температуры,

устalновленных на входе и вьtходе установки, на выходе мерника(ов) и на мернике(ах).

Температуру считzlют стабильной, если ее изменение за время, необходимое для одНОГО

измерения (олин проход поршЕя от одного детекгора до другого или от одного детектора до другого
и обратно или за одно запоJIнение мерника), по абсолютной величине не превышаgт 0,2 ОС.

примечание - Операчии по стабилизации температуры поверочной жидкости

установке проводят после каJкдого перерыва в работе с остановкой насоса.

8.3 Опрбование
при опробовании прверяют работоспособность устаповки пугем увеличения или

уменьшения расхода жидкости в пределzц рабочего лиапазона измерений.

при подаче расхода жидкости на этalлоне в пределzrх диапазона измерений установки

фиксируют изменения показаний установки.

с помощью реryлятора расхода устанавливают через технологическую схему поверки

расход поверочной жидкости Qt. Установленное значение расхода конт?олируют по пок!lз:lпиям

расходомера. .Щопускается значение расхода определять по формуле

в

(l)
о= 

И0"",3600
- Tn"

где Иf,'п - вместимость ка.пиброванного участка поверяемой устalновки, определенн:ul по

результатам предьцущей поверки (из протокола предьщущей поверки), м';

?Гцу - ВРеМя прохождения поршнем установки калиброванного yIacTKa, с,

П l " " Ь 
" 

u 
" " 

. - При первичной поверке установки в формуле (1) вместо Иf,'П используют

значение номинальной вместимости калиброванного у{астка устшtовки из эксплуатационного

документа на ycтalнoBкy.

Результат опробования установки считllют положительным, если при увеличении иJш

уменьшении расхода жидкости соответствующим образом меняются покalзашия установки или

отицателЬным'еслиприУвеличенииилиУменЬшениирасхоДажиДкостисоответствУюЩим
образом не меняются пок:rзания установки. При отричательном результате выполнение дальнейших

операчий поверки прекращают.



9 Опрелеление метрологllческпх хдрактершствк средства rrзмереппй
9.1 Определешtlе вместпмоgти калиброванвого участка устаповкп методом с

прпмененпем ПУ с весовым устройство}| и.lи весовое устройсIво, переключатеJIя потока без

накопптельпой емкостп.
Вместимость калиброванного yiacтKa уст:lновки опредеJuIют в следующей

последовательности.
При помощи реryлятора устанавливalют значение расхода поверочной жидкости 0l. При

этом переключатель потока должен быть переведен в положение (пролет),

Устанавливают нулевое показание весового устройства (лалее - ВУ).
В соответствии с эксплуатационным документом производят пуск поршня установки. При

прохождении поршня через первый детектор жидкость посредством перекJIючатеJIя потока

направляется в бак Ву. При прохождении поршня через второй детектор поток жидкости

посредством переключателя потока нaшравляется в емкость_хранилище.

Примечание - Если измерения производят после длительного перерыва (не менее 1 ч), то

перед взвешиванием и пуском поршня установки бак ВУ прелварительно смачивalют. .Щля этого

наливzlют в бак Ву жидкость в количестве, не превышающем предел взвешивllния Ву, но

превышающем вместимость калиброванного участка установки. После чего сливают жидкость и

вьцерживIlют сливной кран бака ВУ открытым в течение 2 мин.

Фиксир1,1от значения температуры жидкости и давления на входе и выходе установки (в

начале и конце движения поршня по ка,тиброванному yracTKy), время прохождения поршня между

детекторами (дl-д2, ДЗ-Д4) и интервал времени между импульс:lми выходного сигнала датчика

положения переключатеJlя потока при перекJIючении его в положения (измерение)) и (пролет>.

