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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Н асто я щ ая  м ето д и ка п о в е р ки  п р и м ен я е тся  для п о вер ки  У с т а н о в о к  п о в е р о ч н ы х 
р а сх о д о м е р н ы х U L T R A -S  (далее -  у с т а н о в к и ) и сп о л ь зу е м ы х в ка честве  р а б о ч и х  этал о н о в в 
со о тв е тств и и  с го суд ар ств е н н о й  п о в е р о ч н о й  сх е м о й  для ср ед ств и зм е р ен и й  об ъ ем а ж и д ко сти  в 
п о то к е , об ъ ем а ж и д ко сти  и  в м е сти м о сти  п р и  с т а т и ч е с к и х  и зм е р ен и я х, о б ъ ем н о го  р асход о в 
ж и д к о сти , со гл асн о  П р и к а зу  Р о сстан д а р та о т  2 6 .0 9 .2 0 2 2  №  2 3 5 6 , для ср ед ств и зм ер ен и й , 
п о в е р к а  к о то р ы х  о сущ ествл я е тся  н а  воде, и  уста н а в л и в а е т м ето д и ку и  посл ед о вател ьн о сть и х  
п е р в и ч н ы х  и  п ер и о д и ч ески х п о вер о к.

1.2  Р еали зац и я д ан н о й  м ето д и ки  о б есп е чи вае т м етр о л о ги че ску ю  п р о сл е ж и ваем о сть 
у ст а н о в о к  к  Г Э Т  3-2 0 2 0  (ед и н и ц а м а с с ы ), Г Э Т  18 -2 0 1 4  (ед и н и ц а) п л о тн о сти , Г Э Т  34 -2 0 2 0  
(ед и н и ц а те м п е р а ту р ы ), Г Э Т  1-2 0 2 2  (ед и н и ц а ч а с то ты  и  вр е м е н и ), в  со о тв е тств и и  с  Г П С  для 
ср ед ств и зм ер ен и й  м а ссы  и  об ъ ем а ж и д ко сти  в п о то к е , объ ем а ж и д ко сти  и  в м е сти м о сти  пр и  

с т а т и ч е с к и х  и зм ер ен и ях, м ассо во го  и  о б ъ ем н о го  р асхо д о в ж и д ко сти , со гл асн о  П р и ка зу  
Р о сста н д а р та  о т 2 6 .0 9 .2 0 2 2  №  2 35 6 .

В  р езул ьтате п о в ер ки  д о л ж н ы  б ы ть  по д твер ж д ен ы  сл ед ую щ и е м етр о л о ги чески е  

тр е б о ван и я , п р и вед енны е в табл и ц е 1.

Н аи м е н о ван и е  х а р а к те р и сти к и З н ачен и е х а р а к те р и сти ки

Д и ап азо н  во сп р о и зво д и м ы х р асхо д о в, м 3/ч

-  стан д ар тн о е и сп о л н ен и е

-  с м од улем  м а л ы х  р асхо д о в

о т 0 ,0 5  до 40 

о т 0,001 до 40
•j

Н о м и н а л ьн а я  в м е сти м о сть М Д , п р и  20 ° С , дм 20 , 3 0 , 4 5 ,  50, 5 5 , 1 0 0 ,  200, 

4 5 0 . 5 0 0 . 550 . 6 00. 1000
П р ед ел ы  д о п ускаем о й  о тн о си те л ь н о й  п о гр е ш н о сти  

(д о вер и тел ьн ы е гр а н и ц ы  су м м а р н о й  п о гр е ш н о сти ) 

у ст а н о в к и  п р и  и зм ер ен и и  (в о сп р о и звед ен и и  ед и ни ц ) 

о б ъ ем а ж и д ко сти  в п о то ке  и  о б ъ ем н о го  р асход о в 

ж и д ко сти  п р и  и сп о л ьзо ван и и  ч а сто тн о -и м п у л ь сн ы х , 

т о к о в ы х  и  (и л и ) ц и ф р о в ы х вхо д о в, % :

- в диапазоне расхода от 0,050 до 40,0 м 3/ч  с  прим енением  М Д

- в диапазоне расхода от 0,050 до 40,0 м 3/^  с  применением К Р  

(контрольны х расходомеров)

- в диапазоне расхода от 0,001 до 0,050 м ^ ч  с  применением К Р

± 0 ,0 5 5

± 0 ,1 5

± 0 ,3

П о гр е ш н о сть  зад ания р асхо д о в, % не более ± 3

1.3 П р и  опред елени и  м е тр о л о ги ч е ск и х ха р а к те р и сти к  у ста н о в к и  и сп о л ь зу е тся  ко све н н ы й  

м ето д  опред елени я н о м и н ал ьн о й  в м е сти м о сти  м е р н и ка  д и н ам и че ско го  (далее -  М Д ), пр и  

2 0  °С , а  такж е  п р ям о й  м ето д  и зм е р ен и й  об ъ ем а и  о б ъ ем н о го  р асхо д а к о н тр о л ь н ы х 

р асхо д о м ер о в.
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2 П ЕРЕЧ ЕН Ь О П Е РА Ц И Й  П О В Е РК И  С РЕД С ТВ А  И ЗМ ЕРЕ Н И Й

2.1 При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице 2.

Таблица 2 -  операции поверки

Наименование операции
Номер 

пункта/раздела 
методики поверки

Проведение операции при
Первичной

поверке
Периодической

поверке
Внешний осмотр средства 
измерений

Раздел 7 Да Да

Подготовка к поверке и 
опробование средства измерений

Раздел 8 Да Да

Проверка программного 
обеспечения средства измерений

Раздел 9 Да Да

Определение метрологических 
характеристик и подтверждение 
соответствия средства измерений 
метрологическим требованиям

Раздел 10 Да Да

2.2 Р е зул ь тат пр о вер ки  п о  ка ж д о м у п у н к т у , со гл а сн о  тр еб о ван и ям  н асто ящ е й  м етод и ки , 

сч и та е тся  п о л о ж и те л ьн ы м , е сл и  в ы п о л н я ю тся  тре б о ван и я , ук а за н н ы е  в со о тве тству ю щ е м  

п у н к те  и /и л и  в о п и сан и и  т и п а  н а  у ст а н о в к и . П р и  п о л у ч е н и и  о тр и ц ате л ьн ы х р езул ьтато в 

п р о в е р ки  н а  л ю б о м  из этап о в, у ст а н о в к а  сч и та е тся  не пр о ш е д ш е й  п о в е р к у  и  д альней ш и е 

п р о ц е д ур ы  п о  по вер ке не пр овод ятся.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3 .1 П р и  пр овед ени и  п о в ер ки  со б л ю д а ю т сл ед ую щ и е усл о ви я :

П а р а м е тр ы  о кр уж аю щ е й  сред ы :

- тем п ер атур а: о т +15 до +25 ° С ;

- о тн о си те л ьн ая  в л а ж н о сть о к р у ж а ю щ е го  в о зд у ха  не более: 80 %;
- атм о сф ер н о е д авлени е: о т 90 до 106,7 к П а ;

П а р а м е тр ы  р аб о чей  ж и д ко сти :

- вод опровод ная вода п о  С а н П и Н  2.1.4.1074-2001.
- те м п е р атур а о т +  15 до +  25 °С ;

- д авлени е до 0,2 М П а ;

- дрейф  тем п ер а тур ы  р аб о че й  ж и д к о сти , н е  более: 2 °С /ч .

3.2 Н ал и чи е  во зд уха в  уста н о в к е  (и зм е р и те л ь н о м  у ч а с тк е ) не д о п уска е тся .

