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l Общие положешпя
Настоящм методика применяется для поверки установок СПУ-7 (далее - установки),

используемьD( в качестве рабочего эталона 1 разряда в соответствии с государственной
поверо.шой схемой для средств измерений объемного и массового расходов газа, утвержденноЙ
приказом Росстшrдарта от 11.05.2022 г. Ns l133 и устанавливает последовательность и метОДИКУ

их первиIIньD( и периодiческих поверок.
В ходе реализаIц.lи дtшной метод{ки поверки обеспе.пiвается передача единиц объемного

и массового расходов газа в соответствии с государствеЕной повероIшоЙ схемоЙ, утвержденной

Приказом Росстаядарта от 1 1 .05.2022 г. N 1 133 Об утвержлении ГосударственноЙ поверочноЙ

схемы для средств измерений объемного и массового расходов газа, подтверждающ:UI

прослеживаемость к Госуларственному первичному эталоЕу ед.rЕиц объемного и массового

расходов газа ГЭТ 1 18-2017 методом непосредственного сличения.
в ходе реаlплзации дzu{ной методики поверки обеспечивается передача единицы времени

в соответствии с государственной поверо,п{ой схемой, утвержденной Приказом Росстандарта от

26 .09 .2022 Nр23б0 к Об утвержлении Государственной повероrшоЙ схемы для средств измерений

времени и частотыD, подтверждzlющм прослеживаемостъ к Государственному первиЕIному

эталоЕУ единиц времени, частоты и национальной шкалы времени методом прямых измеренIй

интервалов времени.

2 Перечепь опердцпй поверкп средства измерений

.щ,rя поверки устаповок должны быгь вьшолнепы операции, указ{lнные в таблице 1.

Таблица 1

3 Требовапия к усJrовиям проведеЕпя поверки средствд измереrrий

при опробоваrrии и определении метрологических характеристик должны соб,гподаться

следующие условия:
- температура окружающего воздуха от пlпос 10 до пJпос З0 "С;

- относительная влФкность окружающего возд}ха до 80 %;

- атмосферное давление от 96,0 до 104 кПа (от 720 ло 780 мм рт, ст,);
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- доrryскаемое изменение температуры рабочей и окружающей среды не более *1 ОС/ч.

Измеряемая среда - воз.ryх.

Таблица 2

Перечень

рекомендуемьtх
средств поверки

Метрлогические и технические трбования к
средстваýr поверки

Операчии
поверки,

требующие
применение

по ки
J2l

Госулартвенньrй перви.пtый эталон единиц

объемного и массового расходов газа

ГЭТ l 18-2017. .Щ,иапазон воспризведенпя
единиц объемного (массового) расхода газа от
0,0003 до 16000 мЗ/ч (от 0,00036 до
19200 кг/ч), СКО от 0,01 до 0,03 %, НСП от
0,05 до 0,12 О/о, расширеннzlя
неопределенность при коэффициенте охвата

k=2 от 0 0б до 0,1l%
Срлство измерений влФкностп,

температуры и атмосферного дalвJIения.

.Щиапазон измерений относrтгельной
влаDкности от 0 до 90%; пределы абсоrпотной

погрешности измерний отrосительной
влФкности + 2,0 %. .Щиапазон измерений

температуры от минус 20 до пlпос б0 ОС;

Прделы абсоrпотной погрешности измерений

температуры + 0,3 'С. ,Щишазон измерений

атмосферrого дllвления от 700 до 1100 гПа.

Пределы абсолютной погрешности измерений

ого давления + 2 5 гПа.атм
Секупдомер
элекгронньй с
таймерньпrл вьD(одом

стц_2м,
регистрационньй
N9 65349-16

рабочий этarлон единиц времени и частоты

5-го разряда в соответствии с государственной
поверочной схемой дrrя средств измерений

времени и частоты, утвержденной Приказом

РЪсстандарта от 26.09.2022 Nо2360. .Щиапазон

измерепий интервалов времени от 0,0001 до
99,9999 при цене деления 0,0001 с; 0,0l до

9999,99 при цене деления 0,01 с; от l до 86399

при цене деления l с, прделы дотryскаемой
ния ишности измабсолютной по

п. l0
Опрлеление

метрлоп{tIеских
характеристик и
подтверIцение
соответствия

средства
измерений

метологиIIсски
м требованиям

з

4 Требовапия к специалистrм, осуществJtяющпм поверку
При проведении поверки специалисты должны соответствовать следующим требовшrи-пrl:

- обладать нzвыкaми работы на применяемьD( средствtl]( поверки;

- знать требования д:lнного документа;
- обладать навыкzrми работы по данному документу.
к проведению поверки догryскiлются лицц Изуtшвшие данrrуо методику и

экспJryатационную документацию на устzшовки,
работы по проведению поверки установок догryскается проводить одному специалисту.

5 Метрологшческпе п технпческпе требовrния к средствrм поверкп
метрологические и техяические требования к средстваý{ поверки приведены в табrпrце 2.

Государственньй
первичньй эт{lлон

единиц объемного и
массового расходов
газа гЭТ 1l8-2017
(далее - ГЭТ)

Термогигрометр
ивА-6н,
регистрационный
N9 46434-11



воспроизведения интервzrлов времени
+ (15.10'6 Т+0,0002) при цене деления
0,0001 с; + (l5 l0{ Т+0,01) при цене деленIrя
0,01 с; + (l5.10{.T+1) при цеЕе деления l с,
где Т - измеренное значение интервiлла
времени

Эталон 5-го разряда в соответствии с
Приказом Росстандарта от 26,09.2022 Nе 2360.

.I[иапазон воспроизведений сигна"лов

синусоидальной и пряlrtоугольпой формы от
1,10{ Гц до 106 Гц, пределы дотryскаемой
относительной погрешности i2, 1 0'7уо.

Генератор сигнllлов
специальной формы
Акип_3409/lА,
регистрациопныri
}lъ 75788-19

Примечания:
1Эталоны и средства измерений, испоJIьзуемые в качестве средств поверки,

должпы бьrть атгестовапы или иметь действующ,lе положитслъные свсдения о поверке,

вк.lпоченные в Федеральньй информачионпьшi фонд по обеспечению единства измерепий;

2.Щогrускается использовать при поверке другие утвержденные и аттестовiшные
эт:цоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа и поверенные,

удовлетворяющие метрологическим требо вzшиям, указанным в таблице.

