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l Обшне по.-Iоr{iения

1.1 Настоящая методика поверки применяется для поверки Счетчиков газа

ультразвуковых КТМ700 РУС (далее - счетчики) (далее по тексту - счетчики), используемых
в качестве рабочих средств измерений, и устанaвливает требовzlния к метода { и средствам их
первичной и периодических поверок.

1.2 В результате поверки должны быть подгверждены след},ющие метрологические

тебования, приведенные в таблице t .

Таблица 1

1.3 При определении метрологических характеристик в pil}lкax прводимой поверки
обеспечивается передача след},ющих единиц физических величин:

- единицы объемного и массового расхода газа в соответствии с государственной
поверочной схемой, угвержденной приказом Росстаrцарта от 11.05,2022 }lЪ ll33 Об
угверждении Государственной поверочной схемы для средств измерений объемного и
массового расхода газа, подтверждающЕuI прслеживаемость к Государственному
первичному этarлону ед{ниц объемного и массового расходов газа ГЭТ 118-2017 мfiодом
непосредственного сличения и методом косвенных измерний;

- единицы частоты в соответствии с государственной поверочной схемой,
угвержденной приказом Росстандарта от 26.09,2022 Ns 2З60 Об угверждении
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Наименование характеристики Значение
Пределы допускаемой относительной погрешности
измерений объемного расхода и объема газа при
рабочих условиях в диапазоне расходов, О%

Q.ln<Q<Qtl) Q,l)<Q<Q.u*

одноканiLпьное исполнеЕие +1,02)/+2,d)/+з,04) +0,72r+1,5J)/+2,04)

двухканальное исполнение +0.72ьl.dr+1,54) +0,52r+0,7зr+ 1 ,04)

четырехканальное исполнение +0,72) З)/+1,04) +Q,ýz) З)д6,7а)

четырехканальное или восьмиканальное исполнение +0,52)зY+0,74)

Прелелы допускаемой относитеJьной погрешности
вычислений массового расхода и массы гzва,
объемного расхода и объема газа, приведенного к
стандартным условиям, о/о +0,005
Прелелы допускаемой абсолютной погрешности
измерений силы постоянного электрического тока в
диапазоне от 4 до 20 мА, мА +0,0lб
пределы допускаемой абсолютной погрешности
воспроизведения (генерирования) силы постоянного
электрического тока в диaшIвоне от 4 до 20 мА, мА +0,04
Пределы допускаемой относительной погрешности
частотного выхода, 0/о

+0,02

пределы допускаемой абсоrпотной погрешности
импульсного вьпода, имп.

+l

|)Q, - переходное значение расхода (указывается в эксплуатационной документации
изготовителя);

2) при первичной или периодической поверке проливным методом;
З) при первичной или периодической поверке имитаIшонным методом для DN200 и

более, при периодической поверке имитационным методом, для счетчиков с номин:lльным
диаметром менее DN200, при условии первичной поверки проJIивным методом;

а) при первичной или периодической поверке имитационным методом для счетчиков
с номинальным диам етром менее DN200.



Государственной поверочной схемы для средств измерений времени и частоты,
подтверждalющau прослеживаемость к Государственному первичному этarлону единиц
времени, частоты и национauъной шка.llы времени ГЭТ 1-2022 методом пепосредственного
сличения;

- едиЕицы силы постоянного элекгрического тока в соответствии с государственной
поверочной схемой, }.твержден}rой приказом Росстандарта от 01.10.2018 }l! 2091 Об
}тверждении Государственной поверочной схемы для средств измерений силы постоянного
электрического тока в диапазоне от 1,10-1бдо l00 А, подтверждtлющм прослеживаемость к
Государственному первичному эталону единицы силы постоянного электрического тока ГЭТ
4-91 методом непосредственного сличения.

2 Перечепь операцrrй поверкш

2.1 При проведении поверки выпоJIняют следующие операции, укlвalнные в таблице 2

Таблица 2

2.2 .Щопускается проведение поверки счетчиков в настраиваемом поддиапазоне
измерений в соответствии с заявлением владельца средства измерений с обязательным

з

Наименование операции поверки

Проведение операций при Номер раздела
(пункта)
методики
поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр .Ща Да 7

Подготовка к поверке и опробование Да Да 8

Проверка программного обеспечения .Ща Да
Определение метрологических
характеристик и подтверждение
соответствия средства измерений
метрологическим требованиям

10

Определение относительной погрешности
измерений объемного расхода и объема
газа при рабочих yсJ]овиях:

- имитационным методом Да .Ща l0.1
- проливным методом Да Да \0.2
Определение погрешности при
воспроизведении (генерировании) силы
постоянного электического тока
частотного и импульсного выхода:

10.3

в частотный сигнал Да Да 10.3.1

в токовыи сигнал Да Да 10.3.2
проверка импульсного выхода Да Да 10.з.з
Определение абсолютной погрешности
измерений силы постоянного
электрического тока в д{апазоне
от4до20мА

.Ща Да 10.4

Определение относите.гьной погрешности
вычислений массового расхода и массы
газа. объемного расхода и объема газа.
приведенного к стандартным условиям

Да Нет 10.5
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}казанием в Федеральном информационном фонде по обеспечению единства измерениЙ и
свидетельстве о поверке информации об объеме проведенной поверки.

