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1. Общие положения

l .l . Настоящая методlка распрост,lняется на системы KoHTpoJUl тоIIJIива судовые
Кайман (да.пее - системы), изгот:вливаемые АО (Моринсис-АIат-КИП) (г. Рязань), и

устанавливает мfiоды и средства первичной и периодиllескrх поверок.
1.2, При проведении поверки обеспечивается прослеживаемость поверяемьD( средств

измерениЙ (далее - СИ):
- к государственному первичному специальному эталоЕу единицы массы и объёма

жидкости в потоке, массового и объёмного расходов жидкости ГЭТ б3-2019 в соответствии с
государственной поверочной схемой для средств измерений массы и объёма жидкости в потоке,

объёма жидкости и вместимости при статических измерепил(, массового и объёмного раСхОДОВ

жидкости, }тверждёrrной прик:вом Росстандарта от 2б сентября 2022 t. Ns 2356;

- к государственному первичному эталону единицы температуры в диапatзоне от 0 Ос до
3200 'С ГЭТ34-2020 и государственному первичному эт.rлону едrницы температуры _ кельвина

в диaшазоне от 0,3 К до 2'lЗ,16 К ГЭТ35-202l в соответствии с государственноЙ поверчноЙ
схемой для средств измерений температуры, утверждённой прик:rзом Росстандарта от 19

ноября 2024 г. Nч 2712;

- к государствеяному первичному эт.шону ед{ницы плотности ГЭТ18-2014 в

соответствии с государственной поверочной схемой для средств измерений плотности,

угверждённой приказом Росстандарта от 0l ноября 2019 г, Jф 2603;

- к государственному первичному эталону едияицы дшны - мета ГЭТ 2-202| в

соответствии с государствеIrноЙ поверочной схемой для средств измерений уровЕя жидкости и

сыпучих материалов, утверждённой приказом Росстандарта от 30 декабря 2019 г. Ns 3459;

- к государственному первичному эталону единицы элекгрического нlшряжения Гэт
13-2023 в соответствии с государственной поверочной схемой для средств измерений

постоянного электрического н:шряжения и электродвижущей силы, }тверждённой прикiвом

Росстандарта от 28 июля 2023 г, Ns l520;
- к государственному первичному эталону единицы силы постоянного элекгрического

тока ГЭТ4-91 в соответствии с государственноЙ поверочн_ой схемой дJtя средств измерений

силы постоянного элекгрического тока в диапазоне 1xl0-'o + l00 Д, 1тверlслённой приказом

Росстмдарта от 01 окгября 2018 г. Ns 2091;

- к государственному первичному этarлону единицы элекгриIIеского сопртивлениJI

гэт14_2014 в соответствии с государственной поверочной схемой для средств измерений

элекгрического сопротивлен}t l постоянного и переменного токц угвер)lцённой приказом

Росстандарта от 30 лекабря 2019 г. Np 3456.
1.3.Для единиц велиIшн, у KoTopbD( не провод{тся эксперимеЕтalльное определение

метологических характеристик при поверке системы, прослеживаемость подгверждается

сведениями о полоrслтельньп результатах поверки средств измерений этих велиtшн из сост:ва

системы, содержащихся в Федера.lIьном информационном фовде по обеспечению единства

измерений,
1.4. Передача системе единиц величин осуцествJIяется методом непосредственньrх

сличений и прямьп< измерений.
1.5. Состав системы },казIш в формуляре Еа конкретную систему, Поверка в

сокращённом объёме дтIя меньшего числа независимьD( кllналов измерений проводится на

основ:lнии письменЕого з{цвления владельца СИ или лица" предостltвJIяющего СИ на поверку.

Такими каналами явJIяются: объёмного расхода, массового расход4 плотности, уровшI,

температ}?ытоплиВа'н:шряженияпостоянноготока'силыпостолlноготок4температУры
внешних датчиков.