6 Требованияýсловия)пообеспечениюбезопасностппроведенияповеркп
6.1 При прведении поверки доJDкны бьпь собrподены требования безопасности,

устalновленные гост l2.2.007.0-75 кСистема стандартов безопасности труда. Изделия

электотехнд.Iеские. Общие требования безопасности>, <Правилами техпики безопасности при

экспJryат Iии электрустановок потребителей>, <правилами технической экспrryатации

элекгроустановок потрбителей>, <Правилами по oxp:rge труда при эксплуатации

электроустllновок), инстукций по охране труда, действуюlцих на объекте, а также требования

по безопасности па срсдства поверки и поверяемую установку, излоlt(енные в их

эксплуатационньD( документzлх.
6,2 К средствам повсрки и используемому при поверке оборудованию обеспечившот

свободньrй доступ.
6.3 освещенность долrсrа обеспе.ивать отчетливую видимость примешlемьD( средств

поверки, снятие показаний с приборов,
6,4 Подк.lпочение средств поверки к устzшовке проводится в соответствии с

экспlryатационными документаI\rИ СРеДСТв повсрки и устulновкll,
б.5 Исто.пrиком опасности при проведении поверки явJlяется элекгрический ток,

применяемьЙ для работы поверочного оборудовшrия.

7 Внешний осмотр средства измерепий
7.1.1 Перед проведением внешнего осмотра устllновки должно бьггь установлено

наличие следующей документации:
1) свидетельство о поверке устalновки (при наличии), зtшись о проведенной поверке в

информаrrионпом фонле по обеспечению единства измерений при периодической_поверке;

2) свидетельства о поверке на измерптель влaDкности и температуры (при нали,ши),

запись о прведевной поверке u ,rфор"чцпоrном фонде по обеспечению едлнства измерений;

3) паспорт;
4) руководство по эксплуатации;
5)дляУстzlновокСПУ.7молификаIшиР_сертификатка,тибрвlо,tнарасходомеры

газа. Ка.пибровка расходомерв газа дол)rclа быь вьпlолнена с примененпем государственного

первичного этrшона единиц объемного и массового расходов газа Гэт 118-2017 в соответствии с

утвержденной мЕтодикой калибровки.
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7.1.2 При внешнем осмотре должно бьпь установлено:_ соответствие внешнего вида устltновки описанию и изображению, приведенному вописalнии типа;
- соответствие комIшектности устtlновки приведенному в опис:lнии типа;- отсугствие механических повреждений элементов консlрукции устllновки,отсугствии рж:вtшны Еа элементм конструкции;
_ отсугствие видимых разрушений и сколов на лакокрасочньIх и гаJIьвiшическихпокрытил( деталей и агрегатов устrlЕовки;- отсуtствие механических повреждений кабелей и соединительньп< трубопроволов;- отс)пстВие визуально обнаруживаемьж дефекrов (в виде зчбоrн, pa*bBnH, уступов)и загрязпений.
При несоответствии устalновки указанным

проводится, резуJIьтат считается отрицательным.
требованиям дальнейшм поверка не

8 Подготовка к поверке и опробовапие средства пзмеренпй
При подготовке к поверке выполняют следlтощие работы:_ проверку выполнения условий п.3 и п.4 настоящей методики:

- подготовку устllновки к работе согласно экспJryатационной дЬкуплентации.
8^ ! Проверка zермепччносmч успановок.
& 1.1 Проверка герметиtIности ycTilнoвoк модификации Р
проверке герметичности подвергается )цасток от входа в измерительн},ю мапlсц)аль дозzlпорньD( KpilHoB, уст:lновленньIх в JIинил( после этaшонньD( преобразователей.

_ При проверке герметичности установки использ},ют показания преобразователяабсолютного (атмосферного) давления и проорuзо"аrеля дzвления, предназначенного дляизмерения перепада дaвления на эт:lлонном расходомере наибольшего ди!метра на линиивысоких расходов и перепада давления на эталонном расходомере наименьшего диаметра налинии низких расходов.
на входе в измерительнуо мzгистраль устанавливается заглушка. ВключаютВОЗД}ХОДУВКУ И при достижении перепада давления 2500 па no по***Й ifrобразовчrе-

дaвления закрывают кран после этаJIонного расходомера.
Вьцерживают не менее 10 миЕуI для термостабиrr,rзации.
По истечении Ее менее 10 минут фиксируются начаJIьные значения дzвления Р", Па итемперат}ры воздуха в участке tn. Начальное значение давления должно бьrгь не более 2500 Па.По истечении следующих 15 минуг фиксируется *о""rrо" значение дilвления Р*, Па итемпературы возд}ха в участке t*, 'с. Установка считается герметичной, если выполняется

условие
Установка считается герметичной, если выпоJIнJIется условие (1).

? Н=# *#H_r].bo<0-,".*.i, (1)
Где

Иr.' - внутренний объем участк4 подвергаемого проверки на герметичность, мЗ;
т - время измерний, мип;
р"." - значение атмосферного давления по показаниям преобразомтеля абсолютного

давлениJI из комплеюа установки, Па;
Q-i1 - Н!tиМеНЬшиЙ объемныЙ расход, воспроизвод,lмьй установкой, мЗlч;

_ 6r." - доверительные гр:lвицы относительной погрешIiости воспроизведения объема и
объемнлого расхода при доверительной вероятности 0,g5, %.

&1.2 Проверка гермети!Iностн ycтzlнoBoк модификации С (Сl)
поверке герметичности подвергается участок oi 

"хода 
в измерительную магистраль досопла критического (далее Ск) дл" установок вариalнта cl дополнительно проверкегерметичности подвергается у{асток от входа в дополнительн},ю измерительн},ю магистрarль дозапорной арматуры сопел критических.
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при проверке герметичности уст,lновки использ},ют показания преобразователя давления,предназначепного дJUl измерения абсолютно.о дчuоa,r"" перел СК- 1Да1, пр"оОр*ователяперепада д:вления (ДД) и термометра сопротивлеfiия ЦТ) n"p"i' tjk 
-?yJ.*o"n"" 

"измеритеJIьном участке).
На входе в измеритеJIьIrую мш,истрrць и в соплодержатель СК Устalнalвливаются загл,,хки.ВозддодувкУ (вакуумньй яасос) для'зад"r; ;;;;""я подкJIючtlют согласно схеме нарисунке l.

