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1. Общие положения

1.1. Настоящая методика поверки распространяется на теплосчётчики ТеРосс-ТК 
(далее -  теплосчётчики), изготовляемые ООО «Техно-Терм», МО, г. Раменское, и 
устанавливает методы их первичной и периодической поверок.

1.2. В результате поверки должны быть подтверждены метрологические требования, 
приведённые в описании типа.

1.3. При определении метрологических характеристик поверяемого средства измерений 
используется прямой метод определения объёма и расхода жидкости, давления, температуры.

1.4. Прослеживаемость поверяемых СИ обеспечивается к ГПСЭ единиц массы и объёма 
жидкости в потоке, массового и объёмного расходов жидкости ГЭТ63-2019, ГПЭ единицы 
температуры в диапазоне от 0 до 3200 °С ГЭТ34-2020, ГПЭ единицы давления-паскаля ГЭТ23- 
2010 .

2. Перечень операций поверки

2.1. При проведении поверки системы должны выполняться операции, указанные в 
таблице 1.

Т а б л и ц а  1 -  Операции поверки

Наименование операции

Номер раздела 
(пункта) 
методики 
поверки

Проведение операции при:

первичной
поверке

периодической
поверке

1. Внешний осмотр 6 да да

2. Опробование 8 да да

3. Проверка программного 
обеспечения 9 да да

4. Определение метрологических 
характеристик СИ и подтверждение 
соответствия СИ метрологическим 
требованиям

10 да да

5. Оформление результатов 11 да да

2.2. При получении отрицательного результата в процессе выполнения любой из 
операций поверки теплосчётчик признают непригодным и его поверку прекращают.

2.3. Поверка включённых в состав теплосчётчика средств измерений расхода, давления, 
температуры (из числа указанных в описании типа средства измерений) выполняется в сроки и 
по методикам, установленным в эксплуатационной документации на эти средства измерений.

3. Требования к условиям проведения поверки

При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:
-  температура окружающего воздуха: +(25 ± 10) °С;
-  температура поверочной среды: +(20 ± 5) °С;
-  дрейф температуры поверочной среды, не более: 3 °С/ч;
-  относительная влажность окружающего воздуха: от 20 до 90 %;
-  атмосферное давление: от 84 до 106 кПа;
-  поверочная среда: водопроводная вода по СанПиН 2.1.3684-21.
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4. Метрологические и технические требования к средствам поверки

При проведении поверки применяют средства измерений и вспомогательное 
оборудование, указанное в таблице 2.

Т а б л и ц а  2 -  Средства измерений и вспомогательное оборудование
Пункт

МП
Метрологические и технические требования 

к средствам поверки, необходимые для 
проведения поверки

Перечень рекомендуемых средств поверки

7 Термогигрометр, диапазон измерений 
относительной влажности от 0 до 98 %, 
ПГ ±3 %, диапазон измерений 
температуры от 5 до 40 °С, ПГ ±0,5 °С

Измеритель влажности и температуры 
ИВТМ-7, регистрационный номер в 
Федеральном информационном фонде 
(далее -  per. №) 713 94-18

10 Рабочий эталон единицы давления 
1 разряда, ПГ ±0,025 %

Манометр М0-05, 
per. №54409-13

10 Секундомер, ПГ ±(15-10'6-Т+С) Секундомер электронный с таймерным 
выходом СТЦ-1М, per. № 6643-86

10 Рабочий эталон единицы объёмного 
расхода жидкости 2 разряда, диапазон 
расходов в соответствии с диапазоном 
расходов, необходимым для поверки 
преобразователей расхода

Установка поверочная расходомерная
ТеРосс-УПР,
per. № 76417-19

10 Мера электрического сопротивления 
постоянного тока многозначная, 
диапазон воспроизведения 
сопротивлений от 0,01 до 1000 Ом, 
КТ 0,005

Мера электрического сопротивления 
постоянного тока многозначная Р3026-2, 
per. № 8478-04

10 Рабочий эталон единицы частоты 
4 разряда, ПГ ±2*10'8

Частотомер электронно-счётный АКИП- 
5104/1, per. № 78953-20

10 Рабочий эталон электрического 
напряжения постоянного тока 3 разряда, 
ПГ ±(0,0001-U+ 0,002 В),
±(0,0001-1 + 0,002 мА)

Калибратор токовой петли FLUKE-709, per. 
№60323-15

10 Термостат, диапазон воспроизводимых 
температур от 5 °С до 90 °С, 
нестабильность поддержания 
температуры ±0,01 °С

Термостат переливной прецизионный ТПП- 
1,0, per. № 33744-07
Термостат жидкостной ТЕРМОТЕСТ-100, 
per. № 39300-08

10 Рабочий эталон единицы температуры 
2 разряда ПГ±0,002 °С

Термометр сопротивления платиновый 
вибропрочный эталонный ПТСВ-1-2, 
per. № 32777-06

10 Рабочий эталон 3 разряда для средств 
измерений электрического 
сопротивления, измерений постоянного 
электрического напряжения до 1000 В

Измеритель температуры многоканальный 
прецизионный МИТ 8.ЮМ, per. № 19736-11

10 Генератор импульсов, частота 
следования 10 Гц, амплитуда (8 -  12) В

Генератор импульсов Г5-82, per. № 8598-82

10 Калибратор импульсов, частота 
следования 10 Гц, амплитуда (8 -  12) В

Калибратор прямоугольных импульсов AM, 
per. № 47242-11

Примечание -  Допускается использовать при поверке другие утверждённые и аттестованные 
эталоны единиц величин, средства измерений утверждённого типа, поверенные и 
удовлетворяющие метрологическим требованиям, указанным в таблице.
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5. Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения поверки

При проведении поверки должны выполняться следующие требования безопасности:
-  правилами безопасности при эксплуатации средств поверки, приведёнными в экс

плуатационной документации на эти средства;
-  «Правилами технической эксплуатации электроустановок» (ПТЭ);
-  «Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребите

лей» (ПТБ);
-  «Правилами устройства электроустановок».