температуру жидкости и давление в установке принимают рalвньши среднему значению

двух измерений, произведенных при переключении переключатеJul потока на (измерение) и

union"rn. i*"оar" i""neparyp жидкости в начале и конце измерения не должна превышать 0,2 ОС,

Заполняют бак ВУ жидкостью. В бак ВУ наливают жидкость массой, не превышающеЙ

наибольший предел взвешивания ВУ,
после полного слива жшкости из перекпючателя потока проверяют герметичность

сливного крана бака Ву и взвешивают бак Ву с жидкостью.
измеряют плотность и температуру жидкости в баке Ву. !,тя этого после взвешивulния из

бака Ву отбирают пробу стекrrянным цилиндром..щля этого цилиндр погруr(ают в жидкость до

заполнения, вьцерживают в жид(ости в течение 3 мин и вынимalют. Погруяtают (вертикально) в

цилиндр с жидкостью термометр.
Температуру жидкости измеряют термометом. После применения термометр необходимо

"а"l*о 
проr"рiть чистой ветошью. Таким же образом протир.rют цилиндр, ,Щопускается измерять

температуру жидкости термометом непосредственно в баке Ву,
отобранную пробу жидкости передают в лабораторию где определяют ее плотность.

полученное значение плотности жидкости приводят к условиям в баке Ву,
.Щ,опускается определять плотность жидкости по таблице, содержащей информацию о

плотности жидкости в зависимости от температуры, предоставленной лабораторией, .Щля

дистиллированной воды допускается вычислять по формуле (7). Значения температуры и плотности

жидкости фиксирlтот в протоколе поверки.
открыв сливной кран, сливают жидкость из Ву. После полного прекрaшцения истечения

жидкости из бака ВУ через сливной патрубок закрывают сливной кран,

Измерения выполняют не менее семи раз (л = 7),



9.2 Опрелеленпе вместимости калиброванного участка установки методом с

применением установкп с мерпшком или мерника, накопительной емкости и переключателя
потока

вместимость
последовательности.

Выбирают вместимость мерника исходя из вместимости устilновки, Если мернИК ИМееТ

шкалу на горловине, то предварительно определяют объем жидкости (порция), который нужно
наливать, чтобы при всех измерениях уровень жидкости нalходился в пределах шкалы.

При помощи регулJIтора расхода устанавливают значение расхода поверочноЙ жидкости

Ql. При этом перекJIючатель потока должен быть переведен в положение (пролет).

произволят пуск поршня установки. При прохожлении поршня через первый детекгор
жидкость посредством переключателя потока направляется в накопительную емкость. При

прохождении поршня через второй детектор поток жидкости посредством переключатеJUI потока

направJUIется в емкость-хранилище.
Примечание - Если измерения выполняют после длительного перерыва (не менее 1 ч), то

перед пуском поршня накопительн}.ю емкость предварительно смачивtuот..щля этого нalливают в

емкость жидкость в количестве, равном или превышающем вместимость ка:rиброванного r{астка
установки, сливalют жидкость и выдерживают емкость в течение 2 мин.

Фиксиру,rот значения температуры жидкости и давления на входе и выходе установки (в

начiчIе и конце движения поршня по калиброванному участку), время прохождения поршня между

детекторами (Дl -ДЗ. Д2-Д4),
температуру жидкости и давление в установке принимilют рilвными среднему значению

двух измерений при переключении перекидного устройства в положения (измерениеD и (пролет).

Разность температур жидкости в начале и конце одного измерения не должна превышать 0,2 ОС.

На.ливают в мерник из накопительной емкости определенный ранее объем жидкости. Если

мерник не имеет шкалы, то его заполняют до отметки номинальной вместимости,

выдерживают заполненный мерник 30 с, проверяют герметичность сливного крана и

определяют об"a" оarд*оarи в мернике (по шкале или отметке номина,тьной вместимости) и ее

температ}ру. Если уровень жидкости в мернике окФкется выше отметки номинirльной вместимости,

то допускается слить излишек жидкости, измерить ее объем (колбой l-го класса, цилиндром) и

прибавить его к номинальной вместимости мерника или вылитъ излишек обратно в накопительн},ю

емкость.
Открывают сливной кран мерника

термометра, который погрркают в струю
температуру жидкости.

