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Настоящая методика распространяется на теплосчетчики СКМ-2 (далее по тексту счетчи-
ки), и устанавливает методы и средства их первичной и периодической поверки в области зако-
нодательной метрологии, Межповерочный интервал - не более 48 месяцев при выпуске из про-
изводства (при применении в сфере законодательной метрологии).

В настоящей методике применяют следующие обозначения и сокращения:

тв - Вычислитель
ДП - Преобразователь расхода
ДТ - термопреобразовательсопротивления
ИВ - измерительная вставка.
УД - ультразвуковые датчики.
ЭБ - электронный блок

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

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

1

Наименование операции
Номер

пункга ме_
тодики

проведение опеDации пои
первичной

повеDке
периодической

поверке
знешний осмотр 5.1 Да Да
Эпробование 5.2 Да Да
чlспытание на герметичность 5.3 Да Да
Эпределение геометрических размеров из-
иерительной вставки Дп 5,4 !а !а
Эпределение метрологических харапери-
]тик

5.5 Да Да

2 СРЕДСТВАПОВЕРКИ

2,1 При проведении поверки должны применяться средства, указанные в таблице 2.
2

Наименование операции
Номер
пункта

методики

Наименование образцового средства изме-
рений или вспомогательного средства по-
верки, метрологические и (или) основные

техн ические хаоактеристи ки

Внешний осмотр 5.,|

Опробование 5.2 1.Установка для поверки счетчиков воды.
Относительная погрешность измерения рас-
хода t 0,33 % в диапазоне от 0,03 до 500
м'/ч
2. Частотомер Ч3-34 ТУ 4.И22.721.032-71.
Погрешность измерения частоты * 0,01 %.

2. Магазин сопротивлений Р4831
гост 23737 - 79. J0lacc 0,021240-6.
4. Генератор импульсов Г5-75 3,269.092 ТУ.
Погрешность установки периода следова-
ния импульсов не превышает *1 .10-'Т, где Т
-установленный период повторения, с. Пе-
риод повторения импульсов от 0,1 мкс до
9,99 с.
5. Имитатор расхода ИР1. Период повторе-
ния импульсов oT't00 мксдо'1 мс

6. Ампервольтметр М2018, Класс 0,2, диа-
пазон измерения 0,02 А.

7. Блок питания Б5-29, погрешность 0,03Vk
+о, диапазон 5-12 В, 0,1А.



иет 2

Наименование операции
Номер
пункта

методики

Наименование образцового средства изме-

рений или вспомогательного средства по-
верки, метрологические и (или) основные

технические характеристики
Испытание на герметичность 5.3 Манометр МТ. Класс 1,5. [иапазон измере-

ния0-4,0МПа.
Определение геометрических раз-
меров измерительной вставки flП

5.4 ,1. Рулетка Р5Н 3,
погрешность * [0,40 + 0,20(L_,t)] мм
2. Штангенглубиномер ШГ -'160, погреш-
ность t 0,1 мм, диапазон (0 - 160) мм
3, Угломер, тип 2, погрешность д 2', ДИаПа-
зон (0-180')
4. Микрометрический нrгромер НМ 1250,
погрешность * 0,02 мм, диапазон (,150 -
1250) мм
5. Образцы шероховатости поверхности,
R2 < 1600 мкм

Определение погрешности преобра-
зователя расхода с использовани-
ем поверочной установки

5.5.1 1.Установка для поверки счетчиков воды.
Относительная погрешность измерения
расхода t 0,33 7о в диапазоне от 0,03 до
500 м"/ч
2. Частотомер Ч3-34 ТУ 4.И22.721.032-71.
Погрешность измерения частоты * 0,01 %.

3. Блок питания Б5-29, погрешность 0,03Vk
+о. диапазон 5 - 12 В, 0,1А.