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
П р о вед ен и е п о вер ки  д о л ж ен  в ы п о л н я ть  пе р со н ал , о тве чаю щ и й  треб о ван и ям , 

пр ед ъ явл яем ы м  к  по вер и тел ям  ср е д ств и зм е р ен и й  (С И ), зн аю щ и й  п р и н ц и п  д ей стви я 

и сп о л ь зу е м ы х  п р и  пр овед ени и  п о в е р ки  этал о н о в и  С И , и зу ч и в ш и й  н а сто я щ у ю  м ето д и ку 

п о в е р к и , р уко во д ство  п о  э ксп л у а та ц и и  и  п р о ш е д ш и й  и н стр у к та ж  п о  те хн и к е  б езо п асн о сти . 

Д о п у ск а е тся  пр о во д и ть п о в е р к у  с п р и в л е че н и е м  о б уче н н о го  п ер со н ал а, под  н е п о ср е д стве н н ы м  

р у ко в о д ств о м  повер и теля.
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При проведении поверки установки применяют средства измерений и эталоны, указанные 
в таблице 3.

5 М Е Т РО Л О Г И Ч Е С К И Е  И  Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Т Р Е Б О В А Н И Я  К  СРЕД С ТВА М
П О В ЕРК И

Таблица 3 -  средства поверки
Операции
поверки

требующи
е

применени 
е средств 
поверки

Метрологические и технические требования к 
средствам поверки, необходимые для проведения

поверки

Перечень рекомендуемых 
средств поверки

10.1
10.2

Средство измерений плотности. Диапазон измерений 
от 900 до 1100 кг/м3, пределы допускаемой 
абсолютной погрешности ±0,0001 г/см3

Измеритель плотности 
жидкостей вибрационный 
ВИП-2МР, 
per. №27163-09

10.1
10.2

Средство измерений температуры. Диапазон 
измерений от 5 до 50 °С, пределы допускаемой 
абсолютной погрешности измерений ±0,1 °С

Термометр лабораторный 
эталонный LTA, 
per. № 69551-17

10.3 Средство измерений частоты. Диапазон измерений 
частоты от 1 до 100 кГц, 5f = ±|5o|+l/fx-tC4; 5f==±5-10"6

Частотомер электронно­
счетный 43-85/5. 
per. № 75631-19

10.1 Средство измерений массы. Диапазон измерений от 
30 до 1100 кг, пределы допускаемой абсолютной 
погрешности в диапазоне до 50, не более ±10 г, от 50 
до 200 кг не более ±20 г, от 200 до 300 кг не более 
±30 г, свыше 300 кг не более ±100 г.

Весы платформенные 
PBK/PFK, 
per. № 63002-16

10.2 Вторичный эталон единиц объемного расхода 
(объема) жидкости в соответствии с приказом 
Росстандарта от 26.09.2022 № 2356 в диапазоне 
расходов соответствующем диапазону расходов 
поверяемого расходомера

Установки поверочные 
автоматизированные УПА 
per. № 86233-22

10.3 Калибратор с диапазоном воспроизведения силы тока 
от 0 до 24 мА, пределы допускаемой абсолютной 
погрешности Д=± (0,000151 + 2 е.м.р);

Калибратор токовой петли
Fluke 715.
per. № 29194-05

10.2 Средство измерений массы. Пределы допускаемой
погрешности весов, тре, при поверке, мг, в
интервалах взвешивания
от 0,5 г до 500 г включ. ±50 мг,
св. 500 г до 2000 г включ. ±100 мг,
св. 2000 г до 3100 г включ. ±150 мг

Весы лабораторные 
электронные 
неавтоматического 
действия ВЛТЭ-3100С 
per. № 69452-17

10.2 Секундомер механический. Диапазон измерений до 
60 мин; цена деления 0,2 с; класс точности 2.

Секундомер механический
СОСпр-2б-2-ОЮ
Per. № 11519-11

Примечание -  Допускается использовать при поверке другие утвержденные и аттестованные 
эталоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа и поверенные, 
удовлетворяющие метрологическим требованиям, указанным в таблице.
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6 Т Р Е Б О В А Н И Я  П О  О БЕС П Е Ч Е Н И Ю  Б Е ЗО П А С Н О С Т И  П РО В ЕД ЕН И Я
П О В ЕРК И

6.1 При проведении поверки соблюдают требования безопасности, определяемые:
- правилами безопасности труда, действующими в поверочной лаборатории;
- правилами безопасности, действующими на предприятии;
- правилами безопасности при эксплуатации используемых средств поверки, 

приведенными в их эксплуатационной документации.

6.2 Монтаж и демонтаж электрических цепей средств поверки должно проводиться 
только при отключенном питании всех устройств.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При внешнем осмотре установки проверяют:
- комплектность должна соответствовать данным, указанным в эксплуатационной 

документации на установку;
- табличка должна быть читаемой;
- маркировка установки должна соответствовать данным, указанным в 

эксплуатационной документации. Целостность маркировочных табличек на установке не 
должна быть нарушена;

- на составных частях установки отсутствуют внешние механические повреждения и 
дефекты покрытий, влияющих на ее работоспособность;

- заводской номер должен соответствовать записи в эксплуатационной документации.
Результат поверки считается положительным, если внешний вид и маркировка

соответствуют описанию типа и эксплуатационной документации на поверяемое средство 
измерений, если отсутствуют механические повреждения, влияющие на работоспособность 
установки, если отсутствуют дефекты, препятствующие чтению надписей и маркировки на 
установке.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Перед проведением поверки установка должна быть подготовлена к работе согласно 
руководству по эксплуатации. Проверить герметичность соединения гидравлической системы 
рабочим давлением.

8.2 При опробовании определяют работоспособность установки и ее составных частей в 
соответствии с их эксплуатационной документацией:

- включают насос и убеждаются в поступлении потока воды в МД (при его наличии в 
составе установки), весовой резервуар;

- определяют работоспособность сигнализаторов уровня, клапанов и пульта управления 
МД (при его наличии в составе установки);

- подключают поочередно модули малых расходов и поверки ротаметров (при их 
наличии в составе установки);

- изменяя расход воды через каждую линию, убеждаются в соответствии показаний 
дисплея контрольных расходомеров (далее -  КР) заданным значениям расхода.

Результат поверки считается положительным, если насос, сигнализаторы уровня, клапана,
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п у л ь т  у п р авл е н и я  р а б о то сп о со б н ы , п р и  и зм е н е н и и  р асхо д а через ка ж д ую  л и н и ю , по казан и я 

д и сп л ея  к о н тр о л ь н ы х р асход о м ер ов и зм е н я ю тся.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
П р о ве р и ть со о тветстви е  и д е н ти ф и к а ц и о н н ы х д а н н ы х п р о гр ам м н о го  о б есп е чен и я  (П О ). 

Д ля п р о в ер ки  со о тветстви я и д е н ти ф и к а ц и о н н ы х д а н н ы х П О , со гл асн о  э ксп л уатац и о н н о й  

д о кум е н тац и и , н еоб ход и м о за п у ст и ть  у ст а н о в к у . О тк р ы ть  браузер, у ста н о в л е н н ы й  н а  П К  и 

в в е сти  в ад ресно й  стр о ке  адрес h ttp s ://(IP  в л о кал ь н о й  се ти ): 8 0 8 0 /w e b visu .h tm . Д ож д аться 

з а п у ск а  стар то во го  о к н а  п р о гр ам м ы . Н а  ста р то в о м  окн е вы б р ать к н о п к у  «О  п р о гр ам м е». В  

п о я в и в ш е м ся  окн е пр ед ставл ен а и н ф о р м ац и я  о н аи м ен о ван и и  и  вер си и  пр о гр ам м н о го  

о б есп е чен и я .

