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1. общие положенпя

1.1. Настояцм методика распространяется на преобразователи плотности КТМ
СКАJlЯРИС (далее - преобразоватеJш), изготавrшваемые ООО <НПП КlйбышевТелеком-
Метрология>, и устанавливает объём и методы их первиIIЕой в периодиtlеской поверок.

1.2. При прведенrtи поверки прослехиваемость поверяемых СИ к ГПЭ единицы
Iшотяости ГЭТ18-2014 обеспещrвается в соответствии с ГПС, угрерr<лённой Приказом
Федерального агеЕгства по техническому реryлировапЕю и метрологии от 01 ноября 2019 г.
Ns 2603 Фб угвер)rслении Государственяой повер.пrой схемы дш средств измерений
плотпостиD, к tПСЭ единиц массы и объёма жидкости в потоке, массового и объёмного

расходов ,кидкости ГЭТ63-2019 в соответствии с ГIlС, уrверlклённой Приказом Федершrьвого
:lгентства по техническому реryJшровапию и метрологии от 26 сеЕгября 2022 г. Ng 2З56 <Об

уmерщдении Государственной поверочrrой схемы дlп средств измерений массы и объёма
жидкости в потоке, объёма }fiд<ости п вместимости при статических измеренЕrtх, массового и
объёмного расходов жидкостиD, к ГПЭ е.щшrцы температуры в дt{шазоЕе от 0 ОС до 3200 ОС

ГЭТ34-2020, ГПЭ едкrицы температ}ры - кельвина в д{апазоне от 0,3 К до 273,16 К ГЭТ35-
2021 в соответствии с ГПС, лверждённой Приказом Федера.lьяого агентства по тежическому

реryJrированию и метологии от 23 декабря 2022 г. Ng 3253 Юб угвер}сдеIrкп Госуларственной
поверо,*rой схемы д.пя средств измеревиfi температуры>r.

l.З, Передача пробразомтелшr единиц плотЕоспr, температуры, массы и объёма
жидкости в потоке, массового и объёмного расходов )rGд(ости осуществJrяЕтся методом
непосредственньп с.rшчений с плотномером этtшопным термометром, расходомерными
установками соответственно.

1.4. Поверка преобразоватеJu может бьrгь проведена в сокряrцёвном объёме и на месте

экспJIуатация:
- по KzmaLIry измерений мzюсового расхода и массы жидкости согласнО МеТОДИКаМ МИ

3151_2008 <ГСИ. Счёт.мкп-расходомеры массовые. Методлка поверки Еа месте экспJryатации

трубопоршяевой поверо.пtой установкой в комплекте с поточным преобразователем Iшотно-

стиD или ми з313_2011 <гси. счётшки-расходомеры массовые. мегодика поверки с помо_

Iцью эталоявого счег.п{ка-преобразователя массового);
- по кана]Iу измерений плотпости жидкости ми 2816_2012 <ГСИ. ПреобразоватеJIи

плотности поточные. Методика поверки на месте экспlryатацииD илп Ми з240-20|2 <гси.
ГIробразователи плотЁости жищости потоIIные, Методика поверки>.

В ЭТом сщr.rае выпоJIII потся ToJlbKo те действlая, которые предусмоТены в дtlнньD( ме-

тодиках.
1.5 Поверка в сокращённом объёме проводится на основztвип письменного з:lJIвленЕя

владелъца СИ иJш лrца предостilвJulющего СИ на поверку.
1.6 На основанип письменпого змвления зaкtrrчяка поверка преобразователя может

бьггь проведена только дJIя используемьD( прЕ экспrryатации }л{астков диzшазоЕов измерений

прrмеЕяемьD( веJIичия. СоответствуtощаJI запись доrDIсIа бьггь сделана в свидетеJIьстве о

оЬ""р*. и Федеральньй информачиокньй фонл по обеспечепrrю едшrства измерений.

1.7 В paay*rura поверки дол)кны быгь подгверждены мgгрологические требования,

приведёЕные в таблице 1.

Таблица 1-М гические вания к СИ
ЗначениеНаименовавие характериgтики

от 650 до 2000ий rшотности чеи кгапазон
осоjIютн иоосн нв абойип елы допускаеморед

кг мЗотнпл ости,ошн стиоп

+3. lOJПределы допускаемой дополнительной
ий плотности, вьвванные

абсолютной
изм

*0,2l)2). *0,3 l)2);r0,5; +1

погрешностн



МП 208-020-2023 (ГСИ. Преобразовапелu плопноспч ЮМ СКАЛЯРИС. ЛистNs 4

Мепduка поверкч D с uац, lф 1 Всего лястов 15

Наименование характеристики Значение

откJIоненяем давления5) рабочеЙ среды на 0,1 МПа,
кг/м3
Прлелы лоrrускаемой допоJIнгтельной") абсоJпотной
погрешпости измереЕt{й плотtости, вызванные
откJIоЕенпем температурьf) на 1 ОС, кг/мЗ