Счетчrrки моryт быть Еасlроены на поддиапазоны измерений, при этом в качестве

Qmiп МОГ}Т ИСПОЛЬЗОВаТЬСЯ ЗЕаЧеНИЯ, СООТВеТСТВУЮЩИе 0,01Q."* ИЛИ 0,05Qr*, а В КаЧеСТВе

Qmax ЗНОЧеНИЯ, СООТВеТСТВУЮIЦИе 0,3Qmax, 0,4Q.o, 0,5Q..*, 0,6Q.u*, 0,7Qr*, 0,8Q.u*, 0,9Q."*.
Счетчики с номиналь}lым диаметром DN450 и более могр быть настроены на

ПОДДИаПаЗОНЫ ИЗМеРеНИЙ ОТ Qmin ДО Qr, ОТ Qt ВКЛЮЧ. ДО Qmax усr ВКЛЮЧ., ОТ Qmж уст ДО QmM, ГДе

Q.u* у., - верхниЙ предел воспроизведения объемного расхода поверчноЙ установкоЙ. При
этом поверка счетчика в поддиапазоне от Qmax уст до Qmax проводится имитационным
методом.

3 Требовапия к условиям проведенпя поверкп

- поверочнм среда
- температура окружающего возд}ха Ос *

- температура поверчной среды, ОС *

- ОТНОСИТеЛЬНаJI ВЛаЖНОСТЬ ВОЗДУХа, %о

- атмосферное давление, кпа
- изменение температуры окружающей среды за
время поверки, Ос, не более
- время выдержки расходомера до начма
поверки при температуре поверки, не менее, ч

возд}х или газ известного состава
от 15 до 25
от 15 до 25
от 30 до 95

от 84,0 до 106,7

)

1

t 
При поверке счетчиков имитационным методом на измерительной линии или

применении поверочньн ycтalнoBoк на природном газе допускается проведение поверки при
температуре окружающего воздуха и поверочной среды от миЕус 23 до п.rпос 55 ОС.

В слуrае применения в качестве поверочной среды природrого газа необходимо
обеспечить контроль его компонентного состава в соответствии с требованиями ГОСТ
З|З713-2020 (Газ природный. Опрелеление состава методом газовой хроматографии с

оценкоЙ неопределенности. Часть 7. Методика измерениЙ моJlярноЙ доли компонентов),
ГОСТ 3l370-2023 <Газ природIый. Руководство по отбору проб)), ГОСТ 14920-2024 кГазы
нефтепереработки и газопереработки. Опрелеление компонентного cocTulBa метоДом гаЗОВОЙ

хроматографии>.

4 Требоваllия к специалистам, осуществляющпм поверку

4.1 Прведение поверки должен выполнять персонz}л, отвечttющий требованиям,
предъявляемым к поверЕтелям средств измерений, знzlющий принцип действия
используемьж при прведении поверки эталонов и средств измерений, из)пIивший
настоящую методику поверки, эксплуатационнуо док},Ir{ентацию Еа расходомеры и

прошедший инстр}ктаж по технике безопасности.
4.2 .Щопускается проводить поверку с приыIечением обученного персонала, под

непосредственным руководством поверителя.

5 Метрологические п техпические требованt{я к средствам поверкш

5.1 При проведении поверки примеЕяют средства измерений и этllлоны, указанные в

таблице 3.
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Таблица 3

Операции
поверки, требующие
применение средств

поверки (номер
пункта настоящей

методики)

Метрологические и технические требовапия
к средствам поверки, необходимым для

проведения поверки

Перечень

рекомеIцуемых
средств поверки

8.з,
10.2

Рабочпй этыlон l-го разряда в соответствии с
государственной поверочной схемой,

лвержденной прикzвом Росстандарта от
11.05.2022Np l133.

Эталон единицы
объёмного расхода
газа 1 разряла
3.2.дую.0002.2019
Поверочная устшловка
к 12-fold Nozzle test
bench>, J''lЪ7763-001

Установка поверочнм
газодинамическ:ц
ирвис_упг-2500,
регисцационный
номер 37939-08,

J

Прибор комбинирванный, диапазоны
измерений:
температура от -20 до +60 'С;
влажность до 98 О/о;

давление: от 700 до 1 100 гПа.
Погрешность пзмерений абсолютная:
температlры +0,3 ОС;

влажности *2,0 0/о;

давления: +2,5 гПа

Термогигрометр
ивА_6А-д,
регистрационный
номер 4б434-1 l

l0.1,
l0.3.2,
10.4

Эталон 2-го разряда в соответствии с
государственной поверочной схемой,

}твержденной прикaвом Рос стандарта от
01.10.2018 ]ф 2091.
Канал измерения силы постоянного тока от 0

ло + 100 мА;
канzц воспроизведения силы постоянного
тока от 0 мА до 24 мА;
пределы допускаемой абсолютной
погрешности воспроизведения сиJБI

постоянного тохп; +(ý*l0 4*х + 3 мкд) мд;
пределы допускаемой абсо.lпотной
погрешности измерений силы постоянного
тока: +(25* 10 -s*; + 4 мкД) мД,
где Х - измеряемая сила постоянного тока