Р е зу л ь таты  п о в ер ки  п о  д а н н о м у  п у н к т у  сч и та ю тся  п о л о ж и те л ьн ы м и , если  

и д е н ти ф и кац и о н н ы е  д анн ы е со о тв е тств у ю т таб л и ц е  4.

Т а б л и ц а  4 -  И д ен ти ф и кац и о н н ы е  д ан н ы е п р о гр ам м н о го  о б есп е чен и я

И д ен ти ф и кац и о н н ы е  д ан н ы е (п р и з н а к и ) З н ачен и е

И д ен ти ф и кац и о н н о е  н азвани е П О U L T R A -S

Н о м ер  ве р си и  (и д е н ти ф и к ац и о н н ы й  н о м е р ) П О 1 .Х .Х

П р и м е ч а н и е  - X  - принимает значения набора арабских цифр и не относится к  метрологически 

значимой части П О

П о л у ч е н н о е  значен и е и д е н ти ф и к а ц и о н н ы х д а н н ы х  П О  указать в  п р о то ко л е  п о вер ки .

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Определение вместимости и погрешности МД (при его наличии в составе 
установки.

10.1.1  П о д кл ю че н и е  М Д  о су щ е ств и ть  со гл асн о  р у ко в о д ств у  п о  э ксп л у а та ц и и  устан о в ки . 

М Д  о тсо е д и н яю т о т ги д р авл и че ско й  си с те м ы  у ста н о в к и . В  р аб о чи й  р езервуар о п у сти ть  

п о гр у ж н о й  н а со с, ко то р ы й  со ед и нен с  М Д . З ап о л н и ть М Д  ж и д ко стью  из р аб о чего  резервуара 

до ср аб аты ван и я  ве р хн его  си гн ал и зато р а ур о в н я . Д алее сл и ть  ж и д ко сть и з М Д  в весовой  

р езер вуар , уста н о в л е н н ы й  н а  ве сах до ср а б а ты в а н и я  н и ж н е го  си гн ал и зато р а ур о вн я.

З ап и сать п о казан и я  весо в М из, т е м п е р а ту р у  ж и д ко сти  в М Д  £жм и  в ве со во м  резервуаре 

^ в, а  та кж е  те м п е р а тур у  £возд, д авление Рвозд и  о тн о си те л ь н у ю  в л а ж н о сть (hr) о кр уж аю щ е й  

сред ы .

И зм е р и ть п л о тн о сть ж и д ко сти  р ж, взяв п р о б у  из весо во го  резервуара. З н ачен и е  п л о тн о сти  

ж и д к о сти  р ж опред ели ть п о  д а н н ы м  анал и за, пр о вед ен н о го  с  п о м о щ ь ю  п л о тн о м ер а, с  у че то м  

и зм е р е н н о го  зн ачен и я  ее те м п е р а ту р ы  t BB в в е со в о м  резервуаре.

И зм е р ен и я п о в то р я ю т п я ть  раз (п  =  5 ).

10 .1.2  В ы ч и с л и ть  п о п р а в к у  Кв ; (б езр азм ер н ая ве л и чи н а ) н а  вл и я н и е  вы тал ки ваю щ ей  

с и л ы  о к р уж аю щ е го  во зд уха п о  ф о р м ул е:
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где рж -  плотность жидкости на весах в момент измерений массы, кг/м3.
Рвозд -  плотность воздуха, кг/м3;
рг -  плотность гирь, принимаемая равной 8000 кг/м3;
i -  индекс измерений.

10.1.3 Вычислить плотность воздуха рв03д, кг/м3, по формуле:
_  0,34848 • Рвозд ■ 10 -  0,009024 ■ (/г г ) • e o.o6 i 2-tBOSfl (2 )

Рвозд “  273,15 +  Свозд
где Рвозд- атмосферное давление, кПа;

(hr) - относительная влажность воздуха, %; 
свозд ■ температура воздуха, °С.

10.1.4 Массу жидкости Мп £, кг, с учетом поправки Кв { на влияние выталкивающей силы 
окружающего воздуха вычислять по формуле:

Mn, = M „ r K Bi (3)
•3

10 .1.5  О бъем  ж и д ко сти  в весо во м  р езер вуар е V*, дм  , в ы ч и сл я ть  п о  ф ор м ул е:

и , - 1 0 *  (4 )
Рж

гд е i -  и н д екс и зм е р ен и й  объ ем а;

М п i -  м а сса  ж и д ко сти  с  у ч е то м  п о п р а в ки , к г;
■5

р ж -  п л о тн о сть  ж и д ко сти , к г /м  .

10 .1.6  В м е сти м о сть  М Д , п р и  2 0  ° С , д м 3, п р и  каж д о м  и зм ер ен и й  в ы ч и сл и ть  по ф ор м уле:

(5)V20i = Vi Ll + а  • (Сжм i -  20)J 
гд е t* M i -  те м п е р а ту р у  ж и д ко сти  в  М Д , °С ;

а -  те м п е р а тур н ы й  ко эф ф и ц и е н т л и н е й н о го  р асш и р е н и я  М Д , 1/°С . Д ля М Д  из 

со ста в а  у ст а н о в к и  а =  1 ,6  ■ 1 0 - 5  1/°С;

Vi -  объ ем  ж и д ко сти  в  весо во м  р езер вуар е, д м 3.

1 0 .1 .7  В м е сти м о сть  М Д , п р и  2 0  ° С , д м 3, опр ед ели ть, к а к  среднее ар и ф м е ти ческо е  из п  

и зм е р ен и й :

I V  (6 )

720 ~ п 2 / 20* 
i = i

где i -  и н д екс и зм ер ен и й  объ ем а; 

п  -  ко л и честв о  и зм ер ен и й .

10.1.8  А б с о л ю тн у ю  п о гр е ш н о сть  опр ед елени я ко эф ф и ц и ен та KBi в ы ч и сл я ть  по 

ф о р м ул е:

1 (V/ I  \ / / 1 _ \ _• \
ЛКВ1 =

,д ~ абс

п о  ф о р м ул е (9 );

'Pad ' \  Рж i
1

гд е Дрв03д -  а б со л ю тн ая  п о гр е ш н о сть  в ы ч и сл е н и я  п л о тн о сти  во зд уха, к г /м  , в ы чи сл е н н ая

л
Лрж -  абсолютная погрешность измерения плотности жидкости, кг/м .
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Абсолютную погрешность определения вместимости МД Av., дм , вычислять по формуле:

7  (8 )
1Д  • 1 0 3

Рж1
(KB r AMU3y  + (MU3i-AKBiy  + (

Рж i '
где АМИЗ -  абсолютная погрешность измерения массы, кг;

AKBi -  абсолютная погрешность определения коэффициента Кв *;
Арж -  абсолютная погрешность измерения плотности жидкости, кг/м3.

о
Абсолютную погрешность определения плотности воздуха Арвозд, кг/м вычислять по 

формуле:
 ̂Рвозд Рвозд '  ̂Рвозд (9)

где рвозд -  плотность воздуха, вычисленная по формуле (2);
GРвозд =  2 • Ю-4 -  неопределенность определения плотности воздуха в соответствии 

с приложением Е ГОСТ OIML R 111-1-2009.
Относительную погрешность измерений объема жидкости вычислять по формуле:

Av. (10)
< W  =  ^ - i o o %

v 20i

Результат поверки по данному пункту считается положительным, если:
- Разность между двумя значениями вместимости не превышает половину 
абсолютной погрешности Л^доп;
- При периодической поверке отклонение полученного значения вместимости V2o МД от 
данных предыдущей поверки V2q п р е д . не должно превышать погрешности определения 
вместимости МД Av доп:

1^20 ^20 пред.) — доп

где

0,02-vTo ( 12) 

Ау «оп “  1 0 0

- Значение относительной погрешности измерений объема SV2о i жидкости не должно 
превышать ±0,035 %.