6. Внешний осмотр

Результаты внешнего осмотра считаются положительными, если выполняются 
следующие требования:

-  комплектность должна соответствовать данным, указанным в эксплуатационной до
кументации на теплосчётчик;

-  маркировка теплосчётчика должна соответствовать данным, указанным в эксплуата
ционной документации. Целостность шильдиков на расходомере не должна быть нарушена;

-  отсутствие крупных дефектов, затрудняющих отсчёт показаний и манипуляции ор
ганами управления;

-  заводской номер теплосчётчика соответствует указанному в паспорте;
-  контакты разъёмов должны быть чистые и не иметь следов коррозии;
-  корпуса ПРЭ (ПРИ), ТеРосс-ИБ и ТеРосс-ВУ не должны иметь механических по

вреждений, влияющих на работоспособность;
-  проточная часть ТеРосс-ИБ с ПРЭ не должна иметь на внутренней поверхности гря

зи и отложений.

7. Подготовка к поверке

7.1. Проконтролировать условия проведения поверки на соответствие разделу 3.
7.2. Подготавливают к работе эталоны и средства измерений, применяемые при 

поверке теплосчётчика, в соответствии с их эксплуатационной документацией.
7.3. Подготавливают теплосчётчик к работе в соответствии с указаниями, изложенными 

в эксплуатационной документации.
7.4. Подключить к измерительным входам ТеРосс-ИБ (Приложение А и Б) меры 

сопротивлений вместо термометра сопротивления (далее -  ТС) и источники тока (калибратор 
тока) вместо преобразователя давления (далее -  ПД) (только для теплосчётчика, 
укомплектованного ПД).

7.5. Перед началом поверки теплосчётчика необходимо:
а) выдержать теплосчётчик в нормальных климатических условиях не менее 1 часа;
б) выдержать ТеРосс-ИБ с электромагнитными преобразователями расхода (далее -  ПРЭ), 
установленные в измерительном канале поверочной установки и включёнными в сеть, в 
течении:

-  30 минут при первичной поверке;
-  15 минут при периодической поверке.

в) в измерительном канале поверочной установки с предустановленными в него ТеРосс-ИБ с 
ПРЭ установить и выдержать в течение 10 минут расход поверочной среды, равный примерно 
(0,3 -  0,9)-Gmax (где Gmax -  наибольшее значение объёмного расхода для данного типа ТеРосс- 
ИБ с ПРЭ, м3/ч);
г) при необходимости провести корректировку параметров ТеРосс-ВУ и ТеРосс-ИБ в 
соответствии с эксплуатационной документацией.
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8. Опробование

8.1. Опробование теплосчётчика
Допускается совместить данный пункт с определением метрологических 

характеристик.
Проверить работоспособность теплосчётчика при изменении расхода внутри рабочего 

диапазона. На поверочной установке изменить расход поверочной среды (воды) от нуля до 
максимального значения и обратно. Показания дисплея теплосчётчика по объёмному и 
массовому расходу должны изменяться пропорционально расходу.

Проверить работоспособность теплосчётчика при изменении сигналов от 
термопреобразователей сопротивления и датчиков давления в пределах их рабочего диапазона. 
При изменении значений сопротивления (в диапазоне, соответствующем диапазону измерений 
температуры теплосчётчиком) на выходе мер сопротивления, показания значений температуры 
на дисплее теплосчётчика должны изменяться. При изменении значений тока (в диапазоне, 
соответствующем диапазону измерений давления теплосчётчиком) на выходе калибратора тока, 
показания значений давления на дисплее теплосчётчика должны изменяться.

Для автоматического сбора и обработки измерительной информации при определении 
значений погрешностей измерительных каналов теплосчётчика допускается применять 
персональный компьютер (далее -  ПК) типа IBM PC и использовать программу «prolivka.exe». 
ПК подключить к теплосчётчику согласно эксплуатационной документации (Приложение Б). В 
случае, когда частотный, токовый или импульсный выходы конструктивно выполнены в 
отдельном корпусе в виде адаптера выходных сигналов, связанного с вычислительным 
устройством (ТеРосс-ВУ) по цифровому интерфейсу, ПК подключается непосредственно к 
этому адаптеру через конвертер интерфейсов (Приложение Б).

Результат испытаний считать положительным, если показания на индикаторе 
изменяются в соответствии с изменениями входных сигналов.

После выполнения указанных выше операций, не сливая воду, оставить проверяемые 
приборы на 1 час для стабилизации характеристик электромагнитных преобразователей 
расхода.

9. Проверка программного обеспечения

Вывести на дисплей теплосчётчика номер версии программного обеспечения (далее -  
ПО) в соответствии с руководством по эксплуатации.

Результаты поверки по данному пункту считаются положительными, если 
идентификационные данные ПО соответствуют таблице 3.

Т а б л и ц а  3
Идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное наименование ПО 190514.hex
Номер версии (идентификационный номер) ПО не ниже 6.5х
П р и м е ч а н и е  -  Буквой «х» обозначен номер версии ПО, не влияющий на метрологические 
характеристики теплосчётчиков ТеРосс-ТК.

10. Определение метрологических характеристик СИ и подтверждение соответствия СИ
метрологическим требованиям

10.1. Определение относительной погрешности измерений объёмного расхода (объёма)
10.1.1. Определение относительной погрешности измерений объёмного расхода 

(объёма) при преобразовании сигналов от ТеРосс-ИБ с ПРЭ
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Определение относительной погрешности измерений объёмного расхода (объёма) 
проводят при помощи поверочной установки. Допускается проводить поверку расходомерных 
каналов теплосчётчика только по объёмному расходу или объёму.

Определение относительной погрешности проводят на значениях расхода, 
соответствующих значениям: (1,2 -  1,5)-Gmjn, (0,1 -  0,22)-Gmax, (0,7 -  0,9)-Gmax (Gmjn -  
минимальный расход ТеРосс-ИБ с ПРЭ (Приложение В)).

Пр имечания:
1. для ПРЭ с 200 > DN > 65 допускается проводить поверку на расходах Gmj„ ,  0,1-Gmax и

0,5‘Gmax?
2. для ПРЭ с DN300 -  DN600, допускается проводить поверку на расходах: (1,2 -  1,5)-Gmjn,

0,l*Gmax и (0,25 -  0,3)*Gmax.
Значения расходов (0,2 -  0,9)-Gmax устанавливают с допуском ±5 %, а расходы (1,2 -

1,5)’Grom -  с допуском ±10 %.
К поверочной установке ТеРосс-ИБ с ПРЭ подключаются при помощи кабелей 

«старт/стоп» (непосредственно к установке) и связи (к ПК -  для передачи данных об объёмном 
расходе (объёме) и синхронизации поверочной установки с ТеРосс-ИБ).