калиброванного rIастка установки опредеJuIют в следующей

и сливают хидкость из мерника. При помощи
жидкости при опорожнении мерника, измеряют

Примечания
l При отсугствии возможности измерить температуру жидкости в мернике при сливе

допускается измерять температуру жидкости rryтем погружения в мерЕик термомета, Термометр

выдерживают в жидкости не монее 30 с, после чего извлекают его из мерника и производят

фиксирование показания температуры.
2ВслУчае,есликонстрУктивноеисполнениепреДУсматриваетвстоенныйвкорпУс

мерника термометр, температура измеряется с его помошью,

ВьцержаВ не менее 1 мин после стекания жидкости из мерЕикц закрывают сливной кран

мерника.
значения температуры и объема жидкости в мернике фиксирlтот в протоколе

(Приложение Б госТ р 8.1027_202з). - емкости. ПослеПроизводят описанные операции до полного опорожнения Е,жопительнои

слива последНей порциИ жидкости из накопительной емкости вьцерживают сливной кран

накопительной емкости в открытом положении 2 мин и закрывают его. Если уровень жидкости при

последнем заполнении мерника окФкется ниже отметки номинальной вместимости, то ее объем



определяют мерником l-го разряла меньшей вместимости, колбой l-го кJIасса или цилиндрм,
слив:Iя жидкость из мерника или доливая его до отметки номинальной вместимости. Полренный
объем долитой жидкости отним:lют от значенлtя номинаьной вместимости мерника.

Если вместимОсть нIжопительной емкости достаточна, допускается опредеJIять сразу

суммарную вместимость ка.пиброванного ytacтKa установки (1-3-1 пtrп 2-4-2) следующим образом:

- после прохождениJI поршня в (прямом)) нaшравлении (1-3 иrш 2-4), не СлИВаЯ ЖИДКОСТЪ ИЗ

накопительной емкости, перекJIючить четырехходовой кран установки в положение (назад>;

- после прохождения поршня в обратном напраыIении (3-1 или 4-2) опрелеляют объем

жидкости в накопительной емкости в указанной выше последовательности.
Измерения выполняют не менее семи раз (и = 7).

9.3 Проверка отсутствпя протечек
Выполняют три измерения по 9.1 и/или 9.2, установив реryлятором расхода значение ф.

опрелеляют среднее значение вместимости ка.пиброванного ylacTka установки при стalндартных

условиях (температура 20 "С, избыточное давление 0 МПа) и нZlходят относительное откJIонение

вместимости калиброванного у{астка установки от значения, полуIенного при определении

метрологических характеристик устalновки.

10 Полтверлслеппе соответствпя средствд rrзмереппй метрологпческпм требовашrrям

l0.1 Опрелелеппе BMecTпMocTrr калпбровапного участка устдновкп методом с

применением устаповкп с весовь]м устройством шлп весовое устройсrво, переключателя

потокд без ндкопитеJIьпой емкостш.
определяют значение коэффичиента, уlитывающего влияние температуры стенок

установки на вместимость калиброванного у{астка установки при Ём измерении жидкости С,rо,, по

формуле

С,"о, = 1+3, а., (lri - 20), (2)

где ал - коэффичиент линейного расширения материала стенок установки, l/oc

(принимают согласно приложению В ГоСТ Р 8. l027-2023);

lyi - СРеДНее ЗНаЧеНИе

определяемое по формуле

(lr, 
"* 

* l,, 
"r,* 

)""*-о + ('у, 
", 

+'у, 
"* 

)*оr.о

.+

ГД€ 
'ylBx, '1,i 

9* - Т€МПеРаТУра на входе и вьподе установки в начале и конце ,_го

измерения, ОС.

определяют значение коэффициента, rIитывающего влияние давления жидкости на

u""ar""oar" ка,тиброванного участка установки при Ём измерении Срsр,по формуле

температуры жидкости в ycтarнoвKe за Ёе измерение, ОС,

tyi =

с . 0,95 . D.Py,
Д,s

(4)

где D - внугренний диаметр калиброванного rlастка устllновки, мм (беруг из

эксплуатационнОГО ДОКУIrrеНТа на установку);
д-молуль упругости материала стенок уст:шовки, Мпа (принимают согласно

приложению В ГОСТ Р 8.1027-2023);
s - толщина стенок устzlновки, мм (беруг из эксплуатационного доцмента установки);

(3)



формуле

Ру, - среднее зЕачение давления в установке за i-e измерение, МПа, опредеJuемое по

(8)

(5)

где {; u" - давление на входе установки в начале и конце i-го измерения, МПа;

Pyi вых - давление на вьrходе установки в начале и конце i-го измерения, МПа.

