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1.1 Н астоящ ий документ распространяется на расходомеры массовые Prom ass 
(модиф икации Prom ass 300, Prom ass 500) (далее расходомеры ) фирмы Endress+H auser 
Flowtec AG (Ш вейцария), при использовании их в сферах распространения государствен
ного м етрологического контроля и надзора, н устанавливает м етоды  и средства их пер
вичной и периодической поверок при вы пуске из производства и после ремонта.

1.2 И нтервал между поверками -  не более 5 лет.

1.3 М етодика описы вает д в а  м етода поверки: проливной н имитационны й.

1.4 Для первичной поверки может использоваться только проливной метод по
верки.

1.5 И м итационны й м етод м ож ет использоваться только для поверки расходомера 
по массовому расходу (массе), объемному расходу (объему) и плотности,

1.6 Для периодической поверки допускается использование проливного или им и
тационного м етода поверки, М етод поверки выбирается пользователем  расходомера, и с
ходя из эконом ических факторов и особенностей технологического процесса в месте 
установки расходомера.

2, ПРОЛИВНОЙ МЕТОД ПОВЕРКИ

2.1 О П Е Р А Ц И И  П О В Е Р К И

2.1.1 При проведении поверки вы полняю т следую щ ие операции:
-  внеш ний осм отр, п .2 .6 .1 .
-  проверка идентиф икационны х данны х ПО, п .2.6.2.
-  проверка герметичности, п.2.6.3.
-  опробование, п.2.6,4.
-  определение м етрологических характеристик расходомера, п.2,6-5.

2 .1 .2  При применении расходом ера в составе систем  измерений количества и п ока
зателей качества неф ти, неф тепродуктов и ж идких углеводородов на месте эксплуатации 
поверка может бы ть проведена согласно методикам "П реобразователи массового расхода. 
М етодика поверки на месте эксплуатации трубопорш невой поверочной установкой в ком
плекте с поточны м  преобразователем  плотности. М И 3151-2008", утверж денной Ф ГУП  
"В Н И И Р" 03.10.2008 или "С четчики-расходомеры  массовые. М етодика поверки на месте 
эксплуатации компакт-прувером  в ком плекте с турбинны м преобразователем  расхода и 
поточны м преобразователем  плотности. М И 3272-2010", утверж денной Ф ГУП  
"ВН И И М С " 15.03.2010. В этом случае выполняю тся только те действия, которы е преду
смотрены  в данны х методиках.

1. ВВЕДЕНИЕ
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2.2.1 При проведении поверки применяю т следую щ ие эталоны  и испы тательное 
оборудование:

2.2.2 При операциях п .2.6,3 гидравлический пресс с контрольны м  манометром 
классом точности  не более 0,4.

2.2.3 При определении метрологических характеристик применяю т следую щ ие 
эталоны  и вспом огательное оборудование;

- рабочий эталон единицы расхода 1-ого или 2-ого разряда по ГО С Т  8.142-2013 и 
ГО С Т 8.510-2002;

источник постоянного тока напряж ением  24 В, перем енного тока 220 В часто
той  50 Гц;

* электронны й счетчик импульсов амплитудой до  50 В и частотой от 0 до  10 кГц;
- м иллиам перм етр постоянного тока для изм ерений в диапазонах от 0/4 до  20 мА 

с погреш ностью  ±0,05 % ;
* терм ом етр ж идкостной стеклянны й по ГОСТ 28498-90 с ценой деления 0,1 °С, 

погреш ностью  ±0,2 °С и диапазоном  измерений температуры  соответствую щ им кон* 
трольны м  точкам при вы полнении операции п.2.6.5.5;

* терм ом етр циф ровой прецизионны й DT1-1000, пределы  допускаемой абсолю т
ной погреш ности: ±0,031 °С в диапазоне температур от минус 50 аС до плю с 400 аС;

- ареом етр с диапазоном  измерений плотности от 500 до 2000 кг/м3 по 
ГО С Т 18481-81 и погреш ностями измерений ±0,5; ±1 кг/м 3;

- автом атический плотномер-рабочий эталон  единицы  плотности 1-го разряда по 
ГО С Т 8.024-2002 с диапазоном  измерений от 300 до 1300 кг/м 3 и погреш ностям и изм ере
ний не более 0,1 кг/м 1 в диапазоне температур от +20 °С до +50 °С;

- государственны е стандартны е образцы  плотности ж идкостей с  погреш ностью  
±0,00005 г/см5: РЕП-1 (Г С 08579-2004), РЭП-5 (ГС О  8583-2004) и РЭП-8 (ГС О  8102-2002);

- стандартны е образцы  вязкости ж идкостей с диапазоном  изм ерений вязкости от 
0,4 до  1100 мП а-с по ГОСТ 8.025 и относительной погреш ностью  ±1,5 % ;

- психрометр аспнрационный для измерения влажности в диапазоне от 30 до  90 %.

2.2 .4  В случае проведения поверки по М И 3151-2008 и М И 3272-2010 применяю т 
средства поверки, указанны е в данны х методиках поверки,

2.2.5 При определении метрологических характеристик допускается соотнош ение 
погреш ностей проверяем ого парам етра поверяемого расходом ера и поверочной установки 
менее 3:1 при условиях поверки, указанны х в п. 2.6.5.1.

2 .2 .6  И спользуемы е эталоны долж ны  бы ть аттестованы и им еть действую щ ие сви 
детельства о поверке или сертиф икат калибровки.

2.2.7 Д опускается применение аналогичны х указанным в п.2.2.3, средств поверки, 
обеспечиваю щ их определение метрологических характеристик поверяемы х СИ с требуе
мой точностью .

2.2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ



4

2,3 Т Р Е Б О В А Н И Я  Б Е З О П А С Н О С Т И

2.3.1 При проведении поверки соблю даю т требования безопасности определяемые: 
правилам и безопасности труда и пож арной безопасности действую щ ими на по

верочной установке;
правилам и безопасности при эксплуатации используемы х эталонов, испы та

тельного оборудования и поверяемого расходомера приведенны ми в эксплуатационной 
документации.

2.3.2 М онтаж  электрических соединений долж ен производиться в соответствии с 
ГО С Т 12.3.032 и "П равилами устройства электроустановок" (раздел VII).