Определение погрешности преобра-
зователя расхода с использовани-
ем имитатора расхода

5.5.2 1. Частотомер Ч3 - 63 ДЛИ2.721,007 ТУ.
Относительная погрешность измерения пе-

г т*]
риода, %, Е = +l Б0 +

L (n * Т,,")]'
где б9 --относительная погрешность по час-
тоте внугреннего опорного генератора, %, n

- число усредняемых периодов, Тr"*- пе-
риод тактовой частоты, с, Tn.u- измеряе-
мый период, с.
2. Частотомер Ч3-34 ТУ 4,И22.721,032-71.
Погрешность измерения частоты t 0,01 %.

3. Имитатор расхода ИР1. Период повторе-
ния импульсов от 100 мкс до 1 мс
4. Блок питания Б5-29, погрешность 0,03Vk
+q. диапазон 5 - 12 В. 0.,1А.

Определение погрешности вычис-
лителя, измерения температуры,
измерения давления

5.5.3
5.5.4
5.5.5
5.5.6

1. Частотомер Ч3-34 ТУ 4.И22.721.032-71.
Погрешность измерения частоты t 0,0'1 %.

3. Магазин сопротивлений Р4831
гост 23737 - 79. Класс о,о212.1о-6.
3. Генератор импульсов Г5-75
3.269.092 ТУ. Погрешность установки пе-
риода следования импульсов не превышает
tl.10-"T, где Т - установленный период по-
вторения, с. Период повторения импульсов
от 0"1 мкс до 9,99 с.
4. Ампервольтметр М2018, Класс 0,2, диа-
пазон измерения 0,02 А.
5. Блок питания Б5-29, погрешность 0,03Vk
+о. диапазон 5 - 12 В. 0.'1А.

Проверка электрического сопротив-
ления изоляции

6
Мегаомметр Ф410211-1М, Класс 1,5, диапа-
зон 0 -'1000 Мом

офоомление резчльтатов поверки 7

Примечание - возможно применение средств поверки, не приведенных в перечне, но обес-
печиваюlлих определение метрологических характеристик поверяемых средств измерений с
тоебчемой точностью.



3 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

3.'t При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности, приве,

денные в Руководстве по эксплуатации.
3.2 Все работы по эксплуатации и поверке счетчиков должны проводиться с соблюдением

требований межотраслевых правил по охране труда при работе в элепроУстановкаХ.

4 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕЙ

4.,t При проведении поверки, должны соблюдаться следующие условия:
- темпераryра окр}Dкающего воздуха,'С - от 15 до 35;

от 30 до 93;

- атмосферное давление, кПа
- температура воды, О С
- напряжение питания сети переменного тока, В
- частота сети переменного тока, Гц

- от 84 до 't06;

- от 10 до 25;
- от 195 до 253;
- 50t1;

- внешние магнитные и электрические поля напряженностью свыше 40 Дм отсутствуют,
- длины прямых участков трубопроводов до и после преобразователей расхода должны

быть не менее указанных в таблице 3:

Таблица 3.

Тип преобразователя расхода
и диаметр

Требования к прямь!м участкам

До ДП После flП
эслМ-01 Кл.,1 DN, от 20 до 150 мм

не менее 5 DN не менее 3 DN
эслМ-01 кл.2 не менее 3 DN не менее 1 DN

ЭСДУ-01 Кл.2
ЭсдУ-01 кл.3

DN,25 мм не менее 3 DN
отсWствуют

DN, 32 мм не менее 3 DN
DN, от 50 до 150 мм не менее 5 DN

4.2на поверку предъявляются счетчики в составе согласно паспорта, при этом допускает-
ся на поверку предъявлять не весь вычислитель, а только его верхнюю крышlry с расположен-
ной в ней прьцессорной платой, защищенной от несанкционированного досryпа металлической
пластиной и пломбами завода изготовителя.

4.3 ЕслИ фаtсичесКая погрешНость по результатам поверки превысит максимально допус-
тимую погрешность, то необходимо повторить операцию еще два раза. Результаты поверки счи-

тают положительными, если:
- среднеарифметическое значение трех рфультатов и по краЙней мере результаты двуХ

измерений не превышают максимально допустимую погрешность.

