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Государственная система обеспечения единства измерений.

Преобразователи плотности и расхода CDM МП 02-221-2015
Методика поверки

Дата введения в действие: О,'")', Н , 2015 г

1 Область применения

Н а с т о я щ а я  м е т о д и к а  п о в е р к и  р а с п р о с т р а н я е т с я  н а  п р е о б р а з о в а т е л и  п л о т н о с т и  и  р а с х о д а  

C D M  ( д а л е е  -  п р е о б р а з о в а т е л и ) ,  в ы п у с к а е м ы м и  ф и р м а м и  « M i c r o  M o t i o n  I n c » ,  С Ш А  и  « E m e r s o n  

S R L » ,  Р у м ы н и я  и  у с т а н а в л и в а е т  м е т о д ы  и  с р е д с т в а  п е р в и ч н о й  и  п е р и о д и ч е с к о й  п о в е р о к .

П о в е р к а  п р е о б р а з о в а т е л е й  д о л ж н а  п р о и з в о д и т ь с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  

н а с т о я щ е й  м е т о д и к и .

И н т е р в а л  м е ж д у  п о в е р к а м и  -  1 г о д .

2 Нормативные ссылки

В  н а с т о я щ е й  м е т о д и к е  п о в е р к и  и с п о л ь з о в а н ы  с с ы л к и  н а  с л е д у ю щ и е  н о р м а т и в н ы е  

д о к у м е н т ы :

Г О С Т  1 2 . 2 . 0 0 7 . 0 - 7 5  С и с т е м а  с т а н д а р т о в  б е з о п а с н о с т и  т р у д а .  И з д е л и я  

э л е к т р о т е х н и ч е с к и е .  О б щ и е  т р е б о в а н и я  б е з о п а с н о с т и

П О Т  Р М - 0 1 6 - 2 0 0 1  Р Д  1 5 3 - 3 4 . 0 - 0 3 . 1 5 0 - 0 0  М е ж о т р а с л е в ы е  п р а в и л а  п о  о х р а н е  т р у д а  

( П р а в и л а  б е з о п а с н о с т и )  п р и  э к с п л у а т а ц и и  э л е к т р о у с т а н о в о к

3 Операции поверки

3 .1  П р и  п о в е р к е  д о л ж н ы  б ы т ь  в ы п о л н е н ы  о п е р а ц и и ,  у к а з а н н ы е  в  т а б л и ц е  1. 

Т а б л и ц а  1 -  О п е р а ц и и  п о в е р к и

Н а и м е н о в а н и е  о п е р а ц и и

Н о м е р

п у н к т а

м е т о д и к и

п о в е р к и

О б я з а т е л ь н о с т ь  п р о в е д е н и я  

о п е р а ц и й  п р и

п е р в и ч н о й

п о в е р к е

п е р и о д и ч е с к о й

п о в е р к е
1 2 3 4

1 В н е ш н и й  о с м о т р 8 .1 д а д а
2  О п р о б о в а н и е 8 .2 д а д а
3  П р о в е р к а  м е т р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к 8 .3 д а д а
3 .1  П р о в е р к а  д и а п а з о н а ,  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о г о  

о т к л о н е н и я  ( С К О )  и  о с н о в н о й  а б с о л ю т н о й  

п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  п л о т н о с т и  ж и д к о с т и  ^
8 .3 .1 д а д а
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3 . 2  П р о в е р к а  д и а п а з о н а  и  а б с о л ю т н о й  

п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  т е м п е р а т у р ы
8 . 3 . 2 д а д а

3 .3  П р о в е р к а  д и а п а з о н а  и  о т н о с и т е л ь н о й  

п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  м а с с о в о г о  и  о б ъ е м н о г о  

р а с х о д а

8 . 3 .3 д а д а

3 . 4  П р о в е р к а  о с н о в н о й  п р и в е д е н н о й  п о г р е ш н о с т и  

а н а л о г о в о г о  с и г н а л а  ( 4 - 2 0 )  м А
8 . 3 . 4 д а д а

П р и м е ч а н и е  -  д л я  п о т о ч н ы х  п р е о б р а з о в а т е л е й  п л о т н о с т и ,  п р е д н а з н а ч е н н ы х  д л я  и з м е р е н и й  

п л о т н о с т и  н е ф т и  и  н е ф т е п р о д у к т о в  в  д и а п а з о н е  о т  6 5 0  д о  1 1 0 0  к г /м 3, д о п у с к а е т с я  

п е р и о д и ч е с к у ю  п о в е р к у  п р о в о д и т ь  п о  м е с т у  э к с п л у а т а ц и и  в  с о о т в е т с т в и и  с  М И  2 8 1 6 .