3аглуtt tка

заглуl]Jка

_вlrylают*,о^"о#Ёi,l,],-,ff ЖJ.ТТlЪГхТЖ::'#перепададавленияне
менее 2500 Па по показаниям преобразовчra- пaрaпuдч давления закрывают kpar' на вводеподкJIючениJI.

Вьцерживаот не менее l0 минуt для термостабшIизацлtи.

_ По истечеЕии времени термостабилизации фиксируются Еачальные значенияабсолютного давления Р"", Па и темпераryРы воздуха в )пr""r*a { .С. 
По истечении следующих

T."n"' 
фиксируегся конечное значение давления Q*, Па и,.ni.r"p"ryp", uoroy*u 

" участке tк,

YcTalroBKa считается герметичной, если выполняется условие

Т tТ *#*3 _ r] .оо < 0-,. .*.i, а)где r- время измерений, мин;
Q-i1 - нiМм€ньшиЙ объемньЙ расход, воспроизводимьй установкой, м3/ч;
Иr, - внугренний объем }п{астка, подвергаемого проверки на герметичность, м3;
6r., - доверительные границы относительной погрешности воспроизведениrI объема иобъемного расхода при доверительной вероятности 0,95,%.
.щля верии С1 дополнительно проверяют r{асток от входа в дополнительнуюизмерителБную мaгистрzrль до зzlпорноI"l арматуры сопел критических.
при проверке герметичностлr устilновки используют показаниrI пробразователя даыlения,предпазначенного дlIя измерения абсолютпого даыIеншI перед CIi 1Да), преобразователяперепада д.вления (ДД) и термометра сопроплвления ЦТ1 п.р.л' Ci{ '1y...no"n.n 

uдополнительной измерительной магистрали).
На входе в дополнитеJIьн},ю измерптеJIьнуо магистраль устанавливаются заглушки.
лВ_YР1*' воздуходувку (вакууr,,rный насос1 и при достижении перепада давления неменее 2500 Па по показаниям преобразовчr"* п"р"пuдч о;""";;; ;;;;;.;ifr, 

"u "uoo.подкJIючениrI.
Вьцерживают не менее l0 минуг для термостаби.JIизации.

_ По истечении времени термостабилизации фиксируются lIача.льные значенияабсолютного давления Qr, Па и темпеlаryры возд)D(а в участке tr, "С. По истечении следующих
15 минл фиксируется конечное значеЕие абсолютного давления Р"*, Па и темпераryры воздуха
в yracTKe t*, 'С.

Установка с.п.rтается герметиtцIой, если выполняется условие (2),

6
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8.2 Опробованuе.
При опробовании выполнlпотся :

_ проверка вьшолненшI фlикционапьньп< возможноgтей установок (для обоихмодификаций установок);
_ проверка диапазона воспроизведения объемного расхода (для обоих модификаций

установок);
_ проверка выпоJпlения критического режима истечения потока г:ва на СК (только для

установок модификации С(С1 )).
8.2. 1 Проверка вьшолнеЕиrI функциональньп< возмо)юlостей ycтllпoBoк.
8.2.1.1 Проверка функциона.llьньп< возможностей устаrrо"ок мод"фгткации Р.
Установку проверяют вместе с устzlllовленным на ней расходоr"рЬ" ."ru.
Включают установку и рlховодствуясь экспJryатационной докумЬптацией проверяют:
_ возможность реryлировки объемного расхода;
- налиrме показаний Си температуры, вла{сlости и д:вления на линиях эталонньж

расходомеров и поверяемого счетtмка'
_ инд-rкацию отсчета времени поверки и наличия импульсов от этzшонного расходомера;- нtlJшtlие возможности задilния цены иI\tпульса (полином) поверяемого СЙ и количества

имгryльсов для выполнения операции поверки;
- измерение установкой контольного объема воздуха э''lлонным расходомером и егоиндлкация на мониторе ПЭВМ.
Результат считается положительным, если:
- прис}тствует возможность реryлировки объемного расхода;
- показапия СИ темпераryры, влФкности и д:!влениJI на Jшниях этчtлонньD( р:rсходомерови поверяемого счетчика в наличии;
_ индикация отсчета времени поверки и наличия импульсов от этzrлонного расходомера в

нalлиtши;
_ возможности заданЕя цены импульса (поrпrном) поверяемого СИ и количества

импульсов для выполнеЕия оперыщи поверки в наJIиIши;
- измеренный установкой контрольньй, объем воздуха эталонным расходомером и егоиндлкация на мониторе ПЭВМ в наличии.
8.2.1.2 Проверка фlнкциональньц возможностей установок модификации c(cl ).В соотвЕтствии с руководством по экспJIуатации вкJIючllют ycTEtHoBKy в режимевоспроизведениrI объемного расхода и проверяют:
- работоспособность установки пугем увеличения иJп{ }ъ{еньшения объемного расходапосредством устzlновки сопел цритических миниммьного и м:жсиммьного расхода в пределах

рабочего диaшазона расходов и вкJIючением/выключением минимального расхода на
дополнительной измерительной магистршlи;

- наличие показа{ий СИ температуры и давлеЕия па измерительной линии и rшнии СК иотоброжgццa их на мониторе персовiцьного компьютера.
Результаты считают положительными, если:
- устаЕовка работоспособна, пок&}ания СИ темпераryры и дzвления на измерительной

линии, линии СК и дополнительной измерительной магистра;rи (для верии С l ) и их отображение
на мониторе персонzrльного компьютера в наличии.

8.2.2 ПроверКа диaшalзона воспроизведения объемного расхода.
* 8.2,2.| Проверка диапазона воспроизведения объемного расхода ycтzlнoBoк модификации
р.