10.2 Определение метрологических характеристик контрольных расходомеров

10.2.1 Определение метрологических характеристик контрольных расходомеров 
(далее -  КР) установки.

Определение метрологических характеристик КР установки с МД проводят в условиях их 
эксплуатации по МД.

Определение метрологических характеристик КР установки в стандартном исполнении, 
проводят на Вторичном эталоне единиц объемного расхода (объема) жидкости в соответствии с 
приказом Росстандарта от 26.09.2022 № 2356 в диапазоне расходов соответствующем 
диапазону расходов поверяемого расходомера. КР демонтировать вместе с прямыми участками.

10.2.1.1 по МД.
Вместо поверяемого расходомера в линию установить катушку замещения, через которую 

будет поступать жидкость в МД. В соответствии с РЭ произвести поверку контрольного
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р асхо д о м е р а п о  М Д  в а в то м ати ч е ско м  р еж и м е , и сп о л ьзу я  вкл ад ку п о в е р ки  ко н тр о л ь н ы х 

р асхо д о м е р о в. И зм ер ен и я п р о во д и ть н а  р а сх о д а х о т Q i до Q 3 в  со о тве тстви и  с  П р и л о ж е н и ем  Б. 

В  каж д о й  то ч к е  р асхо д а п о в то р и ть и зм ер ен и я п я ть  раз. Р асхо д  в каж д о й  то ч к е  уста н а в л и в а ть с 

о ткл о н е н и е м  не более ±  3 ,0  % .

З н ачен и е  ко эф ф и ц и ен та пр ео б р азо ван и я К в ы ч и сл и ть  п о  ф ор м ул е:

j* _ Qhqu6 (13)
№ -  3600 ■ F,m6

гДе Qhou6 -  верхний предел измерений КР, м /ч;
FHau6 -  частота, соответствующая верхнему пределу измерений КР, Гц.

При каждом измерении записывать следующие значения:
- количество импульсов выходного сигнала КР, Ntj, имп.;
- температура tKP жидкости у КР, °С;
- температура жидкости в мернике, tH{M, °С.

Вместимость МД при температуре жидкости 20 °С V2q , дм3, приводят к условиям поверки 
КР по следующей формуле для каждого измерения:

Уц = vTo • [1 + 3 • а • (W - 20)] • [1 +/? • (tKP - W)] (14)

где V20 -  вместимость МД при поверке, дм3;
а  - коэффициент линейного расширения материала стенок МД, 1/°С 

(а =  1,6 • 10_5/°С);
/? -  коэффициент объемного расширения жидкости, 1/°С (fi =  2,6 • 10"4 /°С); 
i,j -  индексы номера измерений и номера точки расхода.

Измеренный КР объем Vjcpij, дм , жидкости вычисляют по формулам:
VKpij = 103 -KKp-Ntj (15)

где Ккр -  коэффициент преобразования КР, м /имп.;
Ntj -  количество импульсов КР, имп.

Погрешность КР 8Vmj> %, при измерении объема жидкости вычислить по формуле:

• V ,,,, =  ( Ккр^  Vil)  ■ 1 0 0 %  (1 6 )

гд е VKPij -  объ ем , опр ед ел ен н ы й  п о  ф о р м ул е (1 4 ),  д м  ;
л

Vij -  объ ем  м ер н и ка , опр ед ел ен н ы й  п о  ф ор м ул е (1 3 ) ,  дм  .

Р е зу л ь тат п о вер ки  п о  д а н н о м у п у н к т у  сч и та е тся  п о л о ж и те л ьн ы м , есл и  значен и е 

п о гр е ш н о сти  SVRpij для каж д о го  и зм ер ен и я во всем  д и апазо н е и зм ер ен и й  не п р е в ы ш а е т ± 0 ,1 2  %.

10 .2.1.2  Н а  в то р и чн о м  этал оне ед и ни ц  о б ъ ем н о го  р асхо д а (о б ъ е м а) ж и д ко сти  в 

со о тв е тств и и  с  п р и ка зо м  Р о сстан д а р та о т  2 6 .0 9 .2 0 2 2  №  2 3 5 6  (далее -  этал о н н ая  у ста н о в к а ).

К Р  д ем онти ро вать вм есте  с п р я м ы м и  у ч а с тк а м и  и  поочерёд но у ста н о в и ть  н а  этал о н н у ю  

у ст а н о в к у . П о д кл ю ч и ть  К Р  к  эта л о н н о й  уста н о в к е  через ч а с то тн о -и м п у л ь сн ы й  вы ход . 

И зм е р ен и я п р о во д и ть н а р а схо д а х о т Q i до Q 3 в  со о тв е тств и и  с  П р и л о ж е н и е м  Б. В  каж д о й  

то ч к е  р асхо д а в ы п о л н и ть  и зм ер ени я тр и  раза.

Р а схо д  в каж д о й  то чке  уста н а в л и в а ть  с  о ткл о н е н и е м  не более ± 3 , 0  % .

П о гр е ш н о сть  К Р  5Укр.., %, п р и  и зм е р ен и и  об ъ ем а ж и д ко сти  в ы ч и сл и ть  п о  ф ор м уле:

10



гд е Vja> -  зн ачен и я  об ъ ем а ж и д ко сти , п о л у ч е н н ы е  п о  по казан и я м  К Р , дм 3;

Vj -  зн ачен и я об ъ ем а ж и д ко сти , п о л у ч е н н ы е  н а  этал о н н о й  уста н о в ке , д м 3;

Р е зу л ь тат п о в ер ки  п о  д а н н о м у п у н к т у  сч и та е тся  п о л о ж и те л ьн ы м , е сл и  зн ачен и е 

п о гр е ш н о сти  Sv для каж д о го  и зм ер ен и я во всем  д и апазоне и зм ер ен и й  К Р  не п р е вы ш ае т

± 0 ,1 2  % .

10 .2 .2  О пред еление м е тр о л о ги ч е ск и х ха р а к те р и сти к  К Р  м од уля м а л ы х  р асход о в.

П о д к л ю ч и ть  м од уль м а л ы х  р а схо д о в к  ги д р авл и че ско й  л и н и и  со гл асн о  схем е, 

пр и ве д е н н о й  в П р и л о ж е н и е  В .

И зм е р ен и я  пр овод и ть н а  р а схо д а х о т Q i до Q 3 в  со о тветстви и  с  П р и л о ж е н и ем  Б. В  каж д ой  

т о ч к е  р асхо д а сд елать два и зм ер ени я.

И зм е р и ть п л о тн о сть  ж и д ко сти  рж, взяв п р о б у  и з весо во го  резервуара. З н ачен и е  п л о тн о сти  

ж и д к о сти  рж опред ели ть п о  д а н н ы м  анал и за, пр о вед ен н о го  с п о м о щ ь ю  п л о тн о м ер а, с уче то м  

и зм е р ен н о го  зн ачен и я  ее те м п е р а тур ы  t BB в ве со в о м  резервуаре.

У д а л и ть  во зд ух с  и зм е р и те л ьн о й  л и н и и  п у те м  п о д ачи  д авлени я и  о тк р ы ти я  ш а р о в ы х 

кр а н о в  (далее -  к р а н ) 1 , 2 ,  3, 6 , 7 ,  9 , 1 1  со гл а сн о  схе м е , пр и вед ен н о й  в П р и л о ж е н и и  В .

