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распространяется на теплосчетчики  ТЭ РМ -02 и устанавливает методы и средства про
ведения поверки.

2 М етодика поверки с извещ ением АН 059-2018 об изменении № 4 соответствует 
требованиям  ТКП 8.003-2011 «Система обеспечения единства измерений Республики 
Беларусь. Поверка средств измерений. Правила проведения работ».

3 М етодика поверки с извещ ением АН 059-2018 об изменении № 4  может быть ис
пользована при проведении поверки теплосчетчиков ТЭ РМ -02.
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Настоящ ая методика поверки (далее-М П ) распространяется на теплосчётчики типа 
ТЭ РМ -02 (далее - теплосчётчики) исполнений ТЭ РМ -02-1, ТЭ РМ -02-2, ТЭ РМ -02-3, 
ТЭ РМ -02-4, ТЭ РМ -02-5, ТЭ РМ -02-6, ТЭ РМ -02-7, ТЭ РМ -02-8, ТЭ РМ -02-9, предназначенны е 
для измерения количества тепловой энергии и объема воды (теплоносителя) с удельной 
электропроводим остью  от 10,00 до 0,02 См/м в откры ты х и закры ты х водяных систем ах снаб
жения и потребления тепловой энергии и устанавливает методы их первичной и периодиче
ской поверок.

Теплосчётчик долж ен соответствовать требованиям  ТУ  РБ 14532321.006 [1].
Теплосчётчики состоят из изм ерительного преобразователя (далее -  ИП-02), вы пуска

емого по ТУ РБ 14532321.006, одного или нескольких первичны х преобразователей расхода 
типа ПП-3 (далее по тексту - ППР), вы пускаемых по ТУ  РБ 14532321.006, одного или двух 
комплектов терм опреобразователей сопротивления (далее -  КТС) и (или) одиночного терм о
преобразователя сопротивления (д а л е е -Т С ) .

В качестве ТС могут использоваться терм опреобразователи сопротивления платино
вые (далее - ТСП) с ном инальной статической характеристикой 100П или Pt100 класса до- 

^  пуска А  или В по ГО С Т 6651-2009.
Настоящ ая МП разработана в соответствии с ТКП 8.003-2011.
Теплосчетчики подлеж ат первичной поверке при выпуске из производства.
П ериодической поверке подлеж ат теплосчетчики, находящ иеся в эксплуатации или на 

хранении, через установленны е межповерочны е интервалы.
Первый межповерочны й интервал - 48 мес, в дальнейш ем  -  24 мес.

1 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящ ей МП использованы  ссылки на следую щ ие технические нормативно право
вые акты в области технического  нормирования и стандартизации (далее -Т Н П А ):

ТКП 8.003-2011 Поверка средств измерений. Правила проведения работ.
ТКП 181-2009 П равила технической эксплуатации электроустановок потребителей.
ТКП 427-2012 П равила техники безопасности при эксплуатации электроустановок.
СТБ 8039-2014 С истема обеспечения единства измерений Республики Беларусь. Ком

плекты терм опреобразователей сопротивления платиновы х для теплосчетчиков. М етодика 
поверки.

■/~ч. СТБ EN 1434-1-2011 Теплосчетчики. Часть 1. О бщ ие требования.
ГОСТ 2405-88 М анометры , вакуумметры, мановакуумметры , напоромеры , тягомеры и 

тягонапоромеры . О бщ ие технические условия.
ГОСТ 6651-2009 Государственная система обеспечения единства измерений. Т ерм о

преобразователи сопротивления из платины, меди и никеля. О бщ ие технические требования 
и методы испытаний

ГОСТ 23706-79 О мметры. О бщ ие технические условия
ГОСТ 23737-79 Меры электрического сопротивления. О бщ ие технические условия.
ГОСТ 28498-90 Терм ом етры  ж идкостны е стеклянны е. О бщ ие технические требования. 

М етоды испытаний
ГО СТ 8.206-76 Государственная система обеспечения единства измерений. Генера

торы импульсов изм ерительны е. М етоды и средства поверки
ГО СТ 6433.3-71 М атериалы  электроизоляционны е тверды е. Методы определения 

электрической прочности при переменном  (частоты 50 Гц) и постоянном  напряжении.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны  быть выполнены операции, указанны е в таблице 1.
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Таблица 1

Наименование операции

Номер
пункта

методики
поверки

Обязательность проведения 
операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

1 Внешний осмотр 6.1 Да Да
2 Проверка герметичности ППР 6.2 Д а Нет
3 Проверка сопротивления изоляции электродов 
ППР и цепей питания ППР 6.3 Да Нет

4 Проверка электрической прочности изоляции 
ИП-02 6.4 Да Нет

5 Проверка сопротивления изоляции ИП-02 6.5 Да Нет
6 О пробование 6.6 Д а Да
7 О пределение м етрологических 
характеристик теплосчётчика 6.7 Да Да
7.1 Поверка комплекта ТСП 6.7.1 Да Да
7.2 О пределение относительной погреш ности 
счётчика времени 6.7.2 Да Да

7.3 О пределение относительной погреш ности 
расходомера теплосчётчика 6.7.3 Да Да
7.4 О пределение относительной погреш ности 
вычисления количества теплоты  ИП-02 6.7.4 Да Да

7.5 О пределение абсолю тной погреш ности 
ИП-02 при преобразовании температуры 6.7.5 Да Да

7.6 О пределение приведенной погреш ности ИП- 
02 при преобразовании давления 6.7.6 Д а Да

7.7 О пределение относительной погреш ности 
измерения расхода при преобразовании входно
го импульсного сигнала

6.7.7 Да Да

7.8 О пределение относительной 
погреш ности теплосчётчика 6.7.8 Д а Да

8 О ф ормление результатов поверки 7 Да Да
Примечания
1 Поверка по п.6.7.6 проводится для исполнений теплосчётчиков с входами для преобразователей избы

точного давления.
2 Поверка по п.6.7.7 проводится для исполнений теплосчётчиков с входом для внеш него расходомера.

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки должны  быть применены средства поверки, указанны е в 
Таблице 2.

Таблица 2
Номер
пункта

методики
поверки

Наименование и тип 
средств поверки

Технические
характеристики

Обозначение ТНПА

1 2 3 4

6.7 Расходом ерная 
установка РУ-ТЭРМ

Диапазон измерений от 0,03 до 250,00 
м3/ч, предел погреш ности ± 0,33 % [2]

6.4
Универсальная про
бойная установка 
УПУ-1М

Верхний предел напряжения 10 кВ, 
мощ ность 0,25 кВ А ГО СТ 6433.3

Зам. 4
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1 2 3 4

6.5 М егаомметр Ф 4102 Погреш ность ± 1 ,0 % ,
диапазон измерений от 0 до 500 МОм ГО СТ 23706

6.2 М анометр М ТП -160 П огреш ность ± 1,5 %,
верхний предел измерений 4 МПа ГОСТ 2405

6.6,
6.7

Генератор импуль
сов 
Г5-75

О тносительная погреш ность ± 1 *1 0"6 ГОСТ 8.206

6.7
Частотом ер
электронно-счётны й
43 -64

О тносительная погреш ность ± 1 -1 0 '7 [3]

6.6,
6.7

М агазины сопротив
лений Р4831 Класс точности 0,02 /  2 ‘Ю ’6 ГОСТ 23737

6.6, 6.7 М агазины сопротив
лений РЗЗ Класс точности 0,2 / 6 * 1 0‘6 ГОСТ 23737

6.6,
6.7

Программируемы й 
калибратор П320

Д иапазон калиброванны х токов 
от 1 нА до 0,1 А [4]

4.1 Термометр Т ТЖ Диапазон измерений от 0°С до 
50 °С, предел погреш ности ± 2 °С ГОСТ 28498

4.1 П сихрометр ас- 
пирационны й ВИТ-1

О тносительная влажность до 1 0 0 % , 
предел погреш ности ± 3 % [5]

4.1
Лабораторны й ав
тотрансф орм атор 
ЛАТР-2М

Диапазон выходного напряжения 
от 0 до 250 В [6]

6.7 ПЭВМ типа IBM 
PC IP 02R ПО версия V .01.30

Примечание
Д опускается прим енение других аналогичны х средств измерений и оборудования, обеспечиваю щ их опре

деление метрологических характеристик с требуем ой точностью .
Средства измерения, прим еняем ы е при поверке должны  иметь действую щ ее клеймо и/или свидетельство 

о поверке (аттестации) средств измерений.

3 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

3.1 При проведении поверки должны быть соблю дены  требования безопасности в со
ответствии с ТКП 181, ТКП 427, а также изложенны е в эксплуатационны х докум ентах на СИ.