*5.10-]

.Щиапазон шмерений массового расход4 кг/ч
ктм

скАJUрис 025
ктм

скАJUIрис 050
от 65 до 30050 от 200 до 91700

Прлелы лопускаемой относительной погрешности
измеренпй массовоrc и объёмною расхода жид(ости,
массы Е объёма жидкости, %

*1,0

.Щиапазон rвмерний температуры рабочей среды, ОС:

- стапдартное рд}несённое исполнение m -60 до +200
_ высокотемперат}рное исполнеЕие от -10 до +400
_ стаIцартное интегрluьн ое от -60 до +125

Прлеrш лопускаемой абсоrпотЕой погршrости
измерений температуры, ОС +(0,15ю,002.|t|)

Прпмечания:
l) при калибровке в лабораторпи под условия места эксrlrryатшци;
2) при ка:пtбрвке в рабочо< условrrл( на месте эксплуsтдшц с помощью поточвого
rшотпомерц рабочего эт:шоЕа;
n) прдеrш доIryскаемой абсоrпотяой погрепшости измеренпй плотности в работrх условпж
для пределов допускаемой основной абсолотной погрешпости пзмерний плотности
*0,2 кг/м3 опредеJIяются следующим образом:
*(0,2+0,005.|t-tr|+0,003.|P-PK|) и +0,3 при условии 0,1>0,005,1t-t,|+0,003,IP-PK|, где t - текущая
температур4 ОС, t - температура при кшшбрвке, "С, Р - текущее давление, МПа, Рr-
да8ление при капибрвке, МПа;
5) oTнocnTebвo условпй каlшбрвки ое давлевие 0, l МПа температура 20 'С.)

(Изменённал реDакцчл. Изм.l|lЬ I)

2. Перечешь операцпй поверкп

Прп проведении поверки должны вьшоJIIIяться операции, указанные в таблице 2.

Таблица 2 - П по

Проведение операции при:

перио,шческой
поверке

первlrrпrой
поверке

Номер раздела
(пупкга)
методим
поверки

Наименоваяие операции

дада61. Внешннй осмотр средства измерений

дада72. По.щотовка к поверке и опробовакие
изм

дада83

с
. Проверка програI\.lмного обеспечения

изм

дада9

4, Опрлеление метрлогических
харaжтерпстик средства измерений и

подтверждение соответствия средства
гическrrrr,r требовани-п.rизмерений метроло
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5. Оформление резуJIьтатов поверки l0 да да

3. Требовапия к условиям проведения поверки

3.1. При проведении поверки в лаборатории доJDкны бьггь соблодены сJIедующие

условшI:
- температура оцрух(ающего воздуха от 15 ОС до 30 ОС;

- скорсть изменения темпсртуры окружающего воздar(а не более 2 Ос/мин;

- скорсть п|меневпя температуры вспользуемоf, при поверке ср€ды не более
0,3 ОС/мин;

- содержанхе свободного газа в х(и.щости пе доrryскается;
- требоваппя к поверчпым жид(остям приведены в табшце 3.

Таблица 3 - вания к жидкостям

3.2. При поверке преобразователя на месте эксшryатации значение температуры

измеряемой среды, температуры окружаЮщего возм4 &IlDкIlocTИ окружающего воздуха

доJDIс{ы соответствовать условшш экспJIуатшlии, ука}анным в паспорте на преобразоватеJъ, а

также применяемьD( СИ и эталонов.
3.3. При поверке преобразоватеJи по МИ 3l51,2008, МИ 33l3-20l l, МИ 2816-2012, МИ

3240-2012 должны бьггь соблодены условия поверки, указанные в данньD( методикzлх поверки.

3,4. При поверке преобразоватеJIя имитационным методом с демоЕтФком
дополнительно должны бьггь соблодены следующие условttя:

- преобразователь должен бьпь срим и tшстым;

- преобразоваТель должеН бьпь свободнО подвешен, а фланцы закрЬПЫ ЗаГJryшК:lI\.rи;

- прюбразователь должен бьпь выдержан в условиJп п. 3.1 не менее 2 часов.

