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1 общпе пOJtоlкенпя
1.1 Насгоящая методика примепяется дJlя поверки установок СПУ-7 (далее -

установки), используемьD( в качестве рабочего эта.тона 1 рrвряда в соответствии с
государственной поверочной схемой для средств измереrппi объемпою и массового расходов
гiва, угверждеЕной приказом Россгандарта от 11.05.2022 г. Nе ll33 и устанавливает
последовательность и методику их первичньrх и периодических поверк.

в результате поверки должны быть подгверrкдены метрологические характеристики

установки, представленные в таблице 1.

Таблица 1-М огические ха

|.2 Установки поверочные CITY-7 (дшее - устаповки) предназначены для

воспроизведения и измерения объемного расхода и объема газа,

ВходереализацииданнойметодикипоВеркиобеспечиВаgгсяпередачаедиIIиц
объемного и мaюсового расходов газа в соответствии с государственной поверочной схемой,

угверr(денной Прп*азо" Рос"rчrдарта от 1 1.05.2022 г- J{! l 133 Об угверlклении Государтвенной

поверочной схемы для средств измерений объемпого и массового расходов газа,

подтверждающая прослеживаемость к Государственному первиtlному этмону единиц

объемного и массового расходов газа ГЭТ l18-2017 методом непосредственного сJшченпя.

2

ЗначениеНаименование хараrгеристики
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Прлtмечанuя
|) Указаны максимальные и минимalльные значение воспроизводимого и кзмеряемого

объёмного расхода воздуха. Значешля дтя конкрегною экземпляра устalновки указывается в

кивпасп орте устано с2 омич с отя икациил ающи диотсантаиячен вазы на длякахсв ок б

Исполнение А +0,2

(при использоваrпи СК с
расширеrшой

неопределенностью 0,l7 %)

Исполнение Б +0,25

(при использовании СК с
расширеrтной

неопределенностью 0,2 %)

Исполнение В +0,3

(при использоваrпrи СК с
расширенной

Пределы допускаемой относrrгельной



в ходе реа.тшзаIщи данной методики поверки обеспечиваgгся передача единицы времени

в соответствии с государс-твенноЙ поверочноЙ схемой, угвержленной Приказом Росстандарта от

26,09.2022 Np2360 (Об угвФждении Государствоrтной поверчной схемы для средств измерений

временИ и частоты)), подтверждающaul прослеживаемость к Госуларственпому пФв}т.lному

этаJIонУ единиц времени, частоты и национа.llьной шкалы времени методом прямых измерений

интервirлов времени.

2 Перечепь оперsцпй поверки средства измерений

.Щля поверки установок должны быгь выполнены операции, указанIlые в таблице 2.

Таблица 2 -оп по ки
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Примечание - При полуiении отрицательньD( результатов поверки по какому_ли

тановкипометодики пов ашаютп
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3 Требованпя к усJIовпям проведеtIпя поверкп средствr пзмеренип

Прп опробовании и ;пределекии мсгролоп{ческих характФистик доJDкны соблюдаться

следующие условия:
- температура окружtlющего воздуха от плюс 15 до плюс 25 'С;
- oTHoc}TTeJъHilrl влiDкность окруr(ающего воздуха до 80 %;

- атмосферЕое давление от 94Э до l04,6 кПа (от 705 до 784,5 мм рт, ст,);

- допускаемое изменение температуры рабочей и окруrкающей среды не более +l 'С/ч,

Измеряемая среда - воздух,

4 Требоваппя к спецпаJIIIстам, осуществJIяющим поверку

При проведении поверки специ:UIисты должяы соответствовать следующим

требованиям:
- обладать навыками работы на примеЕяемых средствiD( поверки;

- знать ,гребования данноm докр!еrгга;

- обладать павыками работы по данному док),меrrry,

К проведениЮ поверкИ допускаются лица, изу{ившие дан}rylо методику и

эксплуатационЕуIо докумеЕтацию на установки,
РаботыпопроведениюповеркиУсТановокдопУскаетсяпроводштьодномУспециалистУ.

з

Да

l0

Оформление результатов



5 Метрологические и техпические требоваппя к средствам поверкп

Метрологичес кие и техншIеские требования к средствilм поверки приведены в таблице 3.

Таблица 3 огшIеские и технические ебоваrrия к с cTBalM по

Перечень

рекомеЕдуемьIх
средств поверки

Метрологические и технrт.Iеские требования к
СРеДСТВаI\,r ПОВеРКИ
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Ё2хвата 00 60 доотоентекоэ ици

при

Термогигрометр
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N9 46434-11
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%
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Рабочий этarлон единиц времени и частоты

го разряда в соответствии с государственной

поверо.пrой схемой для средств измерении

вDемени и частоты, }твержденной Прlжазом

РЪсс.анларта от 26.09.2022 Ns2360, Диапазон

,r".р"rrй интервIшов времени от 0,0001 до
gg,g999 при цене деления 0,0001 с; 0,01 ц9
ЬSi;S,эS np, ч.r. деления 0,01 с; от 1 до 86399
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Примечания:
1эта.лlоны и средства измерений, используемые в качестве средств поверки,

доJDкны быть аттестованы или иметь действуюцие положптельные сведения о поверке,

включенные в Фелера.пьный информаLчлонный фонд по обеспечению единства измеренпй;

2.I[опускается использовать при поверке другие угвФ)lценные и атгестованные

эталоны единиц величин, поверенные средстъа измерний угверждевною типа,

щие логическим бования ым в таблице

5

б Требованпя(условшя)пообеспеченпюбезопасшости проведения поверкп

б.1 Пiи провелении поверки должны бьпь соблюдены требования безопасности,

устаяовленные гоaт 12.2.007.0-75 <Система стандартов безопасности _труда. Изделия

,пa"aроra*r*"aские, общие требования безопасностиr>, <dIравилами техники безопасностп при

эксIшуатации электроустановок потеб}rгелей>>, <dIравилами технической эксплуатации

элекгроустановок потребггелей>, <dIравилами по охране туда при эксплуатации

элеrгроустановок>, ипструкчий no о*ранЪ туда, деЙствующrrх ва объекге, а таюке требования

по безопаспости на средства поверки и повФяемую установку, изложеняые в их

эксплуатационных докуллентах.
6.2КсредствамповеркиииспользУемомУприповеркеоборУлованиюобеспечивают

свободный доступ.
6.3 Освещенность должна обеспечивать отчетливую видимость применяемьD( средств

поверки, сЕlтие покiваний с прпборов.
6.4 Подключение средств поверки к установке проводfiся в соответствии с

эксплуатационнымп доку}лентами средств поверки и установки,
6.5ИсточникомопасностиприпроВеденииповеркиявJUIетсяэлекФическийток,

применяемый для работы поверочного оборудованrtя,

7 Внешний осмотр средства rrзмеренrrй

7.1.1 Перел проведением внешнего осмотра установки долlкrо быть установлено

нalличие следующей доку}!еЕтации:
l) свидетельство о поверке установки (при наличии), зtшись о проведехнои поверке в

информаЙонпом фонле по обеспечению единства измерений при периодической поверке;

2)свидfiелЬстваоповеркенаизмер}fгельВла)кностиитемператУры/терм-огигрометр
(при наличш), запись о провеленной no",p*, в информшtиояном фонле по обеспечению

единства измерений;
3) паспорт;
4) руководство по эксплуатации; _5) для установок Спу-i молификации р - сергификат калибровки на расходомеры

газа.КшибровкарасходомероВ.".чдоп*"чбытьвыполненасприменениемгосУДарственного
первичпогоэталопч.д,пп,пцоб'.многоимассоВогорасходовгазаГЭт118.2017всоответствиис
угверменной методикой ка;lибровки,

7.t.2 При внешнем осмотре должно бьпь установлено:

- соответствие внешнего вида установки описанию и изображению, приведеЕному в

описании типа;
- соответствие комплектности установки приведенному в описании типа;

- отсугствие механических повреждений элементов конструtщии установки,

отсугствии ржавчины на элементах конструкции;

- отсугствие "йп"* 
разру-,шЪ,ия и сколов на лакокрасочных и гаJIьванFlеск}lх

покрытиях деталей и агрегатов установки; - ---у- --^с- отсугствие 
""*unn"'"*n* 

повреждений кабелей и соединrrгельных трфопроводов;

_ отсугствие "r;й;;;;;"йnui"ii* 
r"o""roB (в виде забоин, раковин, уступов)

и загрязнений.



