
пЕ

СОГЛАСОВАНО
Заместитель дирекrора

метрологии
ЦСМ)ФБу

аl

Государственная система обеспечения единства измерений

КАЛИБРАТОРЫ ДАВЛЕНИЯ ПНЕВМАТИtIЕСКИЕ

мЕтрАн-504 воздух

Методика поверки

мп-03-2025-20

челябинск
2025 г.

)(
А.И. Стрехнин

2025 r.

l:]]

рст
llll

с.

l

о у
j

l



Проведение
опНаименование операции

по

Номер
пункта

мсгодlкл первичной
пов п

периодической

Внешний ениитва ,7

к поверке и опробование средства

Подготовка к поверке
Проверка гермети.пlости
Опробование
Проверка времени установления вьD(одного
давления

Подготовка
измерений

8

8.1

8.2
8.з
8.4

Да
Да
Да
Да

Да
Да
Да
Нет

пределение метрологических харiктеристик
средства измерений и подтверждение соответствия

ства огическим ованиямс

п

9 Да

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИrIМ IРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
при проведении поверки должны бьпь соб.rподены след},ющие условия:
_ температура поверочной жидкости и окружающей среды (20+5) "С;_ относительн:ц ыIФкпость окружающего воздуха не боо"е liO %;.
- атмосферное давление от 84 до 106 кПа.

4 трЕБовАния к спЕциАлистАм, осущЕствлrIющим повЕрку
Проведение поверки должен выполIUIть персонаJI, отвечающий требованиям,предъявJUIемым к поверитеJIям средств измерений 

'(Си), ' 
знающ;;-;;;"ч"п действияиспользуемьD( при проведении_lgер*и этaшонов И СИ, изl^rивший настоящ}rо методику поверкии техническ},ю документацию (Тф на кашбратор.

2

1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика распространяется на калибраторы дarвлеЕия пневматические

Метрав-504 Воздух (да"цее - кшtибраторы) и устанавливает методы и средства их первичной и
периодической поверки.

1.2 При определении метрологических характеристик в соответствии с настоящей
методикой должна обеспечиваться прослеживаемость калибраторов к Госуларственному
первичномУ этаrлону единицы давления - паскаля (гэт 23_2010) в соответствии с
ГосуларственнОй поверочной схемой (ГПС) для средств измерений избьпочного дiiвлеЕиrl до4000 МП4 угвержденной приказом Росстандарта от 20.10,202) }l! 2б53 n * io.youp.r""""o"y
первичному специ.шьному этапону единицы дlвления для разницы давлений (гэт 95_2020) ;соотвЕтствии с ГПС для :р:{ч измерений разности давлений до l l05 Па, лвержленнойприказом Росстандарта от 10.03.2025 Ns 472.1,3 Прп определении метрологических харrжтеристик используется методнепосредственного сличения.

1.4 В результате поверки должны бьпь подтверждены метрологические требования,приведеЕные в приложении А.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙПОВЕРКИ

,чбп# Р" 
ПРОВеДеНИИ ПОВеРКИ Калибраторов должны бьпь вьшолнеЕы операции, ,.*азанные в

Таблица 1- Операции поверки

Да



Таблица 2

6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИД ПО ОБЕСIIЕЧЕНИЮ БЕЗОIIАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯПОВЕРКИ

6.1 При проведеЕии поверки соблюдают требования безопасности, опредеJuIемые:
- правилами безопасности туда, действ}тощими в поверочной лаборатории;
- правила},rи безопасности, действующими на предприятии;

3

Номер
п}нкrа

методики
поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки

Перечепь рекомендуемьж
средств поверки

8.1

Средство измерений температуры возд}ха в

диaшазоне от +l5 ОС до +30 ОС, с абсо.rпотяой
погрепшостъю измерений температуры
+1,0.c
Средство измерений относительной влчDкности
в диапщоне от 0 % до 80 %,