3 . 2  В  с л у ч а е  н е в ы п о л н е н и я  т р е б о в а н и й  х о т я  б ы  к  о д н о й  и з  о п е р а ц и й ,  п р о в о д и т с я  

н а с т р о й к а  и  г р а д у и р о в к а  п р е о б р а з о в а т е л е й  в  с о о т в е т с т в и и  с  р у к о в о д с т в о м  п о  у с т а н о в к е .  

В  д а л ь н е й ш е м  в с е  о п е р а ц и и  п о в т о р я ю т с я  в н о в ь ,  в  с л у ч а е  п о в т о р н о г о  н е в ы п о л н е н и я  т р е б о в а н и й  

х о т я  б ы  к  о д н о й  и з  о п е р а ц и й  п о в е р к а  п р е к р а щ а е т с я ,  п р е о б р а з о в а т е л ь  б р а к у е т с я .

4 Средства поверки

4 .1  П р и  п р о в е д е н и и  п о в е р к и  п р и м е н я ю т  с л е д у ю щ е е  с р е д с т в а  п о в е р к и :

-  р а б о ч и й  э т а л о н  е д и н и ц ы  п л о т н о с т и  1 - г о  р а з р я д а  п о  Г О С Т  8 . 0 2 4  ( у с т а н о в к а  

п и к н о м е т р и ч е с к а я  и л и  п л о т н о м е р  л а б о р а т о р н ы й ) .  Д и а п а з о н  и з м е р е н и й  о т  3 0 0  д о  1 3 0 0  к г /м 3, 

п р е д е л ы  д о п у с к а е м о й  а б с о л ю т н о й  п о г р е ш н о с т и  н е  б о л ь ш е  1 /3  о т  п р е д е л о в  д о п у с к а е м о й  

о с н о в н о й  п о г р е ш н о с т и  п о в е р я е м о г о  п л о т н о м е р а .  П о в е р о ч н ы е  ж и д к о с т и :  

н - г е п т а н  п о  Г О С Т  2 5 8 2 8  ( н о м и н а л ь н о е  з н а ч е н и е  6 8 3  к г /м 3) ,  и з о о к т а н  п о  Г О С Т  1 2 4 3 3  

( н о м и н а л ь н о е  з н а ч е н и е  6 9 7  к г /м 3) ,  к е р о с и н  ( н о м и н а л ь н о е  з н а ч е н и е  7 9 5  к г /м 3) ,  н - н о н а н  п о  

Т У  6 - 0 9 - 3 7 3  ( н о м и н а л ь н о е  з н а ч е н и е  7 1 0  к г /м 3) ,  н - д е к а н  п о  Т У  6 - 0 9 - 3 6 1 4 - 7 3  ( н о м и н а л ь н о е  

з н а ч е н и е  7 3 0  к г /м 3) ,  м а с л о  т р а н с ф о р м а т о р н о е  Г К  п о  Т У  3 8 . 1 0 1 1 0 2 5 - 8 5  ( п р и  1 5  ° С  п л о т н о с т ь  

м е н е е  8 9 8 , 4  к г /м 3) ,  д и с т и л л и р о в а н н а я  в о д а  п о  Г О С Т  6 7 0 9  ( н о м и н а л ь н о е  з н а ч е н и е  9 9 8  к г /м 3) ,  

х л о р и с т ы й  м е т и л е н  п о  Г О С Т  9 9 6 8 - 8 6  ( н о м и н а л ь н о е  з н а ч е н и е  1 3 3 0  к г /м 3) ,  н е ф т ь ,  с в е т л ы е  и  

т е м н ы е  н е ф т е п р о д у к т ы  п р и  п о в е р к е  п о  м е с т у  э к с п л у а т а ц и и  н а  р а б о ч е м  п р о д у к т е ;

-  т е р м о п р е о б р а з о в а т е л ь  с о п р о т и в л е н и я  п л а т и н о в ы й  э т а л о н н ы й .  Д и а п а з о н  

о т  м и н у с  5 0  ° С  д о  п л ю с  2 1 0  ° С ,  а б с о л ю т н а я  п о г р е ш н о с т ь  о т  ±  0 , 0 5  ° С  д о  ±  0 ,1  ° С ;

-  у с т а н о в к а  р а с х о д о м е р н а я  п о в е р о ч н а я  и л и  э т а л о н н ы й  р а с х о д о м е р ,  с м о н т и р о в а н н ы й  

п о с л е д о в а т е л ь н о  с  п о в е р я е м ы м  п р е о б р а з о в а т е л е м  и  с р е д с т в о м  р е г у л и р о в а н и я  и  с т а б и л и з а ц и и  

р а с х о д а  ( п р и  п о в е р к е  к а н а л а  р а с х о д а  п о  м е с т у  э к с п л у а т а ц и и ) .  Д и а п а з о н  и з м е р е н и й  