при оформлении результатов поверки должна бьrгь указаяа информачия об объёме

проведённой поверки.
1.6.B результате поверки должвы бьпь подтверждеЕы мЕтрологические требования,

приведённые в таблице 1.
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Таблица l -М логические ования

ЗначениеНмменование характеристики

от 0,2 до 15,0.Щиапазон измерений }ровня топлива, м
от-40до+70.Щиапазон измерений температуры топлива, ОС

.Щиапазон измерений объёмного р**од4 "'/"
от 3 до 15 000,Щиапазон измерений массового расхода топJшва потребителя\.rи, кг/ч

от 3 до 540 000,Щиапазон пзмерений массового расхода при приёме/выдаче топJшвц
кг/ч

от 750 до 1300,Щиапазон измерений плотности топлива, кг/мЗ

+0,4;+ 0,6;+ 1,2

Пределы доrryскаемой погрешности измеренrтй массы при косвенном
методе дина},tических измереttий при темперацре окружающей и
измеряемой среды +20 ОС в зависимости от испоJIнения

од в,Yо

+ 0,1

Пределы допускаемой дополнительной погрешности измерний
массы при косвенном методе динаь{ических измерений, вызванвой
откJIонением температуры окружшощей среды от значения *20 ОС

на каждые l0 ОС в абочем диапазоне темп ,%
Пределы допускаемой дополrтительной погрешности измерений
массы при косвенном методе динil}.tических измерений, вызваrrной
откJ]онением температуры измеряемой среды от значения *20 ОС на
каждые 10 ОС в д{zшазоЕе ,%
Преде.lш допускаемой погрешности измерений массы при KocBeHIloM

методе статических измерений в зalвисимости от исполнения
внем в, Yо

+ 2,5;+ 5,0; + 10,0Пределы допускаемой абсолютной основной погрешности
изм ВIIЯ ТОIlЛИВЦ ММ

+ 0,05

Пределы доrryскаемой дополнительной погрепшости измерений

уровЕя, вызванной откJIоЕением температ}ры окружшощей среды от

значеЁиJI температуры rрадуиро"*"') 
"а 

*чжд"rе 10 оС в рабочем
диапазоне температ}р, в долях от пределов абсолотной основной

остипо

+ 0,1

пределы допускаемой дополrп,rтельной погрешности измере

диiшzвоЕе темперацр, в долях от пределов абсо.lпотпой основной

по

нии
отоияемизмемени темпио он средыотклвызванн ервня ерат}?ы

01 с вЕавки каждые рабочемч ин темя пазн град}ироературы

+ 0,5пределы допускаемой абсоrпотной погрешrости изм

темп ы, оС
ерений

+ 0,25; + 0,5;+ 1,0
+0,75lv + 1,5/v; +Зlч

Пределы доrrускаемой относительпой основной погреrпности

измерений объёмного расхода топ.гшва2), О/о

- в дй:шазоне скорости от 3 до 10 м/с
_ в диtшапоне с сти от 0,03 до 3 йс

+ 0,1
объёмного расход4 вызванной откJIонением температуры

окружающей среды от зЕачения темпераryры градуиров*"3) на

*ru.Ьra 1 0 ОС в рабочем диапазоне темп ewryp, о^ предела основной

пределы допускаемой дополнительной погрешности изм

по

ерений

+0,2
пределы допускаемой дополнительной погрешности измеревий

а ымоткJIои ненио турвызванн темпербъёмногоо ода,расх 4 наытемпзначенияотиоем
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каждые 10 'С в рабочем диапазоне темпераlryр, %о предела основной
погрешности

+ 1,5
Пределы допускаемой абсолютной основной погрешности

ний плотности топлива, кI/мЗизм

+ 0,1

пределы допускаемой дополнительной погрешности измерений
плотIIости, вызванной откJIонени9м температуры окруждощей среды