Определяют значение коэффичиента, учитываюцего влияние давления на объем жидкости

в установке при i-M измеренпп С oto, 
по формуле

с (6)
,yl F

; (Рr, ,, + Рr,"",* )"u,,-o + (Рr, 
"- 

+ Рr' .r," )*on.u

4

где Л - коэффициенты сжимаемости жидкости, 1Д4Па (принимают согласно
приложению Г ГосТ Р 8.102'7 -202з).

определяют значение коэффициента, учитывающего влияние разности температ}ры в бuке

ВУ и установки на объем жидкости при Ём измерении п j-й порции Ctd?, , по формуле

D
С,а*.. = 2, (7)

'' Pyi

где Р., - плотность жидкости при i-M измерении7'-й порчии, кг/м3, измеренная в пробе,

или определенная по таблицам, иJIи вычисленная по формуле (8)

Pyi - ЗНОЧеНИ€ плотности жидкости в установке при i-M измерении, кг/м], измеренпой

в пробе, или определенНой по таблицаМ или вычисленной по формуле (8) лля значения

температуры lyi .

р чФ,,)= 999, 8395639 + 0, 06798299989 . l,/ (;_", ) - 0, 009 1 06025 56 4, t uQ t,)2 +

+0, 000 1 005 27 2999 . t 
u U r,)o + 0, 00000000 659 |7 g 606, t 

ц 
(t у, )5

l

рр|р,
1

где t - температура жидкости в баке Ву при Ьм измерении7_й порчии, ОС;

- среднее значение температуры жидкости в установке за i-е измерение, ОС,

опредеJUIемое по формуле (3)

при

U

tyi

определяют среднее значение вместимости каJIиброванного ylacтka устalновки

стандартных условиях (темпераryра 20 ОС, избыточное давление 0 МПа), Ио , м], по формуле

ZI'o, (9)
f0--

п



Опрелеляют вместимость калиброванного участка установки при стандартньrх условиях
(температура l5 ОС, избыточное давление 0 МПа), Иоl5 , м', по формуле

Vl' =Vo,(1 -3, а.,(20- 15). (l0)

Определяют вместимость ка.либрованного rlастка установки при i-M измернии в Условил(
поверки Иi, м3, по формуле

,=( р, k
р Pu

ц

m

р,
в м3kT (l l)

ГДе mi - МаССа ЖИДКОСТИ ПРИ 
'-М 

ИЗМеРеНИИ, КГ;

tо - постояннм ВУ (из протокола поверки ВУ или эксплуатационного локумента). При

отсутствии информачии в протоколе поверки или эксплуатационном документе на Ву принимается

равной l. При применении в качестве средства поверки ПУ с ВУ принимается равной l ;

р, _ плотность жидкости при i_M измерении, кг/мЗ, измереннalя в прбе или определеннzШ

по таблицам. .Щля листиллиРванной воды доrryскается вычислять по формуле (8) лля температуры

жидкости в баке ВУ при i-M измернии /i, ОС;

tr-коэффичиент, литываюший разновременность перекJIючения перекидного

устройства в положение (измерениеD и кпролет> (при применении элекгромllгнитньD( кJIапalнов и в

качестве средства поверки ПУ с ВУ, принимают равным 1), определяемый по формуле
Ti

Ti
( l2)

где { - время прохождения поршня между детекгор:l]чlИ ПРи i-M измерении, с;

{ - интервал времени между импульсами выходного сигнала датчика положеншl

перекидного устройства при перекпючении его в положения (измерение)) и (пролет), с.

определяют значение коэффичиента, rIитывающего влияние температуры стенок

уст:lновки на вместимость ка.пиброванного гlастка уст:lновки при i-M измерении жидкости C/spi по

С,t*V,

с
Vo

С,"о, с
р|р,

(13)

формуле (2).

определяют значение коэффичиента, учитываюшего влияние давления жидкости на

u"..rn*o.i" калиброванноГо yriacтKa установки при Ём измеренпч Cpspi по формуле (4),

Определяют значение коэффичиентц учитывIlюшего влияние разности темпераryр в баке

ВУ и установки на объем жидкости при i-M измерении Clahi по формуле (7) для значений плотности

циflКОСТИ Р1 , Pyi .