2.3.3 К поверке допускаю т лиц, имею щ их квалиф икационную  группу по технике 
безопасности не ниж е II в соответствии С "П равилами техники безопасности при эксплуа
тации электроустановок потребителей", изучивш их руководство по эксплуатации ка рас
ходом ер и настоящ ий документ.

2.4 У С Л О В И Я  П О В Е Р К И

2.4.1 При проведении поверки соблю даю т следую щ ие условия:
поверочны е среды  - вода водопроводная, керосин, нефть, бензин, дизтопливо, 

минеральное м асло и т.п.;
температу р а  окруж аю щ его воздуха 20 ±5 °С;

-  температу ра измеряемой среды  от +15 до +50 °С, при этом  изменение тем пера
туры во время изм ерения не долж но превыш ать 0,5 °С;

относительная влаж ность воздуха о т 30 до 80 % ; 
атм осф ерное давление от 86 до  107 кПа.

При поверке расходомера Prom ass Q 300/500 по плотности с использованием  авто- 
матических плотномеров дополнительно соблю даю т условия:

- изм енение плотности среды  в процессе измерений при поверке не более 
0,1 кг/м 3 в течение 5 мин;

- изм енение температуры  среды  в процессе изм ерений при поверке не более 
0,1 °С в течение 5 мин;

- изм енение давления среды  в процессе измерений при поверке не более 0,05 М П а 
в течение 5 мин.

2.4.2 В случае проведения поверки по М И 3151-2008 и М И 3272-2010 соблю даю т 
условия поверки, указанны е в данны х методиках поверки,

2.5 П О Д Г О Т О В К А  К  П О В Е Р К Е

2.5.1 П оверяемы й расходомер монтирую т на поверочной установке и подготав
ливаю т к работе согласно руководству по эксплуатации поверяемого расходомера или п о 
веряю т на месте эксплуатации без дем онтаж а с помощ ью  эталонного поверочного обору
дования, отвечаю щ его по точности  требованиям п. 2,2.3.

2.5 .2  П роводят проверку токового выхода. Для этого задаю т в ячейке "проверка 
токового выхода" ("sim ulation current'') не менее трёх из имею щ ихся токовы х значений в 
произвольном  порядке.
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А бсолю тную  погреш ность Д, по токовому сигналу рассчиты ваю т по формуле 

M = \ls\-\lp\ , (1)
где
1р - значение тока на вы ходе расходомера в мА;
I s -  проверочное значение тока в мА.
Расходом ер считаю т вы держ авш им проверку по токовом у выходу, если значение 

погреш ности не превы ш ает значения допустимой абсолю тной погреш ности токового сиг 
нала

|Д/|̂ |Д'»1 (2)
где
A 't - значение допустим ой абсолю тной погреш ности токового сигнала расходомера, 

указанно в руководстве по эксплуатации соответственно его исполнению .

2.5.3 П роводят проверку частотного выхода. Для этого задаю т в ячейке "проверка 
частотного сигнала" ("sim ulation frequency") не менее трёх из имею щ ихся значений часто
ты  в произвольном  порядке.

Расходомер считаю т выдержавш им проверку по частотном у выходу, если значение 
частоты на вы ходе расходом ера совпадает с заданным.

Примечания:
1) При вы полнении операций поверки, единицы измерений ф изических величин у 

поверочной установки, эталонов и у поверяемого расходомера долж ны  бы ть одинаковы :
2) При вы полнении операций поверки допускается проводить определение м етро

логических характеристик согласно пункту 2.6.5 данной м етодики только  тех  каналов 
(масса и массовы й расход, объем и объемны й расход, плотность, вязкость, температура), 
которые использую тся при эксплуатации расходомера.

2,6 П Р О В Е Д Е Н И Е  П О В Е Р К И

2.6.1 В неш ний осмотр.
2-61.1  При внеш нем осм отре устанавливают:
- на расходом ере отсутствую т м еханические повреж дения, препятствую щ ие его 

применению ;
- надписи и обозначения на расходомере четкие и соответствую т требованиям  экс

плуатационной документации.
- ком плектность расходомера, соответствует указанной в документации: 

соответствие исполнения расходомера его маркировке.
2.6.1.2 Расходом ер не прош едш ий внеш ний осм отр, к поверке не допускаю т.

2.6.2 П роверка идентиф икационны х данны х ПО.
2.6.2.1 При запуске расходомера номера версий програм м ного обеспечения долж 

ны:
- вы водиться на экран преобразователя путем следую щ их команд в м еню  прибора 

D iagnostics D evice info Firm w are version (Д иагностика -> И нф ормация о приборе -> 
Версия програм м ного обеспечения);

- отображ аться в программном обеспечении F ieldC are в следую щ ем разделе Diag-
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nostics -> D evice inform ation -> Firm ware version (Д иагностика И нф ормация о приборе 
Версия програм м ного обеспечения).

Н ом ера версий П О  такж е долж ны отображ аться на дисплее преобразователя при 
его вклю чении как неактивные, не подлеж ащ ие изменению , в случае наличия дисплея у 
данного исполнения Prom ass,

2.6.2.2 Результаты проверки считаю тся полож ительны м и, если отображ аю тся сле
дую щ ие идентиф икационны е данны е программного обеспечения, указанны е в таблице 1.

Т аблица 1
И дентиф икационны е данны е (признаки) Значение

И дентиф икационное наименование ПО Prom ass 300 
Prom ass 500

Н омер версии (идентиф икационны й номер) ПО не ниже 01 .yy.zz
Ц иф ровой идентиф икатор ПО не отображ ается

2.6.3 П роверка герметичности.
2.6.3.1 П роверку герметичности проводят путем создания в полости первичного 

преобразователя расходомера давления не менее 0,5 М Па. В ремя выдержки под давлением  
не менее 15 мин.

2.6.3.2 Расходомер считаю т выдержавш им проверку, если в течение 15 м инут не 
наблю далось просачивания жидкостиУвоздуха, запотевания сварны х швов и сниж ения 
давления.