значения градуир
/мз

в чемна 01 с абово ки каждыеот темп рат)рыер
кгназо темпдиап

+ 0,15

Пределы допускаемой дополнительной погрешности измереЕий
плотности, вызванной откJIонеЕием температуры измеряемой среды
от значения температуры .радуrроu*"') на каждые 10 ОС в рабочем
диапiLзоне темп , кг/мЗ

+ 0,5Пределы допускаемой абсолютной погрепшости измерений
температуры топлива, Ос

.Щиапазон измерений нaшряжения постоянного тока, В
от4до20азон измерений силы постоянвого элекгрического тока, мА

от 82 до 143
ТС в значение темпераryры, Ом

+ 1,0Пределы допускаемой приведеЕной (к диапазону измереяий)
погрешности измерений напряжения постоянЕого тока О/о

* 1,0Пределы допускаемой приведенной (к диапазону измерений)
погрешности измерений силы постоянного токц О/о

* 1,0
Пределы допускаемой приведенной (к диапазону измерений)
погрешности преобразовшrия значений электрического
со отивлениJI ТС в значение ы,Yо

. Значение температ}ры гралlировки +20 ОС.

. у - скорость потока жидкости, м/с,

. Значения температуры градуировки окружающей сре,щI: +20 ОС; +25 ОС; +35 ОС; +50 ОС.

. Значения температуры градlировки измеряемой среды: +20 ОС; +25 ОС; +35 ОС; +50 ОС;

1

2
з
4

+70 ос

Примечания:

2. Перечень операций поверкц

При проведении поверки должяы вьшоJшяться операции, ук.Lзшrные в таблице 2.

Таблица 2 - П оп аций пов

Наименование операции

Номер

рrвдела
(пlтlюа)
методики
поверки

Проведение операции при:

первичнои
поверке

периодической
поверке

1. Внешний осмотр СИ 6 да да

7 да да

3. Проверка програN{много обеспечения СИ 8 да да

4. Определение метрологических
характеристик СИ и подтверждение
соответствия СИ метрологическим
требованиям

9 да да

Спронuца 5 uз l0
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5. Оформление результатов поверки да

3. Требования к условиям проведения поверкш

3.1. При проведении поверки должны быгь собrподены следующие условиJI:
- температ}ра окружающего воздуха от 15 ОС до 25 ОС.

3.2. При поверке на месте экспJIуатации условиJI должЕы соответствовать условиям
эксплуатации, }казанным в форму.пяре на систему, а также применяемьD( СИ и этzlлонов.

4. Метрологlлческпе п техпические требования к средствам поверкх

4.1. При проведении поверки применJпот
оборудование, }тtванное в таблице 3.

средства измерений и вспомогательное

Таблица 3 - С едства изм ний и вспомогательное обо дование

5. Требованпя ýсловия) по обеспечепию безопасностrr проведеппя поверкп

При проведении поверки должны выполI {ться следlтощие требования безопасности:

- к проведепию поверки допускаются лица, прошедшие инсlруктiDк по технике

безопасности на рабочем месте и имеют группу по технике элекгробезопасности Ее ниже

второй;
- вся аппаратурq питalющаяся от сети переменного тока' должяа бьпь заземлена;

- все разъёмные соединения линий электропитания и линий связи должны бьпь
исправны;

- собrподать требования безопасности, указанные в технической доц,ментации на

поверяемые СИ, применяемые средства поверки и вспомогательное оборудование,

Перечень рекомендуемьD(
средств поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки и оборудованию, необходимые

дJUI проведения поверки
7 о СИ температуры окружающей среды в диапазоне

измерений от l0 ОС до 40 "С, ПГ +0,5 'С;
СИ относительпой влажности возду(а в диапазоне
от 30 до 90 %,ПГ +3 %:

СИ атмосферного дtвления в д,lапазоЕе от 80 до
106 кIIа, ПГ +0,5 кПа

Ка;rибратор процессов АКИП-
7304, рег. J'lЪ 741б2-19

9.1 Рабочий эталоIt единицы постояЕного
электрического тока 2-го разряда в диапазоне
измерений от 4 до 20 мА согласно прикдiа
Росстандарта от 01 октября 2018 г. Ns 2091

Калибратор прочессов АКИП-
7304, рег. Ns 74162-19

Рабочий этalлон единицы элекгрического
нalпряжения постоянного тока 3-го разряда в

диап:воне измерений от 0 до 10 В согласно прик }а

Росстандарта от 28 ию:rя 2023 года ],{Ъ 1520

9.2

Магазин сопротивления
ПрофКИП Р4834М,
рег. JllЪ 80016-20

рабочий эталон единицы электрического
сопротивления 4-го разряла в диапазоне измерений
от 80 до 200 Ом согласно приказа Росстандарта от
30 декабря 2019 г, N 3456

Примечаrrие _,Щопускается использовать при поверке друп4е утверждёнпые и аттестованные

эталоЕы единиц велиrмн, средства измерений угверждёЕного типа и поверенные,
логическим требоваrrиям, указаняым в таблицеудовлетворяющие метро

10 да

Пlтrкт
мп

Термогигрометр ИВА-6,
регистрационньй номер
в Федера,тьном информациоrтном

фонде (да.гrее - рег. Nч) 46434-1 l

9.з
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б. Внешпий осмотр СИ

Результаты внешнего осмотра считаются полоrоlтеJIьными, если вьшоJп{Jпотся
следующие требовшrия:

- соответствие комплектЕости эксILтryатациопной документации;
- соответствие СИ описанию и cocTalBy, приведённому в описzlнии типа;
- отсугствие мехalнических поврежденпй, препятств},ющпх проведению поверки;
- нalличие заводсш{х номеров и маркировки.

В противном случае резуJIьтат по д rному пункту о,грицате.тьньй.

7.1. Проверить соответствие условий поверки по п. 3.
7.2. Подготовить СИ и эта:rоны к проведению измерений в соответствии с руководством

по экспJIуатации.
7.3.Опробовшrие допускается совместить с определением метрологических

характеристик.
Проверить функчионирвание системы для чего:
- на аналоговые вхо,Фr Агат-П[К подать значениJI ток4 нiшряжения, сопротивлениrI;
- последовательно сымитировать обрьв JIинии связи с измеритеJIьными компонент:t}.lи,
Результат испьrганий по дшrному rryтlюу считilют положитеJIьным, есJIи:

- Еа мониторе системы отображаIотся течщие значения }ровIrя, температуры,
плотпости, расхода жидкости, токц нtlпряжения, соцротивленЕя (теiшераryры BHeIIшID(

датчиков);
- при обрьIве Jпrнии связи система вьцаёт соответствующее сообщеЕие.

8. Проверка программпого обеспечеlrия СИ

8.1.Контроlьную с}ъ{му метрологи.Iески зна.л.rмой части libmetrolog_kit.so,1.0.0
вцешнего прогрilммного обеспечения (да;lее 

- 
ПО) <Контроль-Р> рассш,rтать, испоJьзуя

всlроенные средства операционной системы Windows иJш стороннего ПО, напрпмер HashTab,

фlя проверки встоеЕными средствап,rи операционной системы Windows необходrмо
скопировать файл libmetrolog_kit.so.1.0.0 в кореЕь длска С, заrryстить ком{lндную стоку
операционной системы Windows и ввести следrющ1то комапду:

certutil -hashfile Cllibmetrolog_kit,so.1.0.0 SHA1

Номер версии внешнего ПО отображается в окне <О програlrлмеD, вызываемом из

вкJIадки <Справка> главного окна.
результаты поверки по данному пуякцl считаются положительными, ecJm

идентификационные данные ПО соответствуют таблице 4.1.