с абсолютной погрешностью измерепий
относительной влажности *5 о%

Средство измерений атмосферного давления в

диапазоне от 8б,0 до 106,7 кПа, с абсолютной
погрешностью измерений атмосферного
давления *0,5 кПа

8.2_ 8.3

Маномегр показьваюпшй с верхним пределом
измерений 1,0 МПа, класс точности 1,0

Манометр леформационньй
образчовый с условными шкмal},lи
типа МО, рег. N 5768-7б

8.4
Секуlломер диzшазон измерений от 0 до 60 с,
кт2

Секундомер механический
СОСпр-2б-2-000, рег. Nэ 1 1519-1 1

9.1

Весы лаборторlше элеюронные, дtапазон
шмерrппi ог 0,1 до 3000 г, СКО сrг 0,02 до 1 r,г;
компаратOры мaюсы, д4апазон IвмереI {й

от 0,1 до 3000 ц СКО m 0,02 до 1 tT;
гири Fl и F2 по ГОСТ OIML Rl l 1-1-2009

Весы лабораюрrше элекгроl*ше СР,

рг. Nч 25469{3;
весы лабораюрrrые элекrрошше МЕ,
рг,JФ214@147;
компараторы массы СС,
рег. Nэ 16489-04;
набор гирь, рег. Ns 15086-06

9.2

Манометры грропорпшевые
GбlO0Л, Gбl00/ТчI, рг. Nч 14'137-00;

маномегр гр}зопорrшевой МГ[А,
мол. МfИ{,2,рг. N9 77114-19
микроманометр Пмкм,
рг. Jф 92771-24;
термомегр шлфровой ма.тlогабарrпrьй
TI_[t4 9410/1vI1, рг. N9 32156-06

Примечание
.Щопускается примеяение других средств поверки, удовлетворяющих требованияr.r настоящей
методики поверки и обеспечивающих требуемую точность передачи единицы величины.

5 МЕТРОЛОГИIIЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 При проведении поверки испоJБз},ют средства измерений и вспомогательное
оборудование, представленные в таблице 2. Все средства поверки должны бьпь исправны,
поверены или аттестовalны в установленном порядке,

термогигрометр ИВА-6,
рег. Ne 46434-1l;
баромстр-анероил
метеорологшIеский БАММ- 1,

рег. N 5738-76

Рабощrе уftrлоньL рбо.яе этzшоны 1-ю разряла
давJIеш{я в соOтветсгвии с ГПС, угверtклеlшой
прш<азом Росстацарга ог 20. l0.2022 Jф 2653l
вториtIные эталоны, рабо.пле тгаlоtш l-ю шм
2-ю разряаа едд{шDI давления в соответсIвии с
[ПС, угвержленtlой прlжазом Россгшлауга ог
10.03.2025 N9 472



- прalвил:ll\,rи безопасности при эксплуатации используемьIх средств поверки,
приведеЕными в их эксплуатационной документации.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНLГЙ

7.1 При внешнем осмотре должно бьrь установлено соответствие калибратора следующим
требованиям:

- внешний вид, маркировка соответствуют описанию и изображению, приведенному в
описании типа;

- калибратор, а также поршень, навески, грузы и сопло должЕы быть чистьп,rи, не иметь
повреждений корпуса и штуцеров, препятств}.ющих прочному присоединению калибрат9ра д
источнику питания;

- наличие паспорта, руководства по экспJryатации, табrп,rцы массы грузов.

8 ПОДОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОIРОБОВАНИЕ СРFДСТВАИЗМЕРЕIIIЙ
8.1 Подотовка к поверке
Перед проведением поверки проверить соотвЕтствие условий проведения поверки

требовалrип,t, приведенным в разделе 3.
8.2 Прверкагермегишlосги
Прверку герм иlпIости кffп,rбраюрв проводттъ соответствии с укц}аниями руководства по

эксплуатации.
8.3 Опробование
Опробование ка;lибраторов проводить в соотвfiствии с указшшями руководства по

эксплуатации.
8.4 Проверка времени установления вьD(одного дtlвления
Проверку времени установления вьrходного дzвления проводить в соответствии с

ук;ваниями руководства по эксплуатации.