при несоотвегствии установкл указанным требованиям дальнейшая повФка не

проводится, результат сч}rгается отрицательIlым.

8 Подготовка к поверке ш опробованпе средства нзмереншй

При подготовке к поверке выполняют следующие работы:
- проверку выполнения условий п.3 и п.4 настоящей мстодики;

- по.щотовку установки к работе согласпо эксruIуатационной докуt{ентации,

8.1 Проверка zермеmuчноспч успановок,
8.1.1 Проверка гермети.Iности установок молификащ-tи Р

Проверке герметичности подвергается rIасток от входа в измерЕтелъную

маГист:шьдозапорныхкраноВ'Уст.lновленныхвлинияхпослеэталонньurпреобразомтелей.
При проверке герметичности установки использ}ют покаiания преобразователя

абсолютного (атмосферного) давления и преобразоватеJIя даыIения, предназначеЕного JUIя

измерения перепада давления на эталонном расходомере наибольшего диамсгра на липии

ВысокихрасходоВиперепададаВленЕянаэт.rлонномрасходомеренаименьшегодиаметрана
линии низких расходов.

на входе в измеритеJъную мaгистраль устанавливается заглушка, Включают

воздуходувку " npn доarп*arпп пaiaпчдч давления 2500 Па по показаниям преобразователя

давления закрывают кран после эталоняого расходомера,
Вьцерживают не менее l0 минуг для термостабилизаrши,

ПоистечениинеменееlOминУгфиксrtрУютсяначапьныезначениJlдавленияР*,Паи
температуры воздуха В учасже 

'н. 
Начальное значение давлепия должно быть не более 2500 Па,

По истечении след},ющшх 15 минуг фиксируется конечпое значение давления Р*, Па и

температуры воздуха в у{астке tK, "С, Установка считается герметичной, если выполн,Iется

условие
Установка считается герметичной, если выполЕяется ус ловпе ( l),

+ tiЖ ffiffi-,],uо<0--,Ж,i, 0)

где
Иr" - внугренrтий объем ylacTKa, подверпrемого проверки на герметичность, м3;

т - время измереrтий, мин;
pur" - значение атмосферного давления по показани,lм преобразователя абсолютного

давления из комплекта установки, Па;

Qpin - НОИМеНЬШий объемный расход, воспро_изводамый установкой, м3/ч;

бу... - доверrrгельные границы относrrгельной погрешности воспроизведения объема и

объемного расхода при доверительной вероятности 0,95, %,

8.1.2 Проверка герметиtlности y"ia"o"o* модификации С (С1)

Проверке гермети.Iности подвергается yracтoк от входа в каждую измерительную

"u*arp-i 
(если rrх несколько) до места установки СК,

При проверке raр"йп""о"п установки использчют показан}iя преобразователя

давлеш.rя, предЕазначенно;;";; ;,";рения абсолютно,о дч-,*" перел СК (ДА),

преобразователя перепада давления (.Щ.Ц,) и-термомегра (,ЩТ) перел СК,

входы В измерительную магисталь закрывают заглишками, Включают воздуходувку

(вакуумныЙ насос) И о,*р","чй' сопло минимаJI""о, pu'*oou 1из программного обеспечепия) и

при дост}IJконии перепада о;;";; ;" менее 2500 Па по показаниям преобразоватеJIя перепа]lа

давления сопло минимального расхода,
Вьцорживают не менее l0 минуг лля термостаЬилизации,

По истечении "р;;; теi,ос,аби"изачшr фиксируются начаJьные значения

абсолютного давления Р"", Па и температуры воздуха в yracTKe t*, "С, По истечении следуюlш{х

30 минуг фиксируегся -"",;;;,;;;;;й оч"п""Й Р"*, Па и температуры воздуха в ylacTKe t*,

,с.
Рассчrrгывают расход угечки Qy-r, мЗ/ч, по формуле

6



Qy,
ип

60, (2)
7r

где Иr'l - внугрепний объем riастка, подвергаемого проверке на герметичность, м

тг - время проверки герметичности, мин.
Рассчrггывают максимiлльно допустимый расход уtечки Qy. -оr, МЗ/Ч, по формуле

Q*.^-= a-",*,i в)
гДе Qmaп - наименьший объемный расход, воспроизводимый на используемой

измерrrгельной магистрали, м3/ч;

6r., - ЦеЛеВОе значение доверительнь,D( границ относительной погрешности установки

при доверительной верятности Р = 0,95, % (из Паспорта на установку), %,

Установка счлггается герметичной, если выполIяется усл оме (4)

Qу, S Qг.о, 0

8,2 Опробованuе.
При опробовашии выполняются :

- проверка выполнен}tЯ функциональнЬrх возможпосТей установок (лля обоrrх

модификаций установок);
- проверка диапазона воспроизведенпя объемного расхода (для обоих модификаlцй

установок);
- проверка выполнения критического режима истеченrrя потока газа на СК (то,lъко лля

установок модификации С(С l)).
8.2. l Проверка вьшlолневия функчионiuьньD( возможItостей установок,
8.2. l. l Проверка функuиопальных возмоlсlостей усгановок модификаtши Р,

устаповку проверяют вместе с устаноыlенным на ней расходомерами га1а,

ВключаютУстапоВкУирУководстВУясьэксплУатаЦионнойДокУлtектачиейпровФяюТ:
- возможность реryлировки объемного расхода;
- наличие показаний СИ температуры, влажности и давления на лин}tях эталояньJ,х

расходомеров и поверяемого счетчика,

- индикацию отсчsта времени поверки и нzшrfllи,l импульсов от эталонного_расходомера;

- нilличие 
"оr"о*"оaй 

задопи" цепы импульса (полином) поверяемого СИ и коrичества

импульсов для выполнен}tя операщrи повФки; 
_

- измерение установкой контольного объема воздуха этаJIонным расходомером и ек)

ицдикаtц{я на монrrгоре Пэвм.
результат счrггается положrггельным, если:

- присугствует возможность реryлировки объемпого расхода;

- покл}ания Си температуры, вл,l,кяости и давления на линил( эталонных расходомеров

и поверяемого счетчика в нiлличии;

- индикац}ш отсчета времени поверки и нilличия импульсов от эталонного расходомера в

налиItии;
- возмоrкности задания цены импульса (полином) поверяемого Си и количеfiва

импульсов для выполнения операщ{и поверки в Еilличии;

- измерснный уara"оч*ъй кокгрольrrый объем воздуха эталонным расходомером и ею

индикация на монrrгоре ПЭВМ в наличии,

8.2,|.2 Проверка фуrrкuиональrшх возможностей установок модификаlци C(Cl),

В соответствии a ру"Ь"ол","оt,l по эксплуатации вкJIючают установку в режиме

воспроизведения объемною расхода и проверяю
---_- _ 

- рчь-способность компрессорного и вакУУtиного оборУдовапия;

- работоспособно"" y"uno"*n пугем увеличениJI иJtи р|еньшения объемного расхода

по"р"о.r"Ъ" 
- 

установки (Йрытия/закрьrшя запорной аРМаТУРЫ) СК "''n"T_ ":::.л:
максимilльногорасхода"пр.о"пч*рабочегодиапазонарасходовлпякаждойизмерительнои
магистрали если ,{х несколько;
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- наличие покiваний СИ относlтгельяой влажности, температуры и давления на

измерrrгепьной линии и Jшнии СК п отобраlкение ю( на мониторе персопalJIьного компьютера;
_ нilличие показанlй объемного расхода и его шlд|кация на мониторе персонllлЬНОГО

компьютера (далее - ПК) лля каждой измерlггельной магистрали, есJш ю( нескоJIько.