Д алее п е р екр ы ть все к р а н ы  и  сл и ть  во д у и з е м к о сти  12.

О тк р ы ть  кр а н ы  1, (2  -  п р и  п о вер ке К Р  D N 2 ,5  и л и  3 -  п р и  по вер ке К Р  S 0 1 ),  7 ,  11. П р и  

п о м о щ и  р егул и р ую щ его  кл а п а н а  8  и  (и л и ) н а со са  у ста н о в и ть  н у ж н ы й  р а сх о д  через К Р  в 

со о тв е тств и и  с  П р и л о ж е н и ем  Б. З а к р ы ть кр а н  11.

С л и ть  во д у из е м ко сти  и  н астр о и ть н у л е в у ю  о тм е тк у  (т а р у ) весо в с  у ч е то м  м а ссы  е м ко сти . 

З аф и кси р о вать н ачал ьн ы е зн ачен и я  н а к о п л е н н о го  об ъ ём а К Р .

О тк р ы ть  кр ан  11 и  н а  у ста н о в л е н н о м  р асхо д е п р о в ести  по в ер ку. В р е м я  и зм ер ени я и 

зн ачен и е  р асхо д а для каж д о го К Р  пр и вед ено П р и л о ж е н и е  Б.

П о  п р о ш е ств и и  уста н о в л е н н о го  вр е м е н и  и зм е р ен и й  п е р екр ы ть кр ан  11. З аф и кси р о вать 

к о н е ч н ы е  зн аче н и я  н ако п л ен н о го  об ъ ём а н а  К Р  и  м а ссы  ж и д ко сти  в е м к о сти  12 н а  в е са х 13.

О тко р р екти р о вать п о казан и я  весо в р а ссч и та ть  п о п р а в к у  н а  вл и ян и е  в ы тал к и ваю щ е й  си л ы  

о к р у ж аю щ е го  во зд уха Кв * п о  ф о р м ул ам  ( 1 )  и  (3 ).

О тн о си тел ьн ая п о гр е ш н о сть  в ы ч и сл я е тся  п о  ф ор м ул е ( 1 7 ) ,  где У э  - об ъ ем  ж и д ко сти  в 

е м к о сти  н а  в е са х в ы ч и сл е н н ы й  п о  ф о р м ул е (4 ).

Р е зу л ь тат п о вер ки  п о  д а н н о м у п у н к т у  сч и та е тся  п о л о ж и те л ьн ы м , е сл и  зн ачен и е 

п о гр е ш н о сти  К Р  8уш . < ±  0 ,3 % .

10.3 О п р е д е л е н и е  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  и з м е р и т е л ь н ы х  к а н а л о в  

и з м е р и т е л ь н о -в ы ч и с л и т е л ь н о г о  к о м п л е к с а  (д а л е е  -  И В К )

З а п у ст и ть  П О  в те сто в о м  р еж и м е T estm o d u s. В ы б р а ть  в  ка честве  К Р  D N 2 5  и  м ал ы й  н асо с.

10.3.1 Н а  ч а сто тн о -и м п у л ь сн ы й  вхо д  у ст а н о в к и  п о д кл ю ч и ть и с т о ч н и к  и м п у л ь со в  и 

ча сто то м е р  вм есто  п овер яем ого С И . Ч а с то т н о -и м п у л ь сн ы й  вхо д  д о л ж ен р аб о тать в п асси в н о м  

р еж и м е.

Зад ать поочеред но п а ч к у  и м п у л ь со в  н е  м ен ее 10000 ед и ни ц , с  ч а сто то й  сл ед овани я 100 

Г ц , 10 0 0  Г ц ,  10000 Г ц , п р я м о у го л ьн ы е  и м п у л ь сы  ам п л и туд о й  24 В . П р о и зв е сти  и зм ер ени я 

ч асто то м е р о м  и  с  п о м о щ ь ю  встр о е н н о го  П О  у ста н о в к и .

В ы ч и с л и т ь  о тн о си те л ь н у ю  п о гр е ш н о сти  ч а сто тн о -и м п у л ь сн о го  в хо д а у ста н о в к и  по 

ф о р м ул е:



N  -  N1 Ч И З М  i ¥ '  

'ч и  —  Г,
и з м част ■ 100% (18)

ч а с т

За погрешность частотно-импульсного входа принять наибольшее по модулю полученное 
значение 8 „ а х .

10.3.2 Подключить к токовому входу установки калибратор токовой петли и задать 
поочередно значения 4, 8 ,12 , 16, 20 мА в режиме воспроизведения силы постоянного тока. 
Токовый вход должен работать в пассивном режиме. На каждом значении произвести по три 
измерения.
Погрешность измерений по токовому входу вычислить по формуле:

За погрешность токового входа принять наибольшее по модулю полученное значение.
10.3.3 Для определения относительной погрешности по цифровому входу в качестве 

источника формирования входных значений использовать расходомер, имеющий частотно­
импульсный и цифровой выхода.

Подключить частотный выход расходомера к частотно-импульсному входу установки, 
цифровой выход расходомера к цифровому входу установки.

Отключить насосы. В главном окне программы поставить галочку «Поверка по Modbus», 
кликнув по кнопке «настройки» установить шкалу (50 м3/ч). В режиме эмуляции (тестовом) в 
расходомере задать значение 50 м3/ч. В установке в ручном режиме задать 50 м3/ч и требуемое 
количество импульсов - 1 0 0 0 0 .

Контроллер установки в реальном времени считывает значение расхода с цифрового 
сигнала и преобразует его в частотный-импульсный сигнал с частотой 20 кГц и подает 
полученное значение в ПО установки. ПО установки производит подсчет импульсов.

Рассчитать суммарный объем, измеренный по частотному входу по следующей формуле:

N 4ii -  количество импульсов, измеренное установкой по частотно-импульсному входу. 

Рассчитать суммарный объем, измеренный по цифровому входу по следующей формуле:

Ыц -  количество импульсов, измеренное установкой после преобразования по цифровому 
входу.

&ГВ = /ИЗМ'---- • 100%И З М

эт

(19)

Учи 3600 ■ 1000
(20)

где Q yCT =  50 м7ч>

(21)
ц 3600 • 20000

где Q y c i  =  50 м7 ч ,
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Относительную погрешность измерений по цифровому входу 5Ц, определяется по
формуле:

V  — V  
5ц =  ■ 100%

*ЧИ
(22)

Выполнить измерения 3 раза.
За погрешность цифрового входа принять наибольшее по модулю значение полученной 

погрешности.

10.4 Определение погрешности задания расхода
10.4.1 На установке поочередно задать расходы Q3aa (40,30; 10; 5; 1; 0,05 м3/ч).

Выждать не менее 120 с после каждого задания расхода и зафиксировать значение расхода 
по показаниям установки Qyc.

Погрешность задания расходов рассчитать по формуле:

Результаты поверки считают положительными, если каждое из полученных значение 
относительной погрешности задания расходов 5зр, не превышает ±3,0 %

10.5 Определение пределов допускаемой относительной погрешности 
(доверительных границ суммарной погрешности) установки.

10.5.1 Определение пределов допускаемой относительной погрешности (доверительных 
границ суммарной погрешности) установки при измерении (воспроизведении единиц) объема 
жидкости в потоке и объемного расходов жидкости при работе по МД при использовании 
токового входа (при наличии МД в составе установки).

10.5.1 Определение пределов допускаемой относительной погрешности (доверительных 
границ суммарной погрешности) установки при измерении (воспроизведении единиц) объема 
жидкости в потоке и объемного расходов жидкости при работе по мерникам динамическим при 
использовании токового входа (при наличии МД в составе установки).