9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИtIЕСКИХ ХАРЖТЕРИСТИК СРЕДСТВА
измЕрЕниЙ и полIвЕрждЕниЕ соотвЕтствия мЕтрологиtIЕским

ТРЕБОВАНИЯМ
9.1 Определение массы поршIu с навескчlми и массы грузов
Соответствие действительньж значений массы поршня с навеска},tи и массы грузов (М)

расчетным значениям (мрасч1 проверять с помощью компаратора массы и гирь или весов.
Пределы допускаемьIх отклонений (Е.*) лействитеJъньDa значений массы поршiня с

навескаlми и массы грузов от их расчетньD( значений приведены в таблице 3.

Таблица 3 * Предеrш допускаемьD( отклонений Бr пр, 7о, действительньD( значений массы поршшI
с навесами и массы ов от их асчетньIх значении

Отклонения действительньж значений массы поршвя с навеса tи и массы грузов М от
расчетньD( значений Мрасч, приведенньп< в таблице массы грузов калибратора, 6., 0/о, определяюТ
по формулам:

м
. l00 , для грlзов массой более 50 г; (1)

М р,", , l00 , для грузов массой менее 50 г (2)
50г

Отклонения Е. не
приведенньD( в таблице 3.

должны превышать пределов допускаемьж отклонений 6.-о,

м
3.=

м
м

6

4

класс точности mПР, %Б

0 0l +0 002
0,015 +0,00з
0,02 +0,004



9.2 Определешепогрttпlосги каrибратора
9.2,1 Погрешность кмибратора определяют при 5-б значенил( вьD(одного давления для

калибраторов, укомплектованньп< одной навеской (Метран-504 ВозлухJ, Метран-504 Возлlх-II),
и для калибраторов, укомплектовzlнньD( двуIllя навеск:lN{и при работе с большей из них
(Метран-504 Воздух-IП). При работе с меньшей навеской (Метрап-504 Воздух-III) погрешность
кыtибратора опредеJuIют при 3-4 значенил( вьD(одlого дaвления. При предельньп< значениях
вьжодного дaвления, соответствующих Bepxlreмy и них(нему предеlry диапазоЕа воспроизведения
д{вления для каждой из навесок, определение погрешности обязательно. Более половины всех
испытуемьD( значений вьD(одного давления должны нtlходиться в ди{шапоЕе до 0,5.Рr*., где
Рr*" - верхний предел диапазоЕа воспроизведенЕя давления кмибратора.

Например, дrя калибраmра дrвления пневматического Метран-504 Возд}хJII с
предельными значениями вьD(одного давления 0,6 и бЗ кПа и двумя навесками пофешность
может опредеJUIться при следующих номиItaшьньD( значенил( вьD(одного давления:

- при работе с меньшей навеской: 0,6; l; 3 кПа;
-при работе с большей навеской: 3; 30;40; 50 и 63 кIIа.
При каждом указzшном значении вьD(одного дzвления проводят две серии измерений. В

каждой серии проводят по два измерения, Второе измерение в серии проводят при смещенном
положении поршня с навеской и грузами на 90о в горизонтальной плоскости сопла калибратора
относительно положения при первом измерении.

АбсолютнуЮ погрешпостъ, Д, кП4 или относитеJьIlую погрешность, Е, %, ка;lибратора
опредеJIяют по формулам:

Д=Р-Рэ (J,

(4)

ГДе Р - ВЬIХОДНОе Д.lВЛеНИе, вОспроизвод,Iмое ка;rибратором в соответствии с маркировкой
павесок и грузов и с yIeToM поправок;

Р. - давление, измеренное этzlлоном.
При использовании в качестве этalлонов грузопоршневого M;lнoмelpa и микроманометра

допускается опредеJulть погрешность ка;tибратора по откпонению измеренньrх значений массы
или высот столба маномегрической хс,tдкости от их расчетпьD( значений соответственно.