4.4 Перед проведением поверки должны быть выполнены следующие подготовительные

работы:
- включить средства поверки и поверяемые средства и3мерений на время, указанное в

их эксплуатационной документации ;

- проверить наличие доцументов о поверке используемых средств поверки.

5 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

5.1 Внешний осмотр
5.1.1 При проведении внешнего осмотра должно быть установлено соответствие счетчи-

ков следующим требованиям:
- все надписи должны быть четкими и ясными;
- счетчик не должен иметь внешних поврецдений;
_ счетчикдолжен быть очищен от пыли и грязи;
- комплектность и маркировка счетчика должна соответствовать требованиям эксплуа-

тационной документации,
5,1.2 Счетчики, забракованные при внешнем осмотре, дальнейшей поверке не подлежат.



5.2 Опробование
5.2.1 Опробование преобразователя расхода с использованием поверочноЙ уста-

новки
5.2,1 .1 Установить,ЩП в измерительны й участок поверочной установки.
5.2.1.2Собрать схему, указанную на рисунке Б.1 Приложения Б.
5.2.1.3 Вклlючить поверочную установку и обеспечить расход воды через нее.
5.2,1.4 Подать напряжение питания на ДП,
5.2.,1.5 Преобразователь расхода считают прошедшим опробование, если светодиод зеле-

ного цвета, расположенный под монтажной крышкой элепронного блока, мигает, а светодиод
красного цвета не светится.

5.2.1 .6 flопускается совмещать опробование ,QП с операциями его поверки.

5.2.2 Опробование преобразователя расхода с использованием имитатора расхода
5.2.2.1Отtоючить от электронного блока кабели, соединяющие его с ультразвуковыми дат-

чиками, установленными в измерител ьной вставке преобразователя расхода.
5.2.2.2Собрать схему, указанную на рисунке В.1 Прилоtкения В.
5.2,2.3 Подать напряжение питания на имитатор расхода, частотомеры и электронный блок

преобразователя расхода.
5.2,2.4 Перешючатель П1 имитатора расхода установить в положение в соответствии с

таблицей Д.'t Приложения f[.
5.2.2.5 Перешючатель П2 установить в положение, отличное от " 00 ".

5.2.2.6 Преобразователь расхода считают прошедшим опробование, если на индикаторе
частотомера Ч2 наблюдается значение частоты, отличное от нуля.

5.2,2.7,Щопускается совмещать опробование преобразователей расхода с операциями его
поверки.

5.2.3 Опробование вычислителя
5.2.3.1Подключить верхнюю крышку вычислителя к стенду согласно схеме, указанноЙ на

рисунке Г.1 Прилоlкения Г.
5.2.3.2 Вt<гlючить средства измерений, используемые при поверке.
5.2.3,3 Установить вес импульса для всех каналов измерения расхода вычислителя, рав-

ный 't00 л/имп.
5,2.3.4Установить номинальную статическую харакгеристику всех термопреобразователей

сопротивления Pt 500.
5.2.3.5 3апрограммировать в вычислителе по всем каналам измерения давления диапазон

входного тока 0 -20 мА и максимальное значение давления, равное 1,6 МПа.
5.2.3.6 Подать на входы измерительных каналов давления постоянный ток, пропорцио-

нальный давлению 1,6 МПа. flопускается для вычисления энтальпии использовать программи-

руемые значения давлений.
5.2.3.7 Установить на генераторе G период повторения импульсов 16 мс +10Уо, амплиryду

3 +0,3 В, скважность от 10 до 80 %.
5.2.3.8 Переключатель К1 и К2 установить в замкнугое положение.
5.2.3.9 На магазинах сопротивления установить значение сопротивления, равное

654,50 ом.
5.2.3.10 Подать от генератора G на входы измерительных каналов расхода вычислителя

последовательность импульсов с параметрами, указанными в п, 5.2.3,7 .