4 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

4.1 При проведении поверки должны  быть выполнены следую щ ие условия:
- тем пература окружаю щ ей среды от 15 °С до 25 °С;
- относительная влажность воздуха от 30 % до 80 %;
- атмосф ерное давление от 86,0 кПа до 106,7 кПа;
- тем пература поверочной ж идкости (20 ± 10) °С;
- напряжение питания (230 ± 4,6) В;
- частота сети питания (50 ± 1) Гц;
- отсутствие внеш них электрических и магнитных полей, кроме поля Земли;
- отсутствие вибрации и тряски, влияющ их на работу поверяем ого прибора;

Зам. 4



- длина линии связи между ППР и ИП-02 долж на быть не более 10 м;
- все электрические подклю чения производятся при вы клю ченном  ИП-02.

5 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

5.1 Перед проведением  поверки должны быть выполнены следую щ ие подготовитель
ные работы:

- проверка наличия действую щ их свидетельств о поверке (аттестации) средств по
верки, оттисков поверительны х клейм;

- средства поверки и поверяемы е теплосчетчики должны  быть включены в сеть перед 
началом измерений на время, соответствую щ ее требованиям  эксплуатационны х докум ентов 
на них.

6 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

6.1 Внешний осмотр

6.1.1 При внеш нем осм отре теплосчётчика долж но быть установлено соответствие его 
комплектности требованиям  паспорта.

6.1.2 При невы полнении требований п.6.1.1 или при отрицательны х результатах 
осмотра (в случае наличия механических повреждений, сниж аю щ их степень защ иты прибора, 
или отсутствия чёткой м аркировки) теплосчётчик к поверке не допускается.

6.2 Проверка герметичности ППР

6.2.1 П роверку проводят подачей воды в полость трубы ППР под давлением
2,4 МПа.

6.2.2 Результаты  поверки считаю тся удовлетворительны м и, если в течение 15 мин не 
наблюдается снижение давления по контрольном у манометру.

6.3 Проверка сопротивления изоляции ППР

6.3.1 П роверку электрического сопротивления изоляции цепей электродов ППР и цепей 
питания ППР относительно корпуса проводить мегаомметром  типа Ф 4102 при напряжении 
500 В. При этом на внутренней поверхности трубопровода и ф ланцах ППР не должно быть 
следов влаги или электропроводящ его поверхностного налёта.

6.3.2 При проверке ППР должен быть отклю чен от ИП-02.
6.3.3 Один из зажим ов м егаомметра с обозначением  "зем ля" соединить с корпусом, а 

другой - с каждым из электродов ППР и с контактами цепи питания ППР.
6.3.4 Результаты  поверки считаются удовлетворительны м и, если измеренное зна

чение электрического сопротивления изоляции цепей электродов ППР относительно корпуса 
составляет не менее 100 МОм, а цепей питания ППР -  не менее 40 МОм.

6.4 Проверка электрической прочности изоляции ИП-02

6.4.1 Проверку электрической прочности изоляции ИП-02 проводят в соответствии с 
ГОСТ 12.2.091.

Для теплосчётчиков исполнений ТЭ РМ -02-1, ТЭ РМ -02-2, ТЭ РМ -02-3, ТЭ РМ -02-4 и 
ТЭ РМ -02-5 действую щ ее значение испы тательного напряжения перем енного тока практиче
ски синусоидальной ф ормы частотой 50 Гц между цепью питания 230 В и замкнуты ми нако
ротко контактами вторичны х цепей ИП-02 долж но составлять: вы пущ енны х до мая 2005 г. - 
3000 В, выпущ енных после мая 2005 г. - 3700 В.

-5 -
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Для теплосчётчиков исполнений ТЭ РМ -02-6, ТЭ РМ -02-7, ТЭ РМ -02-8 и ТЭ РМ -02-9 
действую щ ее значение испы тательного напряжения переменного тока практически 
синусоидальной ф ормы частотой 50 Гц между цепью питания 230 В и замкнутыми 
накоротко контактами вторичны х цепей ИП-02 долж но составлять 2300 В.

6.4.2 Результаты  поверки считаются удовлетворительны м и, если во время 
испытаний не произош ло пробоя изоляции или появления поверхностного разряда.

6.5 Проверка сопротивления изоляции ИП-02
6.5.1 Проверку электрического сопротивления изоляции для теплосчетчиков 

исполнений ТЭРМ -02-1 и ТЭ РМ -02-2 проводят мегаомметром, измеряя сопротивление 
между цепью  питания 230 В и замкнуты ми накоротко контактами вторичны х цепей ИП-
02 при напряжении постоянного тока 500 В.

6.5.2 Результаты  поверки считаю тся удовлетворительны м и, если измеренное 
значение сопротивления изоляции составляет не менее 20 МОм.

6.6 О пробование
6.6.1 Установить теплосчётчик на измерительны й участок образцовой 

расходом ерной установки и подклю чить его в зависим ости от исполнения согласно 
схемам, приведённы м в приложении В.

6.6.2 Заполнить внутренний объём изм ерительного участка водой и выдержать 
теплосчётчик при расходе, соответствую щ ем не менее 50 % от максим ального 
значения расхода теплосчётчика, в течении 5 мин.

6.6.3 Проверить работоспособность кнопок управления и убедиться в 
достоверности показаний на Ж КИ теплосчётчика часов реального времени 
(расхождение по времени долж но составлять не более 10 мин).

6.6.4 Убедиться, что на Ж КИ теплосчётчика в окне индикации тепловой энергии 
нет сообщ ений о технической неисправности и отсутствую т указания на ош ибки в 
работе прибора. При этом нарастаю щ ее изм енение показаний единицы количества 
теплоты  свидетельствует о нормальной работе теплосчётчика.

6.6.5 Проверка идентиф икационны х данны х програм много обеспечения 
теплосчетчика

П оверяю т версию  програм м ного обеспечения (ПО) теплосчетчика:
С показы ваю щ его устройства электронного блока теплосчетчика считы ваю т 

номер версии ПО.
Результаты  проверки идентиф икационны х данны х програм много обеспечения 

теплосчетчика считаю т положительны ми если номер версии ПО соответствует номеру 
версии V.01.30.

6.6.6 Результаты  опробования считаю тся удовлетворительны м и при выполнении 
требований п.6.6.3; п.6.6.4 и п.6.6.5.

6.7 О пределение м етрологических характеристик теплосчётчика
6.7.1 О пределение погреш ности комплекта ТСП.
П оверку комплекта ТСП, входящ его в состав теплосчётчика, проводят в 

соответствии с его нормативной технической докум ентацией.
Результаты  поверки считаю тся положительны ми, если относительная 

погреш ность измерения разности тем ператур &  комплектом ТСП составляет, %, не 
более

± (0 ,5  + 3 • A t мин /A t) ,  (6.1)
где Atr/MH -  минимальная разность температур, измеряемая комплектом, °С;

A t - измеряемая разность температур, °С.
Примечания:
1 Для теплосчётчиков исполнений ТЭРМ -02-1 и ТЭ РМ -02-2 A tMMH = 3 °С.
2 Для теплосчётчиков исполнений ТЭ Р М -02-3 ....Т Э Р М -02-9  A tMnH= 2 °С.
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6.7.2 О пределение относительной погреш ности счётчика времени.
6.7.2.1 Подклю чить вход частотом ера Ч к выходу секундны х импульсов счётчика 

времени ИП-02 согласно схемам, приведённым в приложении А, в зависимости от исполне
ния теплосчетчика.

6.7.2.2 О тносительная погреш ность счётчика времени 5св, %, рассчиты вается по ф ор
мулам

Sce = (T7p / T p - 1 ) - 1 0 0 ,  (6.2)

- 7 -
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(6.3)
п м

где Тср - среднее ариф м етическое результатов измерений периода выходных им
пульсов, с;

Гр. - расчётное значение периода выходных импульсов, с, Тр =1 с;
Т,х - i-oe значение периода выходных импульсов, с;
п - количество измерений (п > 4).

6.7.2.3. Результаты расчётов заносят в протокол по ф орме приложения Д  (форма 
протокола реком ендуем ая).

6.7.2.4. О тносительная погреш ность счётчика времени не должна превышать 
±0,01 %.

6.7.3 О пределение относительной погреш ности расходом ера теплосчётчика.
В настоящ ей МП приведены  два метода поверки теплосчётчика в зависимости от ре

жима использования эталонного средства измерений -  методом сличения (по мгновенному 
расходу) или по накопленном у объёму.

6.7.3.1 О пределение относительной погреш ности изм ерения расхода методом сличе
ния (первый метод).

6.7.3.1.1 С обрать схем у в зависим ости от исполнения в соответствии с приложением
Б.