Параметры рабочей жидкости

темпера-
тур4
ос

сгабшJБноgrь
температуры,

оСlмrн

давление
абсолот-
ное, МПа

стаби.rьносгь
давленI1я,

МПа/l0 мшl

наименование
операции

Поверотtая
жидкостъ

+0,520 +2 +0 )

Определение
абсоrпотяой
погрешности при
температуре и
давлении поверо.шrой
rrсrдкости, бlшзкж к
нормальЕым

А
в
с

+0,5*0,5 0,2 * 0,1
от +38

до +40

Опрделенпе
абсоrпотной
погрешности при
uзменении
температуры
поверо.пrой
жидкости

*0,55*0

2,0 + 0,1
и (и.тпt)

4,0 * 0,1
п (вли)

6,0 + 0,3

в 20+2

Определение
абсошотной
погрешности прл
изменении давления
поверочной
жидкостп

0,2 + 0,1

в
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3.5. При поверке преобразователя имитационным методом без демонтажа с
трубопровода дополЕительно долкlы бьrть собJIюдепы следующие условия:

- преобразователь доJDкеЕ бьrгь запоrпrен рабочеЙ средой (содержание г{tза при жид-
кой рабочей среде менее l %) и пметь Еулевой расход Jшбо массовьй расход не более 30 % от
номинiлльного и фJryктуация расхода не более + 10 %;

- измененЕе дамениJI рабочей среды в цроцессе поверки не должно превьппать 10 %
от действующего значения давления.

4. Метрологrrческие и технические требовавия к средстваDl поверкt|

Табlшца 4 - С изм и вспомогательное ование

Пункт
мп

Метрологические и технlт.Iеские требов rия к
средствам поверки оборудовдrrю, яеобходтмые

дJIя проведения поверкп

Перчеь рекомевдуемьD(
средств поверки

7,9 Термомгрометр, дIzшазон измереIflтfi
относrтгеrrьноЙ вла)кности от 20 до 98 %, IГ +3 %,

диапе}он измереншй температуры от 5 до 40 ОС,

Iг *0,5 ос

Измеритель влФкности я
температуры ИВТМ-7,
регистационньй номер в
Федера.lьном информационном
фонде (далее - рег. Ns) 71394-18
Установки повероттые
автоматизированные yTIPC+,

рег. Nэ 77099- 19 или
устаЕовки поверочные
трубопоршневые ТПУ Новатор,

рег. Ný 85381-22

9.з Устаповка повероIIЕая иля ТПУ 2-го разряда
согласЕо часЕr 1 и 2 приказа Росстанларта от 26
сентября2022 г. Ns 2356

Частотомер элекгронно-счётньй
Ч3-85/5, рег. Ns 56478-14

9.3 Частотомер, ди:!лiвон измеряемьD( частот
от 0,1 мГц до 200 МГц, ПГ +2,10{

Установка повероtшlUI
пикнометрrтческtrя УПСШIН-4,
рег. Ns 88093-23;
Анализатор плотности жидкости
DMA нР в комrтлекте с
аяаJIизатором DMA, серии не
ниже DMA 4100,

рг. Nо 39787-08, поверенньй в

установленном порядке в
качестве рабочего этlшона по
наgгоящей методике поверки

9.1 Рабо.шй эталон едшшцы Iшотности согласно
приказу Росстандарта от 01 ноября 2019 г. ]Ф 2б03,
диlшzlзон измерений, соответствующий
контроJъным тоlкам при поверке пробразователя

9.2

должно быгь не более 0,4 (l:2,5)
Манометр цифровой МО-05,
рег. ]Ф 54409-13

Средство измерений давлениJl поверо.пrой
сти в дllшазоне от 0 до 6,3 МПа, ПГ +0жидко 5%

Прп проведеяип поверки примеЕяют средства измерений п вспомогатеJIьное
оборудование, указанное в табллце 4.

Термометры лабораторные
элекгронные ЛТ-300,
рег. М 61806-15

Рабо.п.rй этiллон ед{ницы температуры 3-го разряла
прпказу Росстандарта от 23 лекабря 2022 г. Ns З253,
дпlшазон измерний от l0 до 50 "С. Отношение
доверrгеJБньD( гранfiц суtrмарной погршности
рабочего эталона н пределов допускаемой
погр€шности средства измереяий температуры

9.2
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Пршrrечания:
1. При поверке преобразоватеJIя по МИ 3I51-2008, МИ 3313-2011, МИ 2816-2012,IvМЗ240-
2012 применяотся эталоны, средства измерений и вспомогатеJъное оборудоваIrие, ук&заrrные
в дaшньD( методик ( поверки.
2. .Щопускается использовать пря поверке другпе угвержлённые и аттестованные этzlлоЕы
едrншI велиtrин, средства измер€fiий угверждённого типа и поверенЕые, удовлетворяющпе
метрологическпм требоваяияtt, указанным в табrшце.
3. Примеtrяемые прr поверке СИ и этапоны могут жодить в состав СИКН, СИКНП или АСН.

(Изменённм реOакцuя. Изм. Ip l)

5. Требоваяия ýсловия) по обеспечению безопаспостш проведеЕIiя поверки

При проведенпи поверrc{ должны вьшолЕятъся следуощие тебов{шиJI безопасЕости:
- к проведению поверки доrryскаются Jшц4 прошедшие инструктаж по техяике

безопасности рабочем месте и имеет группу по техяике элекгрбq}опасности не ниже второй;
- вся аппаратур4 пЕтчlющмся от сети переменного тока, доJгrIсlа бьгь заземлепа;

- все разъёмные соед{ненЕя lптнrй электроIмтаЕЕя и JIиний связи долrrсrы бьrгь
исправны;

- собrподать трсбоваЕия безопасности, укltзанЕые в техни"Iеской докумеЕтацtiн gа
преобразователь, приItlеЕяемые средства поверки и вспомогательное оборудование.