2.6.4 О пробование.
2.6.4.1 О пробую т расходомер на поверочной установке путем увеличе

ния/уменьш ения расхода ж идкости в пределах рабочего диапазона измерений,
2.6.4.2 Результаты опробования считаю т удовлетворительны ми, если при увеличе

нии/уменьш ении расхода ж идкости соответствую щ им образом  изменялись показания на 
дисплее расходомера, на м ониторе компью тера, контроллера, вы ходной измерительны й 
сигнал/сигналы .

2.6.5 О пределение м етрологических характеристик
2.6.5.1 П огреш ность расходомера при измерении массы определяю т сравнением  

значений массы, измеренны х расходомером с показаниями поверочной установки не м е
нее, чем в трех точках j> 3 , соответствую щ их 0 ,05Q max, 0 ,06 ...0 ,1  Q ma*, 0 ,1 5 ...0 ,5  Q m„ ,  где 
Qmax -  м аксимальны й предел измерений расходомера (для Д у>100 мм допускается 
0 ,03Q iniK...0 ,0 5 Q mto, 0,06Q nm ...0 ,9 Q m„ ,  0 ,lQ m„ ., .0 ,2 Q mtt; для Ду<8 допускается 
0,05...0,3Q m ta, Q ,5 ...0 ,6Q max, Q ,7...0 ,9Q ma*). Д опускается определение м етрологических х а
рактеристик в трех точках рабочего диапазона: при минимальном  (Qm,np), среднем 
(0,5*(QmjnP+ QnuwP)) и максимальном  (Qm«p) значениях расхода. Число измерений в каж 
дой точке не менее пяти i>5, при допустимом отклонении установленного массового рас
хода Q m о т  контрольны х точек ±3 %. На заданном  массовом  расходе проводят измерение 
массы ж идкости;

- среднее квадратичное отклонение (далее - С К О ) результатов определений ко
эф ф ициентов коррекции для точек расхода в рабочем диапазоне аиа*. рассчитанное по 
формуле (3), не превы ш ает 0,02 %
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j.\ .-i M F.

I " , - '
•100 < 0 ,0 2 % , (3)

где
Enf -  сум марное количество измерений в рабочем диапазоне;
т  -  количество точек разбиения рабочего диапазона;
M F4-  коэф ф ициент коррекции измерений массы при i-м изм ерении в j -й точке 

расхода, рассчитанны й по формуле (4);

M Ft - среднее ариф метическое значение коэф ф ициента коррекции в j -й точке рас

хода, вы численное по формуле (5)

Л С
Ъ - я Ь .  « >

где
М * ’ - значение массы рабочей ж идкости для i-ro  измерения в j -й точке, полученное 

в результате изм ерений рабочего эталона;
значение массы рабочей ж идкости для i-ro  измерения в j -й точке, получен

ное в результате измерений поверяемым расходомером 

___
M F  = —--------  (5)

n j
О тносительную  погреш ность расходомера в процентах для каж дого поверочного 

расхода определяю т по формуле

(6)
if

Расходом ер считаю т выдержавш им поверку, если значение его погреш ности при 
измерении массы в каждой точке при каждом измерении не превы ш ает значения допуска
емой погреш ности 5 Ч:

=±(0*05.-0,15)%  (7)

где
± (0 ,05„ .0 ,15) %  - значение погреш ности при измерении массы , указанное в руко

водстве по эксплуатации и соответствую щ ее расходомеру
Т.е. вы полняется условие - |б ч I < 15Ч | .

П рим ечание;
-  при полож ительном  результате поверки по измерению  массы , расходомер при

знаю т годны м для измерений массового расхода и массового дозирования;
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-  при полож ительном  результате поверки по изм ерению  массы для расходомера в 
исполнении для диапазона рабочей среды  от -196 до +150 °С, данное исполнение расходо
м еров признаю т годным для измерений массы и массового расхода криогенны х ж идко
стей с погреш ностью  ±0,35 %;

-  при использовании им пульсного выхода пересчиты ваю т измеренную  расходоме
ром массу по формуле

М Г = Н , - я ,  (8)

где
Nij - количество импульсов наработанных расходомером за время изм ерений мас

сы;
q  -  цена им пульса расходомера при измерении массы.

-  при поверке расходомера но объему выполняю т действия, аналогичны е п. 2 .6 .5 Л.
При этом  при расчете относительной погреш ности по формуле (6) вместо величин

AY,f и использую т Г ” и ,

где Vjj* - значение объем а рабочей ж идкости для i-ro  измерения в j -й точке, полу

ченное в результате измерений рабочего эталона;
- значение объема рабочей ж идкости для i-ro  измерения в j -й точхе. полу

ченное в результате измерений поверяемым расходомером;
-  при полож ительном  результате поверки по изм ерению  объема, расходомер при

знаю т годным для изм ерений объемного расхода и объемного дозирования.

2 .6 .5 .2  П огреш ность расходомеров при измерении массы  объемны ми установками 
определяю т сравнением  значений м ассы , измеренной расходомером  и пересчитанной и с
ходя из изм еренны х объема и плотности на поверочной установке. М ассу, измеренную  
поверочной установкой вы числяю т по формуле

M j - V / p , ,  (9)
где
V /  -  объем  ж идкости, измеренный установкой, м3;

f)v -  плотность ж идкости при /-м измерении в у-й точке расхода, кг/м3, измеренная 
автоматическим  плотномером-рабочим  эталоном плотности 1-го разряда по ГО С Т 8.024- 
2002 и погреш ностям и измерений не более 0,1 кг/м3 в диапазоне тем ператур от +20 до 
+50 °С. Значения измеренной плотности долж ны бы ть приведены  к рабочим условиям по
верочной ж идкости , протекаю щ ей через расходомер с учетом коэф ф ициентов объемного 
расш ирения и сж имаемости для данного ти п а поверочной ж идкости.

И змерения проводят не менее, чем в трех точках j> 3 , соответствую щ их 0 ,05Q max, 
0 .06 ...0 ,1  Qmax, 0 ,1 5 ...0 ,5 Q mm, где Qmax -  максимальны й предел измерений расходомера 
(для Д у>100 мм допускается 0 ,03Q ma*. .0 ,05Q m„ ,  0 ,06Q m„ .. .0 ,9 Q max, 0 , lQ m„ . .  0,2QmM; для 
Ду<8 допускается 0 ,0 5 ...0 ,3 Q msft, 0 ,5 ...0 ,6 Q mav 0 ,7 ...0 ,9 Q mm). Д опускаегся определение 
м етрологических характеристик в трех точках рабочего диапазона: при минимальном 
(Qmm**), среднем (0 ,5*(Q m|np+ Q ma*p)) и максимальном (Q ma / )  значениях расхода. Число 
измерений в каждой точке не менее пяти i>5, при допустимом отклонении установленного 
массового расхода Q^"1 от контрольны х точек ±3 %.