Время проведения каждого измерения должно быть не менее 60 секунд.
На каждом расходе проводят не менее двух измерений. Если ТеРосс-ИБ имеет 

несколько каналов расхода, то измерения проводят для каждого канала. Для однотипных ПРЭ 
(с одинаковым DN) допускается проводить поверку одновременно.

За результат принимается среднеарифметическое значение относительной 
погрешности.

Результаты измерений заносят в протокол произвольной формы (Приложение Г). 
Относительную погрешность измерений объёмного расхода Sci, % или объёма дуй 

при /-ом измерении определяют по формулам

SGi =  ^  • 100, (1)С7ЭТ
5Vi =  ■ Ю О, (2)Уэт

где G, -  расход по ТеРосс-ИБ с ПРЭ, м3/ч;
G3T -  расход по поверочной установке, м3/ч;
Vi -  объём по ТеРосс-ИБ с ПРЭ, л (дм3);
УЭТ -  объём по поверочной установке, л (дм3).

В случае, если поверочная установка оснащена весами, то определение относительной 
погрешности расходомеров при измерении объёма осуществляется сравнением значений 
объёма, измеренной расходомером, и объёма, пересчитанной исходя из измеренных значений 
массы и плотности на поверочной установке. Объём Уэт, м3, по поверочной установке 
вычисляют по формуле

1
где Мэт -  масса жидкости, по весам, м ; о

pi -  плотность поверочной среды при z-ом измерении, кг/м .

Значение относительной погрешности измерений объёма дуй 0//°> ПРИ *_ом измерении 
определяется по формуле (2).

За результат принимают среднее арифметическое из полученных значений
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погрешности в каждой точке поверки.
Результаты поверки считают положительными, если значение относительной 

погрешности измерений объёмного расхода (объёма) не превышает следующих значений:
а) для ТеРосс-ИБ в составе с ПРЭ, %:
-  при 1 < D < 100 ±1,0 
-при  100 < Z) < 250 ±1,5
-  при 250 < D < 1000 ±2,0
б) для ТеРосс-ИБ в составе с ПРИ, %:
-  для класса 1 (по Г ОСТ Р 51649-2014) ±(1+0,01- (Gb/G)) , но не более ±3,5 %
-для класса 1 (по ГОСТ Р ЕН 1434-1-2011) ±(1+0,01 (GHOm/G)) , но не более ±3,5 %
-  для класса 2 (по Г ОСТ Р 51649-2014) ±(2+0,02 • (Gb/G)) , но не более ±5,0 %
-для класса 2 (по ГОСТ Р ЕН 1434-1-2011) ±(2+0,02 (GHOm/G)) , но не более ±5,0 % 
где D -  динамический диапазон ТеРосс-ИБ с ПРЭ;

G -  текущее значение расхода, м3/ч;
Gb -  наибольшее значение расхода, м3/ч;
G HOm -  номинальное значение расхода, м3/ч;
* -  изготовленных по специальному заказу.

10.1.2. Определение относительной погрешности измерений объёмного расхода 
(объёма) при преобразовании сигналов от ТеРосс-ИБ с двунаправленным ПРЭ

В случае применения в составе теплосчётчика двунаправленного ПРЭ, его поверка 
осуществляется:
-  в прямом направлении -  по п.п. 10.1.1;
-  в обратном направлении -  только расходе (0,1 -  0,22)'Gmax.

Результаты поверки считают положительными, если значение относительной 
погрешности измерений объёмного расхода (объёма) не превышает пределов, указанных в 
п.п.10.1.1.

10.1.3. Определение относительной погрешности измерений объёма при 
преобразовании сигналов от ТеРосс-ИБ с ПРИ с нормированным импульсным выходным 
сигналом

Данный пункт поверки проводится только для теплосчётчиков, в комплект которых 
входят преобразователи расхода с нормированным импульсным выходным сигналом.

Поверка ПРИ проводится в соответствии с их эксплуатационной документацией. 
Поверку ТеРосс-ИБ проводить с использованием калибратора прямоугольных 

импульсов или генератора импульсов и частотомера, подключаемых к соответствующим 
входам теплосчётчика. Допускается подключить калибратор или генератор импульсов к 
нескольким импульсным входам теплосчётчика одновременно.

10.1.3.1. Поверка с использованием калибратора прямоугольных импульсов 
Зафиксировать значение весового коэффициента Ку, л/имп (дм3/имп), для каждого 

поверяемого импульсного канала расхода теплосчётчика.
Установить на калибраторе режим генерации импульсов с частотой следования 

импульсов f u = 10 Гц и амплитудой (8 -  12) В. Установить количество импульсов Nu = 
1000 имп.

Войти в режим поверки измерения объёма ТеРосс-ВУ в низкочастотном режиме, по 
измерительному каналу ПРИ с импульсным выходом.

Подать сигнал внешнего запуска на теплосчётчик. Затем перевести калибратор в режим 
генерации импульсов. По окончании счёта зафиксировать показания накопленного объёма F„ л 
(дм3), на индикаторе теплосчётчика.

Расчётное (эталонное) значение накопленного объёма V0T, л (м3), рассчитать по
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формуле
V„  = Ky - Nv , (4)

Относительную погрешность измерений объёма при преобразовании сигналов от 
ТеРосс-ИБ с ПРИ с нормированным импульсным выходным сигналом 5у(в) , %, рассчитать по 
формуле (2).

Результаты измерений и вычислений заносят в протокол произвольной формы 
(Приложение Г).

Результаты поверки считают положительными, если значение относительной 
погрешности измерений объёма при преобразовании сигналов от ПРИ с нормированным 
импульсным выходным сигналом не превышает ±0,2 %.

10.1.3.2. Поверка с использованием генератора импульсов и частотомера
Зафиксировать значение весового коэффициента Ку, л/имп (дм3/имп), для каждого

поверяемого импульсного канала расхода теплосчётчика.
Задать на генераторе импульсов период следования импульсов Тп = 0,1 с (fu = 10 Гц). и 

амплитуду (8 -  12) В. Установить электронный секундомер (таймер) на время отключения Т/с = 
100 с.