9.2.2 Определение погрешности кшибратора при сJIичении с микроманометром проводят в
последовательности, 1казанной ниже:

- удостовериться, что пневмотуtlблеры ",Щавление питания" и ''Вьл<одное давление''
выкJIючены;

a=Atoo.
р,

- соединить шryцер ''Вьп<одное давление''
микромдrометра;

калибратора с неподвижным сосудом

- при испоJъзовании блока опорного давленшl соединить пггудер ''Вьп<одное давление -''капибратора с подвижным сосудом микромarнометра;
- вкJIюtшть пневмотрлблер''.Щавление питания'';
- ЗаДаТЬ На ВЬD(ОДе Ка-ТlИбРаТОРа ТРебУемое значение вьrходного давлениJl, используя

поршень, н.веску Фузы;
- устalновить концевую меру (или блок концевьп< мер) на микроманометре в соответствии с

воспроизводимьп,r калибратором значением выходlого дttвлепия;
- вкJIючить пневмотуtиблер''Вьпrодное давление'';
- произвести измерение вьно.щIого давлениJI катшбратора микром:lнометром;
- после завершениJI измерения выкJIючЕтъ пневмотуплблер "Выходное давление'' рaх}грузитькалибратор, выкJIючить пневмотумблер ",,Щавление nnTaHn"]' и отсоединить **"Ърйр о,

этzшона.
Относительную

формуле:
погрешность ка.пибратора б1, %, при ioM измерении опредеJUIют по

5



4 = Щtоо%
(5)

где hIuM i - измеренное значение высоты водяного столба микроманометра'' мм;
l}a"" l - расчfiное значение высоты водяного столба микромalномеlра, соответствующее

номинllльному значению вьD(одного дalыIения в испытуемой точке, мм.
Пример расчета значения высоты водяного столба микромaномета дJut определения

погрешности каmбратора при сJп{чении с микромalнометом приведен в Приложении Б.
Определение погрешности ка.пибратора при сличении с ФузопорIцневым манометром

проводят в последовательности, указанной ниже:
- удостовериться, что пневмотуtлблер ",Щавление пrтания" (Метран-504 Воздух-I и

Метран-504 Возлух-IП) выкJIючен tlJIи веЕтиль ".Щавление питания" (Метран-504 Возлух-iI)
закрьп и пIIевмотуrиблер "Вьпсодное давление" вык.lпочен;

- соединить tггуtдер "Вьrходlое давление" ка;lибратора с грузопоршневым манометром;
- ВКлЮЧить пневмотуп,rблер ".Щавление питания" или открытъ вентиль ".Щавление питания";
- задать на вьD(оде ка;tибратора требуемое значение вьD(одного давления, используя

поршень, навеску грузы;
- устalновить на грузопоршневой манометр гр}sы, соответствующие воспроизводимому

калибратором значению вьD(одного давленrlя;
- вкJIючить пневмотулrблер "Вьпсодное давление";
- произвести измерение выходного дalвления кмибратора грузопоршневым MalHoMeTpoM;

- после завершения измерения выключить пневмотуtлблер "Вьп<одное давление"
РаЗГРУЗиТь ка.пибратор, выкJIюIIить пневмотуrиблер ".Щавление питания" или з:жрыть вентиль
".Щавление питшrия" и отсоединить ка.пибратор от этalлона.

Относительную погрешность калибратора при i-oм измерении опредеJuтют по формуле:

6. = 
Прас'i -Пизмi 100%, (6)

Пизу i

где mизм i_измеренное значение массы грУзоВ на грУзопоршневом Malнoмeтpe, Г;
lllрасчi - РаСЧеТНОе ЗНаЧеНие МаССЫ гРуЗОв На ГРУЗОпоршневоМ манометре,

соответствующее номинzlльному значению вьD(одного д:lвления в поверяемой то.лсе, г.
Пример расчета значения массы грузов на грузопоршневом M:lHoMeTpe для определения

погрешности капибратора при сличении с грузопоршневым MанoMeтpoM приведен в
приложении В.