( 2 5 0 - 2 5 0 0 0 )  к г /ч ,  о т н о с и т е л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  ± 1 , 0  % ;
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-  э т а л о н  2  р а з р я д а  е д и н и ц ы  с и л ы  п о с т о я н н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  т о к а .  Д и а п а з о н  

( 4  -  2 0 )  м А ,  п р и в е д е н н а я  п о г р е ш н о с т ь  ± 0 , 0 1  %;

-  у с т а н о в к а  п о в е р о ч н а я ,  о б е с п е ч и в а ю щ а я  в о з м о ж н о с т ь  м о н т а ж а  п р е о б р а з о в а т е л я  в  

т р у б о п р о в о д ы  у с т а н о в к и  и  ц и р к у л я ц и ю  п о в е р о ч н о й  ж и д к о с т и  ч е р е з  п р е о б р а з о в а т е л ь  с  

в о з м о ж н о с т ь ю  р е г у л и р о в а н и я  р а с х о д а  ( 0 , 2 5 - 2 5 , 0 )  м 3/ ч  п о в е р о ч н о й  ж и д к о с т и ;

-  с р е д с т в о  и н д и к а ц и и  и з м е р е н н ы х  п р е о б р а з о в а т е л е м  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й  п о  

в ы х о д н ы м  с и г н а л а м  4 - 2 0 m A + H A R T ,  M o d b u s  и л и  F o u n d a t i o n  F i e l d b u s  ( п р и  о т с у т с т в и и  в  

п о в е р я е м о м  о б р а з ц е  в с т р о е н н о г о  Ж К  и н д и к а т о р а ) ;

-  в  к а ч е с т в е  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и  д о п у с к а е т с я  и с п о л ь з о в а т ь :  с п и р т  э т и л о в ы й  

р е к т и ф и к о в а н н ы й  т е х н и ч е с к и й  п о  Г О С Т  1 8 3 0 0 ,  н е ф р а с  п о  Г О С Т  8 5 0 5  и л и  б е н з и н -  

р а с т в о р и т е л ь ;

-  т е р м о г и г р о м е т р  C E N T E R - 3 1 3 .  Д и а п а з о н  и з м е р е н и я  о т н о с и т е л ь н о й  

в л а ж н о с т и  о т  0  %  д о  1 0 0  % , п о г р е ш н о с т ь  ± 2 , 5  % ; т е м п е р а т у р ы  о т  м и н у с  2 0  ° С  д о  п л ю с  6 0  ° С ,  

п о г р е ш н о с т ь  ± 0 , 7  ° С ;

-  б а р о м е т р - а н е р о и д  м е т е о р о л о г и ч е с к и й  М - 6 7 .  Д и а п а з о н  и з м е р е н и й  о т  6 1 0  д о  

7 9 0  м м  р т .  с т . ,  п о г р е ш н о с т ь  ±  0 , 8  м м  р т .  с т ;

-  о б о р у д о в а н и е ,  п е р е ч и с л е н н о е  в  р а з д е л е  5  М И  2 8 1 6  п р и  п о в е р к е  п о  м е с т у  

э к с п л у а т а ц и и .

4 . 2  Д о п у с к а е т с я  п р и м е н е н и е  д р у г и х  с р е д с т в  и з м е р е н и й  и  с т а н д а р т н ы х  о б р а з ц о в ,  

и м е ю щ и х  м е т р о л о г и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  н е  х у ж е  у к а з а н н ы х .

5 Требования безопасности

П р и  п р о в е д е н и и  п о в е р к и  д о л ж н ы  б ы т ь  с о б л ю д е н ы  « П р а в и л а  э к с п л у а т а ц и и  

э л е к т р о у с т а н о в о к  п о т р е б и т е л е м » ,  « П р а в и л а  т е х н и ч е с к о й  б е з о п а с н о с т и  п р и  э к с п л у а т а ц и и  

э л е к т р о у с т а н о в о к  п о т р е б и т е л е м » ,  т р е б о в а н и я  Г О С Т  1 2 . 2 . 0 0 7 . 0 ,  П О Т  Р М - 0 1 6 - 2 0 0 1 ,  

Р Д  1 5 3 - 3 4 . 0 - 0 3 . 1 5 0 - 0 0 .

6 Условия поверки

6 .1  П р и  п р о в е д е н и и  п о в е р к и  в  л а б о р а т о р и и  д о л ж н ы  б ы т ь  с о б л ю д е н ы  с л е д у ю щ и е  

у с л о в и я :

-  т е м п е р а т у р а  о к р у ж а ю щ е г о  в о з д у х а ,  ° С  2 0  ± 1 0

-  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  ( п р и  t= 2 0  ° С ) ,  %  о т  3 0  д о  8 0
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6 . 2  В  п р о ц е с с е  п о в е р к и  к о н т р о л и р у е т с я  с т а б и л ь н о с т ь  п а р а м е т р о в  и з м е р я е м о й  с р е д ы  

( п о в е р о ч н о й  ж и д к о с т и ) .  П р и  п о в е р к е  в  л а б о р а т о р и и  р е ж и м ы  п о в е р к и  п р и  к о н т р о л е  

п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  п л о т н о с т и  ( и з м е н е н и е  п л о т н о с т и  в  п р о ц е с с е  с н я т и я  п о к а з а н и й  м е н е е  

0 , 2  к г /м  / м и н )  п р е д с т а в л е н ы  в  т а б л и ц е  2 .