О тносительную  погреш ность расходомера в процентах для каж дого поверочного 
расхода определяю т по формуле
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M l - M lgm = _ 4 ------- 'J_ x QQ% ( , 0)
Mjj

где
M i/  '  масса ж идкости , измеренная установкой при установленном  массовом  расхо

де Q " \
M if  - масса ж идкости, измеренная расходомером , т.е. показания расходомера на 

дисплее, м ониторе ком пью тера/контроллера в единицах измерений массы.
Расходом ер считаю т выдержавш им поверку, сели значение его погреш ности при 

измерении массы в каж дой точке при каж дом измерении не превы ш ает значения допуска- 
емой погреш ности б,/"1

5 *  = ± (0 ,05 ...0Л 5)%  (11)

где
+(0,05.. Д 15) %  - значение погреш ности при измерении массы, указанное в руко

водстве по эксплуатации и соответствую щ ее расходомеру
Т.е. вы полняется условие - I 6,jm I <  I 64,m I .

П рим ечания:
-  при полож ительном  результате поверки по измерению  массы, расходомер при

знаю т годным для измерений массового расхода;
-  данны й способ поверки не распространяется для расходомеров в исполнении для 

диапазона рабочей среды от -196 до +150 °С;
-  при использовании им пульсного вы хода пересчиты ваю т изм еренную  расходоме

ром массу по ф ормуле (8).

2.6.5.3 А бсолю тную  погреш ность расходомеров по плотности определяю т в соот
ветствии с пунктами пп.2.6.5.3.1-2.6.5.3.4 в зависимости от модификации расходомера и 
наличия соответствую щ его эталона для поверки.

2.6.5.3.1 А бсолю тную  погреш ность расходомеров Prom ass A/E/F/H/1/O/P/Q/S/X 
300/500 при измерении плотности определяю т сравнением  по показаниям дисплея, м они
тора ком пью тера, контроллера с показаниями ареометра в рабочем диапазоне измерений 
плотности. Д ля этого берут пробу поверочной среды  на вы ходном  участке трубопровода, 
заливаю т в сосуд с  ареометром  и определяю т её плотность. Число измерений не менее 
Двух.

А бсолю тную  погреш ность измерений плотности Д , в каждой точке при каждом 
измерении рассчиты ваю т по формуле

Д* =  р р - р л  , (12)
где
рр ~  значение плотности  измеренное расходомером , кг/м3;

р л = -------—------- -  значение плотности, кг/м 3, изм еренное ареометром и иривс-1 +a(t - t a)
денное к температуре, измеренной расходомером  /;

р а -  плотность ж идкости, к г /м \ измеренная ареометром  при тем пературе ж идкости 
во время измерений г„, "С;

л  - коэф ф ициент объемного расш ирения ж идкости, 1/°С,
Расходом ер считаю т вы держ авш им поверку, если значение абсолю тной погреш но-
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сти изм ерений плотности А ,  в каж дой точке при каждом измерении не превы ш ает значе
ния допустимой абсолю тной погреш ности измерений плотности, указанного в таблице 2 и 
соответствую щ ее его  исполнению  (±1...±20) к г /м \

П римечание. О перация поверки расходомера по плотности м ож ет бы ть проведена 
как на поверочной установке, так и без дем онтаж а на месте эксплуатации.

Т аблица 2

П е р в и ч н ы й  п р е о б р азо в ател ь Е F /X /O 1 А /Н S /P 0

П ределы  допускаемой абсолю тной погреш ности 
изм ерений плотности ж идкости , кг/м3:
- после полевой катибровки
- после стандартной калибровки (опция при заказе)
- после специальной калибровки (опция при заказе)

±0.5
±20

±0,5
±10
±1

±0.5
±20
±4

±0.5
±20
±2

±0,5
±10
±2

±0.2*

* -  для температурного диапазона от +20 до +60 °С. За пределами данного диапазона 
абсолю тная погрешность увеличивается на 0,015 кг/(м1,сС),

2 .6 .5.3.2 А бсолю тную  погреш ность расходомеров при поверке с  использованием  
государственны х стандартны х образцов плотности ж идкостей определяю т сравнением  
показаний расходомера с дисплея, м онитора ком п ью тера контроллера со значениями 
плотности образцов в рабочем диапазоне измерений плотности. Для этого берут стандарт
ный образец плотности ж идкости и заполняют данной средой полость расходомера, уста
новленного на трубопроводе. С оздаю т скорость потока в трубопроводе не менее 0,2 м/с. 
После чего проводят изм ерения плотности стандартного образца при помощ и расходом е
ра. Число изм ерений не менее двух.

А бсолю тную  погреш ность измерений плотности Л, в каждой точке при каж дом  и з
мерении рассчиты ваю т по формуле

А* = р г - р ,  , (13)
где
Р р - значение плотности измеренное расходомером;
р 5-  значение плотности государственны х стандартны х образцов плотности ж идко

стей при температуре и давлении процесса во время измерений данного парам етра расхо
домером.

Расходом ер считаю т выдержавш им поверку, если значение абсолю тной погреш но
сти измереЕшй плотности Д  в каждой точке при каж дом измерении не превы ш ает значе
ния допускаемой абсолю тной погреш ности измерений плотности, указанного в таблице 2 
и соответствую щ ее его исполнению  (±0.2...±20) кг/м3.