Войти в режим поверки измерения объёма ТеРосс-ВУ в низкочастотном режиме, по 
измерительному каналу ПРИ с импульсным выходом.

Подать сигнал внешнего запуска на теплосчётчик, генератор импульсов и секундомер. 
Контролировать частоту следования импульсов по частотомеру. По окончании счёта 
зафиксировать показания накопленного объёма F„ л (дм3), на индикаторе теплосчётчика.

Расчётное (эталонное) значение накопленного объёма Vjr, л (дм3), рассчитать по 
формуле

К г  = г -  V x  -  (5)тО

где Тц и Т/с- начальное и конечное время измерения, с (в общем случае Тн~ 0 с).

Относительную погрешность измерений объёма при преобразовании сигналов от 
ТеРосс-ИБ с ПРИ с нормированным импульсным выходным сигналом 5у(В) , %, рассчитать по 
формуле (2).

Результаты измерений заносят в протокол произвольной формы (Приложение Г).
Результаты поверки считают положительными, если значение относительной 

погрешности измерений объёма при преобразовании сигналов от ТеРосс-ИБ с ПРИ с 
нормированным импульсным выходным сигналом не превышает ±0,2 %.

10.2. Определение абсолютной погрешности измерений температуры и разницы 
температур

Определение абсолютной погрешности измерений температуры может проводиться с 
учётом погрешности термопреобразователей (ПТ) или без учёта погрешности ПТ.

10.2.1. Определение абсолютной погрешности измерений температуры без учёта ПТ
Поверка проводится для трёх значений разницы температур. Значения температур 

выбираются из таблицы 4 (для ПТ с НСХ PtlOO или 100П).
При применении в составе теплосчётчика ПТ с НСХ Pt500 или 500П необходимо 

умножить значения сопротивлений (из таблицы 4) на 5.
Подключить ко входам t\ и /2 ТеРосс-ИБ меры электрического сопротивления 

постоянного тока (Приложение А, Рисунок А.4). Установить значения температур t\ и /2, 
соответствующие первой контрольной точке (таблица 4).

В каждой контрольной точке поверки произвести один сеанс измерений.
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Таблица 4 -  Значения температур

Точка
поверки

Значения температур Значения
разницы

температур,
А/

/]Э (подающий трубопровод) /2э (обратный трубопровод)

Температура тип НСХ Температура тип -ICX
100П PtlOO 100П PtlOO

°С Ом Ом °С Ом Ом °С
1 160 162,01 161,05 10 103,96 103,90 150
2 80 131,38 130,90 40 115,78 115,54 40
3 33 113,03 112,83 30 111,85 111,67 3

Абсолютную погрешность измерений температуры Дг„ °С, рассчитать по формулам

А// =//// — /уэ И At2 ~ t2H ~ 2̂Э 1 (6)

где tin и /2// -  температуры, измеренные теплосчётчиком, °С;
Оэ и /2Э -  заданные значения температур, °С;

Проделать аналогичные измерения для остальных контрольных точек поверки.
Результаты измерений заносят в протокол произвольной формы (Приложение Г).
Результаты поверки по данному пункту считают положительными, если значение 

абсолютной погрешности измерений температуры °С (без учёта погрешности ПТ), 
не превышает пределов ±(0,2 + 0,0005*|/|) °С, а значения разности температур комплектом 
датчиков температуры не превышает пределов ±(0,5+3-(Atmin/At)) °С.

10.2.2. Определение абсолютной погрешности измерений температуры с учётом ПТ
Определение абсолютной погрешности измерений температуры с учётом ПТ 

проводится при помощи термостата с эталонным термометром. Определение абсолютной 
погрешности измерений температуры с учётом ПТ проводится при двух значениях 
температуры: полюс 5 °С и плюс 90 °С.

Штатные ПТ подключают к тепловычислителю и погружают в термостат.
Дождаться установившегося значения температур (примерно 40 секунд). Затем, в 

течение времени сеанса измерений 7ss, с (Tss = 100 с), зафиксировать средние значения 
измеренных температур t\ и и tiи, °С.

В каждой контрольной точке поверки произвести один сеанс измерений.
Абсолютную погрешность измерений температуры А/„ °С, рассчитать по формулам (6).
Результаты измерений заносят в протокол произвольной формы (Приложение Г).
Результаты поверки по данному пункту считают положительными, если значение 

абсолютной погрешности измерений температуры А ° С  (с учётом погрешности ПТ), 
не превышает пределов ±(0,6 + 0,004-|г|) °С.

10.3. Определение приведённой погрешности измерений давления
Определение приведённой погрешности измерений давления проводится без учёта 

погрешности преобразователей давления
Данный пункт поверки проводится только для теплосчётчиков, в комплект которых 

входят ПД. Поверка проводится для каждого канала измерений давления.
Поверка проводится в трёх контрольных точках: Ртjn, 0,5-Pmax и Pmax. (где: Ртах -  

верхний предел измерений давления ПД, МПа; Рт\п -  нижний предел измерений давления ПД, 
МПа). Значения тока для каждой точки указаны в таблице 5.
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Таблица 5 -  Значения тока

Точка
поверки

Обозначение
точки

Значения тока для различных диапазонов канала измерений 
постоянного тока, мА

0 - 5 0 -2 0 4 -2 0
1 р .1 trim 0 0 4,0
2 0,5-Рщах 2,5 10,0 12,0
3 Р1 max 5,0 20,0 20,0

В каждой точке проводят не менее двух измерений.
Подключают ко входу проверяемого измерительного канала давления калибратор 

токовой петли (Приложение Б, рисунок БЛ, Б.5).
Устанавливают на вход поверяемого канала давления ток в соответствии с таблицей 5. 

Считывают с индикатора электронного блока теплосчётчика результат измерений давления 
проверяемым каналом.

Приведённую погрешность измерений давления у/>„ %, определяют по формуле

У Pi = ■ 100, (7)
мпах r min

где Pi -  значение давления по показаниям теплосчётчика, МПа;
РЭт -  заданное значение давления, пропорциональное поданному току, МПа.