Ка.пибратор
элеIffрических
сигналов CA7l ,

регистрационный
номер 53468-13

l0.1,
l0.3.1,
l0.з.з

}галон 5-го разряда в соответствии с
государственной поверочной схемой,

угвержленной приказом Росстандарта от
26.09.2022 Ns2360.
.Щиапазон измерений частоты от 2 мГц до 400
МГч, лопускаемЕtя относительнм
погрешность 5, l0-6 %

Частотомер
универсальный CNT-
90, регистрачионный
номер 41567-09
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10. 1,

10.3,
l0,4

источник питания постоянного тока,
.Щиапазон н.шряжения от 12 до 30 В
Пределы допускаемой абсолютной
погрешности устlшовки напряжения
постоянного тока
+(0,001*I+10 мА) мА

источник питания
постоянного тока psp-
603, ргистрачионный
номер 25347-1l

l0.1

Срелство измерений температуры.

.Щиапазон измерений от минус 80 ло
плюс 200 ОС, пределы допускаемой
абсолютной погрешности измерений
+0,02+0,00005.lt|,

где t - измеряем:u температура

Термометр
сопротивления
платиновый
вибропрочный
TCI]B_1,

регистрационный
номер 50256-12

Средство измерений давления.
Верхний предел измерений 60 МПа класс
точности 0,05, диапазон измерений
абсолютного давления от 0 до б0 МПа,
пределы допускаемой приведенной
погрепшости измерений (от диапазона
измер€ний) + 0,05 9/о

Манометр цифровой
мо-05,
регистрационный
номер 54409-13

l0.1,
l0.2

Средство измерений иIrтервarлов времени.

.Щиапазон измерения и воспроизведения
интерваJIов времени при цене деления 1 с от
1 с до 23 ч 59 мин 59 с, пределы допускаемой
абсолютной погрешности измерения и
воспроизведения интервалов времени в

нормаJIьных условиях за год +( l5+10{,T+1),
где Т - измеренное значение интервirла
времени

Секундомер
электропный с
таймерным выходом
стц-2м,
регистрационный
номер 65349- 1 6

8,

l0
на персонirльный компьютер,
предназначенное для конфигурировaшия,
параметризации и диагностики счетчика

Программное обеспечение, устанaвливаемое

по Ктм smart strеаm

Примечание - .Щопускается использовать при поверке другие утвержденные и

аттестованные эталоны едиЕиц величин, средства измерений утвержденного типа и
поверенные, удовлетворяющие метрологическим требованиям, в таблице,

5.2 При передаче единицы величины от средств поверки к поверяемому счетчику
соотношение пределов допускаемой погрешности при одном и том же значении физической
величины должно соответствовать требованиям, установленным государственными
поверочными схемами, указанными в п}нкте 1.3 настоящей методики.

6 Требованшя по обеспеченrrю безопасности проведения поверкп

6.1 При проведении поверки соблюдают требования безопасности, оцредеJuIемые:
- правилами безопасности труда, действ}тощими в поверочной лаборатории;
- правилzlми безопасности, действ}тощими на предприятии;
- правилll rи безопаспости при эксплуатации используемьt ( средств поверки,

приведенными в их эксплуат Iионной документации.
6.2 Монтаж и демонтФк счетчиков в измерительн},ю линию поверочной установки

должен производиться согласно его эксплуатационной докlъtентации при неработающей
поверочной ycTElHoBKe.
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6.3 Электрооборудование, предусматривtlющее заземление, доJDкно быть заземлено в
соответствии с ГоСТ l2.1 .030-81 .

7 Внешппй осмотр средства измерепий

При внепшем осмоте устанавливllют соответствие счетчика след},ющим
требованиям:

7.1 Внешний вид счетчика доJDкен соответствовать описанию и изображению,
приведенному в опис!lнии типа средства измерний.

7.2 Надписи и обозначения на счетчике доJDкны быть четк.rми и соответствовать
требованиям эксплуатационной докр{ентации.

7.3 Видимые повреждения и механические дефекгы, препятствующие примеяению
счетчика, должны отсутствовать.

7.4 Результаты поверки счит:lют положительными, если счетtшк удовлетворяет всем
вышеперечисленным требованиям.

7.5 При поJryчении отицательньп результатов, счетчик считчlют не прошедшим
поверку и дальнейшие операции поверки не проводят.

8 Подготовка к поверке п опробованпе средства измерений

8.1 Перед проведением поверки выполняют следующие подготовительные работы:
- поверяемый счетчик и средства поверки вьцерживают в помещении, где прводяг

поверку, не менее часа;
- поверяемый счетчик и средства поверки привошIт в рабочее состояние в

соответствии с эксплуатационной док)ryентацией;
- проводят монтФк счетIмка и используемых средств поверки согласно их

руководству (инструкuии) по экспJryат:ulии;
8.2 При поверке счетчиков проливным методом убеждаются в изменении показаний

счетчика при изменении расхода газа на поверочной установке. Проверка осуществJIяется

при помощи программного обеспечения КТМ SmаП Stгеаm (лалее - ПО), установленнОГО На

компьютер. На поверочной установке задtlют значения расхода 0,0lQmax * 5 %, 0,05Qmax *

5 %, 0,25Qmax + 5 Vо, O,7Qmax + 5 Vо, где Qmax -мzlксимальное значение диапазона
измерений объемного расхода поверяемого счетчика, и заносят резуJIьтаты измерений в ПО в
автоматическом или ручном режиме. ПО в автоматическом режиме проводит необходимые

диагностические процедуры и сообщает о наличии или отсугствии ошибок и

неисправностей, препятств).ющих дмьнейшему проведению поверки. Время измерения на

кaDкдом значепии расхода должно составлять Ее менее 100 сек.