5.2.3.1 1 Вычислитель считают прошедшим опробование, если показания индикации мгно-
венных параметров отличны от нуля, а показания интегральных параметров изменяются в сто-

рону увеличения их значений.
5.2,3.12,Щопускается совмещать опробование вычислителя с операциями его поверки.

5.3 Испытания на герметичность
5.3.1 Испытания на герметичность проводятся при выпуске из производства или после

ремонта, который может повлиять на герметичность преобразователя расхода.
5.3.2 В измерительной вставке преобразователя расхода создаютдавление, равное

2,4 МПа.
5.3.3 Результаты испьпаний считают удовлетворительными, если в течение 'l5 минуг в

местах соединенийина корпусе отсrrствуют признаки видимой течи.



5.4 Определение геометрических размеров измерительной вставки l[П
5.4.,l. Определение геометрических размеров измерительной вставки производится для

ультразвуковых преобразователей расхода с диаметром условного прохода равным либо
большим 200 мм.

5.4.2. с помощью микрометрического нугромера произвести измерение внуrреннего диа-
метра измеритеЛьной вставки.ЩП DBHi (м) не менее, чем в восьми точках, равномерно распо-
ложенных по всему диаметру в зоне измерения согласно Приложения Л.

5.4.3. Рассчитать среднее значение внугреннего диаметра измерительной вставки flП
DBH(M).

5.4.4. С помоlлью угломера произвести измерение углов наклона cli и В; ультра3вуковых

датчиков к внешнеЙ поверхности измерительноЙ вставки ,QП не менее трех раз для каждого

датчика согласно Приложения Л.
5.4.5. Рассчитать среднее значение угла наклона ультразвуковых датчиков по формуле:

1п
с[= -(Ео,+ЕВ,)

2п i=1 i=1

где п=3;

5.4.6. Извлечь Уд из патрубков измерительной вставки преобразователя расхода. С по-

мощью рулетки, пропущенной через внуrреннюю полость измерительной вставки, произвести

измерение расстояниЯ Li (м) мецДу торцевыМи поверхностями патрубков для установки ульт-
развуковых датчиков не менее, чем в четырех точках равномерно расположенных по окружно-

сти патрубка согласно Приложения Л,
5,4.7. Рассчитать среднее значение расстояния мещду торцевыми поверхностями патруб-

ков L (м).
5.4.8. б помощью глубиномера штангенциркуля произвести измерение длины Ldl(M) И

Ld2(M) рабочих частей ультразвуковых датчиков не менее, чем в четырех точках, равномерно

расположенных по периметру рабочей части датчика.
5.4.9. 1рц наличии уплотнительных прокладок с помощью штангенцирlryля измерить их

толщину и вычесть полученные значения из длины Ldl(M) и Ld2(M).

5.4,10. рассчитать среднее значение длины каждого ультразвукового датчика Ld (м).

5.4,11С помощью образцов шероховатости определить шероховатость Rz (мкм) внугрен-
ней поверхности измерительной вставки ,щп. Шероховатость поверхности не должна превы-

шать значений Rz < '1600 мкм.
5.4,12. Результаты измерений занести в протокол Приложения М.

5.4.,lз. По результатам измерений рассчитать коэффициент масштабирования по формуле,

К,, =450 ,т , ltg 0| , D"" , (L - Lo, - Lor)'

5.5 Оп ределен ие метрологи ческих характеристик
5.5.1. Определение погрешности коэффициента масштабирования
5.5.1.1. Определение коэффициента масштабирования производится для ультразвуковых

преобразователей расхода с диаметром условного прохода равным либо большим 200 мм.