2.6.5.3.3 А бсолю тную  погреш ность расходомеров при поверке с использованием  
автом атических плотномеров-рабочих этатонов определяю т сравнением  показаний расхо
домера с дисплея, м онитора компью тера, контроллера с показаниями автоматических 
плотномеров в рабочем диапазоне измерений плотности. И змерение плотности проводит
ся в следую щ ем порядке. У станавливается скорость потока в трубопроводе перед расхо
домером  не менее ОД м/с. При достиж ении условий п. 2.4.1., проводят изм ерение плотно
сти поверяемы м и этатонны м  средствами, а  такж е температуры  и давления процесса. Чис-
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ло измерений не менее трех.
А бсолю тную  погреш ность измерений плотности Д , в каждой точке при каждом 

измерении рассчиты ваю т по формуле

Д*| = р? “  pv , (14)

где
рр - з н а ч е н и е  плотности измеренное расходомером , кг/м3;
р а -  результат измерений плотности рабочим эталоном, кг/м 3, приведенны й по тем 

пературе и давлению  к условиям  изм ерений поверяемого расходомера по формуле соот
ветствую щ ей характеристикам  рабочей ж идкости.

Расходом ер считаю т вы державш им поверку, если значение абсолю тной погреш но
сти изм ерений плотности Д , в каждой точке при каждом изм ерении не превы ш ает значе
ния допускаемой абсолю тной погреш ности измерений плотности, указанного в таблице 2 
и соответствую щ ее его  исполнению  (±0,2...±20) кг/м 3.

2 .6 .5.3.4 А бсолю тную  погреш ность расходомера Prom ass Q 300/500 при поверке с 
использованием  пикнометров определяю т согласно м етодике. “ П реобразователи плотно
сти поточные. М етодика поверки на м есте эксплуатации. М И 2816-2012” .

При этом абсолю тная погреш ность расходомера, вычисленная по ф ормуле (15) для 
каж дого изм ерения плотности при поверке расходомера, не долж на превы ш ать 
±0,20 кг/м 3.

А р  ~  p r jr  ~  P /Input ( 1 5 )
где
р ,р - плотность, изм еренная расходомером  при температуре и давлении поверки,

кг/м 3;
Рпприе - результат измерения плотности эталонным средством изм ерения, приведен

ный к тем пературе продукта в расходомере, кг/м 3.

2.6.5.4 А бсолю тную  погреш ность расходомера при измерении вязкости определя
ю т сравнением  по показаниям  дисплея, м онитора ком пью тера, контроллера со значениям и 
вязкости стандартны х образцов вязкости жидкостей в рабочем диапазоне измерений вяз
кости. Для этого берут стандартны й образец вязкости ж идкости и заполняю т данной сре
дой полость расходомера, после чего проводят измерения вязкости стандартного образца 
при помощ и расходомера. Число измерений не менее двух.

О тносительную  погреш ность измерений плотности А г в каждой точке при каж дом 

изм ерении рассчиты ваю т по формуле

Ап = Ц р -Ф  , (16)
где
цр - значение вязкости, измеренное расходомером;
% -  значение вязкости стандартного образца вязкости ж идкости при температуре 

процесса Ц = 20 йС.
Расходом ер считаю т выдержавш им поверку, если значение относительной no ipetu - 

ности измерений вязкости Д7 в каждой точке при каж дом  измерении не превы ш ает зна

чения допускаемой относительной погреш ности расходомера при измерении вязкости г|
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нью тоновской жидкости, рассчитанном по формуле

±(5+ 0 ,5 /7), (17)
где
rj - значение вязкости, измеренное расходомером .

Примечание. О перация поверки расходомера по вязкости может бы ть проведена 
как на поверочной установке, так и без дем онтаж а на м есте эксплуатации.

2.6.5.5 А бсолю тную  погреш ность измерений температуры  определяю т сравнением  
показаний дисплея, монитора ком пью тера/контроллера с показаниями эталонного терм о
метра в рабочем диапазоне измерений температуры. Для этого рядом с местом  установки 
расходомера в поверочную  среду погружаю т терм ом етр и проводят не менее двух изм ере
ний температуры.

А бсолю тную  погреш ность измерений температуры  Д, в каждой точке при каждом 
измерении рассчиты ваю т по формуле

M  = tP - t T, (18)

где
tp -  значение тем пературы  изм еренное расходомером .
1т~ значение температуры  измеренное термометром.
Р асходом ер считаю т выдержавш им поверку, если значение абсолю тной погреш но

сти измерений тем пературы  At в  каждой точке при каж дом  измерении не превы ш ает зна
чения допускаемой абсолю тной погреш ности расходомера при измерении температуры , 
рассчитанной для Prom ass A/E/F/H /1/O /P/S/X  по формуле

А г < М 5 М ,  005г т ,  (19)

для Prom ass Q по формуле

A t£ ± 0 ,1  ±0 ,0 0 3 l j ,
где
1т- значение температуры  измеренное термометром,
Т.е. вы полняется условие - I At I <  | Л 1 1.

П рим ечание. О перация поверки расходомера по тем пературе м ож ет бы ть проведе
на как на поверочной установке, так и без дем онтаж а на месте эксплуатации.

2 .6.5.6 При полож ительны х результатах поверки на ж идкой среде расходомер при
знаю т годны м к измерениям на газовы х и криогенны х рабочих средах с м етрологически
ми характеристикам и, указанны ми в описании типа соответственно исполнению  расходо
м е р а  11о окончании поверки проводят перенастройку прибора, в соответствии с парам ет
рами настройки, указанны ми в руководстве по эксплуатации.

(20) 

в °С.
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2.7 О Ф О Р М Л Е Н И Е  Р Е З У Л Ь Т А Т О В  П О В Е Р К И

2.7.1 Результаты  поверки оф ормляю т протоколами по формам, указанны м в при
лож ении А.

П ри поверке согласно п .2,1.2 данной методики оф ормление результатов поверки 
проводится в соответствии с указаниями, излож енны ми в соответствую щ ей методике 
(М И  3151-2008 или М И 3272-2010).

2.7.2 П олож ительны е результаты поверки оф ормляю т записью  в Паспорте, удо
стоверенной подписью  поверителя и нанесением знака поверки или вы даю т свидетельство 
о поверке по установленной форме в соответствии с приказом  М инпром торга России от
02 ию ля 2015 г. № 1815 "Об утверж дении П орядка проведения поверки средств измерений, 
требования к знаку поверки и содерж анию  свидетельства о  поверке".