Пт = Х (pmax -  Hnin)] + Pmin . (*)

где Ртах -  максимальное давление для данного типа датчика, МПа;
Pmin -  минимальное давление для данного типа датчика, МПа;
/max -  максимальное значение установленного диапазона токового выхода, мА;
/min -  минимальное значение установленного диапазона токового выхода, мА;
/эт-  ток, задаваемый калибратором, мА.

Результаты измерений заносят в протокол произвольной формы (Приложение Г). 
Результаты поверки по данному пункту считают положительными, если приведённая 

погрешность канала измерений давления (без учёта погрешности ПД) не превышает ±0,5 %.

10.4. Определение относительной погрешности хода часов
Определение относительной погрешности хода часов проводят при помощи 

электронного секундомера (далее -  ЭС).
Собрать электрическую схему подключения измерительных приборов (Приложение Б, 

рисунок Б.З).
Соединить вход «старт/стоп» теплосчётчика и вход ЭС.
Войти в режим «Поверка». Перед началом измерений секундомер обнулить.
Подать сигнал «старт» (напряжение, не более +(8 -  12) В) на контакты «+SS» и «-SS» 

теплосчётчика и одновременно на вход ЭС. При этом теплосчётчик и ЭС начнут отсчёт 
времени.

Спустя 300 с подать сигнал «стоп» (снять напряжение +(8 -  12) В с контактов «+SS» и 
«-SS» теплосчётчика и входа ЭС). При этом теплосчётчик и ЭС остановят отсчёт времени.

Считать показания теплосчётчика (7^и, с) и показания электронного секундомера
(Tss3, с).

Определить относительную погрешность хода часов б>т, %, по формуле



МП 208-033-2022 «ГСИ. Теплосчётчики ТеРосс-ТК. Методика поверки» Лист№  12
Всего листов 30

s  =  T js^T ss3 . 100  > (9)
TSS3

Повторить измерения не менее трёх раз. За результат принять среднее арифметическое 
значение погрешности.

Результаты измерений и вычислений заносятся в протокол произвольной формы 
(Приложение Г).

Результат поверки по данному пункту считать положительным, если относительная 
погрешность хода часов не превышает ±0,05 %.

10.5. Определение относительной погрешности вычисления количества теплоты
Относительная погрешность вычисления количества теплоты вычисляется для всех 

каналов измерения тепловой энергии теплосчётчика при первичной поверке и для рабочих 
каналов при периодической поверке. Поверка может проводиться имитационным или 
проливным методом. Оба метода равнозначны.

10.5.1. Определение относительной погрешности вычисления количества теплоты 
имитационным методом

Определение относительной погрешности вычисления количества теплоты проводится 
для всех контрольных точек поверки из таблиц 6.1, 6.2.

Таблица 6.1 -  Значения величин для вычисления количества теплоты

Точка
поверки

Заданное число 
импульсов1, N

Давление в 
подающем 
труб-де, Р\

Темпе]ратуры Разница 
температур, AtПодающий 

труб-д, t\
Обратный 
труб-д, h

имп МПа °С °С °С
1 1000 1,0 160 10 150
2 1000 1,0 80 40 40
3 1000 1,0 33 30 3

Примечания:
1. Число задаётся в случае поверки при помощи калибратора процессов 
многофункционального. При поверке при помощи генератора и частотомера, количество 
импульсов берется с индикатора частотомера.
2. Значение давления задают калибратором тока в соответствии с формулой (8).
3. Значения температуры задают мерой электрического сопротивления согласно таблице 4.

Таблица 6.2 -  Значения величин для вычисления количества теплоты

Точка
поверки

Плотности Энтальпии
Подающий труб-д, 

Р\
Обратный труб-д, 

Pi
Подающий труб-д, 

h\
Обратный труб-д, 

h2
кг/м3 кг/м3 ккал/кг ккал/кг

1 907,6787 1000,1305 161,4115 10,2691
2 972,2043 992,6171 80,1822 40,2266
3 995,1058 996,0513 33,2438 30,2506

Примечание -  значения плотности и энтальпии рассчитаны в соответствии с ГСССД 187-99 
«Вода. Удельный объём и энтальпия при температурах 0 град. ...1000 град. С и давлениях 
0,001... 1000 МПа»

Подключить ко входам t\ и ti ИБ меры сопротивлений, а к импульсным входам ТеРосс- 
ИБ калибратор процессов многофункциональный и частотомер (Приложение А, рисунок А.2).

Фиксируют показания накопленного количества теплоты Енач, ккал, на индикаторе
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теплосчётчика (или в программе поверки), а так же значения накопленного объёма Унач, л (дм3).
Подать заданное количество импульсов Mi (за время Tss, с) с калибратора на входы 

ТеРосс-ИБ и частотомера. Частота следования импульсов FHMn = 10 Гц.
По окончании счёта импульсов фиксируют показания накопленного объёма VKOH, л

Рассчитывают значение количества теплоты АЕрасч, ккал, для условий, заданных в таблице
6, по формулам:
-  для теплосчётчика устанавливаемого на обратном трубопроводе:

Относительную погрешность вычисления количества теплоты 5е, %, определяют по 
формуле

где Д£изм -  значения количества теплоты по индикатору теплосчётчика, ккал;
Д£расч -  расчётное значение количества теплоты, ккал.

Повторить перечисленные выше процедуры для других точек поверки и каналов 
измерений количества теплоты (таблица 6).

Результаты измерений и вычислений заносятся в протокол произвольной формы 
(Приложение Г).

Результаты поверки по данному пункту считают положительными, если относительная 
погрешность измерений количества теплоты (без учёта погрешности датчиков ПД и ПТ) 
не превышает пределов

(дм3), и накопленного количества теплоты Екон, ккал.
Вычисляют разницу показаний Д£ИЗм, ккал, и AVU3M, л, по формулам

( 10)

ЛТ/ = у  _ V у изм у кон у нач > (П)

А Е ? раСЧ АV изм Р2 ih \  ~ h i )  ИЛИ А pQC4 AVU3M k.2'{t\ - /2)? (12)

-  для теплосчётчика устанавливаемого на подающем трубопроводе:

А.ЕРpQC4 Д l' изм pl(hl - h]) ИЛИ Д Г?рас и Д ̂  изм ^г01 - 2̂), (13)

где рI и р2-  плотность воды в подающем и обратном трубопроводе, соответственно, кг/м3; 
h/ и /?2 -  энтальпия в подающем и обратном трубопроводе, соответственно, ккал/кг; 
k i\\k 2 ~ тепловой коэффициент в подающем и обратном трубопроводе, соответственно, 
ккал/м^°С (Приложение А, ГОСТ Р ЕН 1434-1-2011);
/1 и /2 -  температура в подающем и обратном трубопроводе, соответственно, °С.