Т а б л и ц а  2  -  Р е ж и м ы  п о в е р к и  п р и  к о н т р о л е  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  п л о т н о с т и

О п е р а ц и я Р е ж и м  д л я  к о н т р о л я  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  п л о т н о с т и

Т е м п е р а т у р а

п о в е р о ч н о й

ж и д к о с т и ,

° С

Т р е б о в а н и я  к  

с т а б и л ь н о с т и  

т е м п е р а т у р ы  

ж и д к о с т и ,  ° С /5  м и н

И з б ы т о ч н о е

д а в л е н и е

п о в е р о ч н о й

ж и д к о с т и ,

М П а

Т р е б о в а н и я  к  

с т а б и л ь н о с т и  

д а в л е н и я ,  

М П а / 1 0  м и н

П р о в е р к а  д и а п а з о н а ,  

с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о г о  

о т к л о н е н и я  и  о с н о в н о й  

а б с о л ю т н о й

п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  

п л о т н о с т и  ж и д к о с т и

( 2 0  ±  2 ) ± 0 , 2 0 о т  0  д о  0 , 2 ± 0 , 0 1

П р е о б р а з о в а т е л ь  д о л ж е н  б ы т ь  с м о н т и р о в а н  и  п о д к л ю ч е н  в  с о о т в е т с т в и и  с  р у к о в о д с т в о м  

п о  у с т а н о в к е .  В р е м я  м е ж д у  н а ч а л о м  п у с к а  п о в е р о ч н о й  ж и д к о с т и  ч е р е з  п о в е р я е м ы й  

п р е о б р а з о в а т е л ь  и  н а ч а л о м  с н я т и й  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й  н е  м е н е е  6 0  м и н .

6 .3 .  Д л я  п о т о ч н ы х  п р е о б р а з о в а т е л е й  п л о т н о с т и ,  п р е д н а з н а ч е н н ы х  д л я  и з м е р е н и й  

п л о т н о с т и  н е ф т и  и  н е ф т е п р о д у к т о в  в  д и а п а з о н е  о т  6 5 0  д о  1 1 0 0  к г /м 3, и  п о в е р я е м ы х  п о  м е с т у  

э к с п л у а т а ц и и ,  у с л о в и я  п о в е р к и  о п и с а н ы  в  р а з д е л е  7  М И  2 8 1 6 .

7 Подготовка к поверке

7 .1 .  П р и  п о в е р к е  в  л а б о р а т о р и и  в ы п о л н я ю т  с л е д у ю щ и е  п р о ц е д у р ы .

7 . 1 .1 .  П р е о б р а з о в а т е л ь  п о д г о т о в и т ь  к  р а б о т е  в  с о о т в е т с т в и и  с  р у к о в о д с т в о м  п о  

у с т а н о в к е ,  с р е д с т в а  п о в е р к и  -  в  с о о т в е т с т в и и  с  э к с п л у а т а ц и о н н о й  д о к у м е н т а ц и е й .  В с т р о е н н ы е  

ч а с т и  ч у в с т в и т е л ь н о г о  э л е м е н т а  п р е о б р а з о в а т е л я  т щ а т е л ь н о  п р о м ы в а ю т  и  в ы с у ш и в а ю т .  

В и з у а л ь н о  к о н т р о л и р у ю т  о т с у т с т в и е  с л е д о в  к о р р о з и и  и  м е х а н и ч е с к и х  п о в р е ж д е н и й .

7 . 1 . 2  М о н т и р у ю т  п р е о б р а з о в а т е л ь  н а  п о в е р о ч н ы й  с т е н д ,  п о д к л ю ч а ю т  к  б л о к у  п и т а н и я  и  

к  п е р с о н а л ь н о м у  к о м п ь ю т е р у  и л и  р е з у л ь т а т  и з м е р е н и я  с ч и т ы в а ю т  п о  в ы х о д н ы м  с и г н а л а м  

( 4 - 2 0 )  м А ,  H A R T ,  M o d b u s ,  F o u n d a t i o n  F i e l d b u s  с  в с т р о е н н о г о  Ж К  и н д и к а т о р а  п о в е р я е м о г о  

п р е о б р а з о в а т е л я  ( п р и  н а л и ч и и ) .
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7 . 1 .3  Д л я  п о в е р к и  и с п о л ь з у ю т  п о в е р о ч н ы е  ж и д к о с т и ,  и з м е р е н и я  п л о т н о с т и  к о т о р ы х  

п р о в о д я т  с  п о м о щ ь ю  р а б о ч е г о  э т а л о н а  е д и н и ц ы  п л о т н о с т и  1 - г о  р а з р я д а  п о  Г О С Т  8 . 0 2 4  п р и  

т е м п е р а т у р е  ( 2 0 , 0  ±  0 , 1 )  ° С .