В свидетельстве о поверке делаю т ссылку на докум ент, на основании которого вы 
полнена поверка:

- на данную  методику, если поверка проводилась без использования м етодик, упо
мянутых в пункте 2.1.2 данной методики;

- на М И 3151-2008 или МИ 3272-2010, указанны е в пункте 2.1.2 данной методики, 
если поверка проходила с использованием  этих методик.

2.7.3 При отрицательны х результатах поверки вы писы вается "И звещ ение о не
пригодности к применению " в соответствии с приказом М инпром торга России от 02 ию ля 
2015 г. № 1815.
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3. И М И Т А Ц И О Н Н Ы Й  М Е Т О Д  П О В Е Р К И  

3.1 О П Е Р А Ц И И  П О В Е Р К И

3.1.1 И м итационны й метод поверки расходомеров массовы х Prom ass (м одиф и
кации Prom ass 300, P rom ass 500) состоит из следую щ их операций:

-  внеш ний осм отр, п. 3.6.1;
-  проверка идентиф икационны х данных ПО расходомера п. 3.6.2;
-  контроль м етрологических характеристик, п. 3.6,3.

П рим ечание: имитационный метод поверки распространяется на все модели расхо
домеров массовых Prom ass (модификации Prom ass 300, Prom ass 500) за исклю чением низко
температурного исполнения датчика, предназначенного для измерения расхода криогенных 
жидкостей с допустимым диапазоном температуры рабочей среды от -196 до +150 °С.

3.2 С Р Е Д С Т В А  П О В Е Р К И

3.2.1 Д ля  контроля м етрологических характеристик расходом ера применяю т 
следую щ ее оборудование:

-  програм м ное обеспечение с функцией H eartbeat V erification, которое долж но 
бы ть активировано в расходомере;

-  частотом ер электронно-счетны й ЧЗ-49А  амплитудой до 50 В и частотой от 0 до
10 кГ ц (для расходомеров с частотно-импульсны м выходным сигналом).

3.2.2 П ерсональны й компью тер с возмож ностью  подклю чения к расходомеру 
при помощи U SB или E thernet интерф ейса (см. руководство по эксплуатации) или мо
бильное устройство или планш ет с точкой доступа по WI-F1 и веб-браузером,

3.3 Т Р Е Б О В А Н И Я  Б Е З О П А С Н О С Т И

3.3.1 При проведении поверки соблю даю т требования безопасности определяе
мые:

правилами безопасности труда и пожарной безопасности действую щ ими на м е
сте эксплуатации расходомера,

правилами безопасности по эксплуатации поверяемого расходомера, приведен
ными в соответствую щ их руководствах по эксплуатации.

3.3.2 М онтаж  электрических соединений долж ен проводиться в соответствии с 
ГОСТ 12.3.032-84 и "П равилами устройства электроустановок" (раздел VII).

3.3.3 К поверке допускаю т лиц, имею щ их квалиф икационную  группу по технике 
безопасности не ниж е II в соответствии с "П равилами техники безопасности при эксплуа
тации электроустановок потребителей", изучивш их руководство по эксплуатации расхо
домера.

3.3.4 К поверке допускаю т лиц , изучивш их инструкцию  по применению  техно
логии H eartbeat™  или прош едш их информационны й семинар по работе со встроенной в 
расходомере технологией H eartbeat™  с подтверж дением  соответствую щ им  свидетель
ством. выданным ком панией О О О  "Э ндресс+Х аузер".
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3.4.1 При проведении поверки соблю даю т следую щ ие условия:
- тем пература окруж аю щ его воздуха от 0 до  30 °С;
- тем пература процесса (при поверке без демонтаж а) от 0 до 80 °С;
- атм осф ерное давление от 86 до  107 кПа;
- давление процесса избы точное (при поверке без дем онтаж а) от 0 д о  1+5 М П а;
- относительная влаж ность воздуха от 30  до 80 %.

3.5 П О Д Г О Т О В К А  К  П О В Е Р К Е

3.5.1 И митационную  поверку расходомера допускается проводить без дем онтаж а 
с трубопровода и остановки технологического процесса.

3.5.2 П еред  началом  поверки выполняю т электрическое подклю чение поверяе
мого расходомера к персональному компью теру одним из способов, описаипы х в руко
водстве по эксплуатации расходомера, или беспроводное удаленное подклю чение персо
нального ком пью тера, м обильного устройства или планш ета согласно руководству по 
эксплуатации.

3.5.3 В ы полняю т активацию  программного обеспечения с  ф ункцией H eartbeat 
V erification, если в коде прибора отсутствует опция функции H eartbeat V erification. А кти
вация ф ункции проводится при помощи настроек прибора в разделе Setup->A dvanced 
se tu p -^E n te r access code (Н астройка->Расш иренная настройк'а->В вестн код доступа).

3 .5 .4  Если поверяемы й расходомер установлен во взры воопасной зоне, преду
смотренной м одификацией прибора, то  допускается удаленное подклю чение к нему пер
сонального компью тера, м обильного устройства или планш ета согласно руководству по 
эксплуатации.

3.5.5 При поверке расходомера с  частотны м/импульсны м вы ходны м сигналом  
вы полняется электрическое подклю чение частотомера к соответствую щ им  выходам рас
ходом ера по схемам , указанны м в Прилож ении Б.

3.5.6 В ы ходной токовый сигнал поверяемого расходомера долж ен бы ть подклю 
чен в систему сбора информации или замкнут при помощ и проводника тока во время по
верки.

3.6 П Р О В Е Д Е Н И Е  П О В Е Р К И

3.6.1 Внеш ний осмотр.
3 .6 Л . 1 При внеш нем  осм отре устанавливаю т, что:
-  на расходомере отсутствую т механические повреж дения, препятствую щ ие его 

применению ;
-  надписи и обозначения на паспортной табличке расходомера соответствую т тр е

бованиям  эксплуатационной документации;
-  ком плектность расходомера соответствует указанной в докум ентации;
-  исполнение расходомера соответствует его маркировке.
3.6.1.2 Расходом ер, не прош едш ий внеш ний осмотр, к поверке не допускаю т.