Результаты считают положптельными, если:
- компрессорное и вакуумное оборулование работоспособно;
- установка работоспособна, пок!вания СИ относrrгельной влажности, температуры и

давлениJl на измерштепьНых линиJlХ (магистралях) и линии СК, а также дополнительной
измери,гельной магистiши и шr отображение на мониторе ПК в наличии;

- показанпЯ объемного расхода и егО индикаrцrя на моЕиторе ПК в нalличии (лля кажлой

измерrгельной магистрали, если lTx несколько).
8.2.2 Проверка лиапезона воспроизведения объемного расхода.
8.2,2.| Проверка диапл}она воспроизведения объемного расхода установок

модификации Р.

Согласно р}товодству по эксплуатации на установку устанавливают поочередIо

минимапьньй и максимальный расход с последующей регистрачией значеrтий расхода,
отображаемых на мояrгоре ПЭВМ.

Результаты счrгают положrтельными, если значение максимаJъно и минимального

воспроизводимого объёмного расхода воздуха (верхний и нижний предел измеренкй) лля кажлой

измерительной магистaци (если пх несколько) составляет значение, указанное паспорте на

УстаНОВКУ + 5 7о.

при отрицательном результате выполнение дальнейцшх операчий поверки прекршцают.

8.2.2,2 Проверка диапазона воспроизведения объемного расхода установок
молификачии С(С1).

Согласно руководству по эксплуатации на установки устанавJIивают поочередIо

минимальньй и максимальный расход (СК минима.ltьного и максимzIJъного расхода или

открывают/закРывают запорн},Ю арматуру СК) для каждой измерительпой магистрапл (eclм lo<

несколько) . посп.дующ"й регистрачией значений объемного расхода, отображаемьтх на

моrrиторе ПЭВМ.
Результаты считают положительными, если значение максимllльЕо и минимitльного

"оarrропaчолп"ого 
объёмного расхода воздуха (верхний и rшжш,tЙ предел измерениЙ) лля кажлоЙ

измерительной магистали (ecrм шх несколько) составJIяfi значение, указанное паспорте на

установку + 5 %.

При отрицательном результате выполнение дальнейшттх операций поверки прекрацают,

8.2.3 Проверка выполнения критиtlеского режима истечения потока газа на СК (только

дIя установок молифпкачши С(С1)).
ПроверкУ выполнения критического pexo{Ma истечения потока газа на СК проводят

только для модификации с (cl) и выполняют на миним,lльном и мiцсимальном

воспроизводимьп( установкой расходarх (на каждой измерrгельной магистрали, если их

нескЬлько) без установки поверяемого средства измереюлй,

ВсоответствиисрУководствомпоэкстlлУатаIд{иВкJIючаютУстановкУВрежиме
воспроизведения объемного расхода и проверяют налиIше крити.lеского режима истечения

noro*u a*a через СК 
"u "чп"Ъ""aa" 

и наrпбольшем объемньrх расходах устаЕовки (на кажлой

измерительной магис,траJIи, если их несколько), в зависимости от применяемьгх СК и

констукции установки:" 
- *" 

-уar*о"ок, 
СК которых имеют паспорт (формуляр), пугем измереЕия вел,t.lины

перепада дч-Ъ"- 4р, Па межлу входом и выходом СК (входной и выходной коллекгоры) по

no**ur-" преобразЪвателя пaрЪпчдч лч"п.rия (Дд) из состава установки. Результат считается

положительным, ""* 
,"uu"*a перепада давления Щр, Па превышает значевия крlтгической

разности давлеяиJI укaвatнного в паспорте СК;
' 

- й у"танЬвок, СК которьц не имеют паспорта (формуляра), пугом измеренпя давлен}tя

в коллекгоре }ra входе ск Р* и в коллекгоре на вьгход; ск Р""," основной и дополнrтгельной
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измерительной магистlши, средствами измФений, входящIо( в состав установки. Результат
считается положитеJъными, если при номинальном расходе СК до l м3/ч включrтгельно

выполняется условие: Р"rЛ"'22,5 и при Еоминrrльном расходе СК более 1 мЗ/ч выполняgгСя

услоЕие: Р"Л""й1,25
При отицательном результате выполнение дiл.льнейших операций прекращают.
8.2.4 Проверка стабильности измереrтий давления и температуры измеряемой среды
В соотвgгствии с РЭ устанавлпвают требуемый объемный расход (дlя кшцой

измерительной магистали если шх несколько). Ожидают информаI+ти о стабилизаIши

измеряемых параметров и готовности к измерениям по сообщеrшям программного обеспечения

на ПК (ПО АРМ).
Проволят серию измерений в течение времени:

- дJlя максимilльного расхода l00 с;

- дJи минимаJьною расхода, время, удовJIетворяющее требованиям эксптryатаrцlонной

докуN!еЕтации (паспорга) в части минимаJъно пеобходrдuого пропускаемого (измеряемого)

объема.
каждые l0 секунд в течение серии измереtмй регистрируют по покшаниям на мопиторе

ПК:
- абсолютного давления перед СК (Р", Па);

- перепада давпения между измерrrгельной ш,tнией и перед СК и (ДР, Па);

- температуры газа перед ск (tск, 'С) и температ)ры газа на измер}rтеJъной линии

(t.., "с).
Значение абсолютного давления в измерительной rшнии опредеJIяют по формуле

Р. = Р" + ДР, (5)

где Q. - абсолютное давление в измерrтельноЙ липии, Па;

др - перепал лавления между измерrrгельной линией и входным ylacтkoM перед Ск, Па.

по результатам измерений вьписJuIются средние значениrl для каждого парамfiра за

каждые l00 с.
Рассчrrгываются откJIонения для температуры (Дt.*"u, 

^tсг_.6,,с), 
лавления (6P"_.u,

бр.._*, %) измеряемой cpe.щI за к&rtдые l00 с по формулам
л. _ }цсск-6 - !ск6з; Lскmlп 

'
Дtсг".r.u = t..."* - t..,n,,r,

".-"ъ &oll . 166.бР"-* =. р"
P.,-"l-&blл . 1gg.бР.."..о = - 

"-где t *."*, tcкmin - соотвgгственно, максимальное и миЕимаJъное за l00 с

температуры измеряемой среды перед Ск, 'с;
t"" t"" - соотвgгственно, максимальное и минимitльное за l00 с зЕачение

температуры гiва в измеритеJъной линии, 'С;

Р.,n"", P"n,,n, Р" - соответственно, м,lксимauъное, минимiIльное и средIее

значение абсолютного давления перед СК, Па;

Р."."r, P...;n, F.. - "ооr"arсr"енно, 
максимальное, минимаJIьное и средrее за l00 с

значеlше абсолютного давления в измерительной линии, Па;

,Щопускается полуlать информачию о минимальньD(, мiжсимальных, средних значен}tях

пчрч"фо" за l00 с ппбо "".опЪ"*и условий (t0) п (1]) в По АРМ, при на,пичии такой

возможности.
результаты счrrгаются положительными если:

- дJlя всех значений 
^tc*..,"6, 

Дt...,"6 выпоJIIяется условие
AtcK.,.6, Дtсг.,"6S 0,25 'С за l00 с;

- для всех значений бP"_.u, бР."-* выполняется условие:

бРа_"6, d&г_.6< 0,2 % за l00 с;

(6)

(7)

(8)

(9)

значение

за 100 с

(]0)

(I ])
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При отриuательном результате выполнение дальнейпrих операIшй прекращают.