7 . 2  Д л я  п о т о ч н ы х  п р е о б р а з о в а т е л е й  п л о т н о с т и ,  п р е д н а з н а ч е н н ы х  д л я  и з м е р е н и й  

п л о т н о с т и  н е ф т и  и  н е ф т е п р о д у к т о в  в  д и а п а з о н е  о т  6 5 0  д о  1 1 0 0  к г /м 3, и  п о в е р я е м ы х  п о  м е с т у  

э к с п л у а т а ц и и ,  п о д г о т о в к у  к  п о в е р к е  п р о в о д я т  в  с о о т в е т с т в и и  с  р а з д е л о м  8  М И  2 8 1 6 .

8 Проведение поверки
8 .1  В н е ш н и й  о с м о т р .

П р и  в н е ш н е м  о с м о т р е  у с т а н о в и т ь :

-  о т с у т с т в и е  в и д и м ы х  п о в р е ж д е н и й  п р е о б р а з о в а т е л я ;

-  с о о т в е т с т в и е  к о м п л е к т н о с т и ,  у к а з а н н о й  в  р у к о в о д с т в е  п о  у с т а н о в к е ;

-  ч е т к о с т ь  о б о з н а ч е н и й  и  м а р к и р о в к и .

8 .2  О п р о б о в а н и е .

8 .2 .1  П р о в е р и т ь  р а б о т о с п о с о б н о с т ь  о р г а н о в  у п р а в л е н и я  и  р е г у л и р о в к и  п р е о б р а з о в а т е л я  

п р и  п о м о щ и  в с т р о е н н ы х  с и с т е м  к о н т р о л я  в  с о о т в е т с т в и и  с  р у к о в о д с т в о м  п о  у с т а н о в к е .

8 . 2 .2  П р о в е с т и  п р о в е р к у  и д е н т и ф и к а ц и о н н ы х  д а н н ы х  П О  п р е о б р а з о в а т е л я .  

Н а и м е н о в а н и е  П О  и  н о м е р  в е р с и и  П О  и д е н т и ф и ц и р у е т с я  п р и  в к л ю ч е н и и

п р е о б р а з о в а т е л я  п у т е м  в ы в о д а  н а  э к р а н  н о м е р а  в е р с и и .  Н о м е р  в е р с и и  П О  п р е о б р а з о в а т е л я

д о л ж е н  с о о т в е т с т в о в а т ь  п р и в е д е н н ы м  в  т а б л и ц а м  3  и д е н т и ф и к а ц и о н н ы м  д а н н ы м .

Т а б л и ц а  3 -  И д е н т и ф и к а ц и о н н ы е  д а н н ы е  в с т р о е н н о г о  п р о г р а м м н о г о  о б е с п е ч е н и я

И д е н т и ф и к а ц и о н н ы е  д а н н ы е  ( п р и з н а к и ) З н а ч е н и е

И д е н т и ф и к а ц и о н н о е  н а и м е н о в а н и е  П О
В с т р о е н н о е  п р о г р а м м н о е  

о б е с п е ч е н и е

Н о м е р  в е р с и и  П О  ( и д е н т и ф и к а ц и о н н ы й  н о м е р  П О ) Н е  н и ж е  1 .6 2

Ц и ф р о в о й  и д е н т и ф и к а т о р  П О -

Д р у г и е  и д е н т и ф и к а ц и о н н ы е  д а н н ы е  ( а л г о р и т м  в ы ч и с л е н и я  

ц и ф р о в о г о  и д е н т и ф и к а т о р а  П О )
-

8 .3  П р о в е р к а  м е т р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к

В  с о о т в е т с т в и и  с  п .  1 6  и  п .  1 8  п р и к а з а  М и н п р о м т о р г а  Р о с с и и  о т  2  и ю л я  2 0 1 5  г .  №  1 8 1 5  н а  

о с н о в а н и и  п и с ь м е н н о г о  з а я в л е н и я  в л а д е л ь ц а  п е р и о д и ч е с к у ю  п о в е р к у  п р е о б р а з о в а т е л е й ,  

в в е д ё н н ы х  в  э к с п л у а т а ц и ю ,  д о п у с к а е т с я  п р о в о д и т ь  т о л ь к о  д л я  и с п о л ь з у е м ы х  п р и  э к с п л у а т а ц и и  

у ч а с т к о в  д и а п а з о н о в  и з м е р е н и й  п р и м е н я е м ы х  в е л и ч и н  и  д л я  с о о т в е т с т в у ю щ и х  и з м е р и т е л ь н ы х  

к а н а л о в .