Определяют объем жидкости в баке ВУ при _стандартньж условиях (температура 20 ОС,

избыточное давление 0 МПа) при Ём измерении, Иоi, м3, По формуле



l0.1.1 Определение среднего квадратического отклонения сrrу,rайной составляющей
погрешности установки

Определяют среднее квадратическое отклонение (лмее - СКО) слуlайной составляющей
погрешности установки 56r, %, по формуле

(l4)

tV,,-n,)' 100
йr=

Проверяют выполнение условия:

й, <0,ols и,

п-| Vo

2 z

(15)

В слуrае невыполненIiJl условия (l5) вьtявл-шот и усlрапrlют причины, вьuIвJuпот промахи в

соответствии с приложением Д ГОСТ Р 8.102'7 -202З, ,Щопускают не более одного промаха. В
противном сJryчае поверку прекрiuцtlют. После искlпочения прмzца выпоJIIIяют дополнитеJъное
измерение.

Проводяг повторное определение СКО сrDцайной составляющей погреIlшости устilновки по
(l4) и проверку выполнения условиJI (15). При повторном невыполнении условиJI (15) поверку
прекршцtlют.

При выполнении условия (l5) поверку продолжalют.

l 0.1 .2 Определение доверительньп границ неисключенной систематической погрешности

Определяют неискJrюченн},ю систематическую поtрешность устаIiовки 0rn, %, по формуле

02о = &, 0i+0!+0], ( 16)

где k - коэффичиент опредеJuпот по приложению Е ГОСТ Р 8.\02'l -202З;

0u - пределы допускаемой относительной погрешности ВУ, 7о;

0о _ пределы допускаемой относительной погрешности СИ плотности, О/o, определяеМЫе

по формуле

(17)

Au - пределы допускаемой абсолютной погрешности СИ плотности, кг/м];

0 -грalницы составляющих неискJIюченных систематических погрешностей,

обусловленных погрешностью измерений температуры, О%, вычисляем по формуле:

( 18)

.l00,А="д

+лt
^t

1 00,

где Р* - коэффичиент объемного расширения жидкости, 1/ос (принимаот согласно

приложению Г ГОСТ Р 8.1021 -202З);

д/, - прелелы допускаемой абсолютной погрешносм Си температуры при измерении

температуры жидкости в установке, 
ОС;

дrо - прелелы допускаемой абсолютной погрешности Си температуры при измерении

температуры жидкости в цилиндре с жидкостью, ОС

0,=9* 0

Au

(pu ).,"



Примечания
1 При опрелелеЕии плотности поверочной жид(ости по таблицам или расчетным способом

в формуле (lб) значение 0, принимают равным нулю,
2 При плотности поверочной жидкости р = 1000 кг/м3 принимшот 0, = 0,0l%.
3 При применении в качестве средства поверки Пу 0l0 принимают равной пределам

допускаемой относительной погрешности (доверительным грtlницalм суммарной погрешности) ITY.

10. l .3 Опрелеление случайной составляющей погрешности определения среднего значения
вместимости установки

Опрелеляют границы слriайной составJIяющей погрешности определения среднего
значения вместимости установки 0у6, О/о, по формуле

0.95
(l9)

коэффичиент Стьюдента при Р=0,95 и коJIичестве измерений и

СКО срелнего арифметического среднего значения вместимости

устttновки, %о, определяемое по формуле

.S0,'=/

где

где

lo,n,

,S,

&
s0

(20)
лБ

l0.1.4 определение относительной погрешности (доверительных границ с}ъ{марной
погрешности) определения вместимости устаповки

Определяют относительную погрешность (ловерmеьные граншщ с}а{марной погрппlосги)
определен}UI вместимости устzlновки Бg , %, по формуле

60: K.s:, (2l )

где ,S, СКО суммы неисключенных систематических и слуlайных
погрешностей, Уо, определяют по формуле

51 .**,*, (22)

гДе So СКО суммы состzlвляющих неисключенной систематической
погрешности, 7о, определяют по формуле

где К

Проверяют выполнение условия
Бо<Б,

где Б - пределы

0,л
J0- 

-Б, (23)vJ

коэффичиент для нtlхождения доверительных грalниц суIt{мы

слуrайных и неисключенньп систематических погрешностей,
определяют по формуле

к
01,o+0ro

So+& (24)

допускаемой относительной погрешности
(доверrге.ьные границы суммарной погрепшости) определения
вместимости установки согласно описанию типа, О%.