Тепловой коэффициент к, ккал/м3 оС, рассчитывается по формуле

(14)

(15)

±(0,5 + AtmJ A t) , (16)

где Atmin -  минимальная разность температур (Д/т |П = 3 °С), °С; 
At -  устанавливаемая разница температур, °С.
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10.5.2. Определение относительной погрешности вычисления количества теплоты 
проливным методом

Подключить ко входам /\ и t2 ТеРосс-ИБ меры электрического сопротивления 
постоянного тока (Приложение А, рисунок А.4) или штатные ПТ. При использовании ПТ, 
необходимо погрузить их в термостаты или калибраторы температуры. Подключают ко входу 
проверяемого измерительного канала давления калибратор токовой петли (Приложение Б, 
рисунок Б.1, Б.5). Задаваемое значение тока рассчитать по формуле (8).

Подготовить ПРЭ (ПРИ) поверяемого канала к измерениям согласно п.п. 10.1.1 и 
эксплуатационной документации.

Установить значение расхода G, м3/ч, и температур t\ и t2, соответствующие 
контрольной точке (таблица 7).

Значения расходов допускается устанавливать с точностью ±10 %.
После стабилизации температуры фиксируют показания накопленного количества 

теплоты Енаи, ккал, на индикаторе теплосчётчика (или в программе поверки), а так же значения 
накопленного объёма Унач, л (дм^).

Проливают через теплосчётчик объём воды, соответствующий расходу контрольной 
точке (таблица 7) и времени, не менее Tss = 100 с.

По окончании пролива фиксируют показания накопленного объёма VK0H, л (003), и 
накопленного количества теплоты Екон, ккал.

Вычисляют разницу показаний АЕизм, ккал, и AVU3M, л, по формулам (10) и (11).
Рассчитывают значение тепловой энергии ЛЕраСЧ, ккал, для условий, заданных в таблице 8, 

по формулам:
-  для теплосчётчика, устанавливаемого на обратном трубопроводе -  формула (12);
-  для теплосчётчика, устанавливаемого на подающем трубопроводе -  формула (13).

Тепловой коэффициент рассчитывается по формуле (14).
Относительную погрешность вычисления количества теплоты Зе, %, определяют по 

формуле (15).
Повторить перечисленные выше процедуры для других точек поверки и других 

каналов измерений количества теплоты.
Результаты измерений и вычислений заносят в протокол произвольной формы 

(Приложение Г).

Таблица 7 -  Значения величин для вычисления количества теплоты

Точка
поверки

Объёмный расход
Давление в 
подающем 
труб-де, Р\

Темпе эатуры Разница 
температур, А/Подающий

труб-д,
Обратный 
труб-д, t2

м3/ч МПа ° С °С ° С

1 (1 ,2  -  1 ,5 )-G min 1,0 160 10 150

2 (0,1 -  0 ,2 2 )-G max 1,0 80 40 40

3 (0 ,7 -  0 ,9 ) 'G max 1,0 33 30 3

Примечания:
1. для ПРЭ (ПРИ) с 200 > DN > 65 допускается проводить поверку на расходах Gmjn, 0,1-Gmax и

0,5‘С/тах;
2. для ПРЭ (ПРИ) с D N 3 0 0  -  D N 60 0  допускается проводить поверку на расходах (1 ,2  -  1 ,5 )-G mjn,

0,1-Gmax И (0 ,22 -  0 ,3 )-G maX;
3. значения плотности и энтальпии для соответствующих точек приведены в таблице 6.2.______

Результаты поверки по данному пункту считают положительными, если относительная 
погрешность измерений количества теплоты (без учёта погрешности датчиков ПД и ПТ)
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не превышает пределов:
-  с учётом комплекта ПТ:

по ГОСТ Р 51649-2014 -  для класса 1 и 2; 
по ГОСТ Р ЕН 1434-1-2011 -  для класса 1 и 2

-  без учёта комплекта ПТ:

по ГОСТ Р 51649-2014

по ГОСТ РЕН 1434-1-2011

±( 1,5+(A/min/A0+0,01-(GB/G)) -  для класса 1 

jfc(2,5+(A/mjn/A0+0,02-(GB/G)) -  для класса 2

Г±(l,5+(A/minM0+0,01 -(Ghom/G)) -  для класса 1 

±(2,5+(A/mjn/A/)+0,02-(GHoM/G)) -  для класса 2

И. Оформление результатов поверки

11.1. Результаты поверки оформляют протоколом произвольной формы. 
Рекомендуемая форма приведена в Приложении Г.

11.2. Сведения о результатах поверки передаются в Федеральный информационный 
фонд по обеспечению единства измерений.

11.3. Положительные результаты поверки удостоверяются отметкой в паспорте и (или) 
свидетельством о поверке, оформленным в соответствии с действующими нормативными 
документами. Знак поверки на СИ наносится в соответствии с Приложением Д.

11.4. При отрицательных результатах поверки теплосчётчик к эксплуатации 
не допускают и выдают извещение о непригодности к применению, оформленное в 
соответствии с действующими нормативными документами.