8 .3 .1  П р о в е р к а  д и а п а з о н а ,  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о г о  о т к л о н е н и я  и  о с н о в н о й  а б с о л ю т н о й  

п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и й  п л о т н о с т и  ж и д к о с т и
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8.3.1.1.1 Измерения проводят в трех точках диапазона измерений, соответствующих 

началу, середине и концу диапазона измерений с помощью трех поверочных жидкостей в 

следующей последовательности:

- монтируют поверяемый преобразователь и рабочий эталон 1-го разряда единицы 

плотности (в случае использования пикнометрической установки) на поверочный стенд;

- заполняют систему циркуляции поверочного стенда поверочной жидкостью, расход 

через поверяемый преобразователь должен соответствовать рекомендуемому для данного 

преобразователя;

- включают циркуляционный насос, удаляют воздух из циркуляционной системы;

- термостатируют поверочную жидкость до достижения стабильного режима согласно 

раздела 6.2 до значений температур (20±2) °С не менее 60 минут (термостатирование может 

быть осуществлено всего поверочного стенда в специальном шкафу, термопреобразователи 

устанавливаются непосредственно около входа и выхода поверочной жидкости из 

поверяемого преобразователя. За температуру поверяемой жидкости принимается 

среднеарифметическое значение температуры, измеренное с помощью . 2-ух 

термопреобразователей);

- после стабилизации температуры фиксируют 5 результатов измерений на 

поверяемом преобразователе и результат измерений плотности рабочим эталоном 1-го 

разряда единицы плотности:

- если в качестве рабочего эталона единицы плотности 1-го разряда по ГОСТ 8.024 

применяется установка пикнометрическая, то плотность поверочной жидкости определяют 

по МИ 2816;

- если в качестве рабочего эталона единицы плотности 1-го разряда по ГОСТ 8.024 

применяется плотномер лабораторный (например, анализатор плотности жидкости DMA HP 

в комплекте с анализатором DMA, серии не ниже DMA 4100, Госреестр № 39787-08), то из 

поверочного стенда отбирается поверочная жидкость и проводится измерение ее плотности. 

При этом задают в эталонном анализаторе плотности жидкости температуру поверочной 

жидкости, при которой проводилось снятие показаний плотности поверяемым 

преобразователем на поверочном стенде.

8.3.1.1.2 Операции по 8.3.1.1.1 повторяют для двух оставшихся поверочных 

жидкостей. При этом перед сменой поверочной жидкости поверяемый плотномер тщательно 

промывают и высушивают поверхности чувствительного элемента путем продувки сухим 

воздухом.

8.3.1.1.3 По результатам, полученным по 8.3.1.1 и 8.3.1.2., для каждой поверочной

8.3.1.1. Проведение проверки в лаборатории.



жидкости рассчитать результаты измерений плотности, СКО и основную абсолютную

погрешность измерений А^°, %, в каждой точке диапазона измерений с помощью алгоритма, 

изложенного ниже.

Значения измеренной прибором плотности считываются по цифровому протоколу 

(HART, Modbus или Foundation Fieldbus), либо считываются с ЖК индикатора, либо при 

подключении через частотный выходной сигнал, рассчитываются по уравнению

р° = КО + К 1т +  К2т2, (1)

где р°— плотность жидкости, т — выходной сигнал преобразователя (период времени), 

в мкс, КО, К1 и К2 — коэффициенты, приведённые в сопроводительной документации завода 

изготовителя (данные сертификата калибровки преобразователя).

Плотность с учетом влияния температурного фактора рассчитать по следующему 

уравнению

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

где р( — значение плотности жидкости (с температурной компенсацией), t — измеренная

температура жидкости, К18 и К19 — коэффициенты температурной поправки, приведённые в 

сопроводительной документации завода изготовителя.

Плотность с учетом влияния изменения вязкости жидкости вычислить по уравнению 

pv = pt -  [KV4 +  KVS *X +  KV6* X 2], (3)
где ру — плотность жидкости с поправкой по вязкости, кг/м3;

р( — плотность жидкости с поправкой по температуре, кг/м3;

X = 1/Q2 (единица, деленная на коэффициент качества в квадрате);

KV4, KV5, KV6— коэффициенты поправки на вязкость жидкости, приведённые в 

сопроводительной документации завода изготовителя.