5.5.1.2.Погрешность коэффициента масштабированиЯ Ек,,, 7о рассчитать по формуле:

(1)

м3:
(2)

(3)

где бо

бD"*

боl

Б*" = 1,1,

- относительная погрешность измерения угла наклона ультразвуковых датчиков к

внешней поверхности измерительной вставки ДП, %;

- относительная погрешность измерения внугреннего диаметра ДП, %;

- относительная погрешность измерения расстояния между излучающими плоско-

стями ультразвуковых датчиков измерительной вставки ДП, %;

Б]+Б]""+2.б]



боr- = 
Al * 2'Аи + 0,5,10-3 ,,оо, (4)

L-Ldl-Ld2
где Ац - абсолютная погрешность средства измерения расстояния ме}(ду торцевыми по-

верхностями патрубков для установки ультразвуковых датчиков, м;
Alc, - абсолютная погрешность средства измерения длины рабочих частей ультразвуко-

вых датчиков, м;
0,5 - погрешность отсчета показаний средства измерения расстояния мецду торцевыми

поверхностями патрубков, мм;
L - расстояние ме}1ду торцевыми поверхностями патрубков, м;
Lal - длина рабочей части первого ультразвукового датчика, м;
Lcz - длина рабочеЙ части второго ультразвукового датчика, м;

5.5.1.3.Результаты расчетов считают положительными, если относительная погрешность
коэффициента масштабирования бцu не превышает значения t 0,65 %,

5.5.2. Определение погрешности преобразователей расхода с использованием пове-
рочной установки

5.5.2.1. Поверку преобразователя расхода следует проводитьдля каждого из следующих
диапазонов значений расхода:

0,9q, <Ч< 1,'lql
0,'1qo.q. 0,11qo
0,9qo <q< 1,Oqo

ГДе: Чi - МИНИМаЛЬНОе ЗНаЧеНИе РаСХОДа;
qp - максимальное значение расхода;q - измеренное значение расхода;

5.5,2.2. Выполнить требования по пунпам 5.2,1 ,1 .... 5.2.1.4,
5.5.2.3. Установить через,ЩП расход воды в соответствии с пунктом 5.5.2.1.
5.5.2.4. Произвести измерения объема, прошедшего через,QП.
5.5.2.5. Минимальное количество импульсов Ni, измеренное частотомером Ч2 и пропор-

циональное прошедшему через ,ЩП объему, должно быть не менее значения, указанного в таб-
лице 4.

Таблица 4
Класс точности | Количество импульсов,

Ni,
1 I 400+600

2и3 l 200+300

5.5.2.6. Относительную погрещность измерения объема бдп, Уо, рассчитать по формуле:

боп = -Щ_.1gg, (5)
ч0

где V, - объем, измеренный поверяемым средством измерения, л;

Vo - объем, измеренный эталонным СИ, л.

V, = N;, lu (6)

где N, - количество импульсов, измеренное счетчиком импульсов, подключенным к

поверяемому СИ, имп;
lu - вес импульса согласно приложения Е, л/имп;

5.5.2.7. Преобразователь расхода считают выдержавшим испытание, если основная отно-
сительная погрешность измерения объема не превышает значений, указанных в таблице 5:



Пределы допус-
каемой относи-

тельной погреш-
Класс

точности
гост р 51649

0,04qоSqSчр
+(1 + 0,0,t чр /ч),

но не более 5 %QiSч<0,04qо

0,04qоSчsQр

эсдм-01
эсду -01

t(2 + 0,02 чр /ч),
но не более 5 %чiSч<0,04qо

0,04qоSчSчр
+(3 + 0,05 чр /ч),
но не более 5 %QlSч<0,04qо

5.5.2.8. По результатам поверки заполнить протокол по форме Приложения Ж,

5.5.3. Определение погрешности преобразователей расхода с использованием ими,

татора расхода
5.5.3.1 . На повеРку представляют ультразвуковые преобразователи расхода диаметром

условного прохода равным, л_ибо большим 200 мм,

5.5.3.z. Выполнить требования по пунlсам 5,2,2,1 "" 5,2,2,5,

5.5.3.3. На имитаторЬ расходаИРl кнопку Т1 установить в нижнее положение, при этом

кнопки, т4 и т5 должны быть в верхнем положении (приложение в).