согласно руководству по эксплуатации на установку устанавливают поочередноминима.пьньй и максимальньй расход с последlтощей регистрацией значенfiй расхода,отображаемьп< на мониторе ПЭВМ.
Результаты считают положительными, если :

- нижний предел воспризведения объемного расхода состiвляет не более 0,04 м]/ч;
_ верхний предел воспроизведения объемпого расхода состilвляет Ее менее 5000 м3iч;

,]



При отрицательном результате вьшолнеЕие дальнейших операций поверки прекрап(zlJот.

_ 8.2.2.2Проверка диапазона воспроизведения объемного расхода ycTil'ouo* 
"од16п*чц"иc(cl).

Согласно руководству по экспlý/атации на установку уст:rнаыIивllют поочередно
минима.llьньй и максимtшьный расход (СК минима.llьного и мaксимtlльного расхода) с
последlтощей регистрацией значений расходц отображаемых на мониторе ПЭВМ.

fuя с1 допоJIнительно проверяют минимальный расход на дополнительной
измерительной магистрalли.

результаты считalют положительными, если:
- нижниЙ предел воспроизведения объемного расхода составляет 0,04 rr//ч + 5%;
- верхяий предел воспроизведепия объемного расхода cocTaBJяeT lб00 м3/ч + 5%.
На допоrпrительной измерительной маrистали (для версии С l ):
- пихниЙ предел воспрИзведениЯ объемпогО расхода состаЫIяет 0,0l б мЗ h| + 5уо|

|Iци отрицатешном результате выполнение дaIJIьнейших операчий поверки прекращают.
8.2.3 Прверка вьшолнения критrт.{еского режима истечения потока газа на СК (только

для установок мо,шфикачии С(С 1)).
проверку вьшолнения критического режима истечения потока газа на Ск проводяг только

для модификации С (с1) и выполняют на минимальном и максимальном воспроизводимых
установкой расходах без установки поверяемого средства измерений.

в соответствии с руководством по эксплуатации включают установку в режиме
воспроизведениJI объемного расхода и проверяот наличие критического режима истечения
потока газа через Ск на нlмменьшем tr наибольшем объемньн расходах устtlновки путем
измеренЕя давлеЕия в коJIлекторе на входе СК Р"* и в коJIлекгоре на вьrходе ск р"",* основной и
дополЕитеJIьной измерительной маплстрши, средстваь{и измерений, входящих в cocтlв
устzlновки.

результаты считают положительными, если:
- при расходе до l м3/ч включительно вьшолняется условие: Р"Л"'Ё2,5;
- при расходе более 1 м3/ч выполняется условие: Р"хЛв'ё1,25;
при отрицатепьном результате выполнение дальнейших операчий прекращают.
9 ПроверКа программпоГо обеспечепия средства пзмеренпй9.1 Проводят проверку идентификационньrх данных программного обеспечения п}тем

сравнения их с данIlыми, укzванными в описalнии типа. .Щля индикации идеrrтификационных
данньж програ},rмного обеспечения в основном МеНЮ ПРОфtlJ\.rмы нухно выбрать вкJIадку
(помощь>, затем пункт (о програ}rмеD.

9.2 Результат проверки программного обеспечения считают положительным, если
идентификационные данные соответств}ют дttнны}r, указilнным в описzlнии типа.

9.З При отрицатеЛьньD( результатiD( проверки пргрaммного обеспечения ycT.lHoBKa
дальнейшей поверке не подлежит.

10 Определение метролоrпческих характеристпк и подтвер2кдеЕItе соответствия
средства пзмерепий метрологпческпм требоваrrиям

10.1 Опреdе.пенuе опносumельной по?решносmч uзмеренllя колччесmва uuпульсов (d1я
о б о uх .ллоduфuкацuй ус mан ов ок),

определепие относительной погрешности канalла измерения количества импульсов
проводят методом срrвнения результата измерепий колIIчества импульсов, выполненного
блоком обработки информации этztлона, с коJIичеством импульсов, поданньD( на импульсный
Вход установоК при помощИ ГеНеРаТОРа ИI\rПУЛьСОВ.

в соответствии с Рэ на ycTal'o'ky, с помощью генератора и rrryльсов задают на
llмпульсньй вход счепIого модуля устalновки не менее 5000 импульсов с частотой следования
импульсов 100 Гц и считывают вьписленное значение количества импульсов блоком обработки
информации установки. Операчию проводят не менее 7 раз.

по поrrу,lенньь,r 3начениям вычисJuIют средIее арифметическое значение измеренного
количества импуJIьсов ff по формуле

tl



д- = 
Еil,Пl. F)rr 

п 
,

где N;- значение коJIичества имIryльсов, шмеренное блоком обрабопс.r информации

установи при j-M измерении;
л - коJшчество измерений.

Определлот относитеJIьЕуIо погрешность измерения коJIичества шrrуrьсов 6'1 по

формуле

6, = 
fr]'".],00уо, 

(4),Na
где Nо - значение количества имIryJIьсов задiшное геЕератором сипltллов, шт.
Резулътат поверки считается положительным, если зцачение относительной погрешности

измерения KoJIи.IecTBa имrryльсов не превьппает *0,02Оlо

10.2 Опреdеленuе опносumельной по?решносmu uзмеренuй BpeMeHu (dля обоuх
мо duфuкацuй ус пан ов ок),

Определяют относитеJIьЕую погрешность измерений времени в следующей
послодоватеJIьности:

- к имIryJIьсЕому входу устllновки, в соответствии с руководством по экспJIуатации
подх.lпочшот блок синхроЕизации;

- к блоку синхронизаIши подIсlrючается CTI_{-2M;

- в програrrrмное обеспечение упрilвJIения блоком синхронизации вводят настройки
длительности BpeMeHHbD( иЕтерв:tлов в секундalх (l00 с и 3б00 с);

- с помощью СТЦ-2М опредеJUIют время, задапное блоком синхронизации имгrульсов,
tоi,с.

- считывlлют с длсплея компьютера автоматизиров{lнного рабочего места времJI,

измеренное устдlовкой,,,/ , с.

Относительную погрешность измерепий времени d,, 7о, выш,rсллот по формуле:

6, = " "u .l00Vо, (5)
Tou

где т, - время измеренное установкой, с;

,0, - время измерепное СТЦ-2М, с.