9.3 Подтверждение соответствIдl средства измерений метрологическим требованияr,t
9.3.1 Абсолотная погрешность кмибратора, рассчитlшнzц по формуле (3), и

относительнaц погрепшость кшrибратора" рассlIитанная по формуле (4), (5) или (6), не должны
превыrпать пределов доrryскаемой погрешЕости ка.пибратора (таблица А.2 приложения А).

Если одно из полrIенньD( значений погрешности в одной из поверяемьD( точек превышает
ДОПУСКаемое значение, то проводят допоJIнительное сJIичение в этой точке. Если значение
погрешносТи допоJIнительного сличения Ее превысит допускаемого значения, резуJIьтат поверки
считatют положительным. При превышении допускаемого значенця погрешности после
дополЕительного сличениJI резуJьтат поверки считают оцrцатеJIьным,

9.3,2 Критерии подгверждения соответствия средства измерений обязательньш
метрологическим требованиям, предъявJIяемым к этапоЕу

При вьшолнений требований, изложенньD( в п. 9.3.1, калибраторы могуг примеIrяться в
качестве рабочих эталонов д:вления:

- 1-го или 2-го разряла в соответствии с ГПС для средств измерений избьпочного давленRя
до 4000 МПа, утвержленной приказом Росстандарта от 20.|0.2022 Ns 2653;

.- l-го или 2-го разряда в соответствии с ГПС для средств измерений разности давлений до
l l 0' Па утвержденной приказом Росстшцарта от 1 0.03.2025 N9 472.
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10 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
10.1 Результаты поверки заносят в протокол.
l0.2 При положительных результатalх поверки ка;п,rбратор признается пригодным к

применению. Сведения о положитеJIьньD( результатах поверки передаются в Федеральньй
информационньй фонл по обеспечению единства измерений (ФИФОЕ}D. По змвлению
владельца средства измерений или лица, представившего его на поверку, вьцается свидетельство
о поверке, на которое наносится знzм поверки, а также }ка}ывается объем поверки.

10,3 При отрицательньD( результатах поверки ка;шбратор признaЕтся непригодньш к
применению. Сведения об отрицателъньD( резуJьтата( поверки передаются в ФИФОЕИ. По
заявлению владеJьца средства измерений иJп{ лица" предстllвившего его на поверку, вьцается
извещение о непригодности.
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Приложеrrие А

Метрологическис характеристики
ка:Iибраторов давлеЕия пневматических Метран-504 Воздlх

'Габлица А. l - ,Щиапазоны воспроизведения давления, дискретность воспроизведения давления

Модификация
калибратора

Единицы измерений давлеIrия

кПа мбар ат ,2кгс/м кгс/с# мм вод. ýт.

,Щиапазон воспроизведения давления

Мегран-504 Воздух-I 3,0-400,0 30-4000 0,030_4,000 з00_40000 0,0з0_4,000 з00_40000

Мегршt-504 ВоздухJI 40,0_1000,0 400_10000 0,400_10,000 0,400_10,000 4000_100000

Мегран-504 Возлух-III 0,6_63,0 6_630 0,006-0,6з0 60-6300 0,006_0,б30 60_6300

.Щискрегность воспроизведенllJI дzlвJIения

Мегран-504 ВоздухJ n,ý ,ý 0,0025 25 0,0025 25

Метран-504 ВоздухJI n,ý )< 0,0025 0,0025

Мегран-504 Возд}хJII 0,l0 1,0 0,00l 0 l0 0,00l0 l0

Примечание: допускается изготовление калибратора с комплектом грузов в других единицах измерений давлениJI, допущенных к
применению в Российской Федерации.