8.3 При поверке имитациоЕным методом Еа месте эксплуатации убеждаются в

наличии показаний значений расхода до выполнения процедуры перекрытия расхода.
8.4 При прверке имит.щион}tым методом при снятии счетчика с газопровода

убеждаются в покlваниях расхода, побым доступным способом, задавzш расход
вентилятором, компрессором и т.п., при этом скорость возд),шного потока по показаниям

поверяемого счетчика не доJDкна превышать 20 м/с,
8.5 Результаты опробования считают положительными, есJти значения скорости

потока и расхода газа по показzшиям расходомера отличны от нуля, а значения пара},rетров

температуры и давления соответств},ют значениям, перечисленным в п. 3.

8.6 ПрИ полуIении отрицательньтх результатов, счетIик считают не прошедшим
поверку и дальнейшие операции поверки не проводrt.
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9 Проверка программного обеспечения средства пзмерепий

9.1 При проверке идентификационных данньж прграммного обеспечения (да.лее -
ПО) определяют:

- идентификационное нмменование программного обеспечения;
- номер версии (илентификационный номер) прогр.lммного обеспечения;
- цифрвой идеrгпrфикатор (контрольная суIuма исполIшемого кода) прграммного

обеспечения.
9.2 Включают расходомер. После подачи питания встроенЕое ПО счетчика выполняет

ряд самодиагностических проверок, в том числе проверку целостности конфигурационньпt
данньгх и неизменности исполняемого кода путем расчета и гryбликации контрольной
суммы.

При этом на показывающем устройстве счетчика должны отображаться след},ющие

д{lнные:
- идентификационное нмменование ПО;
- номер версии (илентификаrшонный номер) ПО;
- чифровой идентификатор (контрольная сумма) ПО.
9.3 Результаты поверки считalют положительными, если идентификационные данные

програI,1много обеспечения соответствуют идентификачионным данным прогрzl}tмного
обеспечения, указанным в таблице 4.

Таблица 4

9.3 При получении отрицательньп результатов, счеfiик считают не прошедшим
поверку и дальнейшие операции поверки не проводят.

10 Определение метрологическпх характеристпк и подтверr(дение соответствия
средства пзмерений метрологическпм требованиям

10.1 Опрелелеппе метрологических характерисгшк прп пзмеренши объемпого

расхода (объема) газд пмптационным методом
Поверка имитационным методом может быть выполнена одпим из двух способов:
- со снятием счетчика с трубопровода;
- без снятия счетчика с трубопровода в рабочих условиях на месте эксплуатации.
проведение поверки без снятия счетчика с трубопровода в рабочих условиях на месте

эксплуатации возможЕо только в том сл)чае, если участок трубопровода с установленным
счетчиком может быть полностью изолиров:lн и в измерительном корпусе отс}тствует поток
газа.

При провелении поверки имитационным меюдом соблюдают условия, }казанные в

таблице 5.

Таблица 5

8

Идентификационные данные (признаки) Значение
Модификация БОИ БОИ-Н (Флагмш) БоИ-Лайт

идентификационное нzмменование По Firmwаrе BOI-2
Номер версии (идентификационный номер) ПО 1.0.0 1.0.0

Цифровой идентификатор ПО 0хА94А7578 0хВ7584FА9

Наименование параметра
Изменение абсолютного давлеЕия поверочной среды, О/о *0,2 (+0,4*)

Изменение температуры поверочной среды, "С +0,2 (+0,4*)
*Значение для расходомеров с пределами догryскаемой относительной
погрешности более +0,5 %

Firmwаrе BOI

Значение



10.1.1 При проведении поверки без снятия счетчика с трубопровода выполняют
след},ющие оперlщии.

,Щля обеспечения удобства KoHTpoJur за отс}"тствием утечек через запорн}то арматуру
частично стравливают гдt из изолированного участка. При этом давление в изолированном

r{астке трубопровода должно отJшчаться от давления в ocTalJIbEoM трубопроводе не МеНее,

чем на 10 % или 0,1 МПа.
Участок трубопровода в 5.Щу ло и после счетчика, а также сам счетчик должны быть

закрыты от попадания солнечных луlей и находиться на достаточном расстоянии от
источников тепла во избежание неравномерного нагрева измерительного корпуса и

поверхности трубопровола.
10.1.2 При проведении поверки со снятием счетчика с трубопровода выполняют

след},ющие операции:
Поверку счетчик4 демонтированного с трубопровода, проводят в помещеЕии при

стабильной температуре возд}ха (Таблиuа 5). На фланцы счетчика устанавливают заглушки,
оснащенные штуцерами для подачи тестового газа в корпус счетчика и монтФка
преобразователей температуры и дilвления.