9 Проверкапрогрдммшогообеспеченrrясредстваrrзмереппй
9.1 Проводят проверку илеrгификационньrr( данных прогр.lммного обеспечения пугем

сравнения шх с даЕными, указанными в описании типа.
Прошелура индикации идекгификационных дапньп программного обеспечения (далее -

по) осуществляется пугем проверки идеrгmфикационного нaмменования и контрольной суммы
библиотеки <SPU7_Gas_Meter.dll>.

Идентификачионное наименование отображается в свойствах библиотеки
KSPU7_Gas_Meter.dll>, .I[ля просмота идеrrпафикачионного наименования необходимо правоЙ

клавишей мыши нажать на библиотеку, в выпадающем меню выбрать пункт <Свойства>. В
открывшемся окне открьпь вкJIаду <Полробно>. Заrплсать значенпя из свойств <<Описание

файла>.
Кокгрольная су!!ма проверяется по бибrмотеке <SPU7_Gas_Meter.dll> с помощью

программы HashTab или лругой аналогичной по алторитму СRСЗ2. Дя проверки необходимо
правой клавишей мыши нажатъ на испоrпrяемый файл, в выпадающем меню HrDKaTb пункт
<Свойства>. В открывшемся окне открытъ вкJIадку <йеш-суммы файлов>. Значение коrггрольной

срrмы приведено в столбце <<Значеlше хеша>>

9.2 Результат провФки программного обеспечеrтия считают положятеЛьНЫМ, еСЛИ

идентификационные данные соответствуют данным, укд}анным в описании типа.

9.3 При отричательных результатФ( проверки программного обеспечения установка
дальнейшей поверке не подлеж}rг.

10 Опреде,rенпе метологических характеристик п подтверIцеппе соответствия
средствд шзмерепий метрологпческпм требованпям

tO.t Опреdеленuе опносumельной поzрешносmu uзмеренlм колuчесmва uмпульсов (dля

об oux моduфuкацui ус m аново к).

Опрелеление относительной погрешности канала измерения колI{IIества импульсов

проводят мfiодом сравнения результата измереrтпi колшIества импульсов, выполненного

блоком обработки информации эталона, с количеством импульсов, поданЕьrх на импульсный
вход установок при помощи генератора пмпульсов.

В соответствии с РЭ на устаяовку, с помощью генератора имIryльсов задают на

импульсный вход счетногО модуJIя устаноВки не менее 5000 импульсов с частотой следования

""nyn""ou 
l00 Гц и считывают вычисленное значение колиtiества импульсов блоком обработки

информации установки. Операцию проводят не менее 5 раз.
по полl"tенным значениям вьписJIяют среднее арифметическое значение измеренного

количества импульсов П по формуле

fi = 
EI=,Пt, (l21

n
где N;- значение количества импульсов, измеренное блоком обработки информашии

установи при t-M измерении;
и - количество измереrтий.

опрелеляют относrгельную погрешность измерения

фОРМУЛе 
6. = щ.100о/о.
, Na

колшIества импульсов 6'1 по

где Nс - значение количества импульсов заданное генераюром сигн,lлов, шт,

РезУльтатповоркисчитаетсяположrтеJьвым,еслизначениеотносительнои
погрешностИ измерениЯ количества импульсоВ не превышаеТ +0,02% %о ДЛЯ УСТаНОВОК

молификаuии Р и r0,0l 0/о ДЛЯ УСТаНОВок молификаlши С в том числе варианта Cl.
l0.2 Опреdелrru" о.rо*-е,'lьно поzреuносmч uзмеренuй BpeMeHu (dля обочх

(13)

времени в следуюIпей

l0



последоватеJtьности:

- к импульсному входу установки, в соотвgгствии с руководством по эксшlуатации
подключают блок синхронизации;

- к блоку синхроЕизаIши подкJIючается СТЦ-2М;

- в программное обеспечение управления блоком сшо<ронизации вводят настроftки

длитеJьности BpeмeнHbrx интфвiллов в секундах (t00 с и 3600 с);

- с помощью СТЦ-2М определяют время, заданное блоком сиrrхрокизации импульсов,
Toi.l, с.

- считывают с дисIrлея компьютера автоматизированною рабочего места время,

измеренное установкоЙ, Tij , с.

Относrтгельную погрешность измерений времени dr, %, вычисляют по формуле:

6, _'i::,oij .700о/о 04)
l0I 

'где т11 - время и3меренное установкой, с;

Tqi; - ВРемя иЗмеРеННОе CTI]-2M, С.

Результаты определения относrrгельной погрешности измерений времени считают
положительными, если относительнм погрешность не превышает *0,025 % % мя установок
молификаIчли Р и + 0,01 О% лля установок модификации С в том числе варианта С1.

l0.3 Опреdеленuе епроло2чческчх харакmерuсmuк lвмеренuя mемперапуры рабоче
среdы (dля обоuх моduфuкацuй усmановок)

Определение метрлогических характерисlик измерения температуры рабочей среды

провомт пугем проверкИ наличия свидетельств о повФке (при на.llичии) и сведенпй о поверке в

информационном фонле на средства измерений температуры входящие в состав установки.
10,4 Опреdеленuе мепроло?чческш харакперuсmuк uзмеренuя dаменuя рабоче cpedbt

(dля обоuх моduфuкацuй усmановок)
Определение метологических характеристик измерения давления рабочей среды

проводIт п}тем проверки нatличпя свидетельств о поверке (при наличии) и сведенй о поверке в

информаuионном фонле на средства измеренпй давления входящие в состав установки,
l0.5 Опреdеленuе dоверutпельньй zранuц оtпносumельной поzреtаносmu uзJиеренuя

(воспроuзвеdенuя) объемноzо расхоdа u объема zаза
Перед проведением поверки по данному пункry:
- для установок модификаIши Р проверясгся яаличие сертификатов калибровки на

зталонные расходомеры. Калибровка дол:кна быгь выполнена на Государствепном первиtIном

эталоне ед{ниц объемного и массового расходов газа гэт l18_20l7 в соответствии с

угвержденной методикой капибровки.
- для установок модификации С проводrrгся определение расходной хараrгерисгики СК

пО п. l0.5.2.2. .ЩопускасгсЯ использование значенпя относrпельной расширеяной
неопределенноСти из сертификатов калибровки СК (при rot на.пичии).

результаты проверки счrтаются полож}fтельными если:

- для установок модификации Р значения поправочны,( коэффичиешов в программном

обеспечении установки и укiванные в сертификатах калибровки этiллонньrr( сч_етчиков -
совпадают и относ}ггельнм расширенная неопределенность результатов калибровки не

превышасг 0,3%;
- для установок модификачшr C(Cl) значение расширеrшой пеопределенности

определения расходIrой характеристики Ск ur,% яе превышает:

- для установок исполнения А 0,17 О/о;

- для установок исполнеяrrя Б 0,20 %;

- для установок исполнения В 0,25 %-

ll



10.5.1 Определение доверптельньD( границ относrгельной погрешности
воспроизведенrя объема и объемного расхода при довер}rгельной вероягности 0,95 для

установок модификации Р
10.5,1.1 .Ilоверrrгельные границы относrтельной погрешности в(rcпропзведения

объемного расхода газа определяется по формуле
Ад,6= fКдSq,д, (I5)

где Кд - коэффичиеrп, определяемьй доверительной вероятностью Р и отношением
слуrайной погрешностей и НСП;

56"д - cyrrlMapHoe СКО воспроизведения объемного расхода.
Значение Кд определяется по формуле

д" = 
(.,so*oo.). (t6)- (so+sso)'

где l - коэффициеrп Стьюдеrпа, равный 2,2 при Р{),95%;
06 - неисключенная систематrческая погрепшость.