Результаты определения относите.тьной погрешности измерениЙ времени считalют
положительными, если относительная погрешность не превышает +0,025 %;

10.3 Опреdеленuе меmроло?uческlм харакперuсmuк канмов uзмеренuя пемпераmwы

рабочей среdы (dля обоuх моDuфuкацuй усmановок)
Определение метологических характеристик канiIлов измерениJI температуры рабочей

среды проводят IryTeM проверки наличия свидетельств о поверке (при наlи,п,rи) и сведений о

поверке в информационном фонде на средства измерений температуры входящие в cocтzlв

устilповки.
l0.4 Опреdеленuе мепролоluческuх харакmерuспuк кансллов uзмеренuя dавленuя

рабочей среdы (Dля обоuх моduфuкацuй усtпановок)
Определение метрологических характеристик кдlалов измерения лавления рабОчей СРеДЫ

проводят rryтем проверки наJIиrмя свидетеJIьств о поверке (при на:tи,ши) и сведений о поверке В

информационном фонде на средства измерений давления входяшцле в cocTzlB устalновки,
10.5 Опреdеленuе dоверutпельньtх zранuц опносutпельноЙ поzреulносmu *)меРеНuЯ

(воспроuзвеdенuя) объемноzо pacxoda u объема zаза
Перед проведением поверки по д{lнному rryЕIсry:
- дJIя установок модификации Р проверяется нalлиIме сертификаюв капплбровки на

эталонные расходомеры. Ка;lибровка должна быь вьшrоrпrена на ГосударствеЕном первичном
этilлоне единиц объемного и массового расходов газа ГЭТ 118-2017 в соответствии с

утвержденной методикой калибровки.
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Значение Sg,д опредеJIяется по формуле 10

Sл"= sfr + sj6-; (11)

10.5.1.3 НСП установки опредеJIяют по формуле

l0

- для установок модификации С провод,rтся определение расходrой хараrгеристики СК
по п. i0.5.2.2.

Результаты проверки считаются положительными если:
- для ycTa roBoк модификации Р значения поправоIшьD( коэффиrшентов в прогрalммном

обеспечении установки и укalзaшные в сертификатах ка:п,tбровки этllлоI lьD( СЧет.IИКОВ -
совпадают и относительнм расширеннarя Ееопределенность резуJътатов кашlбровки Ее

превышает 0,ЗОlо;

- дJIя установок модлфикации С(С1) звачение расширенной неопределепности

определения расходпой характеристики СК Ue,Yo не превышает:

- для ycтlllloBoк исполнения А 0,|7 О/о:

- для устаяовок исполнения Б 0,20 О/о;

- дJIя установок исполrrения В 0,25 О/о.

10.5,l ОпрелелеЕие доверительIIьD( грalниц относитеrьной погрешносм воспроизведения

объема и объемного расхода при доверительной вероятности 0,95 для установок модификации Р

10.5.1.1 ,Щоверительные грzlншlы относительной погрешности воспроизведениJI

объемяого расхода газа определяется по формуле
Дr,6= *Кд.!р,,:, (6)

где Кд - коэффичиент, определяемьй доверительной вероятностью Р и отношением

сrryчайной погреrпностей и НСП;
Sg',: - СУММаРЯое СКО воспроизведения объемного расхода.
значение Кд опредеJIяется по формуле

к. = 
('jq9,. 

0)" (so+s9o).

где r - коэффициеrrт Стьюдента, равньй 2,2 tlpп Р=0,95О/о;

Об - НеискпОЧенЕм СистемаТичесКМ погРешностЬ,

10.5.1.2 Определение среднеквадратического откJIонеIIиJI (ла,llе9 - ско)
воспроизведеЕия расхода дlя зrrч".""i рч.*одчЬ,О+; t; l О; 100; 1000; З000; 5000 мЗ/ч.- 

Определение Ско производится через иIrтегрировапную в програ,{мное обеспечение

CITY-7 форму проверки "Проверка СКо эта.понов". После зад.lния соответств},ющего расхода
производяГ вьцержку не меЕее l минуты и с помоIцью По авmматически регистир},ются
11 значений расходц в течение 100 секунл через рzlвные промежутки времени,

Срелнеква,чраТическое откJIонение воспроизведения расхода опредеJUIют по формулам
г-----.----
Ili!"(o1i-0-)'

s= = !='О-.100о/о; G)
ч Qqj

j ._Ei=,aii_ (g),ср] ||

где 0у - с.штаrrные значения объемного расхода с ПО приj-ом заланном расходе, м3/ч.

БLS"o=JTi (l0)



uo, * (#)' - ((r^"#".*)'+ (О"** - rooozo)') +

0а +(fu:4&)' * ((rч*ъ^]'* (fun- rоои.;')'*

* (я#r* - rоOио)' - (rff * rоои)' + бr + 6,2

(] 2)

(13)

гле ug - расширенншr неопределенность измерения объема и объемного расхода
этЕIлонными расходомерами из состaва установки, по сертификаry ка,rибровки счетчиков на

ГЭТ 118-2017, %;

Ро6- - минимальное значение атмосферного давления при экспrryатации, кЛа;

Р-о, - максимальньй измеряемый перепад давлениJI при экспrryатации, кПа;

T"n" - минимаJtьнaц измеряемzш температура при экспrryатации, ОС;

АР. - значение перепада давления на эталонном расходомере, кПа;

АР- - значение перепада давления на поверяемом счег,шке, кПа;
y Ьр, - приведенная погрешность измерений перепада давлепшr на эт.ллонном

расходомере, 
О/о;

удр. - привелешIм погрешность измерений перепада давления на поверяемом счстчике,

%;
Ар""о" - абсоrпотнм погрепшостЬ измерений абсо.lпотного давления на эталонном

расходомере, кПа;
AP-"u" - абсоrпотнм погрешность измерений абсо:потного давления на поворяемом

счет.п,tке, кПа;
ДТ- - абсоrпотнaц погрешность измероний теtлпФатуры на эталонном расходомер, 

ОС;

Д{ - абсошотнм погрешЕость измерений теt"пФатуры на поверяемом счегwпсе, ОС;

6; - относительнaц погрепшость измерений колшlIества импульсов, 7о;

6. - относительная погрешность измерениЙ времени, 7о;

10.5.2 Опрелеление доверитеJIьньD( грtlниц отяосительной погрешности измерения

(воспроизведеН""; об"""rrо.О расхода И объема газа установки модификшrии С(С1)

10,5.2.1 Определение доверительньD( грzlниц относитеJъной погрешности измерения

(воспроизведения) объемного расхода и объема газа.