Корпус счетчика заполняют поверочной средой пока абсолютное давление гша не

достигнет значения в пределах диапазона, указанного паспорте на счетчик. После чего для
стабилизации температуры и давления выдерживают счетчик не менее 1 часа. В качестве
поверочной среды рекомендуется использовать ilзот особой чистоты по ГОСТ 929З-'7 4 <Азот
газообразный и жидкий. Технические условия>. Вкугренняя полость корпуса счетчика перед

заполнением азотом должна быть предварительно прод}та тем же самым азотом.
Рекомендуется перед подачей азота из корпуса счетчика откачать возд}х.

В соответствии с руководством по эксплуатации выполIяют коррекгировку скорости
потока газа и скорости звука.

1 0. 1.3 Выполняют след/ющие операции:
- запускают программу КТМ Smart Stream;
- вводят компонентный состав газа;
10.1.3.1 Проверку смещения нуля проводят после стабилизации давления и

температуры газа во вн}тренней полости корпуса счетчика (см. таблицу 5) и выполняют
измерение скоростй потока газа по каждому акустическому каналу.

Производят измерение скорости зв}ка и скорости потока газа при Еулевом расходе,
считывaUI параметры скорости потока - усредненн},ю и по к&кдому aкустическому пути,
скорость зв}ка - усредненн).ю по лучам и дJUI кa)кдого акустического пуги. ИзмереннЫе
значения считывalют при помощи ПО КТМ Smart Stream.

l0.1.З.2 Проверку отклопений измеренных скоростей зв}ка от расчетного значения по

кФкдому tlкустическому канzrлу и отклонений значений измеренньгх скоростей звука по
парам акустических канaIлов не следует начинать до тех пор, пока показания измеряемой
скорости зв}ка в газе будут изменяться в пределах 0,2 м/с в течение не менее 10 мипlт.

В качестве значений скоростей зв}ка принимают их средrие значения, измеренные за

промежуток времени 300 с.
10,1.3.3 Скорость распрострzlнения зв}ка в однокомпонеЕтньж гiвalх расстмтывают по

измеренным значениям давления и температуры газ4 а в многокомпонентных газах по
измеренным зЕачениям давления, температуры и компонентному составу газа.

Расчёт скорости звука в поверочной среде проводят в соответствии с нормативными
документами, устанавливающими методы расчета физических свойств, по ГСССД МР 228-
2014, гост 303l9.з-20l5, гсссд мр 273_2018, гсссд мр 176_2010, гсссд мр 229-2014,
ГСССД МР 118-2005, ГСССД МР 261-2017. .Щопускается примеЕение аттестовzlнного
программного обеспечения реализ),ющего методы определения скорости зв1ка.

Определяют относительное отклонение измеренных значений скорости зв}ка от

расчетных значений дrя всех лучей БCoi, '% ло формуле
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где

наибоrьшее относительное отклонение значений
бСо,*, О% определяют по формуле

(1)

скорости звука между лучами

бс"i = Т.100,
Cot; - измер€нное зЕачение скорости зв}ка по каждому rryчу, rv/c;

Со, - расчетное значение скорости звука м/с.

бсо^о" = 'о-Ъ'о-'" . ]'оо, (2)

где Сопах - моксим&льное значение скорости звука по лрам, йс;
Ср7;2 - миЕпмOJIьное значение скорсти звука по луlам, йс;
vL о - среднее значение скорости звука по всем rryчам, ь/с.

10.1.3,4 Опрелеляют погрешность при преобразовании значения объемного расхода
газа в частотный сигна.гl в соответствии с п. l0.3.1.

10.1.3.5 ОпрелеJuIют погрешность при преобразовании значеншI расхода газа в
токовый сигвatл в соответствии с п. 10.3.2

l0.1.3.б Проверяют импульсЕый вьтход в соответствии с п. 10.3,3.
l0. 1.3.7 Результаты поверки считают положитеJIьными, если:
l) Измеренные значения скорости г:ва при нулевом расходе за 300 с не превышают

+0,03 м/с.
2) Относительные откJIонения расчетной скорости звука в поверочной среде от

измеренньж скорстей звука по кzDкдому zжусти.Iескому кiшiллу не доJDкны превышатъ
+0,З о/о

3) Наибольшее опiосительное откJIонение значений скорсти звука между лучами не
превышает +0,3 О%.

4) Значения относительной погрешности по частотному вьtходу счетчика нФ(одятся в
пределах +0,02 %.

5) Значения абсолотной погрешности по токовому вьD(оду счетчика находятся в
пределiж +0,04 мА.

б) Значения абсо:потной погрешности импульсного выхода н{rходятся в пределах
+1 имп.

l0.1.3.8 При получении отрицательньш результатов, счетчик счит{lют не прошедшим
поверку и дальнейшие оперz lии поверки не проводят.

10.2 0пределеппе отпосптеJtьпой погрешноgtп пзмереппй объемного расходд п
объема газа прп рабочпх условпях проливным методом

10.2.1 Монтаж счетчика в измерительЕую линию поверочной устмовки
осуцествляют в соответствии с эксплуатационными док}ъrентами на счетчик и поверочную
уст€lновку.

Поверка реверсивных счетчиков проводится при прямом и при обратном
направлении потока газа.