Разработали:

Начальник отдела 208 ФГБУ «ВНИИМС»

Ведущий инженер ФГБУ «ВНИИМС»
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Приложение А
(справочное)

Схемы подключений теплосчётчика

Рисунок А.1 -  Электрическая схема подключения однопоточного теплосчётчика с ТеРосс-ИБ,
имеющего импульсный выход
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Рисунок А.2 -  Электрическая схема подключения двухпоточного теплосчётчика с ТеРосс-ИБ,
имеющего импульсный выход
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ПК

■*>— Программа
Поверки

АСВ
1010 1010 10~

Токовый выход 
------- ►

n f  Частотный/импульсно-взвешенный выход

Рисунок А.З -  Электрическая схема подключения однопоточного теплосчётчика с ТеРосс-ИБ,
имеющего цифровой выход
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mil

ПТ12

Рисунок А.4 -  Электрическая схема подключения многопоточного теплосчётчика с ТеРосс-ИБ,
имеющего цифровой выход
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Приложение Б
(справочное)

Электрические схемы подключения эталонных СИ при поверке теплосчётчика

Рисунок Б. 1 -  Электрическая схема подключения эталонного СИ при поверке токового выхода
теплосчётчика

Рисунок Б.2 -  Электрическая схема подключения эталонных СИ при поверке активного
частотного выхода теплосчётчика

Рисунок Б.З -  Электрическая схема подключения эталонных СИ при поверке импульсного
выхода теплосчётчика

Рисунок Б.4 -  Электрическая схема подключения эталонного СИ при поверке измерительного
канала давления теплосчётчика
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Рисунок Б.5 -  Электрическая схема подключения эталонного СИ при поверке измерительного 
канала давления теплосчётчика при использовании меры электрического сопротивления

постоянного тока и миллиамперметра

Рисунок Б.6 -  Электрическая схема поверки токового и частотного выхода при использовании 
устройства расширения -  адаптера стандартизованных выходов
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Приложение В
(справочное)

Значения объёмных расходов ТеРосс-ИБ с ПРЭ

D N

Максимальный 
объёмный расход п 

G max, М3/Ч

Минимальный объёмный расход G mjn 

(в зависимости от динамического диапазона G max/G mjn), м3/ч
G max/G min -  100 G max/G mjn -  250 G max/G min -  1000

10 2,5 0,025 0,01 -
15 6 0,05 0,024 0,01

20 11 0 ,11 0,044 0 ,0 11

25 16 0 ,16 0,064 0 ,0 16

32 25 0,25 0,1 0,025

40 40 0,4 0 ,16 0,04

50 60 0,6 0,24 0,06

65 100 1,0 0,4 0,1

80 160 1,6 0,64 0 ,16

100 250 2,5 1,0 0,25

150 600 6,0 2,4 0,6

200 1000 10 4,0 1,0

300 2500 25 10,0 2,5

400 2) 4000 40 16 4

500 2) 6000 60 24 6

600 9000 90 36 9

Примечание:
п Номинальный расход G n0m =  0 ,5 -G max, м3/ч. 
2) Поставляется по специальному заказу.
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Приложение Г
(рекомендуемое)

ПРОТОКОЛ ПОВЕРКИ
№_________  от «____»____________20_____г.

Вид поверки: Первичная /  Периодическая
Место проведения поверки:
Наименование, тип (моди
фикация) СИ, per. номер в 
Госреестре СИ РФ:

Основные метрологические 
характеристики СИ:

DN, мм; класс тетосчётчика

Методика поверки СИ:
Заводской номер:
Средства поверки:

Условия проведения поверки:
Температура окруж. воздуха, °С
Относит, влажность воздуха, %
Атмосферное давление, мм рт. ст.
Атмосферное давление, кПа
Частота питающей сети, Гц
Напряжение питающей сети, В

Результаты поверки:
1. Внешний осмотр: Соответствует / Не соответствует согласно пункту
2. Опробование: Соответствует / Не соответствует согласно пункту
3. Проверка идентификационных данных ПО: согласно пункту

(идентификационный номер) ПО:
4. Определение абсолютной погрешности измерительного канала температуры и разности тем

ператур без учёта ПТ согласно пункту

а) ТеРосс-ВУ №______  тип НСХ:

Точка
по
вер
ки

Канал
ti

Канал
2̂

Заданная
температура

Измер.
темп.

Абс.
погр.

Допуск
Соотв.

Заданная
температура

Измер.
темп.

Абс.
погр.

Допуск
Соотв.

Ом °С °С °С °С Ом °С °С °С °С
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Точка
по
вер
ки

Задан.
раз-ть
темп.

Измер.
раз-ть
темп.

Абс.
погр. Допуск Соотв.

Точка
по
вер
ки

Канал
to

Заданная
температура

Измер.
темп.

Абс.
погр.

Допуск
Соотв.

°С °С °С °С
Ом °С °С °С °С

б) ТеРосс-ИБ 1 №_______ тип НСХ:

Точка
по
вер
ки

Канал
ti

Канал
t-2

Заданная
температура

Измер.
темп.

Абс.
погр.

Допуск
Соотв.

Заданная
температура

Измер.
темп.

Абс.
погр.

Допуск
Соотв.

Ом °С °С °С °С Ом °С °С °С °С

Точка
по
вер
ки

Задан.
раз-ть
темп.

4змер.
раз-ть
темп.

Абс.
погр. •Допуск Соотв.

°С °С °С °С

в) ТеРосс-ИБ 2 №_____ тип НСХ:

Точка
по
вер
ки

Канал
ti

Канал
2̂

Заданная
температура

Измер.
темп.

Абс.
погр.

Допуск
Соотв.

Заданная
температура

Измер.
темп.

Абс.
погр.

Допуск
Соотв.

Ом °С °С °С °С Ом °С °С °С °С

Точка
по
вер
ки

Задан.
раз-ть
темп.

4змер.
раз-ть
темп.

Абс.
погр. Допуск Соотв.

°С °С °С °С
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г) ТеРосс-ИБ 1 №_____тип НСХ:___________ ТеРосс-ИБ 2 №____ тип НСХ:

Точка
повер

ки

Канал t! ТеРосс-ИБ 1 Канал ta ТеРосс-ИБ 2 Задан.
раз-ть
темп.

Измер.
раз-ть
темп.

Абс.
погр. Допуск

Соотв.
Заданная

температура
Измер.
темп.

Заданная
температура

Измер.
темп.

Ом °С °С Ом °С °С °С °С °С °С
1
2
3

5. Определение приведённой погрешности измерительного канала давления, согласно 
пункту

а) ТеРосс-ВУ №_______  канал давления ПД Ртах =___ МПа, ток____ -____ мА

Точка
повер

ки

Задан, 
знач. 
дав л.

Задан.
знач.
тока

канал давления № 1 канал давления № 2
Измер.

давление
Привед.