СКО и абсолютную погрешность прибора считают по следующим уравнениям:

s „  =
Z U - Д ) ’
/=1

п ~ 1 , (4)
Д 20 J  п. - р

p i \ r i j  Г  О, (5)

где Р ,= —---- , (6)
п

п - число измерений;
о

р у - j -й результат измерения плотности г'-й поверочной жидкости, кг/м , рассчитанный с 

учетом поправок на влияние температуры и вязкости;
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поверочной жидкости, соответствующей температуре при измерении данной жидкости 

поверяемым преобразователем, кг/м3.

8.3.1.1.4 Результаты считают положительными, если значения СКО и основной 

абсолютной погрешности преобразователя в каждой точке диапазона измерений не превышают 

значений, указанных в таблице 4.

Таблица 4 -  Метрологические и технические характеристики преобразователей

Pot ~ действительное значение плотности /-й поверочной жидкости при температуре

Характеристика
Значение

CDM100P CDM100M
Диапазон показаний плотности 
жидкости, кг/м3 0-3000

Диапазон измерений плотности 
жидкости, кг/м3 300-1300

Предел допускаемого СКО случайной 
составляющей абсолютной 
погрешности, кг/мЗ

±0,02

Пределы допускаемой основной 
абсолютной погрешности измерений 
плотности, кг/м

±0,1; ±0,3; ±0,35 ±0,2; ±0,3; ±0,35 
(стандартное исполнение) 

±0,1
(со специальной 

калибровкой)
Диапазон измерений массового 
расхода, кг/ч 250-25000

Диапазон измерений объемного 
расхода, м3/ч 0,25-25,0

Пределы допускаемой относительной 
погрешности измерений массового и 
объемного расхода, %

±5

Диапазон измерений температуры 
рабочей среды, °С от минус 50 до плюс 204

Пределы допускаемой абсолютной 
погрешности измерений 
температуры, °С

±(0,15+0,002-|t|), 
где t-измеренное значение температуры, °С

Пределы допускаемой основной 
приведенной погрешности 
аналогового сигнала (4-20) мА, %

±0,05

8.3.1.2. Проверка диапазона и основной абсолютной погрешности измерений плотности 

жидкости поточных преобразователей плотности, предназначенных для измерений плотности 

нефти и нефтепродуктов в диапазоне от 650 до 1100 кг/м3, и поверяемых по месту эксплуатации 

проводится в соответствии с пунктом 9 МИ 2816.

8.3.2 Проверка диапазона и абсолютной погрешности измерений температуры
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Преобразователь устанавливают в соответствии с п.8.3.1. Заполняют систему 

циркуляции поверочного стенда поверочной жидкостью, расход через поверяемый 

преобразователь должен соответствовать рекомендуемому на преобразователь. Включают 

циркуляционный насос, удаляют воздух из циркуляционной системы.

Последовательно термостатируют поверочную жидкость до достижения стабильного 

режима до значений температур (20±2) °С, (50±5) °С, (80±5) °С не менее 60 минут в каждой 

точке (термостатирование может быть осуществлено всего поверочного стенда в 

специальном шкафу).

Устанавливают термопреобразователи сопротивления непосредственно около входа и 

выхода поверочной жидкости из поверяемого преобразователя. За температуру поверяемой 

жидкости принимается среднеарифметическое значение температуры.

Рассчитать значения абсолютной погрешности измерений температуры жидкости в 

каждой точке диапазона измерений по формуле

At~  ti ~ t0i, (7)

где ti - результат измерения температуры встроенным зондом в /-й точке диапазона 

измерений, °С;

t0j- результат измерения температуры эталонными термопреобразователями 

сопротивления в /-й точке диапазона измерений, °С.

Результаты считают положительными, если значения погрешности измерений 

температуры жидкости не превышают значений, указанных в таблице 4.

8.3.3 Проверка диапазона и относительной погрешности объемного и массового расхода

8.3.3.1 Подключить преобразователь к расходомерной установке в соответствии с 

руководством по установке преобразователя.

8.3.3.2 Провести измерения объемного (массового) расхода в 3-х точках, равномерно 

распределенных в диапазоне измерений.

8.3.3.3 В каждой точке провести не менее 3-х измерений.

8.3.3.4 Рассчитать значение относительной погрешности в каждой точке по формуле

„  Qij 4oi
Si =  — ----------- ю о ,  ( 8 )

Чо i

где qij-/-результат измерения объемного (массового) расхода в /-точке диапазона 

измерений расхода, м3/ч (кг/ч);

q0i -  значение объемного (массового) расхода, заданное на расходомерной 

установке в /-точке диапазона измерений, м3/ч (кг/ч).
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8.3.3.5 Результаты считают положительными, если значения относительной погрешности 

при измерении расхода в каждой точке диапазона находятся в интервале, указанном в 

таблице 4.