6.7.3.1.2 Вклю чить теплосчётчик и прогреть в течение 20 мин.
П оследовательно нажимая кнопку ► на верхней крыш ке ИП-02, перейти в режим ин

дикации мгновенного расхода.
6.7.3.1.3 О тносительную  погреш ность измерения расхода 8Р определяю т для каждой 

точки поверки, указанной в таблице Г.1, по следую щ им ф ормулам

(6.4)
п м

д  _  (£hi— 9*2.100 % ; (6.5)

где п - количество измерений, зависящ ее от параметров (стабильности) расходом ер
ной установки; ------

qMi- i-oe значение расхода воды, измеренное поверяемы м теплосчётчиком, м3/ч ; 
q3j- i-oe значение расхода воды, измеренное эталонны м расходомером, м3/ч.

Зам. 4
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Примечание - Относительную погрешность расхода можно рассчитать с использованием 
ПЭВМ. Для этого необходимо запустить на выполнение одну из следующих программ повер
ки: «ais_02.exe» или «TermoK_Chekllp» (для исполнений ТЭРМ-02-1, ТЭРМ-02-2, ТЭРМ-02- 
3, ТЭРМ-02-4, ТЭРМ-02-5) или «Поверка расхода ТЭРМ-02» (кроме исполнений ТЭРМ-02-1, 
ТЭРМ-02-2). Расчёт значений погрешности проводится по формулам (6.4) - (6.5). По резуль
татам измерений и расчётов автоматически создается файл протокола по форме приложения 
Е, который можно вывести на печать.

6.7.3.1.4 Результаты  измерений и расчётов заносят в протокол по ф орме приложения 
Е (ф орма протокола реком ендуем ая).

6.7.3.1.5 Результаты  поверки считаются положительны ми, если относительная по
греш ность измерения расхода не более: , „

± (1 + 0,01 • qmax/ q) % во всем диапазоне расходов (для всех исполнений теплосчет
чиков 1 класса точности);

± 1 ,5  % в диапазоне расходов от 4 % до 100 % от qmax(для всех исполнений тепло
счетчиков 2 класса точности);

± (2 + 0,02 • qmax / q) % в диапазоне расходов от qmin до 4 % от qmax, вклю чительно,
(для исполнений ТЭ РМ -02-1, ТЭ РМ -02-2, ТЭ РМ -02-3, ТЭ РМ -02-4 и ТЭ РМ -02-5).

Примечание - Для двухдиапазонных теплосчётчиков (выпуск до мая 2005 г.) за qmax берётся 
значение qmax первого диапазона).

± (1,1 + 0,016 • qmax/ q) % в диапазоне расходов от qminflo 4 % от qmax, включительно, 
(для исполнений ТЭ РМ -02-6, ТЭ РМ -02-7, ТЭ РМ -02-8 и ТЭ РМ -02-9 класса точности 2), 

где q ma x -  м аксим альное значение расхода м3/ч; q - измеряемы й расход, м3/ч.

6.7.3.2 О пределение относительной погреш ности теплосчётчика при измерении 
накопленного объёма (второй метод).

6.7.3.2.1 Собрать схем у для нужного исполнения в соответствии с рисунком в прило
жении Б.

6.7.3.2.2 Вклю чить теплосчётчик и прогреть в течение 20 мин.
6.7.3.2.3 Для теплосчётчиков исполнений ТЭ РМ -02-1, ТЭ Р М -02-2, ТЭ РМ -02-3, ТЭРМ - 

02-4 и ТЭ РМ -02-5 изм ерения при определении относительной погреш ности накопленного 
объёма могут производиться методом «старт с места». В режиме индикации часов реально
го времени при нажатии кнопки Т  происходит переход в режим поверки, позволяющ ий вы
водить на Ж КИ показания накопленного объёма и времени накопления. При входе в режим 
поверки (режим работы -  “o f f ’) все значения на индикаторе равны нулю. Запуск поверки 
осущ ествляется в реж им е -  “on ” . О становка накопления объёма и времени осущ ествляется 
нажатием на кнопку ►. Переход по меню поверочного режима, а такж е выход из режима по
верки осущ ествляется путём последовательного нажатия кнопки Т .

6.7 .3 .2.4 Для теплосчётчиков исполнений ТЭ РМ -02-6, ТЭ Р М -02-7, ТЭ РМ -02-8, ТЭ РМ - 
02-9 относительную  погреш ность накопленного объёма можно рассчитать с использовани

ем ПЭВМ. Для этого необходим о запустить на вы полнение програм му «Поверка расхода 
ТЭ РМ -02», настроенную  для работы  в “ручном реж им е”.

6.7.3.2.5 О тносительную  погреш ность измерения объёма определяю т для каждой 
точки поверки, указанной в таблице Г.1, по следующ ей ф ормуле

f v
1

уГ* ,

100 (6 .6)

где \ / и -  объём, накопленны й поверяемым теплосчётчиком , м3;
V 0 -  объём, накопленны й эталонны м средством изм ерения,м 3.

Зам. 4
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Примечание - Минимальное значение времени, в течение которого производится измере
ние, приведено в таблице Г.2.

6.7.3.2.6 Результаты  измерений и расчётов заносят в протокол по ф орме приложения 
Е (форма протокола реком ендуем ая).

6.7.3.2.7 Результаты  поверки считаются положительны ми, если относительная по
греш ность измерения объём а не более:

± (1 + 0,01 • qmax/ q) % во всем диапазоне расходов (для всех исполнений теплосчет
чиков 1 класса точности);

± 1 ,5  % в диапазоне расходов от 4 % до 100 % от qmax (для всех исполнений тепло
счетчиков 2 класса точности);

± (2 + 0,02 • qmax/ q) % в диапазоне расходов от qmin до 4 % от qmax, включительно,
(для исполнений ТЭ РМ -02-1, ТЭ РМ -02-2, ТЭ РМ -02-3, ТЭ Р М -02-4 и ТЭ РМ -02-5).

Примечание - Для двухдиапазонных теплосчётчиков (выпуск до мая 2005 г.) за qmax берёт
ся значение qmax 1-го  диапазона.)

± (1,1 + 0,016 • qmax/ q) % в диапазоне расходов от qmm до 4 % от qmax, включительно, 
(для исполнений ТЭ РМ -02-6, ТЭ РМ -02-7, ТЭ РМ -02-8 и ТЭ Р М -02-9 класса точности 2),

где qmax -  м аксим альное значение расхода, м3/ч; q - изм еряемы й расход, м3/ч.

6.7.4 О пределение относительной погреш ности вы числения количества теплоты 
ИП-02.

В настоящ ей МП приведены  два метода определения ОП ИП-02: по тепловой мощ но
сти и по накопленному значению  количества теплоты.

6.7.4.1 О пределение относительной погреш ности ИП-02 по тепловой мощ ности (пер
вый метод).

6.7.4.1.1 Подклю чить магазины сопротивлений RP1 -  RP7 к ИП-02 в зависимости от 
исполнения согласно схем ам, приведённы м в приложении А.

6.7.4.1.2 Вклю чить ИП-02 и прогреть в течение 20 мин.
П оследовательно нажимая кнопку ► на верхней кры ш ке ИП-02, перейти в режим ин

дикации тепловой мощ ности.
6.7.4.1.3 ОП изм ерения тепловой мощ ности 8ип для каждой точки поверки, указанной 

в таблицах В.1 или В.З, в зависимости от исполнения теплосчётчика, определяю т по следу
ющим ф ормулам

- при установке ПП-3 в подаю щ ем трубопроводе для теплосчётчиков исполнений 
ТЭРМ -02-1 -1, ТЭ РМ -02-3-1 , ТЭ РМ -02-5-1, ТЭ РМ -02-6-1, ТЭ РМ -02-7-1 и ТЭ РМ -02-9 (допол
нительный канал)

- при установке ПП-3 в обратном  трубопроводе для теплосчётчиков исполнений 
ТЭ Р М -02-1-2, ТЭ РМ -02-3-2 , ТЭ РМ -02-5-2, ТЭ РМ -02-6-2 и ТЭ РМ -02-7-2

Р
5ип = 1 «100%ип р

\  Р /

(6.7)

(6 .8)

Рр -  Яб1' К 1 , (6.9)

Рр -  Чб 2 ' К2 , (6.10)

Зам. 4
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- для теплосчётчиков исполнений ТЭ РМ -02-2, ТЭ РМ -02-4, ТЭ РМ -02-8, ТЭ РМ -02-9 (ос

новной канал)

P p -K n ' Q61 -  К0 * с/б2 ; (6.11)

где п - количество изм ерений (п>4);
Р р - расчётное значение тепловой мощ ности, которое в зависим ости от исполнения 

теплосчётчика определяется по ф ормулам (6.9) - (6.11), МВт;
Pi - i-oe изм еренное значение тепловой мощ ности, МВт;
Р u - среднее ариф м етическое результатов измерений тепловой мощ ности, МВт;

Яб1 и аб2 - базовое значение расхода, в подаю щ ем и обратном  трубопроводах соответ
ственно, м /ч;

К1, К2 -те п л о вы е  коэф ф ициенты , значения которы х приведены  в таблице В.1, ГДж /м3;
Кп/ К0 -  тепловы е коэф ф ициенты  в подающ ем / обратном  трубопроводах, относительно 

температуры  холодной воды, значения которых приведены  в таблице В.З, ГДж/м3.