(25)



Результат считают положительным, если выполняется условие (25) или отрицательным,
если не выполняется условие (25). При отрицательном результате выполнение дальнейших
операций по поверке прекращают.

l0.2 Определение вместимости калпброваппого участка устдновки методом с
применевием устаповки с мерником или мерншка, rrакоцительпой емкостш и переrслючателя
потока

Значение коэффициента, riитывающего влияние температ}ры стенок установки на

вместимость калиброванного участка установки при Ём измерении жидкости С,"о , определяют по

формуле (2)

Значение коэффициента, у{итываюцего влияние давления жидкости на вместимостъ
калиброванного yracтKa установки при i-M измерении фsр, опреле;rяют по формуле (4)

Определяют значение коэффичиента, r{итывающего влияние температуры стенок мерника
на вместимость мерЕика при i-м измерении С,,* no формуле

Cu., =| + 3,ол', ,(loul - 20) = l + оо ,(ro"i - 20), (26)

Z(l'ч ,u)

/ом; = (27)

Определяют значение коэффиuиента, учитывающего влияние давления на объем
поверочной жидкости в установке при !м измерении Срlр,по формуле (6).

Определяют значение коэффициента, },читывающего влиJIние разности температуры в

мернике и установки на объем поверочной жидкости при Ём измеренпл Cldwiпo формуле (7) лля
значениЙ плотности поверочноЙ жидкости рм,, ру,.

Определяют вместимость ка:tиброванного участка установки при стalндартньIх условиях
(температура 20 ОС, избыточное давление 0 МПа) при !м измерении, И6;, мЗ, по формуле

V, 'C,an, 'C,r^, (28)
Vo

с plp,

Определяют среднее значение вместимости калиброванного у{астка установки ПРИ

стандартных условиях (темпераryра 20 "С, избыточное давление 0 МПа), Ио, мЗ, по формуле (10),

Опрелеляют вместимость калиброванного участка установки при стандартньЖ УСЛОВИЯХ

(температура l5 ОС, избыточное давление 0 МПа), Ио'', 
"', 

по формуле (11).

с, С 
о"о,

где ou - коэффичиент линейного расширения матери,rла стенок мерника, l/oC (принимают

согласно приложению В ГОСТ Р 8.1027-2023);

'0м, 
- средневзвешенное значение температуры жидкости в мернике при i-M измерении, ОС,

определяемое по формуле

V
ц



V, - kr|Vu , 
j=l .. .r, (29)

(32)

где Yu - объем j-й порции жшIкости в мернике при Ём измерении, мЗ;

r - количество7-х порций жид<ости при iм измерении.

f-коэффичиеm, уlитываюший разновременпость перекJIючения перекидного

устройства в положение (измерение) и кпролет> (при примепении электром:lгнитньD( клaшalнов и в

качестве средства поверки ПУ с ВУ, принимают равным 1), опрелеляемый по формуле 13,

l0,2.1 Определение среднего квадратического откJIонения сrryчайной составляюшеЙ
погрешности установки

Определяют среднее квадратическое откJIонение (ла.пее - СКО) слуtайной составляющей
погрешности установки 56r, %, по формуле

tVo,-n)'
(30)

100
So, = п-l, I/o

Проверяют вьшолнение условиrI
So, <o,ots и (3 1)

В слуrае невыполнения условиJI (31) вьtявл.шот и устрчlняют причины, выявляюТ прмtlхи в

соответствии с приложением Д ГОСТ Р 8.1027_202З..Щопускаrот не более одного промаха. В
противном слуiае поверку прекращают. После исктпочения прмaD<a выполluют допОJшrl.ГеЛЬНОе

измерение.
Прводяг повторное определение СКО слуlйной составJиющеЙ погрешносги устalновки пО