погр.
До
пуск

Соответ
ствует

Измер.
давление

Привед.
погр.

До
пуск

Соответ
ствует

МПа мА МПа % % МПа % %
Pmin

0,5-Ртах

Ртах

б) ТеРосс-ИБ 1 №______  канал давления ПД Ртах=___ МПа, ток____ -____ мА

Точка
повер

ки

Задан.
знач.
давл.

Задан.
знач.
тока

канал давления № 1 канал давления № 2
Измер.

давление
Привед.

погр.
До
пуск

Соответ
ствует

Измер.
давление

Привед.
погр.

До
пуск

Соответ
ствует

МПа мА МПа % % МПа % %
Pmin

0,5-Ртах

Ртах
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в) ТеРосс-ИБ 2 №______  канал давления ПД Ртах =___ МПа, ток____ -____ мА

Точка
повер

ки

Задан, 
знач. 
дав л.

Задан.
знач.
тока

канал давления № 1 канал давления № 2
Измер.

давление
Привед.

погр.
До
пуск

Соответ
ствует

Измер.
давление

Привед.
погр.

До
пуск

Соответ
ствует

МПа мА МПа % % МПа % %
Pmin

0,5-Ртах

Ртах

6. Определение относительной погрешности измерений объёма:
-  при использовании ТеРосс-ИБ с ПРЭ осуществляется по отдельному протоколу, который 

является обязательным приложением данного протокола;
-  при использовании ПРИ с нормированным импульсным выходным сигналом, согласно 

пункту. Данный пункт поверки проводится только для теплосчётчиков, в комплект кото
рых входят преобразователи расхода с нормированным импульсным выходом сигналом.

Точка поверки
Объём, Уэт Объём, Уизм Отн. погрешность Допуск

Соответствует
м3 м3 % %

ТеРосс-ВУ
ТеРосс-ИБ 1

ТеРосс-ИБ 2

7. Определение относительной погрешности хода часов, согласно пункту

Точка Заданное знач. врем. Измеренное знач. врем. Отн. погрешность Допуск Соответ
поверки с с % % ствует

1
2
3

8. Определение относительной погрешности вычисления количества теплоты, согласно 
пункту

а) Теплосчётчик ТеРосс-ТК №

Точ
ка
по
вер
ки

Заданный 
расход, G

Давление 
в подаю

щем труб- 
де, Pi

Заданные температуры Плотности Энтальпия
Подающий 
труб-д, ti

Обрат-
ныйтруб-

д, t2

Пода
ющий 

труб-д, pi

Обрат
ный

труб-д,
' v

Пода
ющий 

труб-д, hi

Обратный 
труб-д, h2

м3/ч МПа °С °С кг/м3 ккал/кг
1
2
3

ТС1 схема: ТКГ2з закрытая, класс 1 ГОСТР 51649-2014, формула: Q = -h2)
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Точкапо-
верки

Заданный 
расход, G

Количество 
теплоты по 

прибору, 
ДЕизм

Расчётное ко
личество теп
лоты, ДЕрасч

Относительная
погрешность Допуск

Соотв.

м3/ч ккал/ч ккал/ч % %
1
2
3

ТС2схема: ТКГ2з1 закрытая, класс 1 ГОСТР 51649-2014, формула: Q = -h2)

Точкапо-
верки

Заданный 
расход, G

Количество 
теплоты по 

прибору, 
ДЕизм

Расчётное ко
личество теп
лоты, ДЕрасч

Относительная
погрешность Допуск

Соотв.

м3/ч ккал/ч ккал/ч % %
1
2
3

ТСЗсхема: ТК[2о1 открытая,класс 1 ГОСТР 8.728-2010 
Формула: О = Mr(hi-hr)-My{h7-hr)hr = 5,2578 ккал/кг

Точкапо-
верки

Задан
ный

расход,
GU

Задан
ный

расход,
GD

Количество 
теплоты по 

прибору, 
ДЕизм

Расчётное ко
личество теп

лоты, 
ДЕрасч

Относительная
погрешность

Допуск
Соотв.

м3/ч м3/ч ккал/ч ккал/ч % %
1
2
3

ТС4схема: ТКГ2о1 открытая,класс 1 ГОСТР 8.728-2010 
Формула: О = Mrfhi-hr)-Mr(h?-hr)hr = 5,2578 ккал/кг

Точкапо-
верки

Задан
ный

расход,
G,

Задан
ный

расход,
g2

Количество 
теплоты по 

прибору, 
ДЕизм

Расчётное
количество
теплоты,
ДЕрасч

Относительная
погрешность

Допуск
Соотв.

м3/ч м3/ч ккал/ч ккал/ч % %
1
2
3

9. Определение относительной погрешности измерений объёмного расхода, согласно пункту
а) ТеРосс-ИБ №______ /____________ ДУ-_______мм
б) ТеРосс-ИБ №______ /____________ ДУ-_______мм
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Точка
поверки Расход, G

Расход Отн. пог эешность До
пуск

Соот
ветст
вует

ИБ 1 ИБ 2 Эталон ИБ 1 ИБ 1 ср ИБ 2 ИБ 2ср
м3/ч м3/ч м3/ч м3/ч % % % % %

1

2

3

Заключение: Средство измерений пригодно /  непригодно к применению

Поверитель:____________ /__________________________________________ /
(подпись) (расшифровка подписи)
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Приложение Д
(обязательное)

Схемы пломбировки

Схема пломбировки от несанкционированного доступа, обозначение места нанесения 
знака поверки представлены на рисунках ДЛ, Д.2, Д.З.

Место пломбирования поверителем

Рисунок Д. 1 -  Схема пломбировки от несанкционированного доступа, обозначение места 
нанесения знака поверки на вычислительный блок ТеРосс-ВУ (пломбы поверителя)

frft frfl fffl ffT

Место пломбирования 
ресурсно-снабжающей организацией

Рисунок Д.2 -  Схема пломбировки от несанкционированного доступа, обозначение места нане
сения знака пломбировки на вычислительный блок ТеРосс-ВУ 

ресурсно-снабжающей организацией
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Место пломбирования поверителем

Рисунок Д.З -  Схема пломбировки от несанкционированного доступа, обозначение места 
нанесения знака поверки на измерительный блок ТеРосс-ИБ