8.3.4 Проверка основной приведенной погрешности аналогового сигнала (4-20) мА

8.3.4.1 При проведении поверки подключить к выходу (4-20) мА мультиметр (эталон 

единицы силы постоянного электрического тока) и с помощью кнопок на ЖК индикаторе либо 

отдельных средств конфигурирования, подключенных по цифровому протоколу, перевести 

соответствующий поверяемый выходной канал (4-20) мА в тестовый режим индикации 

постоянного тока. Задать последовательно значение выходного сигнала 4 мА, 12 мА и 20 мА, 

регистрируя каждый раз показание мультиметра.

8.3.4.2 Основную приведенную погрешность аналогового сигнала (4-20) мА в каждой 

точке диапазона измерений вычислить по формуле

h~Ioi\
Yoi I НЮ, (9)

Id

где 7, - результат измерения токового сигнала преобразователем в i-й точке, мА; 

hi -  заданное значение токового сигнала в i-й точке, мА;

/д- диапазон измерений токового сигнала (ID=16 мА).

По окончании проверки токового сигнала, вернуть его настройки на те, с которыми 

прибор поступил на поверку.

8.3.4.3 Результаты считают положительными, если значения основной приведенной 

погрешности находятся в интервале, указанном в таблице 4.

9 Оформление результатов поверки
9.1 Оформляют протокол проведения поверки по форме Приложения А.

9.2 При положительных результатах поверки преобразователь признают пригодным к 

эксплуатации, оформляют свидетельство о поверке или в паспорте делают отметку с указанием 

даты поверки и подписи поверителя. Знак поверки наносится на свидетельство о поверке или в 

паспорт. Свидетельство о поверке оформляется в соответствии с требованиями раздела VI и 

Приложением 1 к приказу Минпромторга России от 02 июля 2015г. № 1815.

9.3 Согласно п. 14 приказа Минпромторга России от 02 июля 2015 г. срок действия 

результатов поверки преобразователя установлен при выдаче свидетельства о поверке или при 

наличии записи с датированной подписью поверителя в паспорте СИ — до даты, указанной в 

свидетельстве о поверке или паспорте преобразователя.
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9.4 При отрицательных результатах поверки преобразователь признают непригодным к 

дальнейшей эксплуатации, аннулируют свидетельство о поверке, гасят знак поверки и выдают 

извещение о непригодности согласно Приложению 2 к Приказу Минпромторга России от 02 

июля 2015 г. №1815 с указанием причин, делают соответствующую запись в паспорте.

Ведущий инженер лаб. 221 ФГУП «УНИИМ» А.Е. Тюрнина
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
(обязательное)

ФОРМА ПРОТОКОЛА ПОВЕРКИ

ПРОТОКОЛ № __________ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

Преобразователи плотности и расхода CDM зав № __________

Документ на поверку: МП 02-221-2015 «ГСИ. Преобразователи плотности и расхода CDM. 

Методика поверки».

Информация об использованных средствах поверки:

Условия проведения поверки:

- температура окружающего воздуха, °С ____________

- относительная влажность воздуха, % ____________

Результаты внешнего осмотра__________________________________________________

Результаты опробования ________________ _____________________________________

Проверка метрологических характеристик
Таблица А.1 -  Результаты проверки диапазона, среднеквадратического отклонения и 

основной абсолютной погрешности измерений плотности жидкости

№ Результаты

измерений
л

ПЛОТНОСТИ, кг/м

Среднее

арифметическое

значение

результатов

измерений
•>

плотности, кг/м

СКО результатов 

измерений
->

плотности, кг/м

Основная

абсолютная

погрешность

измерений

плотности
•2

жидкости, кг/м
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Таблица А.2 Результаты проверки диапазона и абсолютной погрешности измерений

температуры

№ Результаты измерений 

температуры встроенным 

термопреобразователем 

сопротивления, °С

Результаты измерений 

температуры эталонным 

термопреобразователем 

сопротивления, °С

Абсолютная погрешность 

измерений температуры, 

°С

Таблица А.З Результаты проверки диапазона и относительной погрешности объемного 

(массового) расхода

№ Результаты измерений 

объемного (массового)
о

расхода, м /ч (кг/ч)

Заданное значение 

объемного (массового) 

расхода, м /ч (кг/ч)

Относительная погрешность 

объемного (массового) 

расхода, %

Таблица А.4 Результаты проверки основной приведенной погрешности преобразования 

плотности жидкости в токовый сигнал (4-20) мА

№ Результаты измерений 

токового сигнала, 

мА

Действительное значение 

токового сигнала, 

мА

Приведенная погрешность 

преобразования плотности в 

токовый сигнал, %

Результат проведения поверки:____________________________

Выдано свидетельство о поверке (извещение о непригодности)

от «___» ____________ 20___ г , №__________________

Поверитель____________________________________________
Подпись (Ф.И.О.)

Организация, проводившая поверку________________________
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