(30) и проверку выполнения условшr (3l). при повторном невыполнении условIrя (31) поверку

прекрапIzlют.
При выполнении условия (31) поверку продолжttют.

l0.2.2 Опрелеление доверительньж границ неисключенной систематической погрешности

Опрделяют неиск.JIюченн},ю систематическую погрешность уст:rновки 0r0, %, ПО фОРМУЛе

где

0го=ft Фтп,
k - коэффичиеrrг опредеJIяют по приложению Е ГОСТ Р 8.1027-2023;

0* - прелелы лопускаемой основной относитеlьной погрешности мерника, 7о;

0 - границы составляющих неисключенЕых систематических погрешностей,

обусловленныХ погрешностью измерений температуры, 7о, вычисляем по формуле:

(34)

где Р* - коэффичиент объемного расширения жидкости, l/oc (принимшот согласно

приложению Г ГОСТ Р 8.1027-2023);

0, =9*

Опрелеляют объем жидкости в мернике при Ём измерении в условиrн поверки V,,мЗ,по

формуле

Aro'+Al].l00,



Al, - прелелы допускаемой абсолютной погрешности СИ температуры при измерении

температуры жидкости в установке, 
ОС;

Alo - пределы допускаемой абсолютной погрешности СИ темпераryры при измерении

температуры жидкости в цилиндре с жидкостью, ОС

Примечания
1 При плотности поверочной жидкости р = l000 кг/мЗ принимают 0, = 0,01%.

2 При применении в качестве средства поверки ПУ 0Е0 принимalют равноЙ прелелам
допускаемой относительной погрешности (доверительным грatницrш,t срлмарной погрешности) ПУ.

l0.2.3 Определение случайной составляюцей погрешности определения среднего значения
вместимости установки

Определяют границы сл1"lайной составляющей погрешности определения среднего
значения вместимости устмовки 0ц9, 7о, по формуле

0n = /о.* ,S,, (35)

коэффиuиент Стьюдента при Р:0,95 и количестве измерений п

СКО срелнего арифметического среднего значения вместимости

установки, 7о, опрелеляемое по формуле

где

где

/o.n,

,S,

s,
,ý0

(36)
,l;

l0.2.4 Опрелеление относительной погрешности (доверительных границ суммарной
погрешности) определения вместимости установки

Определяют относительную погрешность (доверrтгеrьные грдrшш с)ъ{марной погрпшосrи)
определения вместимости установки 66 , 7о, по формуле

Б0: K,.Sr, (з7)

где ,S: СКО суммы неискJIюченньrх систематических и случайньтх
погрешностей, 7о, определяют по формуле

где So СКО суммы составJUlющих неисключенной систематической
погрешности, 0%, опрелеляют по формуле

0,n
5о- -Б, (39)

коэффичиент дJuI нахождения доверительных граЕиц суммы
слуrайных и неисключенных систематических погрешностей,
определяют по формуле

01,o +0ro

где К

к
So+S,' (40)

s,=@, (38)



Проверяют выполнение условия
бо < Б. (41)

где б - пределы допускаемой относительной погрешности
(доверлrге.lъные грzlницы срлмарной погрIrшосги) определения
вместимости установки согласно описанию типа, О%.

Результат считают положительным, если выполняется условие (1l) или отицательным,
если не выполняется условие (1l). При отицательном результате выполнение да'Iьнейших
операций по поверке прекращают.

l0.3 Проверка отсутствия протечек
Выполняют три измерения по l0.1 и l0.2, установив реryлятором расхода значение ф.

Опрелеляют среднее значение вместимости ка:Iиброванного }пrастка установки при ставдартньD(

условиях (температура 20 оС, избыточное давление 0 МПа) и находяг относительное откJIонение

вместимости калиброванного yracTкa установки от значеЕия, поJryченного при опРеДеЛеНИИ

метрологических харакгеристик установки.

Реryлятором расхода устанавливalют значение расхода равное ф,
выполняют три измерения и определяют вместимость калиброванного rlастка установки

при стандартньtх условиях (температура 20 ОС, избьггочное давление 0 МПа), ИJI"', мЗ по формулам
(13), (28).