6. Внешший осмотр средства измереншй

Резуrьтаты внешнего осмотра сIштаются положитеJьными, если вьшолIuпотся
следующие требования:

- соответствие комплектЕости экспJryатационной докуItlентации и описzlнпю типа;
- соответствие внешчости описанию типа;
- отсутствие механическfiх поврех(дений, препятствуюIцях проведению поверки;
- нали!Iие заводских номеров и маркировки.

7. Подготовка к поверке и опробование средства измеренпй

7.1 . По,щотовить СИ п этшояы к проведению п}мереЕий в соотвgгствпп с

руководством по экспlryатации.
7.2. Опробование совместить с определением метрологическю( характеристик.
7.3 Моктируют пробразоватеJIь на поверо.пIуо установку, подOпочaют к блоку

питаЕия и частотомеру шп к блоку обработки и иядлкации измерrrгеьной ипформации дrя
прверяемой модели преобразоватеJuI.

8. Проверка программного обеспечения средствд измереппй

Вьвести па дисплей пробразователя даfiные о прграмшrого обеспечения (ПО) в

соответствии с руководством по экспJIуатации. На дисплее преобразователя доJDкны от{Dкаться
следующие д8нные:

- идентификационвоенаименование ПО;
- номер версии (илеtrгификачконньй номер) ПО;
- цифровой идентификатор (контрольная сумма) ПО.
Результат подгверждеЕия соотъетствиJI ПО считается положитеJьным, если

поJrrIенные идеrrмфикационные данные По преобразоватеJIя соответствуют указzrнным в

табrшце 5 для соответgтвующих испоrпrений.
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Таб.тrица 5 - Идепм икационные данные ого обеспечениJI

Определение метрологическиI характерясIик средства пзмерений и подтвержденuе
соответствия средства измерений метрологическим требовsняям

9. 1 Опрелеление абсо.пютной погр€шности измерений плотности
Соотношение доверитеJьgой верятносм погрешности рабоwtх эталоЕов и пределов

доrrускаемой погрешности СИ должно составJIять не более 1:2.

Измерения плотности выпо]тюIют:

- в трёх точкж д{апазона измеренш1 плотпости при температуре и давлениlr
поверо.пrой жидкоспl, близкrл< к ЕормаJьным. ,Щиапазон измерний выбирается в соответýтвии
с гпrсьменной заявкой на поверку. В пртоколе поверки указьвается диaшазон, при которм
проводилась поверка.

.II;п минлша.lьного значенrtя диапазона Iшотности в пЕтерв:ше от 650 до 720 кг/м] в ка-

честве поверочной trшдкости кА> доrryскается примеЕять жпд(ости с плотfiостью от 690 до
720кгlмЗ..фrя значений плотности в иЕтервале Ьт 900 до ll00 кг/м] в качестве поверо.пrой
жидкости кВ> допускается примеЕять д}lспulлироваЕЕую воду по ГОСТ Р 58144-2018..Щотryс-

кtlются откJIонения значений плотностей повероIIЕьD( хсlJкостей от расчетньDt не более
+ 20 кг/мЗ;

- в одrой точкс .щaшазона измерений плотности лля преобразоватеJuI при
температуре поверо.пrой :rсr;цости (39 * l) ОС и давлении, бrп,rзком к атмосферпому;

- в одной точке дlaшазона измерений плотности ди пробразоватеJuI при

температуре поверочпой }tидкоспt (20 + 2) ОС и давленпи, соответствующем рабочему
давлеЕию преобразователя плотffости на месте экспJryатации, по пе более (6,0 + 0,3) МПа.

9.1.1 Определение основвой абсоrпопrой погрешности преобразоватеrя в трёх точках

диапазопа измерений плотностп прЕ температуре и давлении поверо,шой жид(ости, бпrзкrлt к

пормatльным.
9.1.1.1 Измерение Iшотности поверо.пrой жид(ости проводяг в слеryюцей последова-

тельпости:
- есJIи в качестве этаJIояа примеIrяется пикномегриqескtц установка, то к Системе

циркуJIяции поверочной устаЕовки подкJIючают пикнометрпческуlо устд{овку;
- зa!поJIняют системУ циркуллцrи поверошой устдIовки с устд{овленным

поверяемым пробразователем поверошlой )лсlдкостью, соответствующей pexcrмy поверки;

- вкJIючilют циркуляционньй насос, уд:uulют воздух lпt циркуляционной системьт.