3.4 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ
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3.6.2 П роверка идентиф икационны х данны х ПО расходомера происходит в со
ответствии с пунктом  см . п. 2.6.2. данной методики. Н омер версии (идентиф икационны й 
номер) програм м ного обеспечения дополнительно сравнивается со значением  Firm ware 
version в p d f  отчете, формируемом в соответствии с инструкцией по применению  техн о
логии H eartbeat™ .

3.6.3 К онтроль м етрологических характеристик.
3.6.3.1 С пом ощ ью  функции (D iagnostics Heartbeat Perform ing verification 

Start verification) (Д иагностика Heartbeat В ыполнение проверки Начало проверки), 
в соответствии с инструкцией по применению  технологии H eartbeat™ , в расходомере 
инициируется процедура самоповерки, в ходе которой контролируется следую щ ие пара
метры:

И справность электронны х элементов первичного преобразователя:
• чувствительны х элем ентов (параметры  Inlet pickup coil, O utlet pickup coil, 

P ickup coil sym m etry);
•  датчика измерения температуры  измерительны х трубок (параметр M easuring 

tube tem perature sensor);
• датчика измерения температуры  корпуса первичного преобразователя (пара

метр C arrier tube tem perature sensor);
•  катуш ки возбуж дения колебаний (параметр Frequency lateral/torsion m ode);

Дпей<1) электром еханических характеристик первичного преобразователя:
•  Ц елостность первичного преобразователя (параметр Sensor integrity или HBSI)
-  относительное изменение целостности первичного преобразователя в процентах 

от начального состояния, вклю чая электрические, м еханические и электром еханические 
модули (измерительны е трубки, электродинамические чувствительны е элементы , система 
возбуждения колебаний изм ерительны х трубок, электрические цепи);

Дрейф характеристик электронного преобразователя изм ерительны х сигналов:
• дрейф  реф еренсного напряжения, встроенного в модуль цифровой обработки 

сигнала (параметр Supply voltage);
•  дрейф  частоты  кварцевого генератора, встроенного в модуль цифровой обра

ботки изм ерительны х сигналов (параметр Reference clock);
•  дрейф  нулевой точки (параметр Zero point tracking);
•  стабильность величины  сопротивления встроенного образцового резистора 

(параметр Reference tem perature);
•  дрейф  характеристик модуля ф ормирования аналогового вы ходного сигнала 

(параметр I/O m odule).
•  К онтроль условий процесса (System  status): тем пература среды, текущ ее значе

ние расхода, тем пература электроники и т.д.

П рим ечание:
При отрицательны х результатах проверки параметра контроля условий процесса 

(System  status) вы полняется следую щ ий порядок действий:
- идентиф икация кода ош ибки в соответствии с руководством по эксплуатации на 

прибор;
- допускается повторное проведение п. 3.6.3.1 после устранения причин ош ибки.
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3.6.3.2 Результаты  поверки считаю тся полож ительны ми, если в отчете о поверке, 
формируемом программой Heartbeat™  (V erification report, см. П рилож ение В), результаты  
контроля парам етров расходомера отображаю тся в виде (Passed) (П ройдено), н значение 
парам етра Sensor integrity (H B SI, Ц елостность сенсора), отображ аемого в диалоговом  окне 
программы  FieldCare. не превыш ает ±1 %.

3.6.3.3 При полож ительны х результатах им итационной поверки расходомеры 
признаю т годны ми к измерениям  массового расхода и массы ж идкости и г а з а  объемного 
расхода, объем а и плотности ж идкости с погреш ностью , указанной в таблице 3.

Т аблица 3

П е р в и ч н ы й  и р е о б р а ю в а г е л ь Е F/X I/A /H О S/P /O

П ределы допускаемой относительной погреш 
ности расходом еров Prom ass 300. Prom ass 500 
ири имитационной поверке, %
- м ассовою  расхода и массы ж идкости;
- м ассовою  расхода и массы газа;
- об ъ ем н о ю  расхода и объема ж идкости.

±0.45
±1.50
±0.45

±0.30
±0.70
^0.30

±0,30
±1.00
±0.30

±0,30
±0.70
±0,30

±0.30
±1.00
±0.30

Пределы допускаемой абсолютной погрешности 
измерений плотности жидкости, кг/м3 ±50 ±25 ±50 ±10 ±25

3,7 О Ф О Р М Л Е Н И Е  Р Е З У Л Ь Т А Т О В  П О В Е Р К И

3.7.1 С огласно руководству по эксплуатации и инструкции по применению  тех 
нологии H eartbeat™ , происходит сохранение результатов, формируемы х в виде отчета в 
p d f  файле.

О тчет (см. П рилож ение В), которы й является протоколом  поверки, вы водят н а пе
чать.

3.7.2 П олож ительны е результаты  поверки оф ормляю т записью  в П аспорте, удо
стоверенной подписью  поверителя и нанесением знака поверки в соответствии с приказом 
М инпром торга России от 02 ию ля 2015 г. № 1815 "Об утверж дении П орядка проведения 
поверки средств изм ерений, требования к знаку поверки и содерж анию  свидетельства о 
поверке".

3.7.3 При отрицательны х результатах поверки выписывается "И звещ ение о не
пригодности к применению " в соответствии с приказом М инпромторга России от 02 июля 
2015 г. № 1815.



ПРОТОКОЛ поверки расходомера массового Promass

П р и л о ж е н и е  Л
(рекомендуемое)

С ерийны й номер 
Д у. мм
П рименяемы й диапазон  измерений по расходу, т/ч 
С редства поверки

Р е зу л ь т а т ы  п о в е р к и

2.5 Заклю чение по подготовке к поверке 
2.6Л  Заклю чение по внеш нему осмотру
2.6.2 Заклю чение по проверке ПО
2.6.3 Заклю чение по проверке герметичности
2.6.4 Заклю чение по опробованию

2.6.5.1 О пределение погреш ности измерений массы,

М ассо
вый рас

ход, 
1т/ч1

И зме
рение

П оказания расходом ера 
по изм еренной массе

I [оказания поверочной 
установки \ f \ , , [т)

С редне квадратичное 
отклонение S дмП, 

[%]

Значение относитель
ной погреш ности 

6М,[% ]

Значение допускаемой 
погреш ности 5'jj „ [%)

1
2
3
4
5

Заклю чение о пригодности расходомера:

Поверитель: ______________________  ( )
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С ерийны й ном ер _______________________________
Ду. мм _______________________________
П рименяемы й диапазон  измерений по расходу, м3/ч _______________________________
С редства поверки _______________________________

Р е зу л ь т а т ы  п о в ер к и

2.5 Заклю чение по подготовке к поверке ____________________
2.6.1 Заклю чение по внеш нему осм отру ____________________
2.6.2 Заклю чение по проверке ПО ____________________
2.6.3 Заклю чение по проверке герметичности ____________________
2.6.4 Заклю чение по опробованию  ____________________

ПРОТОКОЛ поверки расходомера массового Promass

2.6.5.1 О пределение погреш ности изм ерений объем а, &ц.