Определяют по формуле (2) срелнее значение вместимости калиброванного rracTKa

установки при стандартных условиях (температура 20 'С, избыточное давление 0 МПа), 7о 
ПРО', 

мЗ.

ОпределяюТ относительное откJIонение вместимости калиброванного fiacтKa установки
ИjФО'от значеНия, полученноГо при определении метрологиЧсских характеРистик устtшовки,6ч,Yо,
ПО фОРМУЛе 

lr^"o- _ tr^

ý,, = --:-------_:,196, (2)
Yб

Проверяют выполнение условия
|Б,, | < 0,35.Б %. (43)

При выполнении условий (l3), (28) результат считают положительным.
При невыполнении условиЙ ( 13), (28) проводят анаJIиз результатов измерений,

Если бl,>0 и |Бр.|>0,35.Б 7о, ТО ЭТо свидетельству9т о наличии протечек жидкости в

установке и необходимости их устранения, результат считalют отрицательным,

Если Б7 <0 и |Би |>0,35.6 
О/о, ТО ЭТО СВИДетельствует о допущенных ошибках при выполнении

измерений и необходимости повторения измерений после устранения причин, вызвавших ошибки,

при повторной ошибке результат считalют отицательным.
при отриtlательЕом результате выполнение дальнейших операций по поверке прекращают.

10.З,1 бпрелеление относительного откJIоIIения вместимости ка.пиброванного r{астка

установки от значения, полученного при предьцущей поверке

.I[анный пункт выполняют для кtDкдого калибровочного rIастка (вместимости).

относительное отклонение вместимости ка.тиброванного }л!астка установки от значения

вместимости, полуlенного при предыдущей поверке, Боо , 
О/о, опрелеляют по формуле

V _V;,,, (44)

Б""=,о , .l00,* V;"

гдеиf'п * значение вместимости калlброванного участка устЕrновки, определенное по

результатам прельиущей поверки установки, м].



Примечание - При первичной поверке или после ремонта устzlновки Б* не опрелепяют.

Проверяют выполнение условия

|аоо|< а и (45)

при новыполнении условия (45) ана.пизируют полученные результаты, устzlняют причины
их возникновения и проводят повторн}.ю поверку установки. При повторном невыполнении

условия (45) поверку прекращ:цот.

l0.4 Проверка соответствпя средствд измереншй обязатФrьпым требованиям к этаJIону

при положительньгх результатах поверки установка в зrвисимости от пределов

допускаемой относительной погрешности (доверительных границ суммарной погрешности),

указанных в паспорте на установку, может соответствовать рабочему эталону 1 разряла/2 разряда
единицы объема жидкости в потоке в соответствии с ГПС (часть 2), угвержленной приказом

Росстандарта от 26.09 .2022 Np 2356

1l Оформлепше результатов поверкп
11.1 Результаты измерений и вычислений вносят в протокол поверки (рекоменлуемм

форма указана в Приложении Б ГОСТ Р 8.1 027-2023 (метод Jф 2 и метол М 3)).

Сведения о результатах поверки передают в Федермьный информачионный фонд по

обеспечению единства измерений в соответствии с порядком проведения поверКИ СРеДСТВ

измерений, предусмотренным действуюпtим законодательством Российской Федераuии в области
обеспечения единства измерений.

l1.2 При положительных результатzrх поверки по зzIявлению заказчика оформляют
свидетельство о поверке, подтверждающее соответствие установки обязательньтм тебованиям к

эталонам в соответствии с действ}тощим законодательством Российской Фелераuии в области

обеспечения единства измерений, к которому прилагают протокол поверки. Знак поверки нalносится

свинцовыми (пластмассовыми) пломбами, устilновленными на контовочньrх проволокalх,

пропущенных через отверстия завернугых винтов крепления и крышек детекторов шарового

поршня и через отверстия в двух шпильк:lх, расположенных диаметально на всех

присоединительных фланцах ка.пиброванного участка.
l1.3 При отрицательяьIх результатах поверки установку к применению не допускают, по

заявлению заказчика выдают извещение о непригодности с }ка:}анием причин в соответствии с

действующим законодательством Российской Федерации в области обеспечения единства
измерений.