Расход поверочной lrмдкости через поверяемьй пробразоватаIь доJDкен соответство-

вать рекомепдовalнному зЕаченЕю расходц в соответствии с руководством по экспJIуатации на

преобразователь.
- устtцtавливают температуру поверошой жидкости в соответствии с percrмoм

поверки, жиJкость доJDкна ц}rркулировать в спстеме до стабилизации температуры жидкостп,

оборудовапиЯ установкИ и этaшоЕЁогО СИ (термостатирвапие может бьггь осуществлето всей

поверо.пrой установки в специмьном шкафу);

9.

0хВ 182А25

Примечание * (xD может приЕимать значеЕпе от 0 до 9 п не относится к метрологп.Iески
зна.шмой части По.
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- если в качестве зталова примеЕяется пикноIt(етрЕческая установка, ю плотtость
поверочноЙ жиlшости опредеJUIют по lvIИ 28|6-20|2;

- если в качестве эталона применяется плотномер лабораторньй, то пз системы

ццркуляции поверочной установки отбирасrся поверtIЕбI жпд(ость и провод{тся измерение её

Iшотltости. Прп этом в лабораторном Iшотномере задают ту же температуру и давление, при

которЙ пропlводилась запись показаниЙ пробразоватеrп.

9.1 .l .2 Повторлот опердlии по п. 9. l . l . l дIя оставIIIю(ся поверчньD( жпдкостей.
Перл сменой поверчноfi жид(оспr поверяемьй плотномер IщатеJIьно прмывают и

высуцшвают поверхности чувствительвог0 элемеЕта IryЁM продувки сушш воздухом.
Примечание - По письменному заявлеItию ыIадеJIьца преобразоватеrш при пов€рке

преобразомтеля плотности, предназначенвого для изм€рений плотноgгп нефm и нефт€про,ryк,

тов в огр{ll {tIенном ддапазоне измеренЕя IIлотЕости, доrryскается проводить шlмер€ние Iшmпо-

сти только по дум поверочным жЕд(остям (попадающпr в д{апазон измер€ния, указанЕьй
владелъцем).

9.1 .1.3 Резуштат измер€ний плотности поверчной жи,щости повсряемым

преобразователем без попр8вки на давленх€ и температуру црп пзмереЕии периода вьD(одпого

сигнала преобразоватеJIя плотности, вычисJIяют по формуле

р = Ко + К|т * К2т2, (l)

где р- резуJrьтат измерсЕшr плотвостп жидкости (без поправок Еа давление и те}mературу),

кг/мЗ;
т- вьD(одной сигнаJI преобразоватеJIя (перпод времени), мкс.

К0, К1 и К2 - коэффишенты, приведённые в сопрводптеJьвой докумеЕтации преобр }оват€Jп

(в последнеМ свидетельстве о поверке Jшбо в сергификrrте каJшбрвки завода-изготовЕт€JIя),

кг/м3, кг(м3,мкс), кг(м3мкс2) соответствеЕЕо.

Рсзультат пзмерЕий плотности с рёmм вJIбIяtrя температуры рt, Ic/M], вытrсляот по

формуле

h = р(1+ K18(t - 20)) + K19(t - 20), (2)

где рt - значеЕпе Irлотности жпдкости (с темпераryрной коt,шенсащей), к/м];

' 
- шмереЕная температура )rсiдкоgги, ОС;

дпв и 
'lпS 

- коэффиЙекгы температурной поправкп, прIrведёЕrые в сопроводпеIБЕой

докуl.rевташп, C'l.

РезультаТ измерпrЙ IшотяостИ с }цgгоМ вJIиявЕЯ давлеЕtrЯ и температурЫ Р9, КГ/М3,

вычпсJUIют по формуле

Ptp = Pt(r + (Kzoa + к2Oв(l0р - 1))(10р _ ,l) * (Kztl + к2lв(l0р - 1)ХlOр _ 1), (3)

где РФ - РеЗУЛьтат измеренЕй плотности хсlд(остп (с компенсацией по т€мпературе и

давлению), кг/мJ;

р - измеренное абсопотпое давление >rолдкостя, Мпа:
к2од, k?o}, К2Lд ll, KLLB - коффпциеlr.гы поправY_н1., давление, приведённые в

сопрводитеJIьной докрlентачии, МПа ', ( llтvtПaf, МПа'', ( l iтvlПa)' соотвgтственно.



МП 208-020-2023 аГСИ. Преобразовапелч лuойноспч ЮМ СКАЛЯРИС
Мепоduка усuзм,М l

Лист J{s l0
всего листов l5

где р1 - рез}Jътат измереtlия плотности i-й поверотrой жи,щости поверяемьlм преобразова-
теJIем плотности, кг/мJ ;

pni - резtJIьтат измерениJI плотности i-й поверотrой 
'I(ид(ости 

средстзом измереIrий, прпме-
нённым в качестве эталона прн темчературе и давленип поверчной жищости, бrшзким к нор
маflьным.