О бъем 
ный рас

ход, 
[м 3/ч]

И зме
рение

П оказания расходомера 
по измеренному объему

«■“ V I " ’]

П оказания поверочной 
установки И”# , [м ?|

С реднее квадратичное 
отклонение SMFiviau, 

[%]

Значение относитель
ной по!реш ности  

6ij, [%]

Значение допускаемой 
погреш ности 8 'ц , [%)

1
2
3
4
5

Заклю чение о пригодности расходомера:

Поверитель: ______________________  ( )
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П Р О Т О К О Л  поверки расходом ера м ассовою  Prom ass 

С ерийны й ном ер _______________________________
Ду. мм _______________________________
П рим еняем ы й диапазон изм ерений по расходу, т/ч  _______________________________
С редства поверки ________________ ______________

Р е зу л ь т а т ы  п о в е р к и
2.5 Заклю чение по подготовке к п о в е р к е ________ _____________________
2.6.1 Заклю чение по внеш нему осмотру __________________________
2.6.2 Заклю чение по проверке ПО _______________________
2.6.3 Заклю чение по проверке г е р м е т и ч н о с т и ___________________ _________
2.6.4 Заклю чение по опробованию  ___________________________

2.6.S.2 О пределение погреш ности измерений массы , б,,™

М ассо
вый рас

ход, 
[т/ч]

И змерение П оказания расходомера по 
измеренной м ассе Л / / , [т]

П оказания поверочной 
установки М , / , |т ]

Значение отн оси 
тельной погреш но

сти Sjjm, [% ]

Значение допускаемой погреш ности

V  - \ам

1
2
3
4
5

Заклю чение о  пригодности расходомера:

Поверитель: _______________ ______  ( )



ПРОТОКОЛ поверки расходомера массового Promass

С ерийны й номер 
Ду> мм
П оверяемы й парам етр 
С редства поверки

Р е зу л ь т а т ы  п о в ер к и

2.5 Заклю чение по подготовке к поверке
2.6.1 Заклю чение по внеш нему осм отру
2.6.2 Заклю чение по проверке ПО
2.6.3 Заклю чение по проверке герметичности
2.6.4 Заклю чение по опробованию

2.6.5.3 О пределение абсолю тной погреш ности изм ерений плотности  Д„ [кг/дм 3]

И змере
ние

Значение плотности измеренное 
расходомером  рр , [кг/дм 3]

Значение плотности  измеренное 
э т а л о н о м , [кг/дм31

А бсолю тная 
погреш ность Д , , 

[к г/д м 51
I
2

Заклю чение о пригодности расходомера; 

П оверитель: _________________________ ( ) « ____ «



ПРОТОКОЛ поверки расходомера массового Pro mass

С ерийны й номер 
Ду, мм
П оверяемы й параметр 
С редства поверки

Р е зу л ь т а т ы  п о в ер к и

2.5 Заклю чение по подготовке к поверке
2.6.1 Заклю чение по внеш нему осмотру
2.6.2 Заклю чение по проверке ПО
2.6.3 Заклю чение по проверке герметичности
2.6.4 Заклю чение по опробованию

2.6.5.4 О пределение абсолю тной погреш ности изм ерений вязкости Дч , [мПа-с]

И зм ере
ние

Значение вязкости измеренное 
расходомером  т|р , [мПа-с]

Значение вязкости стандартны х 
образцов ж идкости Т|л,, [мПа-с]

А бсолю тная 
погреш ность А „ , 

[мПа-с]
1
2

Заключение о пригодности расходомера:

Поверитель: _____________( ) « ____ «



ПРОТОКОЛ поверки расходомера массового Promass

С ерийны й номер 
Ду, мм
П оверяемы й парам етр 
С редства поверки

Р е зу л ь т а т ы  п о вер к и

2,5 Заклю чение по подготовке к поверке
2.6.1 Заклю чение по внеш нем у осмотру
2.6.2 Заклю чение по проверке ПО
2.6.3 Заклю чение по проверке герметичности
2.6.4 Заклю чение по опробованию

2.6.5.S О пределение абсолю тной погреш ности изм ерений тем пературы  Л, |°С ]

И змере
ние

Значение тем пературы , изм е
ренное расходомером  tp . [°С]

Значение температуры , 
изм еренное термометром  

W, Г С ]

А бсолю тная 
погреш ность А( , 

[°С]

Значение допускаемой абсолю тной 
погреш ности, рассчитанной по 

ф ормуле А ', , [°С]

1
2

Заключение о пригодности расходомера:

Поверитель: _____________________ ( )



Приложение

Схема подключения к расходомеру с частотным/импульсным 
выходным сигналом частотомера н контроллера

22, 23 -  клеммы  частотно-импульсного вы ходн ою  сигнала расходомера; 
f  — частотомер;
PLC -  контроллер
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Пр иложенме В
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Verification Report Promass 300 E n d re ss  + H a u s fif £ ± U

Plant Operator:

Heartbeat
Ttchatlo^y

S a w

In k i  p .c iu p  ea-1 p*v*4
O v tle t <0*1 * « « d

М « а м п 4 1 | tu b «  м тр*> -зш г«  и п :о * P u u d
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m s
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П риложение Г

Year:

Month:

Day:

Hour:

Minute:

Verification mode:

External device information 

Start verification:

Progress:

Measured values:

Output values:

Status;

Overall result:

17

Q

KS

17

16

55

d

h

min

External venfication [v] 

43-86

Frequency output 1 |v j

100 %

10000,0000 Hz 

Hz10000,0000

Done