Примечание - ОП вычисления тепловой мощности ИП-02 можно определить с использовани
ем ПЭВМ. Для этого необходимо запустить на выполнение одну из следующих программ поверки: 
«term02m_v.exe» (только для ТЭРМ-02-1 и ТЭРМ-02-2) , «term02c_v.exe» (только для ТЭРМ-02-3, 
ТЭРМ-02-4 и ТЭРМ-02-5), «Поверка тепловычислителя ТЭРМ-02С (ТЭРМ-02-3,4,5)» (только для 
ТЭРМ-02-3, ТЭРМ-02-4 и ТЭРМ-02-5) и «Поверка тепловычислителя ТЭРМ-02 (ТЭРМ-02-6,7,8,9)» 
(только для ТЭРМ-02-6, ТЭРМ-02-7, ТЭРМ-02-8 и ТЭРМ-02-9). Расчёт значений погрешности прово
дится по формулам (6.7) - (6.11). По результатам измерений и расчётов автоматически создается 
файл протокола по форме приложения Д, который можно вывести на печать.

6.7.4.1.4 Результаты  измерений и расчётов заносят в протокол по ф орме приложения 
Д  (ф орма протокола реком ендуем ая).

6.7 .4 .1.5 Результаты  поверки считаю т положительны ми, если ОП вычисления тепло
вой мощ ности теплосчётчикам и исполнений

- ТЭ РМ -02-1, ТЭ Р М -02-3, ТЭ РМ -02-5, ТЭ РМ -02-6, ТЭ Р М -02-7 (каждого канала), ТЭ РМ - 
02-9 (дополнительного канала) составляет, %, не более

± (0,5 + AtMMH / At); (6.12)

- ТЭ РМ -02-2, ТЭ Р М -02-4, ТЭ РМ -02-8, ТЭ РМ -02-9 (основного канала),%, не более

± (1 ,о  + a w  (tn - tx) + a u h/  (to - W); (6.13)

где A tMV1H -  минимальная разность температур, измеряемая ИП-02,°С;
A t - измеряемая разность температур;
tn - измеряемая тем пература в подающ ем трубопроводе,°С ;
t0 - измеряемая тем пература в обратном трубопроводе,°С ;
tx - измеряемая тем пература в трубопроводе холодного водоснабжения,°С .

6.7.4.2 О пределение ОП ИП-02 по накопленному значению  количества теплоты (вто
рой метод) (для теплосчётчиков исполнений ТЭ РМ -02-1, ТЭ РМ -02-2, ТЭ РМ -02-3, ТЭ РМ -02-
4 и ТЭ РМ -02-5).

-10-
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6.7.4.2.1 П одклю чить магазины  сопротивлений RP1 -  RP6 к ИП конкретного исполне
ния согласно схемам, приведенны м в приложении А.

6.7.4.2.2 Вклю чить ИП-02 и прогреть в течение 20 мин.
6.7.4.2.3 Для теплосчётчиков исполнений ТЭ РМ -02-1, ТЭ РМ -02-2, ТЭ РМ -02-3, ТЭ РМ - 

02-4 и ТЭ РМ -02-5 последовательны м  нажатием кнопки ► войти в режим индикации показа
ний часов реального времени. Последую щ ее нажатие кнопки Т переводит теплосчётчик в 
режим поверки, позволяю щ ий выводить на Ж КИ показания накопленного количества тепло
ты с дополнительной точностью . При этом на Ж КИ выводится сообщ ение следующ его вида:

- И  -
МП.МН 149-2006

Еи V1 - -

Р
I

tn V2

где Е и - накопленное значение количества теплоты  (1-го канала для ТЭ РМ -02-5) за 
время измерения tM, кДж;

V1 - значение накопленного объёма теплоносителя в подаю щ ем трубопроводе 
за время tMl м3;

V2 - значение накопленного объёма теплоносителя в обратном трубопроводе 
за время tM, м3;

tM - время накопления, с;
Р - индикация режима работы ("on"- включено, " o f f -  выключено).

Для поверки второго канала измерения (только для ТЭ Р М -02-5) необходимо дополни
тельно нажать кнопку Т .

При входе в режим поверки значения Еи, V1, V2 и tM равны нулю, а режим работы Р -
“off".

Установить на м агазинах сопротивлений RP1 и RP2 величины  сопротивлений, соот
ветствующ ие м аксим альном у расходу qMax (для исполнений ТЭ РМ -02-1 , ТЭ РМ -02-3 и ТЭ РМ - 
02-5) или расходам, указанны м  в таблице В.З (для исполнений ТЭ Р М -02-2 и ТЭРМ -02-4).

Установить на м агазинах сопротивлений RP3 -  RP6 значения, приведённые для 
• первой точки поверки в таблицах В.1 или В.З.

Вклю чить режим накопления количества теплоты  с пом ощ ью  нажатия кнопки ►. По 
истечении времени tMl м иним альное значение которого приведено в таблице Г.2, остановить 
накопление количества теплоты  с помощ ью  повторного нажатия кнопки ► и заф иксировать 
накопленны е значения количества теплоты.

Повторить п.6.7 .4 .2 .1-6 .7 .4 .2 .3 . данной МП для других точек поверки, приведённых 
в таблицах В.1 или В.З.

6.7.4.2.4 ОП вы числения количества теплоты 8ип для каждой точки поверки, указанной 
в таблице В.1 или В.З, в зависимости от исполнения, определять по следующ им ф ормулам

= 100% , (6.14)

- при установке ПП-3 в подаю щ ем трубопроводе для теплосчётчиков исполнений 
ТЭ Р М -02-1-1, ТЭ Р М -02-3-1 , Т Э Р М -0 2 -5 -1 , ТЭ РМ -02-6-1, ТЭ РМ -02-7-1 и ТЭ РМ -02-9 (допол
нительны й канал)

Е р =  V i ' K i ; ,< # ■ ' (6.15)

Зам. 4
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- при установке ПП-3 в обратном трубопроводе для теплосчётчиков исполнений 

ТЭ РМ -02-1-2, ТЭ РМ -02-3-2 , ТЭ РМ -02-5-2, ТЭ РМ -02-6-2 и ТЭ Р М -02-7-2

Ер = V2 ‘ К2 ; (6.16)

- для теплосчётчиков исполнений ТЭ РМ -02-2, ТЭ РМ -02-4, ТЭ РМ -02-8, ТЭ РМ -02-9 
(основной канал)

EP = V 1 ■ Kn - V 2 ' Ко ; (6.17)

где Ер - расчётное значение количества теплоты, значение которого в зависимости от ис
полнения теплосчётчика определяется по ф ормулам (6.14) - (6.17), МДж;

Еи - изм еренное значение количества теплоты, МДж;
V i и V 2 - накопленное значение объёма в подаю щ ем и обратном  трубопроводе соот

ветственно за время U, м3;
Ki, К2 - тепловы е коэф ф ициенты , значения которы х приведены  в таблице В.1, ГДж/м3;
Кп/ К0 -  тепловы е коэф ф ициенты  в подаю щ ем /  обратном  трубопроводах относитель

но температуры  холодной воды, значения которы х приведены  в таблице В.З, ГДж/м3.

6.7.4.2.6 Результаты  измерений и расчётов заносят в протокол по ф орме приложения 
Д  (форма протокола реком ендуем ая).

6.7.4.2.7 Результаты  поверки считаются удовлетворительны м и, если ОП вычисления 
количества теплоты теплосчётчикам и исполнений:

- ТЭ РМ -02-1, ТЭ Р М -02-3, ТЭ РМ -02-5, ТЭ РМ -02-6, ТЭ Р М -02-7 (каждого канала), 
ТЭ РМ -02-9 (дополнительного канала),%, не более

± (0,5 + A tMMH /  At); (6.18)

- ТЭ РМ -02-2, ТЭ РМ -02-4, ТЭ РМ -02-8, ТЭ РМ -02-9 (основного канала),%, не более

± (1 ,о  + д и н / (tn - tx) + A U h /  (to - tx)); (6.19)

где A tMMH -  минимальная разность температур, измеряемая ИП-02,°С;
A t - измеряемая разность температур, °С;
tn - измеряемая тем пература в подающ ем трубопроводе, °С;
t0 - измеряемая тем пература в обратном трубопроводе, °С;

tx - изм еряемая тем пература в трубопроводе холодного водоснабжения, °С.