.Щоверительные грalницы относительной погрешности (при доверительной вероятности

0,95) измерiнИя (воспроизвеДения) объемнОго расхода и объема газа 69у, О/о, ОПРеДеЛЛОТ ПО

Аr,О +2
63- 

+
o,z s а;, + o,z s Ofr . 

+ (,"fr -дr) бЁ"*( (ра+др) 6?ьр+ 6}Ф+ 61+ бtr)

4 3

где 6.* - относительная погрешность (при дове

воспроизведения объемного расхода Ск, % (в соответствии с

R/GIW32:2017 принимают равной расширенной неопределенно

%

рительной вероrtности 0,95)

п. 6.1.3 Рекомепдации СООМЕТ
с- Uo(Quro,co) (по формуле (27))

с коэффичиентом охзата k=2);

Ь1. _ относительная погрешЕость измеренrlя температуры на вХОДе СК (ПО фОРМУЛе (14),

67, - относит€льнм погрешность измереЕия температуры Еа входе поверяемого средства

измерений (по формуле (15)),%;

^р 
- разЕица давлений (перепал) между давлением на Ск и Си (принимается равным

0,001 кIIа), кПа;

Q - абсошотнОе дaвление воздуха перед соплоМ (припимается равному_миниммьному

атмосферному давлеЕию воздуха при экспJryатации у_становок и составляет 84 кПа), кПа;

6.р" - относителuп* пJ.р"йо"rо o.r"p"n- чб.оr*rпо.о д*ления (по формуле (16)),%;

1l

формуле
z



бдр - относительнм погрешность измерепЕя разнrry{ давJIений (перпала) мех<лу

давлением на СК и СИ (по формуле (17)),%;
d;9 - относительнztя погрешность определенrlя поправочного коэффициента на влrDкность

воз.ryха (по формуле (18)),%;
6; - относитеJIьной погрешности измерения коJIичества имrryJrьсов (принимается равноЙ

0,02%),%;
6. - относительная погрешность измерения времени (принимается равной 0,025 %), %.

Относительную погрешность измеренlrя температуры на входе СК dт1, %, оцредеJlяют по

формуле
6r, = Щ. 100о/о, 04)

где At, - абсоrпотн.lя погр€шность СИ температуры па входе СК, 'С;
Т - термодинамшIескitя температура воздуха на входе в СК (принlтuастся равной

мпнима.llьной температуре воздуха при экспJrуатации установки и составлясI 28З,15 Ф К.
Огносительrr},rо поцрешность измерения температуры на СИ Д7., О%, определяот по

формуле
6r, = }.too%, 05)

где Дt2 - абсо.lпотная погрешность Си температуры на входе поверяемого средства

измерений, 'С;
т - термодивамическaц температура воздуха на входе поверяемого средства измерении

(принимаегсЯ раввой минrп.rальной температуре воздD<а при экспJrуатации устalновки и

составляет 283,15 Ф К.
Относительную погрешность измерения абсоrпотвого даыIенrlя dр", Уо, ОПРеЛеJUIют по

формуле л Р".f ра (16)0р. = -7i'
где
Рп-перхоДноедавлениепреобрrВоВатеJlяабсоJпоТяогод.lвления(l00кIIаприQменее

100 кПа);

rра - приведеннаJI к Рп погрешность измерений абсолютного давлениJI (при давлении

менее l00 кПа);
р" - абсолютное давление воздуха перед Ск (принимается равному l\,rинимальному

атмосфJрному давлеIrию воздуха при экс''пуатации установки и состiлвJIяет 84 кПа), кПа.
-йrо"пra*оa" 

погрешность измереЕия разпицы дашlенпй (псрепала) ме)iцу дirвленпем

на СК и СИ бдр, %о, определяют по формуле
бо, = #,уо", (17)

где

ДИ - диапазоН измерениЙ СИ разничы (перпала) давления, кПа;

дР - значение разницы (перпала) давления меж,ry СК и СИ (принпмается равньпr 0,00l

кПа), кПа;

/др - приведенная погрешность СИ разничы (перпала) давления, О/о;

ОтносительЕуЮ погрешностЬ определениJI поправоrmогО коэффициента бfr, Yо,

опредеJuIют по формуле

бf, = (0,002)r6i + (0,004)2d;4 + (0,002)26а,

6, = 19. 100 о/о,

где
6, - относительнм погр€шность при измереЕии относитеJIьноЙ вла:rсrости, Уо;

А, - абсоrпотнм погрешность СИ относительной влажности, О/о;

( 18)

(l9)
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9 - отпосительнм влФкность возryха (принимается рiлвной минимаJIьной относитеJIьной
вл:Dlсlости воздуха при экспJIуатацпи уст:tновки и составJIяет 30 %), %.

l0.5.2.2 Определение расходной характеристики СК (л,тя установок модификации С
(cl)

Прочелура заключается в определении действительной расходlой хараюеристики СК.
При выпошrении долкlы контролироватъся условия окружающей сре.щI (темпераryра

газа l, влажность газа (р u атмосферное давление Ро,,").
Изменение температуры измеряемой среды в процессе проверки СК не более 0,1 'С.
В зависимости от расходной характеристики (объемньп< расходов) СК определепие

расходной харaжтеристики осуществJIяется с применением эtlлонIlьD( ycтalнoBoк в составе

ГЭТ l l8-2017 в соответствии с таблицей 3.

Таблица 3

Расходная харакгеристика СК, м3/ч Тип ЭУ
от 20 до 2000 эу-2

отlдо20 эу-3
от 3,10r до l эу_5

Провеление определенпя расходной характеристшоr СК на уrалонньп установках ЭУ-2 и

эу_3.
Осуществляется методом сли.Iения с этltлонным СК с использокшием компараторов

расхода газа.

ДJя этого: выбирают компаратор(ы) в зависимости от номинzlла расхода СК в

соответствии с таблицей 5. На ЭУ-2 используются только показания компаратора IЪ4. Для

расширения ди:шазона рaлсхода компаратора Nй выбирают допоJIнительные компараторы в

соответствии с табrпrцей 4.