9.1.2 Определение абсолютньD( погрешвостей преобразоватеJIя плотности при измеЕе-
нии температуры и давлениJI повероWой жи.щости

9.1.2.1 Абсопотную погрешяость преобразователя плоffiости при изменении темпера-
туры жидкости опредеjUIют с испоJьзовtlни€м поверочной жидкости (BD при заданной темпе-

ратуре циркуJIяции поверочвой жиIшости (З9 + l) ОС и давлении (0,2 * 0,1) МПа..Щ.пя этого вы-
полняют деЙствия в соответствии с методикоЙ, изложеЕвоЙ в п. 9.1.1.1.

9.1,2.2 ДбсолотЕую погрешность преобра:}оватеJUI при ш}меIlеItии давленIrl жи.щости

опредеJIяют с испоJъзоваIIием поверочной жидкости (В)) при уставовлеЕном давлении цирку-
Jиции поверчной жи.щостп, соответствующем рабочему даыIенЕю преобразоватеJIя плотцо-

сти, но не более (6,0 + 0,3) МПа и температуре (20 + 2) ОС. 
.Щля этого выпоJтIuпот действиJI в со-

ответствии с методикой, rзложеЕной в п. 9. 1 .1 . l .

Примечание -.Щавление выбираетсЯ в соответствии с письмеЕной зФвкой Еа IIоверку.

В пртоколе поверки указывается дzlвление, при котором прово;илась поверка.

9.1.2.3 Определлm пределы догryскаемой абсолотпой погрешности преобразоватеJUI

плотности ди заданпьD( в соответствии с п. 1.1.2.1 u п. |,1.2.2 значенrй температуры и

давлениjI поверчной жпдкости lррп,lаlмЗ по формуле

дрртi= +(lpg + 10,|Р -Рк| ,Кр + lt- tK| ,кт), (5)

где /рб - преле.ты доIryскаемой осЕовЕой абсолюfiIой погрешЕости и3мерений IшотЕости,

кг/м], указанные в паспорте на поверяемьй пребразомтель IшотЕостп;

Р - измернное абсоJпсrгное давление жид<ости, МПа;
r - измеренная температура жидкости, Ос;

lд - темперащlра рабочей средЕ при каJтЕбровке преобразователя, ОС;

Рх - абсо.гпотное давлеЕие рабочей среды при каJшбровке преобразователя, МПа;

Ко - прлелы допускаемой допоJIяlггеJъIlой абсоrпотной погрешности измерений плотности,

вызванЕые откJIонением дав;ен!я рабочей среды на 0,1 МПа й давлеЕия прв каrшбровке, кг/м];

IQ - прелелы допускаемой дополнитеJБной абсоrпотной погрешности измерний плотности,

вьrзванные откJIовением темfiературы Еа l "С от телшературы калибровки, кг/м',

9.1.2.4 По резуJrьтатам 9.1.2 - 9.1.3, для кФкдого измереЕшi оцределяют абсоJIюпIые

погрешности пр€образокlтеJUl плотносм при задаяцьD( значения( температуры и давления

пов;ро.яой жЙости /р9, кг/м] по формуле

ДPтi = Ptpl - Рtрэтi, (6)

9.1.1.4 По резушfilтам 9.1.1.1 - 9.1.1.2, цlя каждого ЕзмеревIrя плотЕостп повероtIЕьD(
жпдкостеЙ определлот основЕую абсоJпотЕую погр€шпостъ прёобразоватеlи lopi, :glM} ао

формуле
доРi = Pt - Рэть (4)
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где РФj - РеЗУЛьтат измерений плотности поверочной жидкости В поверяемымпреобразователем плотности при заданньD( значениях темпераryры и давлония, рассчитанныйпо формуле (3), кг/мЗ;
рtрэт - Действительное значение плотности поверочной жидкости при заданных знач9нияхтемпературы и давления.

9.1.2.5 Результаты поверки по данному пункгу считают положительными, если:
- значениЯ основной._ абсолютноЙ погрешностИ преобразователЯ ПЛОТНОСТИ ZpJi,

рассчитанные по формуле (4) для всех точеi измерений прй темпераryре и давлении
::^":л"-1::-i_т"окости. 

близких к нормzrльным не прев"Iшают прелелов iЬ,jr'i*о,зri*о,s; *rкл/м-, приведённьп в паспорте на поверяемый преобразователь плотности;
- значепия абсолютной погр€шности преобразователя плотности при изменениитемперац/ры и давления поверочной жидкости /рr, рассчпmнные по формуле (б) непр€вышают пределов допускаемой абсолютной погрешiосrи для заданных в соответствии с п.1,1,2,1 и п, |,1,2,2 значений температуры и давления поверочной жидкости /Рртr, РаССЧИТанныхпо формуле (5).