6.7.5 О пределение абсолю тной погреш ности ИП-02 при преобразовании тем перату
ры.

6.7.5.1 С обрать необходим ую  схему в соответствии с приложением  А.
6.7.5.2 Вклю чить ИП-02 и прогреть в течение 20 мин.
П оследовательно нажимая кнопку ► на верхней кры ш ке ИП-02, перейти в режим ин

дикации температуры .
6.7 .5 .3 А бсолю тную  погреш ность ИП-02 при преобразовании температуры  Лип, °С, 

определять для точек поверки, указанны х в таблице Г.1, для исполнений ТЭ РМ -02-1, ТЭ РМ - 
02-3, ТЭ РМ -02-5, ТЭ РМ -02-6, ТЭ Р М -02-7 (каждого канала), ТЭ РМ -02-9 (дополнительного 
канала) или в таблице В.З, для исполнений ТЭ РМ -02-2, ТЭ РМ -02-4, ТЭ РМ -02-8, ТЭ РМ -02-9 
(основного канала), по ф ормуле

- 1 2 -

Зам. 4
Лип — Ти— Тр, (6 .20)



-13-

где Ти - изм еренное значение температуры  в соответствую щ ем  канале измерения, °С;
ТР - расчётное значение температуры  в соответствую щ ем  канале измерения, °С.

Примечание - Асолютную погрешность ИП-02 при преобразовании температуры можно опре
делить с использованием ПЭВМ. Для этого необходимо запустить на выполнение одну из следую
щих программ поверки: «term02m_v.exe» (только для ТЭРМ-02-1 и ТЭРМ-02-2) , «term02c_v.exe» 
(только для ТЭРМ-02-3, ТЭРМ-02-4 и ТЭРМ-02-5), «Поверка тепловычислителя ТЭРМ-02С (ТЭРМ- 
02-3,4,5)» (только для ТЭРМ-02-3, ТЭРМ-02-4 и ТЭРМ-02-5) и «Поверка тепловычислителя ТЭРМ-02 
(ТЭРМ-02-6,7,8,9)» (только для ТЭРМ-02-6, ТЭРМ-02-7, ТЭРМ-02-8 и ТЭРМ-02-9). Расчёт значений 
погрешности проводится по формуле (6.20). По результатам измерений и расчётов автоматически 
создается файл протокола по форме приложения Д, который можно вывести на печать.

6.7.5.4 Результаты  изм ерений и расчётов заносятся в протокол по ф орме приложения 
Д  (ф орма протокола реком ендуем ая).

6.7.5.5 Результаты  поверки считаются удовлетворительны м и, если абсолютная по
греш ность ИП-02 при преобразовании температуры  не превы ш ает ± 0,2 °С.

г-ч ■
6.7.6 О пределение основной приведенной погреш ности ИП-02 при преобразовании 

избы точного давления.
6.7.6.1 Подклю чить к изм ерительны м входам ИП-02 програм мируем ы й калибратор I 

согласно схемам, приведённы м в приложении А.
6.7.6.2 Вклю чить ИП-02 и прогреть в течение 10 мин.
П оследовательно нажимая кнопку ► на верхней кры ш ке ИП-02, перейти в режим ин

дикации давления.
6.7.6.3 Приведенную  погреш ность ИП-02 при преобразовании давления,%, y i  опре

делять в точках поверки 4п мА (0 МПа), 12п мА (0,8 МПа), 20п мА (1,6 МПа) (где п -  количе
ство подклю чённы х каналов давления) по ф ормуле

П = ((Ри-Рр)/1,6)- 100, (6.21)

где рр -  расчётное значение давления, МПа; 
р и-  изм еренное значение давления, МПа.

Примечание - Приведенную погрешность ИП-02 при преобразовании давления можно опре
делить с использованием ПЭВМ. Для этого необходимо запустить на выполнение одну из следую
щих программ поверки: «term02m_v.exe» (только для ТЭРМ-02-1 и ТЭРМ-02-2) , «term02c_v.exe» 
(только для ТЭРМ-02-3, ТЭРМ-02-4 и ТЭРМ-02-5). Расчёт значений погрешности проводится по 
формуле (6.21). По результатам измерений и расчётов автоматически создается файл протокола по 
форме приложения Д, который можно вывести на печать.

6.7.6.4 Результаты  измерений и расчётов заносят в протокол по ф орме приложения Д 
(ф орма протокола реком ендуем ая).

6.7.6.5 Результаты  поверки считаю т удовлетворительны м и, если приведенная по
греш ность ИП-02 при преобразовании давления для каждого канала измерения не превы
ш ает ± 0,5 %.

6.7.7 О пределение относительной погреш ности измерения расхода при преобразова
нии входного им пульсного сигнала.

6.7.7.1 П одклю чить к изм ерительны м входам ИП-02 генератор импульсов Г согласно 
схемам, приведённым в приложении А.

П оследовательно нажимая кнопку ► на верхней кры ш ке ИП-02, перейти в режим ин
дикации расхода дополнительного  расходомера.

МП.МН 149 - 2006

Зам. 4
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6.7.7.2 Установить на генераторе импульсов Г выходной сигнал с напряжением 

высокого уровня (3,2 - 5,0) В, частотой 100 Гц и скваж ностью  2.
6.7.7.3 О тносительную  погреш ность ИП-02 при преобразовании входного импульсного 

сигнала би определять в точках поверки 100 Гц и 1 0 Г ц  по ф ормулам:

Su = (qu/ q P-1) ' 100, % (6.22)

qP -  з ,б ' f ' к, (6 .23)

где qu -  изм еренное значение расхода, м3/ч;
<7Р -  расчётное значение расхода, м3/ч; 
f - частота входного импульсного сигнала;
К -  вес входного импульса, л/имп.

Примечание - Относительную погрешность ИП-02 при преобразовании входного импульсного 
сигнала можно определить с использованием ПЭВМ. Для этого необходимо запустить на выполне
ние одну из следующих программ поверки: «term02m_v.exe» (только для ТЭРМ-02-1 и ТЭРМ-02-2) , 
«term02c_v.exe» (только для ТЭРМ-02-3, ТЭРМ-02-4 и ТЭРМ-02-5) или «Поверка тепловычислителя 
ТЭРМ-02 (ТЭРМ-02-6,7,8,9)» (только для ТЭРМ-02-6, ТЭРМ-02-7, ТЭРМ-02-8 и ТЭРМ-02-9). Расчёт 
значений погрешности проводится по формулам (6.22 -  6.23). По результатам измерений и расчётов 
автоматически создается файл протокола по форме приложения Д, который можно вывести на пе
чать.

6.7.7.4 Результаты  изм ерений и расчётов заносят в протокол по ф орме приложения Д 
(ф орма протокола реком ендуем ая).

6.7.7.5 Результаты  поверки считаю т положительны ми, если относительная погреш 
ность измерения расхода при преобразовании входного им пульсного сигнала не превыш ает 
±0,1 %.

6.7.8 О пределение относительной погреш ности теплосчётчика.
6.7.8.1 ОП теплосчётчика Smc исполнений ТЭ РМ -02-1, ТЭ РМ -02-3, ТЭ РМ -02-5, ТЭ РМ - 

02-6, ТЭ РМ -02-7 (для каждого канала измерения) и ТЭ Р М -02-9 (для дополнительного кана
ла) при измерении количества теплоты  рассчиты вается по ф ормуле

$т с -  \8 р \ + |4л  |+ |£г|, (6.24)

где 5Р - ОП измерения объёма или расхода теплоносителя по п.6.7.3;
5ИП - ОП преобразования количества теплоты или тепловой мощ ности ИП-02 по п.6.7.4;
5Т- ОП измерения разности тем ператур комплектом ТСП по п.6.7.1.

6.7.8.2 Результаты расчётов заносятся в протокол по ф орме приложения Ж  (форма 
протокола реком ендуем ая).