Таблица 4
Расходная характер истика СК, м]/ч Nэ компаратора/ов

эу-2
от 20 до 60 Ns4

от 60 до 200 J\ь4*лф

от 200 до 400 м4* 5,6

от 400 до 600
+Лф's5,6,7]ф4

от 600 до 800 Nй+}ф}Ф5,6,7,8

от 800 до 2000 }|о{+]сле5,

от0 4доб м1
отбдо20 ],lb2

Выбирают два эталонньrх СК иJIи два комплекта эталонньD( СК из состава установки с

деЙствительньD{и значепиJIми расхода ниже и выше номинала расхода проверяемого СК, т.е, Qr"1

< Quzo,Bo < Qrr2. Отклонение велиtшн Qr11 И Qэ.z ОТ НОМИНаЛа РаСХОДа ПРОВеРЯеМОГО СК Qчzо,со

не долrкно превышать 10 7о.

открьваюткJI.шшIкомпаратора.открьшаютпоочереднокJIапаныэт:tлоннь'D(и
npo"ap"aro.o Ск в течение 5 минут ди выравнив.lllия и стабиrпазации температуры в

измерительном тракте устalновки.
Проводят цикл измереяий, вкJIючtlющий три этапа,

Эпап]:зzжрывzlюткJIlшанаэталонньtхСК,оставляяоткрытымикJIапанакомпаратораи
проверяемого Ск. оtlслдают не меяее 60 секупл д;rя стабилизации показдrrй компаратора,

фиксируют значение температуры измеряемой среды и загrускают ycтalнoBky в perc,lм измерепия.

Про"Й.1 
"" ""нее 

l 1 измеtенйй п"р.пчлч д*пений на компараторе в течение не менее З0 секупд

с последующим определением среднего значения перепада давлений ДР,

Эmап 2:закрьв!lют кJIапч' npo""p"""o.o СК и открьваот клаrrан(ы) эталовного(ьп<) СК с

суммарньш номинальным рч"*оло" Qrrr. Оrю-,лчют не менее 30 секунд дlя стабиrпваrши

lз

эу-3



покiваний компаратора и заIryскают ycftrнoBкy в рсжиме измерония. Проводят не менее
l l измерпий перепада давлений яа компараторе в течение не меЕее 30 секyltд с последующим
опр€делепием среднего значения перепада давлений АР1.

Эmап 3: закрывают клапан (клапаны) эта;rонпого/ьж СК с номина.пьньпu расходом 0"rl И

открьвают клапан (клапаны) эталопного/ьп< СК суммарным номинаJIьным расходом Qrг2.

Охс,tдают не менее 30 секунл лл,я стабилизации показаний компаратора и заrryскllют УстановКУ В

режиме измерений. Проводrг не мепее l l измерний перепада давлепий на компараторе в

течение не мепее 30 секунл с последующим определением средlего значеЕия перпада давлений
АР2. Повторно фиксируют значение температуры измеряемой среды.

темпераryра измеряемой среды в прцессе выполнения измерений не должна измешIться

более чем на 0,1 "С. В пртивном сJгучае результаты измерения аIп{улирукrг и измерения

повторrпот.
Определяrот зЕачение рaюхода проверяемого СК, приведенного к стандартным услов11ям

(темпераryре 20 ОС и относителъной влаltсlости 60 %) по формуле

Qч20,60 =arff+ffi(#;-H)l Q0)

гдо 0ч2о,ьо - расходнilя характеристика проверяемого СК, мЗ/ч;

Qrr, - значение расхода эталонного СК с расходом ниже, чем у проверяемого СК, м3/ч

(кг/ч);

Q312 - знпчони€ расхода этzlлонного СК с расходом выше, чем у проверяемого СК, м3/ч

АР - перепад давления на компараторе на этапе 1, Па;

АР1 - перепад давления на компараторе на этапе 2, Па;

APz - перепад давления на компараторе на этапе 3, Па;

Прволят усрлнение значений объемного расхода СК по формуле:

(кг/ч);

Q оrо,rо
1

п Iil=, QurO,UO; ,
(2 1)

ГДе Qy26,6,9. - ЗНачение объёмнОго расхода каJIИбруемого СК, приведенного к стандартным

условиям, определенное при i-oM цикле измерний;
и - коJIичество измерний.

Проведение определенI{я рirсходrой харакrеристикr ск на эталонной устшrовке ЭУ-5.

Прверка СК на ЭУ-5 осуществляется методом непосредственного сли.lепия,

Собираот схему подкrпочений, указапную на рисунке 2,
Калибратор

провеDяеllое
cft

си абсолютного
давления

Таблица 5

Кран после СК устанавливalют в положен

создают в системе вакууIt{мsтрическое давлен
контолируют по покaц}аниям в (уумметра.

Вакуумметр Ресивер
Кран : ,

Ваrqуумный
насос

Рисунок 2 - Схема по.щJIючений СК к ЭУ-5

выбирают измерительную ячейку для прведения проверкп в соответствии с таблицей 5.

ие кЗакрьrто>, вкJIючllют вакlryмньй насос и

ие(разржение) не менее 65 кПа, которе

SL_800

Измерительная
ячейка ЭУ-5Расходная характеристика СК, мЗ/ч

от 3,10] до 3,1 0_2

SL_800_44до1от 3,10

l4

SL_800_10



Кшибратор SL-800 настрмв.lют в непрерывньй режим измерений. Кран после СК
устапzlвJlивilют в положение <Открьпо> и призводят вкJIючение устаповки в режим измерний.
Производят непрерывныо измерения до момепта стабилизации показаний ка;шбратора SL-800 по

расхо,ry, температуре и давлспию, при этом резуJьтаты измерений в протокол не запосят.
Ка;lибратор SL-800 настраикlют в режим многократньй измерений (не менее

11 измерений) и при каlrцом измерении опредеJIяют значение объемного расхода СК,
приведенного к стандаргным условиям, по уравнению формуле:

Qvzo,Bo =0, , ,'Ж,*&, &,а, "1" (22)

где Qч20,60 - значение объёмного расхода СК, приведенного к температуре 20 'С и
относительной ыIaDкности б0 %, мЗ/ч;