В противном случае резуJIьтат по дilнному пункту отрицательньй.

Таблица 4.1-Иде онные данные По
ЗначениеИдентификачионные данные (признаки)

_система))(кик lионное наименование ПоИд
1 .х.хх

kit.so.1.0.0libmetrolоломчески значимая часть Пом
с6438379ЕЕ56 1 Fзв9св570D4А962

0121св8FзlАс
I]ифровой илеrrплфикатор метрологически зна,ллмой

вогоИКШIИОЕНОГО НОзначения ном (иденти Поици
Примечания:
1.п
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7. Подготовка к поверке и опробоваппе СИ

Номер версии (идентификационньй номер) ПО

части (а:rгоритм SHA-1 )
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инимать значение от 0 до 9.

8.2. Просмотр значения номера версии (илентификационного номера) ПО Агат-ПЛК
провести в ПО кКонтроль-отчёт )),

Результаты поверки по данному пункту сIмтiлются положительными, если
идентификационные дalнные ПО соответств}тот таблице 4.2.

В противном слу{ае результат по данному пункту отрицательньй.

Таблица 4.2 - Иденти икационЕые данные По Агат-ПЛК

9. Определение метрологических характеристпк Си п подтвержденше соответствия Си
метрологическим требованиям

9.1. Определение приведенной (к диапазону измерений) погрепшости измерений

нlшряжения и силы постоянного тока (при ншичии)
Определение погрешности проводится цlя каждого анllлогового входа

прогрzlJ\,tмируемьtх логических контроллеров дгат-ПЛК системы. Схема подктпочения

контроJIьно-измерительной аппаратуры приведена в р}ководстве по экспJryатzuши.

Поlщrпо.ппь ка.lплбраюр напрякения (тока) ко входам напрлкеншI (тока) коrтроллера Дгат-

ПЛК. Последовательно подать значения 5 О/о,25 %,50 %,75 %, l00 О/о от диапазона измереIrий.

Записать измереЕЕые значения. В каждой точке провести не меЕее дв),х измерений.

Приведённую погрешность /1, 
О/о, 

рассчитать по формуле

Y -Y
у* = 1J---1Э. 196, (l)

лд

где Л - напряжение (ток), измеренньй контроллером системы, В (мА);

Х, - напряжение (ток), заданньй кашбратором, В (мА);

& - диапазон измерений напряжения (тока), В (мА).

Результаты поверки по данному пункту ctmтaTb положительными, есJти значения

погрешности не превышzlют пределов, указанньD( в табJп,Iце 1,

В противном слrIае результат по данному пуякту отицательный,

9.2. Определение приведенной (к диапазону измерений) погрешности преобразования

значений электрического сопротивления Тс в значение температуры (при пали,*rи)

Определение погрешности проводится мя каждого входа сопротивлеЕия

программируемых логических контроJIлеров Агат-ГUК системы, Схема подкrпочения

контольно-измерительной аппаратуры приведена в р}ководстве по эксплуатации,

Задать на этмоне значения сопротивленЕ,l, }тff}анные в таблице 5, Счrтгать с

соответств},ющего входа системы измеренные значения,

ЗначениеИлентификачионные данные (признаки)

1.хх.хх,ххикационньй номер) ПОНомер вероии (идентиф

55d4d066I-{ифровой идентификатор метрологически значимой
части (а;rгоритм CRC-32)
Примечание - <х> можЕт принимат ь значение от 0 до 9.

идентификатора доступен в ПО кКонтроль-отчёт>.
2. <х> может

Сtпранuца 8 чз 10
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таблица 5 - Номинальные статические

Примечаrrия:
1. При первичной поверке

произвоJrьный тип ТС.
2. Мя ТС лругого типа зна

Термопреобразователи сопротивления
требования и методы испьпаний).