6.7.8.3. Результаты  поверки считаются удовлетворительны м и, если ОП теплосчётчи
ка составляет не более:

1 класс точности: ± (2 + 4 • Atmjn/ At + 0,01 • qmax/ q). % (6.25)
2 класс точности: ± (3 + 4 • Atmm/ At + 0,02 • qmax/ q), % (6.26)

6.7.8.4 ОП теплосчётчика  5mC} %, исполнений ТЭ РМ -02-2, ТЭ РМ -02-4, ТЭ РМ -02-8 и 
ТЭ РМ -02-9 (основной канал) при измерении количества теплоты  рассчиты вается по ф орм у
ле

-14-
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Smc ~ л/ Ж д + 8 2
ип

М П .М Н  149 -2006 

(6.27)

где 5ИП - относительная погреш ность преобразования тепловой мощ ности для каждой точ
ки поверки, указанной в таблице В.З, которая определяется по п.6.7 .4 .1.3 по ф ормуле (6.7);

5Ed -  относительная погреш ность двухпоточного теплосчётчика, %, полученная на 
основе нормированны х м етрологических характеристик ф ункциональны х узлов прибора и с 
учётом предельны х реж им ов работы, рассчитанная по ф ормуле

5 Е  _  1.1 у  ( /  ■A1) 2+ ( ( l - /  ) -A 2) z + ( W - ( t n  - t x) ) 2+ ( ^ - /  - ( 1 - fc  ) - t n — tx

/  ’^мин'^П + ( 1 - /  )*(^П ~tx )

где f=  qe2 /  q6i -  отнош ение объёмны х расходов в обратном  и прямом трубопроводах;
SV = 0,01 -  предел допускаем ой относительной погреш ности измерения объёма теп

лоносителя для класса точности 1, доли единицы;
SV = 0,015 -  предел допускаем ой относительной погреш ности измерения объёма теп

лоносителя для класса точности 2, доли единицы;
h i = 0,1 + 0,005 * (tn -  t0) -  предел допускаем ой абсолю тной погреш ности измерения 

разности тем ператур (tn- t 0), °С;
Л 2 = 0,1 + 0,005 * (tn -  tx) -  предел допускаем ой абсолю тной погреш ности измерения 

разности тем ператур (tn- t x), °С;
К = (tn - 10) / tn -  коэф ф ициент;
tx - значение тем пературы  в трубопроводе холодного водоснабжения, равное 0 °С.

6.7.8.5 Результаты  расчётов заносятся в протокол по ф орм е приложения Ж  (форма 
протокола реком ендуем ая).

6.7.8.6. Результаты  поверки считаются положительны ми, если ОП теплосчётчика 
составляет не более:

1 класс точности:
± 2,6 %, при f  = 0,7, tx= 0 °С, tn= 140 °С, к  = 0,71;
± 2,8 %, при f  = 1,0, tx= 0 °С, tn= 140 °С, к  = 0,71;
± 3 ,8  %, при f  = 1,0, tx= 0 °С, tn= 40 °С, к = 0,50;
± 4,0 %, при f = 0,7, tx= 0 °С, tn= 40 °С, к = 0,25,

2 класс точности:
± 3,5 %, при f  = 0,7, tx= 0 °С, tn= 140 °С, к = 0,71;
± 4,0 %, при f  = 1,0, tx= 0 °С, tn= 140 °С, к = 0,71;
± 6,0 %, при f = 1,0, tx= 0 °С, tn= 40 °С, к = 0,50;
± 6,0 %, при f = 0,7, tx= 0 °С, tn= 40 °С, к = 0,25

7 Оформление результатов поверки

7 .1 .Результаты поверки заносят в протокол, ф орма которого приведена в Приложе
ниях Д, Е, Ж, И.

7.2. Если по результатам  поверки теплосчетчик признан пригодным к применению, то, 
на корпус ИП-02 поверитель наносит поверительное клеймо и вы дает свидетельство о госу
дарственной поверке по ф орме приложения Г ТКП 8.003-2011, с указанием  даты поверки.

7.3 Если по результатам  поверки теплосчетчик признан непригодны м к применению, 
поверительное клеймо гасят, свидетельство о поверке аннулирую т и выписывают заклю че
ние о непригодности по ф орме приложения Д  ТКП 8.003-2011 с указанием  причин. Тепло
счетчик к применению  не допускается.

\ и  \  Г
Зам. 4
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Схема подклю чения теплосчётчиков исполнений ТЭ РМ -02-1 и ТЭРМ -02-2  
при определении от носит ельной погрешности преобразования количества 
теплоты и счёт чика времени

*2 3 0  В, 
50 Гц

RP2 "ППР2"

RP3 Т 1 "

»RP4 "12"

RP1, RP2 - магазин сопротивлений РЗЗ 
RP3. RP4 - магазин сопротивлений Р4831 
R1...R4 - резистор 332 кОм. 0.125 Вт. 1% 
R5...R8 - резистор 100 Ом, 0.125 Вт. 1% 
R9...R12 - резистор 15 Ом, 0.5 Вт. 5 % 
R13, R14 - резистор 10 кОм. 0.125 Вт, 5 %

V1 транзистор КТ3102БМ
I - программируемый калибратор П320 
Г - генератор импульсов Г5-75
Ч - частотомер 43-64 
V * вольтмер Э 545

Примечание. * - в зависимости от исполнения могут не подключаться.

Рисунок А. 1

с и4Гл ... Vr-O.-.' .К S

Зам. 4
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Схема подключения теплосчётчиков исполнений ТЭРМ-02-3, ТЭРМ-02-4,
ТЭРМ-02-5 (разъёмный вариант) при определении относительной
погрешности преобразования количества теплоты и счётчика времени

'Л

V1 - транзистор КТ3102БМRP1.RP2 - магазин сопротивлений РЗЗ 
RP3... RP4 - магазин сопротивлений Р4831 
R1...R4 - резистор 332 кОм, 0.125 Вт, 1%
R5...R8 - резистор 100 Ом, 0.125 Вт. 1%
R9...R12 - резистор 15 Ом, 0.5 Вт, 5 %
R13, R14 - резистор 10 кОм, 0.125 Вт, 5 %
Примечание. * - в зависимости от исполнения могут не подключаться

I
Г
Ч
V

программируемый калибратор П320
- генератор импульсов Г5-75
- частотомер 43*
- вольтмер Э

Рисунок А. 2

Зам. 4
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Схема подключения теплосчётчиков исполнений ТЭРМ-02-3, ТЭРМ-02-4,
ТЭРМ-02-5 (клеммный вариант) при определении относительной
погрешности преобразования количества теплоты и счётчика времени.

А 1 .А 2  - им ит ат о р  расхода Ш КЮ Р.01.02.000 Ч  • част от омер ЧЗ-6- 
RP1. RP2  - м агазин  сопрот ивлений РЗЗ Г  - генерат ор им пульс& рр& ?8*** н ' 1 ^
RP3.. R P6  - м агазин  сопрот ивлений Р4831 V • вольт м ер Э545
/ * програм м ируем ы й калибрат ор П 320  . //су «хннчгсклй '**•'
П римечания 1. * - в зависим ост и от  исполнения могут  не подклю чат ься. \(% \ ; I !,

2 '*  - т олько  для исполнения ТЭ РМ -02-4-0-ХХХД-100П-ХХХ2. \tf> \t 1аЛ /«

Рисунок А.З

Зам. 4
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Схема подключения теплосчётчиков исполнений ТЭРМ-02-6, ТЭРМ-02-7,
ТЭРМ-02-8 и ТЭРМ-02-9 при определении относительной погрешности
преобразования количества теплоты и счётчика времени.

А1...АЗ - им ит ат ор  ра схо д а  Ш КЮ Р .01 .02.000  
RP1, RP2, R P 7  • м агазин  сопрот ивлений  РЗЗ 
R P 3...R P 6  - м агазин  сопрот ивле ний  Р4831  
I - програм м ируем ы й кали бра т о р  П 320г
П римечание. * - в зависи м о ст и  от  исполнения могут  не подклю чат ься.