10.5.1.2 Опрелеление среднеквадратиtlеского откJIонениJI (даrrее - СКО)
воспроизведения расхода дш ,"ч"""пй рас*одч Ь,И; 1; l0; 100; l000; 3000; 5000 #/ч.

определеттие Ско производцгся через шпегрированную в программное обеспечение

сгу-7 форму проверки "проверка Ско эталонов". После задания соответствующего расхода
производят выдержку не менее l минугы и с помощью По автоматически регистируются
l l значений расхода, в течение l00 секунл через равные промежугки времени.

Сре.шrеквадратическое откJIонение воспроизведенпя расхода опредеJUlют по формулам

riL,(Oi;-O"e;)'
10

1000/о; (17)

з=
Qri=

Q rpi
EiLr Qii

t1 '

0,7 - счrгганные значения объемного расхода с ПО приj-ом задапном расходе, мЗ/ч,

Бr
s"o =J* i 09)

Значение .9q,: определяется по формуле 10

где

So,, = sб + s;o;

l0.5.1.З НСП установки определяют по формуле

9tя, * 166о7о
Раtл

+

(] 8)

(20)

Q1)

этаJtонном

,о,*(н)'-((уднщ)'+( )
2

)
z

2

оа= +(&--А&)' + (1r^Ъ-"-*^;'* 1
9*Лr, * 166о7о +)

+
ЬТ,

2 7з,15+тхин

ГЛе Ug - РаСШИРеННаЯ НеОпределенпость измерения объема и объемпого расхода

эталонными расходомфами из состава установки, по сертификаry калибровки счетчиков на

ГЭТ l18-2017, %;

Раlд - миним&льное значение атмосферного давления при эксплуатаrши, кПа

Р]-о, - "ч*.п"-ьный 
измеряемый перепад давления при эксrшуатаIщи, кПа;

Т""" - мияимальнiля измеряемая температура при эксплуатацIо{, ОС;

АР,. - значение перепада давленйrl на этiшонном расходомере, кПа;

АР- - значенпе перепада давления на поверяемом счетчике, кПа;

yьр. _ приведеннarя погрешность rвмереrмй перепада давления на

расхоломере, 7о;

( - 100%) * L,,fu - tooozo)2 + 612 + d,2

|2



|ДР^ - приведенная погрешность шмерений перепада давления на поверяемом
счсгчике, 0й;

ДР,"ь. - абсолютная погрешностъ измфеЕий абсолютного давлениJI на этitлонном

расхоломере, кПа;
Др_"ь" - абсолютная погрешность измерений абсолютного давления на поверяемом

счсгчике, кПа;
Д7- - абсолютнм погрешность измеренrrй телшФатуры на этапонном расходомере, 

ОС;

ДТ. - абсолютная погрешность измерений теьшФац?ы на поверяемом счегчп<е, "С;
6; - относительная погрешность измерений количества импульсов, %;

6, - относи,гельная погрешность измерений времени, 0/о;

10.5.2 Определение доверительньrх границ относитеJъноЙ погрешности измерениJI

(воспроизведеrтия) объемного расхода и объема газа установки молифrжачии С(С1)
10.5.2.1 Определение доверIттеJъньD( границ относительноЙ погрепшости измеренIrJl

(воспроизведения) объемного расхода и объема газа.

Уравнеrтия измерений объемного расхода Qир, мЗ/ч и объема Ио, м3, приведенньrх к

условиям на измеритеJъной линии имеют вид

Qvp = Qvz ,во '
zzз.rs+й. _L.Щзr.л). е- _ onu,ruoo _ о._.29з,15 1F]+IF) (i]+zz ,15) фzо,ьо т xy'l' Q2)

ио = Qчр.fi, (2,
гДе Qиz ,оо - номи;альньrй расход через СК (набор СК), пол1"lенный по п. 6.7.2, мЗ/ч;

Ц - срелняя за измерlттельный цикл температура воздуха перед СК (Фуппой СК), "С;
t61 - срелняя за измерительный цикл темлература воздуха на измерительной линии, Ос;

IF - срелттий за измерительный цикл перепад давления между измФительной лrrнией и

входным у{астком перед СК, Па;

[ - срелrее за измерительный цикл абсолютное давление перед СК, Па;

ф", - коэффиrшеIп, )л{итывающий влияние влa)кности на расход при рабочих условиях;

ф26,69= 1,00235 _ коэффициеrг, уrrтшвающrдi влияЕие влажносм на расход при

стандартных условиях (давление 101,325 кПа, температура 20 'С, относrггельная влажность 60

%);

ДУб - ПОПРаВКа, )чЕтывающaя изменение массы гaва, заключеrтной в ylacTкax трфной
обвязки между СК (набором СК) и местом установки средства измерений в измерительной линии

(да.rее - буфер), за время одного измерЕтельного цишrа, l,rЗ;

Qy. - расхол угечки, м]/ч;

, - времJI одного измерительного циIO1а, с.

поправка Аиб определяется по формуле

bVB V6.
lF 6" Р;\l:-:I\Ть* Та",|

lтi р;\
\' бк l бв,

)гсг Б+27з,15 (24)
(E+м)

где Б - сред}rяя за измер}fiельЕый rmroT темпераryра воздуха на измер}ттельноЙ лияии,

'С;
17 - средний за измерительный lикJI перепад давления между измерительной линией и

входным у{астком перел СК, Па;

[ - aрa.шr"a au 
"змерительный 

цикл абсолютное давление перел СК, Па;

Р6" - яачальное абс. давление в буфере, Па;

fi - ковечное абс. давление в буфере, Па;

ffi - начальная температура в буфере, К;

{ - конечная температура в буфере, К;
Уб - объем буфера, мЗ.

Значения ffi, Р6*, fi, fi рассчlтгывают по формулам:

V6'

lз



То"

т,

;- РФн+Р.кн (Рэ+М)н+ Ран
tбн- 2 2 ,

П = 
n,-;*-- _ (ра+^р2к+ рек,

Q5)

Q6)

(27)

(28)

(34)

р,
(36)

(37)

(38)

при воспроизведении

гсг н+тсх Е (tсг+27,15)н+ (tск+27з,15)н

2
гсгк+тсхх

z
(tст+27з,15)t(+ (tск+27з,15)к

2 2

где Рсг н - начаЛьное (за времЯ измереЕий) абсОлютное давление в измеритеJьноЙ rпrния,

Па;

Q" * - конечное (за время измерений) абсолютное давление в измерительной линии и, Па;

Q* 
" 
- начаьное (за время измерений) абсолютное давление перед СК, Па;

Q* * - конечное (за время измерепий) абсолютное давлеrше перед СК, Па;

Q." - вачапьная (за время измерений) температура газа в измерительной лшrии, К;

?i.* - конечная (за время измеренrй) теr"rпература газа в измеритеьной линии, К;

?i* 
" 
- начаьная (за врмя измерекий) температура гiва перед СК, К;

?i* 
" 
- конечная (за время измерений) Terrmepaтypa гrrза перед СК, К,

при расчете срлмарной стандартной неопределенности установки расход угечки

Qyr, МЗ/ч ,rpnnn"uar", равным половине иЕтервiлла от 0 м]/ч до верхней границы угечки