10.5.1.1. Рассчитать Среднее квадратическое отклонение (СКО) установки 5ХМД, %  при 
измерении объема по МД:

10.5.1.2 Рассчитать неисключенную систематическую погрешность (НСП) 0Г, % по 
следующей формуле:

Qус Qзад
• 100%

(23)

• 100% (24)

(25)

где
S V2o -  наибольшее по модулю значение S V2о *;
<5ТВ - наибольшее по модулю значение, полученное в п. 10.3.2;
5вр -  относительная погрешность измерений времени, принимать равное 0,005%;
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<5ЧИ -  наибольшее по модулю значение относительной погрешности частотно-импульсного 
входа, %.

10.5.1.3 Рассчитать доверительные границы СКО среднего £, % по следующей формуле:

£  ^ 0 ,9 5  ‘  ‘-Ъ с м д  ( 2 6 )

Где t0 )9 5  -  коэффициент Стьюдента с доверительной вероятности р=0,95;
10.5.1.4 Рассчитать СКО НСП воспроизводимой величины 50, %по следующей формуле:

«• = i S l  <27)

10.5.1.5 Рассчитать суммарное среднее СКО S z , % по следующей

л

(28)

формуле: S z  =  J s x m 2 +  S e z

10.5.1.6 Рассчитать доверительные границы суммарной погрешности установки при 
измерении (воспроизведении единиц) объема жидкости в потоке и объемного расходов 
жидкости при работе по МД при использовании токового входа по следующей формуле:

=  (К ■ 5Г) (29)

где К  =  —  эмпирический коэффициент;

Результаты поверки считают положительными, если значение 5г?мд рассчитанное по 
формуле (28) не превышает ±0,055 %.

10.5.2. Определение пределов допускаемой относительной погрешности (доверительных 
границ суммарной погрешности) установки при измерении (воспроизведении единиц) объема 
жидкости в потоке и объемного расходов жидкости при работе по МД при использовании 
цифрового и частотно-импульсного входа (при наличии МД в составе установки).

10.5.2.1 Рассчитать неисключенную систематическую погрешность (НСП) Qz , % по 
следующей формуле:

+  ^вр2 +  5чи2 +  5ц2 (30)

где:
6 V2o -  наибольшее по модулю значение S V2о й
8 вр -  относительная погрешность измерений времени, принимать равное 0,005%.
5ЧИ -  наибольшее по модулю значение относительной погрешности частотно-импульсного 

входа, %;
5ц -  наибольшее по модулю значение относительной погрешности цифрового входа, %.
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10.5.2.2 Рассчитать СКО НСП воспроизводимой величины 50, %по следующей формуле:

« • “ 1Й ! <31>

10.5.2.3 Рассчитать суммарное среднее СКО 5Х, % по следующей формуле:

Sl =  . / W + V  (32)

где: S XM„, -  СКО установки посчитанное в п. 10.5.1.1.

10.5.2.4 Рассчитать доверительные границы суммарной погрешности установки установки 
при измерении (воспроизведении единиц) объема жидкости в потоке и объемного расходов 
жидкости при работе по МД при использовании цифрового и частотно-импульсного входа по 
следующей формуле:

6 y K t  =  ( K - S I )  (33)

Где К  =  е *—  эмпирический коэффициент;

Результаты поверки считают положительными, если значение 5г?щ, рассчитанное по 
формуле 32 не превышает ±0,055%.

10.5.3 Определение пределов допускаемой относительной погрешности (доверительные 
границы суммарной погрешности) установки при измерении (воспроизведении единиц) объема 
жидкости в потоке и объемного расходов жидкости при работе по КР при использовании 
цифрового входа и частотно-импульсного входа.

10.5.3.1 Рассчитать арифметическое отклонение показаний установки при работе по КР

_ ! V  (34)
^vKPj п  2_t 5уюи 

1=1

10.5.3.2 Рассчитать (СКО) установки 5хКР, % при измерении объема по МД или по 
установке поверочной соответствующей вторичному эталону:

S*kp -
£Г=1 ( 5 v Kpjj ~  Дукц)  (35)

( п -  1)

10.5.3.3. Рассчитать неисюпоченную систематическую погрешность (НСП) 6 Z , %  по 
следующим формулам:

При поверке КР по МД.
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01 = U  J ( S y J 2 + S,p2 + 5ч„2 + + «,P 2 (36)

5кр -  наибольшее по модулю значение погрешности расходомера при измерении объема 
жидкости на заданном расходе, %;

5^20 - наибольшее по модулю значение SV2o с,
8ЧИ -  наибольшее по модулю значение относительной погрешности частотно-импульсного 

входа, %;
5Ц -  наибольшее по модулю значение относительной погрешности цифрового входа, %.
5вр -  относительная погрешность измерений времени, принимать равное 0,005%.

При поверке КР на установке поверочной соответствующей вторичному эталону (далее -  
эталонная установка).

где

=  1Д
( 'U )2 +  S‘p2 +  +  5"2 +  S*p 2 (37)

где:
5кр -  наибольшее по модулю значение погрешности расходомера при измерении объема 

жидкости на заданном расходе, %;
5ЧИ -  наибольшее по модулю значение относительной погрешности частотно-импульсного 

входа, %;
5Ц -  наибольшее по модулю значение относительной погрешности цифрового входа, %.
5вр -  относительная погрешность измерений времени, принимать равное 0,005%. 
вусг -  значение НСП эталонной установки из протокола поверки на установку.

При отсутствии протокола поверки на эталонную установку рассчитать НСП эталонной 
установки по формуле:

V  =  %  (38)

где: 5уст - пределы допускаемой относительной погрешности (доверительные 
границы суммарной погрешности) установки поверочной соответствующей вторичному 
эталону при измерении (воспроизведении единиц) объема жидкости в потоке и объемного 
расходов жидкости. Если 5уст объема и объемного расхода различны, то принимать 
наибольшее значение.

10.5.3.4 Рассчитать доверительные границы СКО среднего £, % по следующей формуле:

£ =  ^ 0 ,9 5  1 ^ х К Р  ( 3 9 )

где
t0i95 -  коэффициент Стьюдента с доверительной вероятности р=0,95;
10.5.3.5 Рассчитать СКО НСП воспроизводимой величины 50, % по следующей формуле:

16



10.5.3.6 Рассчитать суммарное среднее СКО Sz , %  по следующей формуле:

•SjcKp2 +  S 0 2 (41)

10.5.3.7 Рассчитать доверительные границы суммарной погрешности установки при 
измерении (воспроизведении единиц) объема жидкости в потоке и объемного расходов 
жидкости при работе по КР при использовании цифрового входа и частотно-импульсного входа 
по следующей формуле:

Результат поверки считать положительным, если полученное значение S v K P , рассчитанное по 
формуле (42) не превышает ±0,15 %.

10.5.4 Определение пределов допускаемой относительной погрешности (доверительные 
границы суммарной погрешности) установки при измерении (воспроизведении единиц) объема 
жидкости в потоке и объемного расходов жидкости при работе по контрольным расходомерам 
при использовании токового входа.

10.5.4.1 Рассчитать неисключенную систематическую погрешность (НСП) Q z , % по 
следующим формулам:

При поверке КР по МД.

где:
5кр -  наибольшее по модулю значение погрешности расходомера при измерении объема 

жидкости на заданном расходе, % ;

б у 20 -  наибольшее по модулю значение 8 V20*;
5ЧИ -  наибольшее по модулю значение относительной погрешности частотно-импульсного 

входа, %;
8вр -  относительная погрешность измерений времени, принимать равное 0,005%;
5ТВ - наибольшее по модулю значение, полученное в п. 10.3.2;

SVkp = ( K - S z ) (42)

где:

(43)

При поверке КР на установке поверочной соответствующей вторичному эталону.