истики

при вьmуске системы из производства выбирают

чения задавать согласно ГоСТ б651-2009 (гСи.
из платины, медi и никсля, ОбIщrе техншIеские

(2)

если значения

Привелённую погрешность уГр, 
О%, 

расс,титать по формуле

ут* = fu:Ъ. rоо,

где 7д; - ТеМПеРаТ}ра измереннм контроJIлером системы, ОС;

7дз - темпераТ}Ра, заданнzrя ЭталонОм сопротивления, ОС;

?лд - диtшазон измерений температуры, ОС.

за результат принимalют худшее из полrIенньж значений,

результаты поверки по данному п}нкту считать положительными,

погрешности не превышают пределов, указанньD( в таблице 1,

В противном слrrае результат по данному пункry отришательньй,

9.3. Определение погрешности при измерении уровня, температуры, плотности и

объёмного расхода жидкости
Метологические хар:rктеристики системы опредеJIяют методом поэлемеЕтного

определения метрологических характеристик средств измерний, входящих в состав системы, в

соответствии с документа},rи на методики поверки, приведённьпrи в таблице 6,

ПослемонтажавсистемеповеренньгхсредстВизмеренийпроверитьработоспособность
данных кrrналов в соответствии с руководством по эксплуатlulии,

Таблица б - СИ, имеЕяемые в составе систем идо енты на методики их по ки

Ti, оС
Ло ом

тсп100 TcMl00
g = 0p63g5 og,l с = 0,0039l оС-' с:0,00428 "С-| с = 0,00426'C-l

_40 84,27 84 03 82"79 82,96

-20 92,\6 92,04 91,42 91,48

0 100,00 l00,00 100,00 100,00

+20 107,79 107,91 l08,56 108,52

+'l0 l29,96 |29,82

+l00 138,51 139,1 l 142,80 142,60

.Щокумент на методику поверки СИРег. NsТип СИ
МП 208-078-2024 кГСИ. Уровнемеры

ки)пов

дгат-У, МЕтодика94з51-25Уровнемеры Агат-У

йп zoB-ozz-z024 <гСи. Плотномеры
по ки ))

Агат-П. Методика94074-24Плотномеры Агат-П

Мп zo8-0zs-z024 <ГСИ. Расходомеры
по ки)

Агат-Р. Методика940,16-24Расходомеры Агат-Р

Перд проведением
их действия.

доцлчtентам целесообразноПримечание
ить ст

поверки по ука:}анным
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Результаты поверки по данному п}нrсry Фштают полоrмтельЕыми, если
соответств},ющие каналы работоспособны и имеются поло)iоlтеJьные сведения о результатaц
поверки СИ, входяццх в состав системы.

В противном сл}чае результат по д:rнному пункry оlрицатеJъньй.

10. Оформленше результдтов поверкЕ

10.1. Результаты поверки оформляют протоколом призвольной формы.
, l0.2. Сведения о результатах поверки передаются в Фелералiнiй информационньй
фонд по обеспечению единства измерений.

l0.3. Положительные результаты поверки удостоверяются отметкой в формуляре и (или)
дополнитеJъно по змвлению владельца свидетельством о поверке, оформленньпr.r в
соответствии с действующими нормативными документzми в области обеспечения единства
измеренпй.

l0.4. При проведении поверки в сокращённом объёме в сведеншж о резуJIьтатах поверкиси в разделе (дополнительЕые сведепияD указать (поверка в сокращённом объёме по
KalH:цalM... >. В этом же р:вделе уклать состaв системы.

l0.5. Знак поверки на СИ не н:шосится.
10.6. При отрицательньп результатах поверки Си к эксптryатации не допускают и

допоJтнительно по зauвлению владельца оформляют извещение о непригодпости в соответствии
с действ}тощими нормативными доЧ,'Itlеятarми в области об единства измерений.

Разработа:Iи:

Начальник отдела 208 Б,А. Ипоrштов

Велуuшй инженер отдела 208 А.А. Сулин
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