4000-100000

25 25



Таблица А.2 - П ,ll()I l каемой по ости I}

Калибратор давления
пневматический

.Щиапазон воспроизводимого
давления, кПа

класс точности
0,01

класс точности
0,015

класс точности
0,02

I-504 3<р < 400
-504 Во -II 40 < р''< 1000

+0,01 % +0,015 % +0,02 уо

0 6<р"<0 7 +0 4Па
0 7<р,<з +0 Па +0,45 Па +0,6 ПаМетран-504 Возд)х-III
зsр,,<63 +0,01 % +0,015 % +0,02 уо

При значенияХ воспроизводиМого дzlвлениЯ меЕьше 3 кПа нормирУются пределы Допускаемой абсолютной погрешности.
при значениях воспроизводимого давления 3 кпа И выше нормируются пределы допускаемой относительной ,огре-по"r, калибратора в

центilх от номинального значения го давления.

ечаIlия
l
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Приложение Б
Пример расчета зЕачения высоты водяного столба микром{lнометра дuI определения

погрешности каrшбратора при сличении с микрманометром

[t-оl-rо-51t,,-z0)l[1+ш-'(Гiдil.,r*rrrrо-,",
bt: Рt,lоз

9obii- pt i)h+ъ.(г. i-2O)]

где Р" - номинzlльное значение вьD(одного давлениJt согласно маркировке Hilвecoк и грузов
калибратора, кПа;

tB i - температ}aра окруr(ающего воздухц ОС;

Ра i - атмосферное дaвленпе, мм рт.ст.;
Н - высота столба воздrха, рtlвнlц расстоянию между плоскостью среза сопла ка.тlибратора

и плоскостью, на которой измеряет давление соединенньй с ним этiшоЕ, м;
знак "+", если плоскость среза сопла кмибратора выше плоскости, на которой измеряет

давление эталоп, и знак "-", если ниже;
& - ускорепие свободного падения, под которе рассчитalны массы поршня с навескzlми и

грузов ка.llибратора, приведено в паспорте, свидетельстве о поверке и таблице масс грузов
ка;tибратора, t,t/c2;

рм i - плотЕость воды в микроманометре при температуре манометрической жидкости
tlKi, 'С, измеренной погружным термометром в подвижном сосуде мпкроманометра.
Значения р", г/см', опредеJIяются по таблице ГСССД2-'l'|;

Pai- атмосферное давление, мм рт.ст.;
Р. i 29ЗPBi: ра[l[J]]цJ _

атмосферном дlвлении Pu 1, г/смЗ;

р" = 1,205 г/см3 - плотность
аю,, - температурньй коэфф

l/"c.

плотность окр}хающего воздуха при температуре tBi и

воздуха при нормальньD( условшrх;
ициент линейного расширениJI материма концевьD( мер длины,



Приложение В
Пример расчета зЕаченшI массы грузов на грузопоршневом мaшометре для определения

погрешяости ка.тшбратора при сли.lенип с гр}зопорпIневым MimoмeTpoм

[t*o*,(t."",-zo)

[t+o,z.toJ(t", -zo).|
где k - коэффичиент, )пмтывzlюцlий влияние на грузы выталкивающей силы воздуха (лля

грузопоршневьD( M:lHoMeTpoB k = l00,0l5 кроме МП-2,5, для которого k = 100,002 с учетом
поправки на давление столба воздуха высотой 1 ,1 м, действlтощего на поршень);

Pn - номинальное значение вьIходного давления согласно маркировке навесок и ГРУЗОВ

калибратора, кПа;
F - значение приведенной площади поршневой системы грузопоршневого манометра

при t = 20 ОС, см2;
tгпм i- температtра поршlевой пары грузопоршневого маномегра, Ос;

cmi, - коррекгирующий температурный коэффициент эталона, равньй сумме
температурных коэффициентов rптнейного расширения материarла поршня и цилиндра (приведен

в технической докуN{ентации используемого эталона), l/oC.

,-,о"[.Ж-,]] (r*,,,r,о'")
mо*" i =kЩ'Е"
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