Qу^оr,М3/Ч, которм не может бьпь превышена при условии собrподения процедуры проверки

герметпчности а,=ry, Q9)

где Qr" -о, - зНачение верхнеЙ границы угечкИ, рассчитанное по формуле (3),мЗlч,

Поправочный коэффищлеrг, }читывающий вJIияние вла)кносм на расход при рабочих

условиях, вычисляется по формуле- 
ф- = 1 } 0,169 ,хр, в0)

где xu- моrшрная доJIя водяного пара при рабочих условIi,lх, мол, д,

Молярная доля водяного пара рассчитывiЕтся по формуле

, = 
el|0oJJtP-. В1)ч- Е

где 9 - относIпельная влiDкность воздуха, %;

/pt - КоэффщlаеЕт усилен}ul;

Р5ч - давление насьхценного водяного пара во вл,Dr(ном воздце, Па,

kЪэффичиеrп усиленпя рассчитывается по формуле __2
fog = \,00062 + з,14, 10-8Е + 5,6 , 10-?П', в2)

.де Е - ср.дпе" за измерительяЬrй шrкл абсолюТное давление перед СК, Па,

.Щавлеяие насыщенного водяного пара во влажном воздухе рассчЕтывается по формуле

Ps_v = ехр(|,2з7ss47 . 10_5Г* + 2?з,L5)z _ 0,019121з16 , (tcк + 27з,15) +

+з3,93711047 - 634з,1645,@+ zzз,rs)-'), в3)

где to- - средняя за измерптельrьй rцлкл температура воздуха перел СК (группой СК),
ос.

.Д;tя расчста срrмарной стандартной неопределенности значения Ц, t*, аЛ, Г, и r..

при}tимают равными
rсх н+гсх к +27з,15+tо( х+27з,15tcKH

t.* = 7.*

lсг - lсг

2
гсг н +тсг к

2

t.. 
" 

+273,15+tсr х+27з,15
=:-, 2

D D_

дрt +

^р +дря+ра к+Арк

2

2

Рr=Ра+др 2

Абсолютную суt{марную стандаршую неопределенность

объемного расхода газа uс(Qир), м]/ч, рассчrrгывают по формуле
l4



,r.(Qпо) = Xl=r.i , u!(x1) + 2 f,fl;l Xl;*r ci , ci ,u(x) ,u(x) ,r(xi,x:), В9)

докyl!леrпа, 7о;

Значения суrчrмарной стандартно й неопределенностl,t измереrшй температуры

ной линии u" (?i" n), ч" (Т.. *) определяют по фиизперел СК u"(Q* n), u"(T.* *),

U"(4*") (9З-{+' + (sI*д)',

1еЕ"l;'+ (ц,**)j',

(sъд-)'+(ry)',

(ДЪd]' + (^(т,цdl',

где ДТ.*r1, Д7.**1 - пределы допускаемой основной. абсолютной 
_поI,решности

измерений температуры .*u пaрЪо СК в начальный и конечньй (за время измерений) момекг

времени, К;
ДТ"* 

"z, 
ДТбх 62 - пределы допускаемой дополнrrгельной "ft"]lo-,_"]_л_::луешности

измерений iемпературы пва перед Ск, вызванное отличием температуры окру]кающей сре,щI от

норма.пьной, К;
AT".nr, AT."*r - пределы допускаемой основной абсолютной погрешности измерении

температуры гtва в измерtтгеJIьной линии в начальный и конечный (за время измерений) момеrп

времетти, К; " Iительной абсолютной погрешности
AT..nz, AT.r*z -пределы допускаемои допол}

измерений температуры auau u п,",р*ельной линии, вызванное отлиt|ием температуры

окружаюшrей среды от нормаьной, К,
ВелrпчЬы Т.*" n 7.** измеряются одним и тем же средством измереЕи_й, 

_поэтому 
Е,(

коэффишиекг корреJUIции зч"",п, о, соотношения "п",е"о,-*е"*ой 
составляющей к обцей

неопределенности измеряемою параметц принимается piв*",(4i,] 
1::_i)_],.9:9',_,---- . "Вaппr"ны 

?i. 
" 

и Т."* измеряются одним и тем же средством измереЕlrй, поэтому }D(

коэффичиеrгг корреJIяlци ,u"n"n, о, соотношеяия "п"""й'",*ой 
составляющей к обшей

неопределеЕности изморяомого параметра, принимается равrтым r(T..",T7".J =_9,61

Зпачения СУr,rМаРНОй стандартной ,еопределенности u"(P"*"), U"(P"* *) (uc(Рu,.),

u" (Р" *)), u"(AP*), ч.(ДР"), Па, опрелеляют по формулам:

l5

воздуха
ормулам

(42)

(43)

(44)

(45)

U"(?Ъ* 
") 

=

U"(4. n) =

u"(T"r*) =

где х;, I; -значения соответственно i-го и j-го входньD( параметров, входящrо( в

уравнение измерений;

u(x1), ч(r') - суммарн.rя стандаргнiЦ неопределенность измфения Ёго и7'-го вход{ьD(

параметров, соответственно ;

С1, С; - КОЭффИrиеЕты чувствительности соответственво i-го иj-го входных параметров;

r(xi,x) - коэффшrиеrп корреJIяции вход{ьD( в€личин I; и .х;,

Используется численный метод расчета, в соотвgтствии с Примечаrrием 2 п. 5.1.3

гост 34l00.3-2017лSо/Ес Guide 98-3:2008 <Неопределенность измерения. Часть 3.

Руковолство по вырФкению неопределенности измерен}tя) значения с; .u(li) определяются по

формуле
с1 .u(x;) = J 

, {Qno[rr, ...,,. + u(/i),xлl - Qup[xr,...,x1 - u(x;),xp]), (40)

Сlrrлмарную стандартную неопределенность СК u"(Qyz ,uo), м]/ч опредеJIяют по

формуле
u"(Qu, ,.о) - 

UP(QY-zo,oo), Qvz ,СО, (41)

tде llp(Qvz,u6) - относительнаЯ расширенная неопределенность СК, определенная при

исследовании мfiрологшrеских характеристик Ск согласно пункгу 10,5,2,2 настояцего



- если предеJIы допускаемой погрешности преобра:rоватеJи абсолютною давления или

перепада давления задапы (регламентированы) в приведенной к диапазону погрешности

uc (р) =
y(Pr ) +f(Pz )z.(впи(р)-нпи(р)

n5.roo

влажности воздуха ur(Q), % определяется по формуле
дgoz +дg А2 (48)u,(q) -

где /(р1) - пределы допускаемой основной приведенной погрешности преобразователя

абсолютного давления пли перепада давления, 0/о;

у(Р2)-пределы допускаемой дополнитеJIыlой приведеrпrой погрешности

преобразователя абсолютного давления или перепада давления, вьвванное отличием

температуры окружающей среды от нормirльпой, 7о;

впи(р) - верхний предел измерений преобразователя абсолютного давления или

перепада давпения, Па;
нпи(р) - нижний предел измерений преобразователя абсолютного дiлвJIения или

перепада давления, Па.
- если пределы допускаемой погрешности преобразователя абсолютною давлен}uI пли

перепада давления заданы (регламентированы) в абсолютной погрешности

uc(p) = ^Ч'*, 
(47)

гле Д(Рr) - пределы допускаемой основной абсолютной погрешности преобразователя

абсолютного давлепия или перепада давления, Па;

д(р2) прелелы Лопускаемой дополrrrrгельной абсолютной погрешшости пробразоватеJIя

абсолютного давления или перепада даыIениrl, вызванное отличием температуры окружающей

среды от нормальной, Па.
Величияы P.*n и Р.** (Р"" и Р"*) измеряются одrим и тем же средством измерении,

поэтому их коэффиЙент корреляцrrи завискг от соотношения систематn.lеской составляюцей к

общей неопределенности измеряемого параметра, принимается равшым r(PcK к, рс**) = 0,9.