Qu - значение объёмного расхода в рабочих условияr( по показtlниям ка;шбратора SL-800,
м3/ч;

tK - температура воздуха по показапиям ка;rибратора SL-800, 'С;
Р* - абсоrпотное давлеЕие по пок.вапиям ка.пибратора SL-800, Па;

Q" - абсо.тпотное д:вление по показаниям СИ абсо.rпотного даыIения перл СК, Па;

Ка, - коэффичиент, учитывающиЙ влажность воздуха.
Проводят усрлнение значений объемного расхода СК по формуле:

0uro,.o=}'Ei,=,.0uro,uo,, Q3)

где Qy2o,6o. - значение объёмного расхода СК, приведенного к темпераТУре 20 оС и

относительной влФкносги 60 %, опрелеленное при i-oM пзмерении;
и - количество измерний.
Обработка резуJIьтатов измерений и вьrrlисление расширнной неопределеЕности

измерений определени.,I расходrой харакгеристики СК.
Расчет неопрделепltости измерений при определеЕии расходной харакгеристиtо СК на

эталонньD( установках ЭУ-2 и ЭУ-3.
Стандартrrуо неопределенность по типу Д ча(Orrо,uо),7о, определлот по формуле

u,l(0ozo,oo) = ln,а* X]Lr(Qo.o."o ; 
-Ооrо,"о)'

% Q4)

Бj
гдеm = JЁ"о" коJIичестве цикJIов измерний п<]0пm=I прu п210,

Станлартrrуо неопределенность по т{IIу В ur(Ouro,.o), о/о, определяrот по формУле

u"(Quro,uo) =ff,u" Q5)

гле Uо(ЭУ) - расширенная неопределенность примеЕяемой эта.поппой установки прп

измсрении объемного расхода газц 7о;

3пачения суммарной стандартной неопределенIrости определенкя расходной
хар:lктеристики СК, uc(Quzo,bo),7o, рассчитьвают по формуле

uc(Ouzo,bo) = [rn(0-o,.o)]' + [ur(g"ro,uo)]2, и (26)

Значения расширнной ЕеопределеЕности определения расходной характеристики СК
Uo(Quzo,oo), 7о расс'штьвают по формуле:

uо(Ou,о,uо) = k,uс(Qчrо,"о),Yо Q7)
гле k - коэффициент охвата (lc : 2 при ловеритеrьной верятrости 95 %).

Расчег неопределенности измерний определеЕия расхолной харакгеристики СК па

эта.лонной установке ЭУ-5.
Значение стандартной неопределенности по тпrrу А u,q (Quro,ao) Опрaл"",от по формуле
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un (Quro,co)
ElLr(Qo.o,"o ;-Ооrо..о) (28)

n.(n-r)

Значение стапдаргной неопределенности по тиrry В, чв(O"rо,со), Ой, определлот по

формуле (25).

Значения суммарной стандартной неопределенности определепия расходrой
характеристики СК, uc(Oozo,Bo), 7о, рассчитьваrm по формуле (26).

Значения расширенной неопределенЕости определеншl расходной характеристики СК

Uo(Q*o,uo), О/о, 
РаССч,rтЬВают по формуле (2}.

10.5.3 Результаты поверки считаются положительными, есJпa 3начеЕие доверительнъ,D(

границ относительной погрешности измерения (воспроизведения) объемного расхода и объема

газа Ад,6, 7о, не првышает:
- *0,33% лля установок модификации Р;
- +0,20% дrя установок модификации С испоrпrения А;
- +0,25О/о цв !стаповок модификации С испоrпrения Б;

- +0,3% дя установок модификации С испоrшения В.

10.6 Поdmвержdенuе соопвеmспвuя среdсmва uзмеренuй мепролоzuческllц
пребованuям

При поло>ю,tтельньD( результатах поверки по п. п. 10.1 - 10.5 установки считalются

соответствующими, устalновленным метрологическим требоваrияr,r.

При провеленИи повсркИ производитсЯ проверка соответствия установки трбовани-шrl,

предъявJlяемым к эталонам l разряла в соответствии с Приказом Росстандарта от 1l мм 2022

Nsl 133 об утверждении Государтвенной поверочной схемы дtя средств измерений объемного

и массового расходов газа и предъявJIяемым к средств:ш4 измерений в соответствии с

государственнОй поверочноЙ схемой для средств измерений времени и частоты, утверlIценной
приказом Росстандарта от 2б сентября 2022 г. Ns 2360.

В случае положительноГо результата поверки, ycT:rHoBKa соответствует трсбовани.ш,t,

предъявJIяемым к эталона}t 1 рqзряда в соответствии с Приказом Росстандарта от |1 мм 2022

]Ф1133 И требованиям, предъявJIяемым к средствам измерний в соответствии с Приказом

Росстандарта от 26 сентября 2022 г. Jф 23б0.

100

Quao,uo

11 Оформленпе результатов поверкп
1 1.1 Результаты поверки оформллотся протокола!{и произвольной формы,
11.2 Знак поверки стzlвится в свидетельство о поверке (при заявлении),

l1.3 При положrтгельньD( резуJIьтатlц поверки установку признrlют годной к

примонению, офор"д*о, свидетеJьство о поверке (при завлении) в соответствии с Приказом

йrпнисrерсrва промышленноСти и торговJIИ РФ от з1 июля 2020 г. 1'1i 2510 <Об утверждении
порядка проведенIrя поверки средств измерний, трбовавия к знzlку поверки и содержапию

свидетеJIьства о поверке) и передают сведен}ш в информшtионньй фонл, При оформлении

свидетельства о поверке и передаче сведений в информациопньй фонд указьвают, что устаповка
соответствует ,r-о"у 1 разряла в соответствии с Приказом Росстанларта от 1l мая 2022 г.

лъ 1l33.
l1.4 Если установка по результатаь.t поверки признана непригодlой к применеппю

вьшисывают извещение о непригодности к примепению (при заявлении) в соответствии с

Приказом Министерства промьшшенности и торговли РФ от 31 шоля 2020 г. }ф 2510 <об

уiuaр*л"rr"" Порялка проведениJI поверки средств измерений, требования к зтаку поверки и

содержанию свидетельства о поверке) и передают сведения в информационный фонл.

lб