Якр -  наибольшее по модулю значение погрешности расходомера при измерении объема 
жидкости на заданном расходе, %;

5ЧИ -  наибольшее по модулю значение относительной погрешности частотно-импульсного 
входа, % ;

8вр -  относительная погрешность измерений времени, принимать равное 0,005%;
S TB -  наибольшее по модулю значение, полученное в п. 10.3.2;
9 уст -  значение НСП эталонной установки из протокола поверки на установку.

При отсутствии протокола поверки на эталонную установку рассчитать НСП эталонной 
установки по формуле (38).

10.5.4.2 Рассчитать доверительные границы СКО среднего е ,  %  по следующей формуле:

£ =  0̂,95 ' Ъ̂сКР (45)
где
t 0 95 -  коэффициент Стьюдента с доверительной вероятности р=0,95;

5хКр -  (СКО) установки, % рассчитать по формуле (35).

10.5.4.3 Рассчитать СКО НСП воспроизводимой величины 5е , %по следующей формуле:

где:

(46)

10.5.4.4 Рассчитать суммарное среднее СКО S £ , %  по следующей формуле:

=  (47)

10.5.4.5 Рассчитать доверительные границы суммарной погрешности установки при 
измерении (воспроизведении единиц) объема жидкости в потоке и объемного расходов 
жидкости при работе по контрольным расходомерам при использовании токового входа:

8 Укр =  ( К  ■ 5Г) (48)

где:
К  =  —£+6>д—  эмпирический коэффициент.

$екр+$е

Результат поверки считать положительным, если полученное значение 5vKP рассчитанное по 
формуле (48) не превышает ±0,15 %.

10.5.5 Определение пределов допускаемой относительной погрешности (доверительные 
границы суммарной погрешности) установки при измерении (воспроизведении единиц) объема 
жидкости в потоке и объемного расходов жидкости при работе с модулем малых расходов. 
Определение суммарной погрешности производить по следующей формуле:
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£ % Р  м м р —  S v KPij m a x (49)

10.6 Проверка соответствия установки обязательному требованию к эталону.
При положительных результатах поверки, установка в зависимости от пределов 

допускаемой относительной погрешности (доверительные границы суммарной погрешности) 
при применении МД может соответствовать рабочему эталону 1-го разряда единиц объема в 
потоке и/или объемного расхода жидкости в соответствии с ГПС (часть 1), утвержденной 
приказом Росстандарта от 26.09.2022 № 2356, при применении КР может соответствовать 
рабочим эталонам 2-го или 3-го разряда единиц объема в потоке и/или объемного расхода 
жидкости в соответствии с ГПС (часть 1), утвержденной приказом Росстандарта от 26.09.2022

Результаты поверки считают положительными, если доверительные границы суммарной
погрешности результата измерений SvKP ммр , % не превышает ±0,3 %.

11 О Ф О РМ Л ЕН И Е РЕ ЗУ Л ЬТ А ТО В П О ВЕРК И

11.1 Рекомендуемая форма протокола приведена в приложении А.

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

11.3 Знак поверки наносится согласно схемы обозначения мест нанесения знака поверки 
из описания типа на Установки поверочные расходомерные ULTRA-S.

11.4 По заявлению владельца средств измерений или лица, представившего их на поверку 
положительные результаты поверки, оформляют свидетельство о поверке по установленной 
форме в соответствии с приказом Минпромторга России от 31 июля 2020 № 2510 «Об 
утверждении Порядка проведения поверки средств измерений, требования к знаку поверки и 
содержанию свидетельства о поверке».

11.5 При отрицательных результатах поверки установка к эксплуатации не допускается. 
По заявлению владельца средства измерений или лица, предоставившего средство измерений 
на поверку, выдается извещение о непригодности, оформленное в соответствии с приказом 
Минпромторга России от 31 июля 2020 № 2510 «Об утверждении Порядка проведения поверки 
средств измерений, требования к знаку п ию свидетельства о поверке».

№ 2356.

Начальник отдела 208 
ФГБУ «ВНИИМС»

Ведущий инженер отдела 208
ФГБУ «ВНИИМС»

Б.А. Иполитов

Д.П. Ломакин
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Приложение А
Форма протокола поверки

ПРОТОКОЛ ПОВЕРКИ от №

н а __стр.

Наименование СИ Установка поверочная расходомерная
Тип СИ ULTRA-S
Per. номер в ФИФ ОЕИ -
Зав. № 01
Год выпуска
Завод-изготовитель ООО «КРОНЕ-Автоматика»
Наименование нормативного 
документа, на основании которого 
выполнена поверка:

МП 208-036-2023 «ГСИ. Установки поверочные расходомерные 
ULTRA-S. Методика поверки»

Эталоны, СИ и вспомогательное 
оборудование при необходимости (тип, 
номер, срок очередной 
аттестации/поверки)
Условия поверки
Температура окружающего воздуха, °С
Атмосферное давление, кПа
Относительная влажность воздуха, %
Температура поверочной среды, °С

Результаты поверки
п/п Наименование операции Номер пункта МП Полученные значения

1 2 3 4
1 Внешний осмотр средства измерений 7 пригодно
2 Подготовка к поверке и опробование 8 пригодно
3 Проверка ПО СИ 9 Номер версии ПО
4 Определение вместимости и погрешности 10.1 см. таблицу А. 1
5 Определение метрологических характеристик 

контрольных расходомеров
10.2 см. таблицу А.2

6 Определение метрологических характеристик 
измерительных каналов измери-тельно- 
вычислительного комплекса (далее -  ИВК)

10.3 см. таблицу А.З 
см. таблицу А.4 
см. таблицу А.5

7 Определение погрешности задания расхода 10.4 см. таблицу А.6
8 Определение пределов допускаемой 

относительной погрешности (доверительных 
границ суммарной погрешности) установки.

10.5
см. таблицу А.7 
см. таблицу А.8 
см. таблицу А.9
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Т а б л и ц а  А.1 - результаты определения вместимости МД
Наименование характеристики Изм. 1 Изм. 2 Изм. 3 Изм. 4 Изм. 5

Температура окружающей среды, t B03a, °С
Относительная влажность воздуха, (h r ) ,  %

Атмосферное давление, Рвозд , кПа
Температура воды в мернике, tXM , °С

Показания весов, МИз, кг
Плотность воздуха, рвозд, кг/м3
Плотность жидкости, р ж , кг/м3
Поправка на влияние выталкивающей силы воздуха, Кв  £
Масса с учетом поправки, Мп, кг
Вместимость мерника при условиях измерения, Vh дм3
Вместимость мерника при 20 °С, VM2o i , дм3

Средняя вместимость мерника при 20 °С, V2q , дм3
Коэффициент линейного расширения материала мерника, а ,  

1/°С
Погрешность измерения массы, Л М из, кг

Погрешность измерения плотности жидкости,Л р ж, кг/м3

Погрешность вычисления плотности воздуха, Л р еозд, кг/м3
Погрешность вычисления поправки й К в  (
Погрешность вычисления объема абсолютная, A v , дм3

Погрешность вычисления объема относительная, 6 V, %

Пределы допускаемой абсолютной погрешности МД, ЛУдоп,

ДМ3

Относительная погрешность измерений объема________________________________________
- Наибольшая разность между двумя значениями вместимости V 2oi соответствует____ , дм , что
не превышает/превышает половину абсолютной погрешности A v  доп определения вместимости;
- Отклонение полученного значения вместимости V2q ____ , дм3 МД от данных предыдущей
поверки V2q пред. _____, дм3 не превышает/ппевышает половину абсолютной погрешности

доп_______ ДМ •
По пункту 10.1 методики поверки установка признается годным/не годным.