величины Дрп и Др* измеряются одним и тем же средством измерений, позтому их

коэффициеm корреJIяции зависит от соотношения систематической составляющей к обшей

неопределенности измеряемого парамета, принимается рilВНыМ r(ДР",АР*) = 0,$,

Значение суллмарной стандартной неопр€делепности измерения относптеJънои

где Дро - пределы допускаемой основной абсолютной поФешности средства измерении

относительной влФ{сlости воздуха, %;

дра - пределы допускаемой дополrrительной абсолютной погрешности средства

измерений относrrгельной влФкности воздуха, %,

Значение сул,tмарной стандартНой неопределеяНОСТИ U"(И6), Мr, опрелеJUIют по формуле

u,(И6)=ff, _ (49)

гдеЕИ6_Доп}скаемаяошибкаопределеЕиягеометршIескогообъемабуфера
(принlлr,lасгся равной 3 Й от значения И6), м3,

значение"Ул*чр"оп*ч*чр*"ойо"о,'р.леленностич.(т),с'опредеJIяютпоформУле
u.(T) = ffi, (50)

где dT- пределы допускаемой относительной погрешности измерепшl времени

(+ 0,0l %), %;

т - время одного измер,ттельного IцKJIa, с,

Величина u"(Qyr), 
"'/" рчсс"и,"вается по следующей формуле

""(q,) -_#, _ (51)

расширеннуо неопределенность при воспроизведении объемного расхода геза

опредеJIяют по фоРМУЛе rr //л \ _ l, ., f п \ F2)Uо(Qчр) = k,u.(Qир),

lб

(46)



UeOJ = /с ,u" (Ио), (53)

гле /с - коэффпчиеrп охвата (& = 2 при доверlrгельной вероятности 95%).

На основании рекомендаIии СООМЕТ R/Glvl/32:2017 <<РекомеrцаIц,tя КООМЕТ.
Ка,rибровка средств измерений. Алгоритмы обработки рвультатов измерений и оценивания
неопределённости) при определении доверительньD( границ относительной погрешности (с

доверительноЙ вероятностью Р=0,95) t&, 7о, при измерениях объемного расхода и объема газа

принимается, соответственно
do(Qyp) = Uр(Qир), (54)

69(Ио) = Uо(Ир), ё5)
10.5.2.2 Опрелеление расходяой характФистики Ск (дп" установок модификации

с (cl)
Процедура закЛючаетсЯ в определении Действrгельной Расходной харакгеристики СК,
При выполнении должны кон,гроJIIФоваться условия окружающей срелы (температура

газа 
', 

влФlсlость газа р и атмосферное давление Раlrrя).

изменеrтие температуры измеряемой среды в процессе проверки Ск не более 0,1 'с,
В зависимостИ от расходноЙ хараmеристюс{ (объемньrх расходов) СК определение

расходной характеристики осуществляется с применепием эталонных установок в составе

ГЭТ 1 l 8-20l7 в соответствии с таблицей 4.

Таблица 4
Расходная ха исмка СК, м lч Тип ЭУ

от 20 до 2000 эу-2
эу-3

от 3,10rдо t эу_5
проведение определения расходной характеристики Ск на эта,rонньu< установках ЭУ -2 yl

эу_3.
Осущесгвляgгся методом сли1lения с этlцонным СК с использомнием компараторов

расхода гiва,
Для этого: выбирают компаратор(ы) в зависимости от номинала расхола СК в

соответствии с таблицей 5. На Эу-z используются только покitзан}ul компаратора .}rгф. Для

расширения диапазона расхода компаратора Nэ4 выбирают дополнительные компараторы в

соответствии с таблицей 5.

Таблица 5

Выбирают два эталонных СК или два комплекта этirлонньD( СК из состава установки с

действительными значениями расхода ниже и выше номинала расхода проверяемого СК, т,е, Qrr1

< Qyz ,ьо < Q""2. Огклонение величин Qэт1 и Q912 ОТ НОМй}tаЛа РаСХОДа ПРОВеРЯеМОГО СК Qyzo,co

не должно превышать 10 %.

Открывают кJIапан компаратора, Открывают поочередно кJIапаны этzл"понны,( и

npo"ap"""oao Ск в течение 5 минуг для выравнивания и стабилlвации температуры в

измерительном Факге установки,
проводят цикл измерений, включаюпшй ти этапа,

|,|

истика СК,Расходяая lч
эу-2

N94от 20 до 60

от 60 до 200
}lb4-от 200 до 400

N94*от 400 до 600
Ns4от 600 до 800
}lъ4-

9
от 800 до 2000

эу-3
Nslот 0,4 до 6
N92отбдо20

отlдо20

Ng компаратора/ов

м4-м5



Эtпап I: закрывают к.JIапана этiлJIонных СК, осгавляя открьггыми кJIапана компаратора и
проверяемого Ск. Ожидают не менее 60 секуи для стабилизаIпли показаний компаратора,

фиксируют значение температ)ры измеряемой среды и запускают установку в режим измерения.
Проводят не менее 1 l измерений перепада давлений на компараторе в течение Ее менее 30 секунл
с последующим определепием среднего значениJI перепада давленrй АР.

Эmап 2: закрывают кJ!апан проверяемого СК и открывают ктlапан(ы) эталонного(ых) СК с
ср!марным номинальным расходом Qr"r. Ожидают не менее 30 секуrц дпя стабшlизации
показанrrй компаратора и запускают установку в режиме измерения. Прводят Ее менее

l l измерений перепада давлений на компараторе в течение не менее 30 секунд с последующим
определением среднего значения перепада давлений ДРr,

Эmап 3: закрывают клапан (клапаны) эталонного/ьrх СК с номина.тьrшм расходом QlTt И

открывают клапан (rс,тапаны) эталонного/ьrх СК срлмарным поминаJIьным расходом Qrrz.
Ожидают не менее 30 секунл лля стабилизации показаний компаратора и загrускают установку В

режиме измерений. Проводят не менее l l измерений перепада давлений па компараторе в

течение не менее 30 секуrrл с последующим определением среднею значения перепада давлений
АР2. Повторно фиксируют значение температуры измеряемой сре.щ.

Температура измеряемой среды в процессе выполнения измерениЙ не должна изменятЪСЯ

более чем на 0,1 'С. В противном сл)цае результаты измерения аннуlп{руют и измерения

повторяют.
Определяют значение расхода проверяемого СК, приведеlтного к стандартным условиям

(температуре 20 ОС и относrгельной влажности 60 %) по формуле

Qч2о,6о = аrff+ffi(Н-Н)l 66)

где Qч2о,60 - расходная хараrгеристика проверяемого СК, мЗ/ч;

Q"r1 - значение расхода этчlлонного СК с расхолом ниже, чем у проверяемого СК, м]/ч

(кг/ч);

Qr.2 - значение расхода этаJIоIiного СК с расхолом выше, чем у провФяемого СК, м3/ч

(кг/ч);

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

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

ДР, - перепал лавления на компараторе на этапе 3, Па;

Проводят усреднеrrие значений объемною расхода СК по формуле:

duro,uo=|,Е|.=,0uro,.o, , 67)

гДе Qu20,60i - значение объёмного расхода калибруемого СК, приведенного к стаЕдарfl{ым

условиям, определенное при i-oM циlс,lе измерений;
й - количество измерений.