Примечания:
I) при калибровке в лаборатории под условIt I места эксплуатации;
_,при 

кмиOровке в рабочих условиях на месте эксплуатации с помощью поточною плотномера(рабочею эталона),

9.1.2.6 На месте эксплуатации поверка может быть проведена по МИ 28l6-2012 кГСИ.
преобразователи плотности поточные. Методика поверки на место эксплуатации>.

(Измепёнпал реdакцчя. Пзм. Jtэ I)

9.2 определение абсолютной погрешности измерений температуры
определение абсолютной погрешности измеръний ,""n.puryi", измеряемой средыпроводится методом сличенItя показаний преобразователя с показаниями эталонного

термометра. ,Щопускается проводить одновременно с п. 9,l.
определение абсолютной погрешности измерений темпераryры проводят на

проливочной установко или на месте эксплуатации при постоянном расходе жидкости не менееl0 о/о от номинальноrc расхода. Нестабпльность ,"rn"purypr, жидкости в течение l лtинлы доначала измерения и в точение измерения не должна превышать 0,1 ОС.

Абсолютную погрешность измерений темперЪryры Дl, Оё, 
рассчитывают по формуле

bt = tl-t1,, (7)

где 
'j 

- Т€МПgРаТУРа' измереннаJl преобразомтелем, ОС;

/э,', - температура, измеренная термометром, ОС,

_ Результаты поворки по данному пункту считаются положительными, если значение
абсолютной погрешности измерений температуры не превышает проделов +(0,l5+0,002.|tD .с.

(Изменённал реdокцuл. Цзм, ЛЬ I)

9.3 Определепие относительной погрешности измерений расхода
9.3,1 ОпределеНие относительшой погрешности измерениЙ массового расхода (массы)
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Определение относЕтеJIьной погрешности измереЕий массового расхода (массы)
проводят прп помощи жпдкостЕой поверочной установки. Схема подк.rпочеюи контроJъЕо-
измерите.пьвой аrшаратуры прЕведена в руководстве по экспlryатации.

Определение относ!теjъной погрешности проводят на зяачениJп расхода"
соответствующих: (0,05 - 0,1s),Gпо.n, (0,3 - 0,45),G"о,, (0,5 - 0,9),Gо.. Номинапьпьй расход
указан в паспорtе на плотномер и в экспJryатаIионной документации.

Врмя провеления каr(дого измсрения доJDкIIо бьггь яе менее 120 секуЕд или
10000 шлrrульсов.

Значения расходов (0,3 - 0,9).G"", устанашu{вают с доIryском +l0 %, а расходы (0,05 -
0,15),G".. с допуском *5 0/о.

На каждом расходе проводят не меЕее двух измерений,
Относительную пофешность измерениЙ массового расхода бсi, Vо и массы dу;, 7о, при

j-oм измерении опредеJuIют по формулам

(8)

где | - ток, измеренньпi контоJIлером установки (кшпrбратором тока) за время

проведеяия i-го измерсния, мА;
.aпiп - МиНимальнОе знаЧеЕИе устаНОВЛеняОгО ДиапаЗОЕа токовОГО въл<ода, мА;
.I.o - максиммьЕое значение устaшовлепЕого ди!ш!цtона токового вьD(ода мА;

ao,-\}.roo,

(9)

где G; - расход по преобразовате.тпо, кг/ч;
Gr. - расход по поверочвой устаповке, кг/ч;
М; - масса по преобразователо, кг;
М., - масса по поверочной ycT:tHoBKe, кг.

За резу.rьтат приЕимают худшее из поJryчеIlЕьD( зпачений в каждой ToIKe.

В с;ryчае есJIи поверочнм устаяовка оснащена мер:lми вместимости, то определеЕие
относительяой погрешЕости преобразователей прЕ измерении массы осуществJIяется
срaшнеЕием значепий массы, измеренной пребразователем, н массы, перестlитанной исходя rз
I{}MepeEHbD( зЕачениfi объёма и Iшопlости на поверо.пrой установке, Массу М, кг, по
повер.пrой установке вьFIисJurют по формуле

М: V,p, (10)

бм, =#.100,

где И- объём жидкости, измеренньй устаповкой, м];

р - плотностъ *rпд.оarо, 
"Ъr"ренвм устаЕовкой (плотномером), кг/м3.

Значение относитеlьной погрешности измерний массы dд4, О/о, при Ёом измер€нии

опредеJrяется по формуле (8).

В с,rryчае есJш при поверке пспоJIьзуетс, апа.rrоговьй вьп<од пробразоватеJIя, то
измернпьй расход G, кг/ч, вычис.шIется по формуле

', 
= #, (G-o, - 6-i,.) * G-;,,, (l1)
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G."* - значение расхода, установленное дJя м:жсимального значениrl токового вьD(одц
кг/ч;

Gпiп - ЗНаЧеНИе РаСХОДа, УСТаНОВЛеЕНОе ДЛЯ МИНИМаJIЬНОГО ЗЯаЧеНИЯ ТОКОВОГО ВЬЖОДа,

кг/ч.