10.2.2 Измерения проводIт цри следующих значениях объемного расхода газа Q, мЗ/ч
с допускаемым откJlонением:

Q.* - 5 % (при поверке счетчиков с номинzlJIьпыми д{аIr,rетраIr{и DN200 и более в
точке, соответствующей верхней границе диапазона измерений расходомера Q*o*,
допускаемое откJIонение может составлять не более -30 %);

0,7Q.* + 5 %;
0,25QmM + 5 %;
0,1Q,aK * 5 %;

Qt+5%;
Qmin + 5 oZ.
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.Щопускается призво,щIть измерения в произвольном Iшсле piвHo распределенных
значений расхода (не менее 5 точек) с обязательным вкJIючеЕием Q.in, Qt и Qr*. ,Щля

удобства допускается округление лробной лолл расхода в большую или меньшую сторону.
При каждом значении объемного расхода проводIт до трх измерепий длrтельностью

не менее l00 с каждое.
Если по результатам первого измерения значение относrгельной погрешности

н{lходится в допускаемьD( пределaц, повторные измерениJI не проводят, ипаче повторяют до
трех измерений и за рзультат принимают среднее арифметическое значение результатов
трех измерений.

.Щля расходомеров с пределами допускаемой погрешности измерений объемного

расхода (объема) +0,5 % проводят не мепее тех измереяий дIительностью не менее l00 с
кrDкдое. Значение отЕосительной погрешности при к:Dкдом измерении должно находиться в

допускаемых пределах.
l0.2.3 Результаты измерений объёмного расхода, полrlенные по показаниям

эталонного средства измерений, Oi(i = l, 2,.,., n) приволят к рабочим условиям поверяемого

расходомера 0ýr, по формуле

Qsri = Р5i-ДР5li T5;,Z5i Qsi, (з)

psi, Tsi - результаты измерений абсолютного давления и абсо.lпотпой температуры
потока га:}а в месте располохения эталонного средства измерения;
p.u Tri - результаты измерений абсолютного дaвления и термодинамической
температуры газа в месте расположения поверяемого расходомера;

^ 

р.,, = р., _ р,, - разница давлений перед эт{rлонным средством измерений и перед

поверяемым расходомером при условии расположения этalлонного Си выше по
потоку;
zJ, - коэффициепт сжимаемости среды, рассчитанныЙ при температуре и давлении на

участке этalлонного средства измерний;
z,,, - коэффициент сжимаемости среды, рассчитzшныЙ при температуре и давлении на

)частке поверяемого расходомера,

Psi Т tпiZпi

г,trе

Опрелеляют oTHocиTeJIbEyIo погрешностъ расходомера 
', 

% по формуле

6 _ ац-_9",t. 1оо, (4)

где 0'',, - результаты измерений объемного расхода гaва поверяемым расходомером.

Примечания:
1 .Щопускается прводить измерения и обработку результатов измерений по объему

газа. При этом в формулах (3) и (4) вместо значений объемного расхода используют
значения объема.

2 Результаты измерений объёмного расхода (объема), поJryченные по показаниям
этzlлонного средства измерения допускается приводить к рабочим условиям поверяемого

расходомера Qmri по экспл}птпционной документации на поверочн}то ycTzmoBкy.

10.2.4 Результаты поверки считают положительными, есJIи значения относительной
пофешности нЕrходятся в пределzrх, указанньгх в таблице 1 в соответствии с исполнением
счетчика, yказанным в эксплуатационной доку {ептации на кош(ретньй счетчик.
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10.2.5 При получении отрицательных результатов, счетчик считают не прошедшим
поверку и да.пьнейшие операции поверки не проводяг.

10.3 Опредыrеппепогрешtlостппрпвоспропзведенrrш(геперпроваппп)сялы
постоянного электрпческого тока, частотшого п llмпульсного выхода (не прводяг после
выполнения пуЕкта 10.1)

10.3.1 Опрелеление погрешности при преобразовании значениJI объемного расхода
газа в частотный сигнал.

10.3.1.1 К частотному выходу электонного блока подкJпочzlют частотомер и

источник питания постоянного тока (от 12 до 24 В). .Щопускается примеruть универсальный
калибратор унифичировапньп сигнalлов.

Погрешпость определяют при трех значениях объемного расхода в рабочих условиях
Q,*, 0,] Q.лu Q--.

С помощью ПО КТМ Smart Stream в режиме эмуJlяции задают значеЕиJI расхода и

считывalют значения следующих параметов:
- значение расхода в рабочих условиях Qлзv с покiвывalющего устройства счетчика

или с дисплея *оrar"rэr"рч, м]/ч;
- значение частоты Fu- - с частотомера, Гц;
10.З,1.2 Опрелеляют расчетные значения частоты Fрасч, Гч по формуле

а,."
lпаaч -.mai л ,' чrпаа

(5)

где Fr* и Q йс! - мzжсимальные значения частоты, Гц и объемного расход4 м3/ч,

заданнь!е для шкалы выходного сигяала. Значения приведены в паспорте
поверяемого счетIмка и внесены в настроечную базу счетчика;

l0.3.1.3 ВьгтлслrIют относительную погрешность счетчика по частотному выходу dл

%, в ках<дой точке расхода по формуле

6
'*"

(6)( ) . 100,

где Лrзv - значени€ частоты, измеренное частотомером, Гц.

1 0.3. 1.4 Результаты поверки считzлют положпIельными, если значениJl относительноЙ

погрешности по частотному выходу счетчика нilходягся в пределах +0,02 %.