Ч - част от ом ер 43-64  
Г  * генерат ор импул ,
V -в о л ь т м е р  Э545

Рисунок А.4

Зам. 4
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Л рилож ение^
{обязательное)

МП.МН 149-2006

Схема подключения теплосчётчиков исполнений ТЭРМ-02-1 и ТЭРМ-02-2
при опробовании и определении относительной погрешности расхода

Х1

ППР1
1 г - А -

у  У
±1
6

X I

ППР2 ‘

- А - А -1— i------------- '— I— _10
у ------------t Q f

L

V

I

R1 T V

R2 "T2"

±
------*------------------

I . __

т
±

т -I-

Т С Г Г

10
"RS232*

Цель >
TxD г
RxD 7
SG 6

И П -0 2 М

Расходомер Частотомер «,образцовый

I

«230 B, 
50 Гц

РУ-ТЭРМ  
V

Примечание:

расходомерная уст ановка R1 - резист ор (130... 140)
вольт м ет р Э 545 R2 - резист ор (110... 120)

в зависимост и от исполнения могут не подключат ься

Рисунок Б.1

Зам. 4
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Схема подключения теплосчётчиков исполнений ТЭРМ-02-3, ТЭРМ-02-4 и
ТЭРМ-02-5 (разъёмный вариант) при опробовании и определении относительной
погрешности расхода

R2  * резист ор  120 Ом, 0.125  
Р У-Т Э Р М  - р а схо д о м е р н а я  уст ановка  R3  - резист ор  110 Ом,
V - воп ьт м ет р  Э 545 R4 • резист ор  105 Ом. 0 п ^ 'В т / 5 % ^ HW- \ V \

/ ' с  /  V t i ’
П римечание: * - в зави си м о ст и  от  исполнения могут  не подклю чат ься. у |  ^

. /\гЛх jj
Рисунок Б.2

Зам. 4
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Схема подключения теплосчётчиков исполнений ТЭРМ-02-3, ТЭРМ-02-4 и
ТЭРМ-02-5 (клеммный вариант) при опробовании и определении относительной,
погрешности расхода

г

ф

Х1

ППР1
■А-

Х1

А - О -

Х1.1

i t ? — t a ?

R1 Т Г

R2 "12"

-L

Т

-L

Т

11
13
15
17
12
14
16
18

Х2 
"230 B JV  
50 Гци j T

I

Х1.2

19
21
23
25

X3
"RS232“

Цепь >
TxD 3
RxD 2
SG 5
EN В

И П -0 2

Расходомер
образцовый

i________

Частотомер

■>
«230 В, 

50 Гц

JL

I

П

T

R3 "ТЗ"

R4 ”Т4" *

R1 - резист ор 130 0 м , 0.125 Вт, 5%
R2 * резист ор 120 Ом, 0.125 B rn J P ^ u w H t,,^
R3 - резист ор 110 Ом, 0.125 B m f5% ” _

RA - резист ор 105 Ом, 0 .125 В ^ Ж ^ Т ^
l|s i *»Фор*я&* *■

в зависимост и от  исполнения могут  не подключаться. \ \о \  » иоо*<*щ*й»>й

РУ-ТЭР М  * расходом ерная уст ановка  
V  - вольт м ет р Э  545

Примечание

Рисунок Б.3

Зам. 4
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Схема подключения теплосчётчиков ТЭРМ-02-6, ТЭРМ-02-7, ТЭРМ-02-8 и
ТЭРМ-02-9 при опробовании и определении относительной погрешности расхода

«230 В, 
50 Гц

Р У -Т Э Р М  • расход о м е рн а я  уст ановка  
V1 -  вольтметр Э545

П римечание.

R4 - резист ор  1 05  Ом, 0 .12  

в зави сим ост и  от  исполнения м огут  не подклю чат ься.

R1 - р езист ор  130 Ом, 0 .125
R2 * резист ор  120 Ом, 0 .125 В \т \$%
0 л , . , л _ - « л '/  научно- vfex
R3 - резист ор  110 Ом, 0 .1 2 о $ т , 5 % хт ч^ > А

•\ *»куАш»таянк

Рисунок Б.4

Зам. 4
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Исходные данны е для определения относительной погреш ности измерения количества теп 
лоты, тепловой мощ ности и абсолю тной погреш ности при преобразовании температуры. 

Таблица В.1

Приложение В
(обязательное)

Номер
точки

поверки

Расход,
Q m ax ,%

Подающий трубопровод Обратный трубопровод

т,
°С

RP3, (RP5), 
Ом КЧ  -ГДж/м

т,
°С

RP4, (RP6), 
Ом К2, ГДж/м3

1* 100 50 119,70
(119,40) 0,012394 47 118,53

(118,24) 0,01241

Г * 100 50 119,70
(119,40) 0,008634 48 118,92

(118,63) 0,00827

2 100 50 119,70
(119,40) 0,041315 40 115,78

(115,54) 0,04147

3 100 100 139,11
(138,51) 0,24101 40 115,78

(115,54) 0,24935

4 100 150 158,23
(157,33) 0,57275 5 101,98

(101,95) 0,61049

Примечания
1 Поверка в точке 1* проводится только для теплосчётчиков исполнения ТЭ РМ -02-1.
2 Поверка в точке 1** проводится для теплосчётчиков исполнений ТЭ РМ -02-3, ТЭРМ -02-5, ТЭРМ - 
02-6, ТЭ РМ -02-7 и ТЭ РМ -02-9 (дополнительны й канал).

Таблица В.2
Номер точки поверки

Минимальное время 
поверки, с 1200 1800 600 240 120

Примечания
1 Поверка в точке  1* проводится только  для теплосчетчиков исполнений ТЭРМ -02-1 и 

ТЭРМ -02-2.
2 Поверка в точке  1** проводится только  для теплосчетчиков исполнений ТЭ РМ -02-3, 
ТЭРМ -02-4, ТЭРМ -02-5, ТЭ РМ -02-6, ТЭ РМ -02-7, ТЭРМ -02-8, ТЭРМ -02-9._______________

Зам. 4
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Таблица В.З

f Чб2 /  qei,
м3/ч

tn , °c / 
R1, Ом

to , °С / 
R2, Ом

Кп/Ко,
ГДж /м3

Рр,
М Вт

Ри,
М Вт

$ИП,

%
5Ес, % Stc,

%
0,7 0,35qmax / 

0 ,5qmax
4 0 /1 1 5 ,5 4

(115,78)
3 0 /1 1 1 ,6 7

(111,86)
0 ,1 6 6 1 5 /
0,12510 6,0(4,0)

0,7 0,35qmax / 
0 ,5qmax

1 4 0 / 153,58 
(154,43)

4 0 /1 1 5 ,5 4
(115,78)

0 ,5 4 5 1 4 /
0,16615 3,5(2,6)

1 0,5qmax / 
0 ,5qmax

4 0 /1 1 5 ,5 4
(115,78)

2 0 /1 0 7 ,7 9
(107,92)

0 ,1 6 6 1 5 /
0,08368 6,0(3,8)

1 0,5qmax/
0,5qmax

1 4 0 / 153,58 
(154,43)

4 0 /1 1 5 ,5 4  
(115,78) •

0 ,5 4 5 1 4 /
0,16615 4,0(2,8)

Примечание -  
В таблиь 

эталонны х вель
Цб2 / Чб1 - 

бопроводах, м3 
tn /  R1 - 1  

ния, соответств 
to / R2 -  

ния, соответств 
Кп / К о -  

сительно темпе 
Р р  -  рас<- 
Ри -  тепг

В колонке 5Ed значения для 1 
\e  В.З приняты следую щ ие 
1чин в точках поверки:
- отнош ение величин объём
^ч;
гемпература воды в подаю щ  
ую щ ая tn, °С / Ом; 
тем пература воды в обратж  
ую щ ая t0, °С / Ом; 
тепловы е коэф ф ициенты  в г 
>ратуры холодной воды, ГД ж  
ю тное эталонное значение т 
ю вая мощ ность по п о ка за н а

класса точности, указаны  в скобках 
обозначения задаваем ы х, измеряемых и

ных расходов в обратном /подаю щ ем  тру-

ем трубопроводе и величина сопротивле-

эм трубопроводе и величина сопротивле-

ю даю щ ем /обратном  трубопроводах отно-
^м3;
эпловой энергии в единицу времени, МВт; 
т  поверяемого прибора, МВт;

Зам. 4

-j/ л ^ 4 ' ' “ И ч ..
• •••

Ш Ж / Qт щ я в «;.»< Hff- • V. • >
?! ** / ?f, :< кучесхой 4 ч"; ̂
Ji'S J ч-ш̂ б-доадг.»

:: ::м. wa'i ■« 
v»K. м« мта;

‘‘ ‘ sSlRli*
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Приложение Г
(обязательное)

Исходны е данны е для определения относительной погреш ности 
измерения расхода и объёма

Таблица Г.1

Номер точки по
верки Устанавливаемый расход, % от q max

1 4min

2 4 1 % Ртах
3 4 % Чтах
4 50 % С|тах

5 90 %  С|тах

Примечания

1 Значения qminn qmaxберутся из таблицы  Д.З.
2 Точность установки расхода ±  5 % .

3 Поверку для теплосчётчиков исполнений ТЭРМ -02-1 ,ТЭ РМ -02-2, ТЭ РМ -02-3, ТЭ РМ -02-4 и 
ТЭРМ -02-5, вы пущ енны х до мая 2005 г., проводить в точках 2, 3, 4 и 5.