Проведение определения расходной характеристики СК на эталонной установке ЭУ-5.
Проверка СК на ЭУ-5 осуществJIяется мsтодом непосредственного слшIения,

Собирают схему подключений, укiванную на рисунке l.
Калибратор

Вакуумный
насос

Рисунок 1 - Схема подключенкй СК к ЭУ-5
ВыбираюТ измерlтгельнуЮ ячейку ллЯ проведения проверки в соответствии с таблrщей 6,

SL€00

l8

Проверяеltое
ск

си абсолютноrо
давления



Таблица 6

Расходная характеристика СК, м]/ч
Измерительная

ячейка ЭУ-5
от 3,10{ до 3,10-2 SL_800_10

от 3,10'2 до 1 SL_800_44

Крап после СК устанавливают в положеЕие (Закрьгго)), вкJIючают вiжуумЕый насос и
создают в системе вакуу},rмfiрическое давлениефазрежение) не мевее б5 кПа, которое
контрошФуют по покiваниям вакуумметра.

Калибратор SL-800 настраивают в непрерывный режим измерений. Кран после СК
устапавливают в положение <Открыто> и производят вкJIючение установки в режим измореняй.
Производят непрерывfiые измерения до MoMeIпa стабилизации показаrrий ка;lибратора SL-800 по

расходу, температуре и давлению, при этом результаты измереншi в протокол не заносяг.

Калибраюр SL-800 настраивают в режим многократньD( измерений (не менее

l l измерений) и при каждом измерении определяют значение объемною расхода СК,
приведенного к стандаргным условиям, по уравнению форму:те:

Quzo,oo = 0" пm *,К,,6, мЗ/ч (5s)

где Quzo,oo _ значение объёмного расхода СК, приведенною к температуре 20 'С и

относительной влiDкности 60 Уо, м3lч;

Q, - значение объёмного расхола в рабочих условиях по покl!заниям калибратора SL-800,

м3/ч;

tK - температура воздуха по показllпиям ка.пибратора SL-800, "С;

Р* - абсолютное давление по покaваниям калибратора SL-800, Па;

Q* - абсолютнОе давление по пок:lзiшиJlМ СИ абсолютноГо даыIения переЛ СК, Па;

Kr,e - коэффшиеIп, )литывilющиЙ влажность воздуха.

Проволят усрелнение значений объемного расхода СК по формуле:

duro,ro = i, Il=1 Qp2o,6oi , ё9)

где Qv2o,60i - значение объёмного расхода СК, привелетшого к температуре 20'С и

относительноЙ влФ{сIости 60 %, определешное при Ёом шмерении;

l'l - количество измерений.
обработка результатов измерений и вычисление расширенной неопределенности

измерений определен}rя расходной харакгеристlтки СК.
Расчег неопреДеленности пз"ереrпЙ при определении расходной характеристики СК на

эталонньD( установках ЭУ-2 и ЭУ-3,
Стандартную неопределенность по типу А un (Quro,.o), Уо, ОПРеДеЛЯЮт по формуэrе

u,,(Quzo,oo) = -,а*,
f,ll,(Q,.o."o;

_ \2
-0o.o,uo)

% (60)

l;
где m = Jfi ППп *о"*естве цикJIов измерений п< l0 v, m=l прп п210,

Стандартную неопределенность по типу В ,,, (Qч, ,uo), 
О/о, ОПРеДеЛЯЮТ по формще

u"(Qu,,Bo) =\Э,и (61)

глеUо(ЭУ)_расширенпiшнеопределенностьпримеЕяемойэтшlоннойУстаноВкипри
измерении объемяого расхода газа, Уо;

значения Суlrлмарной стандартпой неопределеflности определения расходнои

характеристики СК, uc(Qozo,bo) ,7о, рассчитывают по формуле

u6(Q,zo.bo) = [,rл (Q,,o..o)J' + ['r" (Quro,.o)l ,% (62)

l9



Значения расширенной неопределенности определения расходной харакгеристию.r СК
uo(0v2o,uo), О/о 

рассчитывают по формуле:
Uo(Q,ro,.o) = k,ul(qu2g,.6),o/o (63)

гле k - коэффшrиент охмта (k = 2 rrри доверrгельной веряпrо стп 95 %).
Расчет неопределенности измерений определени,l расходtой характеристики СК на

эталонной установке ЭУ-5.
Значение стапдарной неопределенности по тlшту А чл(Qrrо,aо) оrрaдa-ют по формуле

uo(Q*o,.o)
100

Qu,,uo

Е!!, (Qоrо,"о,-Фrо,.о)'
(64)

Значение стандарной неопределенности по тилу В, u"(Qoro,uo), О/о, определяют по

формуле (6/),
Значения суммарной стандартной неопределенности определен}u расхолной

характеристики СК, ug(Quzo,oo), 7о, рассчитывают по формуле (62/.

Значения расшrренной неопределенности определения расходrой харакгеристиш СК
Uо(Quz ,со), 

О%, 
рассчrrгьшают по формуле (6J).

10.5,3 Результаты поверки считаются полояоrтельпыми, ecJm значение довФительньD(
границ относIfгельной погрешности измФенпя (воспроизведения) объемного расхода и объема
газа Ад,6, 7о, не превышаег:

- +0,З3% для установок модифшсации Р;
- +0,20% лrrя установок модификачии С испоrшенпя А;
- +0,25О/о для установок мо.шлфикации С испо;пrетrия Б;
- +О,3Yо д:tя установок модификаIшаи С испоrшеrпlя В.

10.6 Поdmверсrcdенuе сооmвеmсmвuя среdсmва uзмеренuй меmролоzuческuм
mребованuяu

При полохосгельных результатах поверки по п. п. l0.1 - 10.5 установки сч}fiаются
соответств},юцими, установленным метрологическrлrr требованиям.

При проведении повФки производrтся проверка соответствия установки требованиям,
предъявJIяемым к эталонам l разряла в с(ютветствии с Приказом Росстандарта от l l мая 2022

]ф1l33 Об угверждении Государственпой поверочной схемы для средств измерений объемного
и массового расходов газа и предъявляемым к средствам измереrшй в соответствии с

государственной поверочной схемой для средств измерений времени и частоты, угвержденной
приказом Росстандарта от 26 сентября 2022 г . Ns 2З60 .

В слуrае положrтельного результата поверки, установка соответствуег требованиям,
предъявJIяемым к этtцонам l разряла в соотвgтствии с Приказом Росстаядаrrта от 1l мая 2022

Ngll33 и тебованиям, предьявJIяемым к средствам измерений в соответствии с Приказом
Росстандарта от 26 сентября 2022 г. Ns 2360.

l1 Оформленltерезультатовповерки
l 1.1 Результаты поверки оформляются пртоколilми произвольной формы.
l1.2 Знак поверки ставится в свидетельство о поверке (при заявлении).

1l.З При положl,rгельньп резульТатах поверки установку признают годной к

применению, оформляют свидетельство о поверке (при заявлении) в соответствии с Приказом

Миrтистерства промышленности и торговли РФ от 31 июля 2020 г. Ns 2510 <Об уrвержлении
порядка проведения поверки сродств измерений, ,требования к знаку поверки и содержанию

свидетельства о поверке)) и передают сведения в информационпый фонл. При оформлении

свидетельства о поверке и передаче сведений в информаlионный фонл уtазывают, что установка
соответствует этaшону l разряла в соответствии с Приказом Росстандаrла от l1 мая 2022 г,

Ne ll33.

n.(rr- 1)
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11.4 Еслr установка по результатам поверки признана непрrrгодной к применению
выписывают извещение о непригодности к применению (при заявлепии) в соотвегствии с

Приказом Министерства промышленности и торговли РФ от 3l июля 2020 г. Ns 2510 (Об

угверждении Порядка проведения поверки средстъ измФений, требования к знаку поверки и

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

2l