10.3.1.5 При получении отицательных резуJътатов, счетчик считают не прошедшим
поверку и да.пьнейшие оперчщии поверки не проводят.

10.3.2 Определепие погрешности при преобразовании значения расхода газа в

токовый сигна.ll
10,3.2.1 К токовому выходу подключiлют вольтмец универсальный и источник

питания постоянного тока (от |2 до 24 В). .Щопускается применять универсальный
калибратор 1нифичированных сигнtlлов.

10.3.2.2 Погрешность определяют при трех значениях объемного расхода в рабочих

услов}tях Q.л, 0, l Q,* u Q.,n,
С помощью ПО КТМ Smart Strеаm в режиме эмуJurции задают значениr{ расхода и

считывают значения следующих параметов:
- значение расхода в рабочих условиях Ризv С Показывающего устройства счетчика

или с дисплея компьютера, мЗ/ч;
- значение тока /tзv - с токовой шкалы вольтметра, мА.

F
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l0.3.2.3 Опрелеляют расчетные значения тока Iрасч, мА по формуле

(lz,",-ro),0n.*
* /о,l-

, расч Qпах ) (7)

где I ,* и Q паt - мiксимiJБные значения силы тока, мА, и объемною расхода, м3/ч,

заданные для шкалы выходного сиIтала. Значения приведены в паспорте
поверяемого счетчика и вЕесены в настроечную базу счетчика;
/о - значение силы тока соответств},ющее нулевому зпачению расхода для шк{rлы

выходного сигнaша, мА.

10.3.2.4 Вычисляют абсолютную погрешность по токовому выходу 
^1, 

лl в каждой
точке расхода по формуле л_I _I (8)цI_ ,изм 

'расч,

г.]е 1urv - зндч€ние силы тока с токовой шкалы каJrибратора' мА.

10.3.2.5 Результаты поверки считают положительными, если значения абсолютной
погрешности по токовому вьrходу счетчика паходятся в пределах *0,04 мА.

10.3.2.6 При полуIении отицательньш результатов, счетчик считzлют не прошедшим
поверку и дальнейшие опер:uши поверки не проводят.

l0.3.3 Проверка импульсного выхода.
10.3.3.1 Подключlлют к имtryльсному вьIходу счеттшка частотомер в режиме счёта

импульсов согласно руководству по эксплуатации. Запускают счётчик импульсов. В меню
счетчика задают значения объема, соответств},ющее 10000 импульсов на вьжоде. Повторяют
измерения не менее трёх раз.

10.3,3.2 Вычисляют абсолютную погрешность импульсного выхода lN, tlцп. по

формуле
ДNl = iV,"" - 10000, (9)

где Nu.u - количество импульсов, измеренньrх частотомером, имп.

10.3.3.3 Результать! поверки считtlют положительЕыми, если значепия абсолютноЙ
погрешности импульсного вьшода находятся в пределах +l имп.

l0.3.3.4 При полуIении отрицательньш результатов, счетчик считzlют не прошедшим
поверку и дalльнейшие операции поверки не проводят.

l0.4 Определеrrие абсолютrrой погрешности пзмерений сплы постояпного
электрического тока в дrtапазопе от 4 до 20 мА

10.4.1 ПодключЕlют к токовому входу счетчика калибратор тока согласпо руководству
по эксплуатации. Выводят на дисплей значения измеряемого тока. ПоследовательНО ПОДilЮТ

на вход 4, 8, l2, 20 мА.
10,4.2 Вычисляют абсоrшотн)то погрешность по токовому входу Д; л,4 в каждой точке

по формуле

д _1з
ад,Iизм

irv - зн?чение силы тока измеренное счетчиком, мА;

/заа - знilч€Еи€ силы тока с токовой шкалы капибратора, мА.

где

1з

(l0)



10.4.3 Результаты поверки считzlют положительными, если значения абсо:потной
погрешности по токовому входу счетчика находятся в пределах +0,016 мА.

10.4.4 При полуt{ении отрицательных результатов, счет.Iик считalют не прошедшим
поверку и дальнейшие операции поверки не проводят.

10.5 определеппе отпосrrтельной погрешпостп вычпсленпй массового

расхода п массы газа, объемного рдсхода п объема газа, прпведенного к стандартпым
условпям

10.5.1 В меню ПО КТМ Smаrt StTeam выбирают алгоритм расчета плотности и

коэффичиента сжимаемости.
Вводят значения следующих параметров в соответствии с Прилохением А:
- молярньtх долеЙ азота и диоксида углерода, Уо| 

_

- плотности геtа при стаIiдартных условиях, кг/м3;
- температуры, ОС;

- абсоrпотного (отлалочного) лавления, МПа.
Вводят значения расхода в рабочих условиях Qо,мЗlч, времени измерений объема 

', 
с

и массы М, кг. Значение Qp выбирают в диапzlзоне измерений объемного расхода газа в

рабочих условиях расходомера.
10.5.2 Считывают из расходомера с помошью ПО КТМ Smart Stream значения

объемного расхода гшq приведенного к стаIцартным условиям Q*, м3/ч,

Вычисляют относительную погрешность при вычислении объемного расхода газа,

приведенного к стандартным условиям бц, '% по формуле

бо" _ 9L9e. 100, (l1)

где p"u - Значение объемного расхода газа, приведенного к стапдартным условиям,
вычисленное расходомером;
Qcp - ЗНПЧеНИе объемного расхода газа, приведенного к стандартным условиям,
вычисленное по формуле

о =о Т..Рр_ (12)Vср - vP z.P, То'

где Р" - давление газа при стчtндартных условиях (101,325 кПа);
Z" - термодинамическzul температура при стандартных условиях (29З,l5 К);

Qr, Тr, Ро- объемный расход, температура и давление при рабочих условиях, м]/ч, К,
кпа соответственно.