4 Поверку для теплосчётчиков исполнений ТЭРМ -02-3, ТЭ РМ -02-4 и ТЭ РМ -02-5, вы пущ енны х с 
мая 2005 г., и исполнений ТЭ РМ -02-6, ТЭ РМ -02-7, ТЭ РМ -02-8 и ТЭ РМ -02-9 проводить в точках 1, 
3, 4 и 5.

Таблица Г.2

Устанавливаемы й расход, 
% от qmax 4min 1 4 50 90

М инимальное время поверки, с 
(но не менее установленного при 
аттестации РУ) 2400 1800 600 120 90

Таблица Г.З

Диам етр условного прохода 
ППР, мм

Диапазон расходов
М инимальны й, м^/ч М аксимальны й, м3/ч1 класс 2 класс

15 - 0,030 6
25 0,17 0,068 17
32 0,30 0,12 30
50 0,60 0,24 60
80 1,60 0,64 160
100 2,50 1,00 250
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Приложение Д
(рекомендуемое)

Форма протокола
поверки ИП-02 теплосчётчика ТЭРМ-02

МП.МН 149 -2006

Принадлежащ его 
Н аименование организации, проводивш ей поверку
И сполнение теплосчётчика : Т Э Р М -0 2 -_____________
Заводской номер ИП-02 
Диапазон измерения расхода:

Условия проведения поверки:
Температура, °С ' •
О тносительная влажность, %
Атм осф ерное давление, кПа

Э талонны е средства измерений:
Таблица Д.1

м3/ч

Н аим енование Зав. № Дата поверки/калибровки

Результаты:
- внеш него осмотра
- опробования

удовл.
удовл.

Номер
точки
повер

ки

Задаваемое 
значение 
расхода 

пр. 1, м /ч

Задаваемое 
значение 
расхода 

обр. 1, м3/ч

Задаваемое 
значение 
расхода 

кан.З, м3/ч

Температура, °С
Расчётное
значение
тепловой

мощности,
МВт

Измеренное
значение
тепловой

мощности,
МВт

Погреш
ность, %

ТСП1 ТСП2 ТСПз ТСП4

Таблица Д.З

Номер
точки

поверки

Задаваемое 
значение 
расхода 

пр.2, м /ч

Задаваемое 
значение 
расхода 

обр.2, м /ч

Температура, °С Расчётное зна
чение тепловой 

мощности 
МВт

Измеренное
значение
тепловой
мощности

МВт

Погреш
ность, %

ТСП, ТСП2 ТСПз ТСП4

О тносительная погреш ность счётчика времени %

Вес импульса: л/имп.

N
п/п

Задаваемое 
значение тока, 

мА

Задаваемое 
значение дав

ления, МПа

Измеренное значение давления, МПа Погрешность.%

Р1 Р2 РЗ Р4 у1 У2 уЗ у4
1 4.000 0.000

2 12.000 0.800

3 20.000 1.600

N
п/п

Задаваемое значение 
частоты , Гц

Задаваемое значение 
расхода, м3/ч

И зм еренное значе
ние расхода, м3/ч

Погреш ность
5, %

1 10
2 100

Вывод: ИП-02 годен (не годен) к эксплуатации. Поверка произведена по М П.М Н 149-2006. 

П о в е р и те л ь ______________  Дата поверки ____________

Зам. 4



П ринад леж ащ его________________________________________________________
Наименование организации, проводивш ей п о в е р ку _________________________________
И сполнение теплосчетчика : Т Э Р М -0 2 -_____________________
Заводской номер ИП-02: ____________________
Заводской номер ППР: ______________________
Диам етр условного прохода ППР: _____________________  мм
Диапазон измерения расхода: _______ _̂_'___________ м3/ч

Тип поверочной установки: РУ-ТЭРМ  
Условия проведения поверки:
Температура воздуха, °С ______
Температура поверочной жидкости, °С ______
О тносительная влажность, % ______
Атм осф ерное давление, кПа ______
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Приложение Е
(рекомендуемое)

Форма протокола
поверки расходомера теплосчётчика ТЭРМ-02

Результаты:
- внеш него осмотра удовл.
- опробования удовл.
- герметичность трубы  ППР удовл.
- сопротивление изоляции электродов ППР >100 МОм

Поверяемая 
точка, м3/ч

Показания 
установки 
РУ-ТЭРМ, 
м3/ч (м3)

И зм еренное значение рас
хода (объема), м3/ч (м3)

О тносительная погреш ность,
% Пределы 

допускаемой 
ОП, %1 канал 2 канал 3 канал 1 канал 2 канал 3 канал

Вывод: расходомер теплосчетчика  ТЭ РМ -02 годен (не годен) к эксплуатации 
Поверка произведена по М П.М Н 149-2006.

Поверитель 

Д ата поверки

Зам. 4



Приложение Ж
(рекомендуемое)

МП.МН 149-2006

Ф орма протокола 
поверки теплосчетчика ТЭ РМ -02

П ринад леж ащ его_____
Н аименование организации, проводивш ей поверку
И сполнение теплосчётчика: Т Э Р М -0 2 -_____________
Заводской номер ИП-02: __________
Диапазон измерения расхода: _____________ "ТР/ч

Условия проведения поверки:
Температура, °С •> -
О тносительная влажность, %
Атм осф ерное давление, кПа

Результаты:
1 Внеш ний осмотр теплосчётчика  -  соответствует.
2 О пробование -  соответствует.
3 О тносительная погреш ность счётчика времени
4 Приведённая погреш ность измерения д а в л е н и я .

%.
%.

5 О тносительная погреш ность измерения теплосчётчиком  тепловой энергии:

At
°С

Q, м3/ч

Относительная 
погрешность 

измерения теп
ловой энергии 
преобразовате

лем измеритель
ным, %

Относительная 
погрешность 

термопреобразо
вателей сопро

тивления, %

Относительная 
погрешность 

измерения рас
хода, %

Относительная 
погрешность 

измерения теп
ловой энергии 

теплосчетчиком, 
%

Предел относи
тельной погреш
ности измерения 
тепловой энер
гии теплосчет

чиком, %

канал
1

канал
2 канал 1 канал 2 канал 1 канал 2 канал 1 канал 2 канал 1 канал 2 1 класс 2 класс

2 (3 )

7,0 12,0

6,25 7,5
6,02 7,04
6,01 7,02

10

3,8 8,8

3,05 4,3

2,82 3,84
2,81 3,82

145

3,06 8,06
2,31 3,56
2,08 3,10
2,07 3,08

+ I дип\ + I <$т\

Заключение: теплосчётчик ТЭ РМ -02 годен (не годен) к эксплуатации 
с классом точности _  по СТБ EN 1434-1 -2011.

С видетельство (заклю чение о непригодности) №____________

Поверитель_



Ф орма протокола 
поверки теплосчетчика ТЭ РМ -02

П ринад леж ащ его___________________________________________________________________
Н аименование организации, проводивш ей п о в е р ку _________________________________
И сполнение теплосчётчика : Т Э Р М -0 2 -______________________
Заводской номер ИП-02:
Диапазон измерения расхода: м^/ч

Условия проведения поверки: ■. -
Температура, °С ______
О тносительная влажность, % ______
Атм осф ерное давление, кПа ______

Результаты:
1 Внеш ний осмотр теплосчётчика  -  соответствует.
2 О пробование -  соответствует.
3 О тносительная погреш ность счётчика времени _______ %.
4 Приведённая погреш ность измерения д а в л е н и я _________ %.
5 О тносительная погреш ность измерения теплосчётчиком  тепловой энергии:

О тносительная погреш ность измерения тепловой энергии рассчиты вается по ф орм уле Sm c=^SEl + д гип

-30-
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Приложение И
(рекомендуемое)

tnm,

°С

f,

Чо/Цп
At,

tn- to,
°с

Д|.

°с
д2,

°с
к О тноситель

ная погреш 

ность изм е
рения рас

хо

да,

5р, %

О тносительная 

погреш ность 

измерения теп 

ловой энергии 

измерительны м 

преобразоват.,

5ип, %

О тносительная

погреш ность 
измерения 

те п 

ловой энергии 

тепл осчётчи

ком,

%

Предел относи

тельной погреш 

ности изм ере

ния тепловой 

энергии тепл о 

счётчиком,

%
1 класс 2 класс

40 0,70 10 0,1 0,1 0,25 4,0 6,0

40 1,00 20 0,1 0,1 0,50 3,8 6,0

140 1,00 100 0,1 0,1 0,71 2,8 4,0

140 0,70 100 0,1 0,1 0,71 2,6 3.5

Вывод: теплосчётчик годен (не годен) к эксплуатации. 
Поверка произведена по М П.М Н 149-2006. 

С видетельство (заклю чение о непригодности) №______

« » П оверитель
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