В с.rrrlае если при поверке используЕтся чzrсготЕыI:i вьD(од цреобра:}оватеJul, то
измеренЕьЙ расход G, кг/ч, илп масса Mi, кг, вьFIисJIяются по формуле (11) или по формуле
(12) соответственно

с, = }.зьоо,

N,

", - Iбб:т,

(l2)

(13)

где Д - частота яа вьD(оде преобразоватеJUI за времJI цроведеншI i-го измерения, Гц;
К- весовой коэффицпеrrг, установJIенЕьй в преобразомтеrе, пмп/кг;
N; - ко.тшчество имIryльсов, нtкопленЕое rlоверо,шой установкой за вр€мя проведеЕия

i-го измерения, имп.

В случае ecJпr преобразователь не имеет частотньп и tlнtшоговьD( вьD(одов, прибор
может быть подк.гпочён к поверочной уст:шовке по протоколам ЕЦRТ птш Modbus.

Резуrътаты поверки по дalЕному пуЕкIу с-rитают положитеJБными, если значеЕие
относительной погреЕIности измерений массового расхода (массы) не превышает пределов
*| а/о.

При полоllсrтельЕом резуJътате поверки относЕтельной поrрешности измерений
массового расхода (массы), преобразоватеlп{ сtштаются пршедшими поверку относrтгельной
погрешЕости измереяиЙ м:юсы (массового расхода).

9.3.2 Определение отпоситеJIьной погрешности измереяий массы (объёма) п/иJпr

массового (объёмною) расхода жидкостп па месте экспJIуатдIиII, в том шлсле на ТПУ
Опрделеtше отяосительной погрешЕости при ш}мерении массы (объёма) и/иlп

массового (объёмного) расхода жидкости допускается прводптъ в соответствии с одним из

докуrdентов, указанЕьD( в табJIице б,

Таблица б - Методики по на месте э атации

Результаты поверки по данному пуЕкту считают положитеJIьными, если значеЕие

отЕосительноЙ погрешflостИ измерений массы (объёма) и/иlпl массового (объёмного) расхода
жидкости Ее превышает пределов + l Уо.

Назмние документа
lIIrфр

ДОКУIt{еЕТа

<Преобразователи массового расхода, Метомка поверки на месте
эксшryатации трубопоршневой поверо.шой устл{овкой, в комплекте с

плотности)поточЕым преобразователем

ми зl51_2008

<гси. Счет.шки-расходомеры массовые. Методика поверки с помощью
этllлонного счётчика-пробразо BaTeJUI массового)

ми зз l з-201 1
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9.3.3 определение относительflой погрешЕости измерений объёмЕого расхода (объёма)
Проволится аналогитшо п. 9.3.1 настоящей методriоr, при этом в формулы (7), (8), (10)

* (l2) вместо массового расхода и массы подставJIяются объёмньй расход и объём.

.Щогryскается првод}rгь одновременно с п. 9.3.1.
Результаты поверки ло данному пунrгу сitr{т:шотся положительными, если значение

относительноЙ погрешностп измер€нЕЙ объёмного расхода (объёма) не превышаsт пределов
+| уо.

9.4 (Исlоlючен. Изм. JYэ I)

l0. Оформление результатов поверки

l0. l . Результаты поверки оформлfrот пртоколом произвольной формы.
l0.2. Сведения о резуJътатах поверки передаются в Федера.пьпьй информацЕоЕяьй

фонл по обеспечению е.щЕства измереrrий.
10.3. Полохоrте.rъпые резуJътаты поверки удостоверяются отмегкой в паспорте и (иJш)

допоJIнитеJъно по заJIыIению владельца свидетеJIьством о поверке, оформлен!rьш в

соответствии с действующими нормативЕыми документами.
10.4. (Псмючен, Изм. ]lb 1).

l0.5. При прведении поверки в сокращёнЕом объёме в сведенил( о резуJьтата(
поверки СИ в разделе (дополнитеJъные сведения> указать (поверка в сокращёЕном объёме по
Kaнarry... D.

l0.б. Знак поверки па СИ ве наносптся.
l0.7. При поверке преобразователя по МИ 3151-2008, МИ 33lЗ-2011, МИ 28|6-20|2,

lуIИ 3240-20|2 оформление результатов поверки провод{тся в соответствии с требованияr.rи

данньп мето.щк поверки.
10.8. При отицатеJIьЕьв результатalх поверки СИ к экспlryатдши Ее доrryскают и

дополЕптеJIьЕо по зФIвлению владельца оформляют извещеЕие о пеприmдноСти В СООТветствии

с дейgrвующrми Еормативнымtt документами.
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