Таблица А.2. -  результаты определения метрологических характеристики КР модуля 
малых расходов

Номер измерения 1 2 3 4 5 6
Расход номинальный, QH0M м3/ч
Показания расходомера на начало 
измерения

ДМ3

Показание весов на начало измерения кг
Показание расходомера на окончание 
измерения

ДМ3

Показания весов на окончание измерения кг
Время измерения по секундомеру сек.
Температура окружающего воздуха на 
конец измерений

°С

Относительная влажность воздуха %
Атмосферное давление кПа
Температура воды в весовом устройства на 
окончание измерений

°С

Плотность воды при температуре кг/м3
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измерения

Масса воды на весовом устройстве кг
Объем воды, измеренный расходомером дм3
Плотность воздуха кг/м3
Коэффициент вытеснения -
Масса воды с учетом поправки кг
Объем воды на весовом устройстве ДМ3

Расход установленный, Qyc м3/ч
Погрешность абсолютная, Д ДМ3

Погрешность относительная, 6vMMP %
По пункту 10.2 методики поверки установка признается годным/не годным.

Таблица А.З -  определение метрологических характеристик измерительных каналов
ИВК по частотному входу
№ п/п Частота, Гц Количество Измеренное Измеренное Погрешность

импульсов количество количество относительная, 5ЧИ,
заданное с импульсов импульсов %
источника частотомером установкой
импульсов

1 100 10000
2 1000 10000
3 10000 10000

Наибольшая по модулю относительная погрешность частотного входа 15чинаи61__,%

Таблица А.4 -  определение метрологических характеристик измерительных каналов
ИВК по токовому входу.
№ п/п Эталонное значение силы тока, 

1ЭТ) мА
Измеренное значение силы тока, 
мА

Относительная погрешность,
&гв, %

1 4,000
2 4,000
3 4,000
1 8,000
2 8,000
3 8,000
1 12,000
2 12,000
3 12,000
1 16,000
2 16,000
3 16,000
1 20,000
2 20,000
3 20,000

Наибольшая по модулю относительная погрешность токового входа 1<5ТВ „аи61______ , %
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Таблица А. 5 -  определение метрологических характеристик измерительных каналов
ИВК по цифровому входу.

№ п/п Нщ N„ V4JI) м V4, м3 8Ц, %
1
2
3
Наибольшая по модулю относительная погрешность цифрового входа 15цнаиб1______ , %

Таблица А.6- определение погрешности задания расходов
Расход установленный,

Qsad, М3/ч
Расход, измеренный, 

Qujm, м3/ч
Относительная 

погрешность, 8р, %

Пределы допускаемой относительной 
погрешности, 6рдо„, %

±3,0

Относительная погрешность задания расхода___________________________
По пункту 10.4 методики поверки установка признается годным/не годным
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Таблица А. 8 - Определение пределов допускаемой относительной погрешности 
(доверительные границы суммарной погрешности) установки при измерении (воспроизведении 
единиц) объема жидкости в потоке и объемного расходов жидкости при работе по МД при 
использовании токового входа.
СКО установки 5ХМД при измерении объема по МД %
(НСП) 0Г %
Доверительные границы СКО среднего е %
СКО НСП воспроизводимой величины S&, %
Суммарное среднее СКО Sz %
Доверительные границы суммарной погрешности установки при измерении 
(воспроизведении единиц) объема жидкости в потоке и объемного расходов 
жидкости при работе по МД при использовании токового входа %

В соответствии с пунктом 10.5.1. установка признается годной/не годной.

Таблица А. 9 - Определение пределов допускаемой относительной погрешности 
(доверительные границы суммарной погрешности) установки при измерении (воспроизведении 
единиц) объема жидкости в потоке и объемного расходов жидкости при работе по МД при 
использовании частотно-импульсного входа и цифрового входа.
СКО установки Бхмд при измерении объема по МД %
(НСП) в£ %
Доверительные границы СКО среднего е %
СКО НСП воспроизводимой величины 50, %
Суммарное среднее СКО Ss %
Доверительные границы суммарной погрешности установки при измерении 
(воспроизведении единиц) объема жидкости в потоке и объемного расходов 
жидкости при работе по МД при использовании частотно-импульсного входа и 
цифрового входа %

В соответствии с пунктом 10.5.2. установка признается годной/не годной.

Определение пределов допускаемой относительной погрешности (доверительные 
границы суммарной погрешности) установки при измерении (воспроизведении единиц) объема 
жидкости в потоке и объемного расходов жидкости при работе с модулем малых расходов. 

Определение суммарной погрешности производить по следующей формуле:
Svkp ммр =  5 ммр шах

5 v k p  м м р  = _______%

В соответствии с пунктом 10.5.5 установка признается годным/не годным.

Заключение:______
Дата поверки:______

Поверитель___________________/ ____________ /
(подпись)
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Приложение Б
(обязательное)

Поверочные точки КР

Таблица Б.1 -  поверочные точки (расходы) КР
Диаметр условного прохода 

(типоразмер), DN (S)
Расход задаваемый Qb 

м3/ч
Расход задаваемый Q2,

м3/ч
Расход задаваемый Q3, 

м3/ч
S01 0,001 0,010 0,020
2,5 0,019 0,100 0,200
10 0,05 1,0 2,2
25 1,8 4 9
40 8 14 20
50 16 25 40

Таблица Б.2 -  минимальная масса, сбрасываемая на весы, в зависимости от расхода
Диаметр условного прохода 

(типоразмер), DN (S)
Масса при расходе Qi, 

кг
Масса при расходе Q2, 

кг
Масса при расходе Q3, 

кг

S01 0,5 1,5 3
2,5 5 15 30

Таблица Б.З -  минимальное время измерений в зависимости от расхода
Диаметр условного прохода 

(типоразмер), DN (S)
Время при расходе Qb 

сек
Время при расходе Q2, 

сек
Время при расходе Q3, 

сек

S01 1800 540 540

2,5 900 540 540

Таблица Б.4 -  минимальное время измерений поверочной установкой (вторичный эталон) в
зависимости от расхода

Диаметр условного прохода 
(типоразмер), DN (S)

Время при расходе Qb 
сек

Время при расходе Q2, 
сек

Время при расходе Q3, 
сек

10 360 180 90

25 90 60 60

40 60 60 60

50 60 60 60
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Приложение В
(справочное)

Схема подключения модуля малых расходов

Состав схемы: поз. 1, 2, 3, 6, 7, 9, 10, 11 -  кран шаровый; поз. 4, 5 -  контрольный 
расходомер; поз. 8 -  регулирующий клапан, поз. 12 -  емкость, поз. 13 -  весы, П, О -  точки 
подключения поверяемого расходомера.
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Приложение Г
(справочное)

Значения коэффициентов Стьюдента

Т а б л и ц а  Г.1 -  Значения коэффициентов Стьюдента t
Число степеней свободы, N-1 Доверительная вероятность

Р=0,95 Р=0,99
3 3,182 5,841
4 2,776 4,604
5 2,571 4,032
6 2,447 3,707
7 2,365 2,998
8 2,306 3,355
9 2,262 3,250
10 2,228 3,169
12 2,179 3,055
14 2,145 2,977

16 2,120 2,921

18 2,101 2,878

20 2,086 2,845

22 2,074 2,819

24 2,064 2,797

26 2,056 2,779

28 2,048 2,763

30 2,042 2,750
со 1,960 2,576
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