Z - z/zc, ( 13)

где z - коэффичиент сжимаемости газа в рабочих условпях;
z. - коэффичиент сжимаемости газа при стандартных условиях.
z и zc вьlчисляетOя при помощи аттестованного программного обеспечения (при

необходимости), реализlтощие методы расчета (опрелеления) в соответствии с Гост
30319.2-2015 Газ природный. Методы расчета физических свойств. Вычисление

физических свойств на основе дarнньш о плотности при стандартньrх условиях и

содержании азота и диоксида углерода.

10.5.3 Считывают из расходомера с помощью по ктм smаrt stream значение объема

газа при стандартных условиях, выtIисленное расходом ером V*, м3 .

Вычисляют значение объема газа при стандартЕых условиях V"p, мЗ ло формуле

14



Вычисляют относительн}.ю погрешность при вычислении объема газа, приведенного
к стандартным условиям бr,", %jпо формуле

%о = Q.o'r*1'

где 4u - значение объема газа при стаIrдартньIх условиях, вычисленное расходомером.

10.5.4 Считывают из расходомера с помощью ПО КТМ Smart Strеаm значение
массового расхода газа, вычисленное расходомером Q,uu, кz/ч.

Вычисляют значение массового расхода газа Q"p, кz/ч по формуле

бч. = Щ, 100,

0*р = Qp,p, (16)

р - плотность газа в рабочих условиях (вычисляется в соответствии с

установленными параметрами расчета по ГОСТ 30319.2-20l5), кг/м3.
где

Вычисляют относительную погрешность при вычислении массового расхода газа dqм,

% по формуле
бо" = &l9ч.t00. (l7)

10.5.5 Считываrот из расходомера с помощью По ктм smart stream значение массы
гaва, вьFIисленное расходомером Mu, Kz. Вычисляют значение массы rаза Мо, ке по формуле

Мо = 0"о,*rБ. (18)

где /- длительность накопления данньIх, с

Вычисляют относитеJън},ю погрешность при вычислении массы газа бм, %, ло

формуле

бм= (l9)м"-Мр . 100.
мр
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(l4)

где / - длительность накопления данньD(, с.

(l5)

10,5.6 Результаты поверки считают положительными, если значения относительнОЙ
погрешности вы.шслекий массового расхода и массы газа, объемного расхода и объема газа,

приведенЕого к стандартным условиям, н.rходятся в пределах t0,005 9/о.

10.5.7 При пол}чении отрицательных результатов, счетчик считilют не прошедшим
поверку.



11.1 Результаты поверки оформляют протоколом в произвольной форме или

распечатывают протокол поверки из архива пall4яти поверчной установки.
11.2 Сведения о результатarх поверки передаются в Федеральный информационный

фоrд по обеспечению единства измерений.
l1.3 По змвлению владельца средств измерений или лица, предстzlвившего их на

поверку положительные резуJIьтаты поверки, оформляют записью в паспорте,

удостоверенной подписью поверителя и Еанесением знака поверки и (или) выдalют
свидетельство о поверке, оформленное в соответствии с приказом Минпромторга России от
3l июrrя 2020 г. }ф 2510 (Об угверждении Порялка проведения поверки средств измерений,
требования к знаку поверки и содержанию свидетельства о поверкеD.

1 1.4 При оlрицательньD( результат:Iх поверки, расходомер считtшот непригодным и к
эксплуатации не допускают. По заявлению владельца средства измерений или лица,
предоставившего средство измерений на поверку, вьцается извещение о непригодности,
оформленное в соответствии с приказом Минпромторга России от Зl .0'l .2020 г. Ns 25l 0 кОб

угверждении поряка проведения поверки средств измерений, требований к знilку поверки и
содержанию свидетельства о поверке)).

Начальник отдела 208
ФБУ кНИЩ ПМ-Ростест> Б.А. Иполитов

Инженер 2-й категории
ФБУ кНИI_{ ПМ-Ростест> .Щ.В. Чекулаев
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Тестовые комбпнацпп параметров прш определешшп
относrrтельной погрешпостп вычислеппй

Таблица д.1 - Тестовые по ГоСТ 303l9.2-2015 смесь J\b 2

Приложение А
(обязательное)

5,7 мол. Vо

7 ,6 Moi. О/о

0,8263 кг/м3

0,9977658

состав газа:
азот
диоксида углерода
Плотность при 0,10l325 МПа и 293,15 К
коэффициент сжимаемости газа при
стандартных условиях

Вводимые значения

t, "с Рао., (МПа)
z по ГоСТ Р, кг/м3

Время измерения,
с, не менее

-2з,|5 0,1 0.9964 0,9576 300
76,85

,7,5
0,9284 55,056 300

laa!a2
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