5.5.3.4. Кнопки Т2иТз на имитаторе расхода установить в положение, при котором на ин-

дикаторе частотомера Ч2 наблюдаются нулевые показания,

5.5.з.5. Рассч-йть ,acToryi, Гц, пропорциональную расходу, указанному в п, 5,5,2"1

f- q (7)
'- 3ýJ"

5.5.3.6. Перешючатель П't имитатора расхода установить в положение в соответствии с

таблицей,Щ.1 Прилоlкения Д.
5.5.з.7. Переключатель П2 установить в положение, при котором частота, фиксируемая

частотомером Ч2 равна частоте, рассчитанной по п, 5,5,3,5,

5.5.3.s. Перевести частотомер Ч2 в режим счета импульсов

5.5.з.9. Одновременно включить в режим измер_ения частотомер Ч2 и секундомер,

5.5.3.10.ПопрошестВиИвремеНиТ.неменее24ОсИнакопленииЧастотомеромЧ2количе-
ства импуЛrсо, tt,,-iй."*rоr"Ь таблице 6, одновременно остановить частотомер Ч2 и секундо-

мер,
6

класс точности
дп

Количество импульсов,
Nr. €Д.

2и3 200+300q/qo

5.5.3.11.3аписать количество импульсов N;, Н?КОПЛенное частотомером Ч2 за время изме-

рения Ti,.
5.5,3..t2.Ha имитаторе расхода кнопlry Т4 нажать, кнопку Т5 отжать (приложение В),

5.5.3.13.Частотомер Ч1 перевести в режим измерения периода,

5.5.3.14.Произвести не менее трех раз измерение периода_!*, с,

5.5.3.,15.НаИмитаторерасходакнопКУТ5нажать,акнопlryТ4отжать.
5.5.3.,16.ПроизВестинеменеетрехразизмерениепериодаti.'с.
5.5.3.17.Среднее значение периодов t"o*, с и t";, с, рассчитать по формулам

,:, =*Ёq, (8)



'; 
= *Ё', ,

где п=3;

5.5.3,18,оТносительнУю погрешНость измеРения объема бдпп, 7о, РаССЧИтать по формуле:

(10)

(9)

бдп" = +.l00+ 
бкu,

где Бцц- ПОГРешность коэффициента масштабирования согласно п. 5.5.1, %.

Ц - объем, измеренный поверяемым средством измерения (формула 6), л;

Vо - объем, измеренный эталонным СИ, л,

Цц_Цр_J,_ 11 11
vo= jаЁ- 

(т т) 
(11)

где к" - коэффициент масштабирования, рассчитанный в соотвеТСТВИИ С П. 5.4, М3;

ко - коэффициент коррекции расхода, приведенный для с_оответствующих зна-

чениЙ диаметра, шероховаТости И скоростИ потока измерительной вставки,ЩП, в прилох(ении Д;

5.5. 3. 1 9. Резул ьтатЫ испытаниЙ считают положител ьными, если относител ьная погреш-

ность измерения Ьбъема преобразователем расхода бдп", 7о,не превышает значений, приведен-

ных в таблице 5.

5.5.3.20.По результатам поверки заполнить протокол по форме Приложения Ж,

5.5.4. Определение погрешности измерения тепловой энергии вычислителем
5.5.4.1. Выполнить требования по пунпам 5,2,3,1 "" 5,2,3,7,

5.5,4.2, Запрограммировать вычислитель для исполнения U1 (Д3, д4, д5) или В1 первой

измерительной системы и исполнения u1 второй измерительной системы,

5.5.4.3. Перекпючатель К1 и К2 установить в замкнугое положение.

5.5.4.4. На магазинах сопротивления установить значения сопротивлений в соответствии с

таблицей 7.

5.5.4.5. Обнулить показания частотомера F,

5,5.4.6. Подать оr r"""р"rора G на входы измерительных каналов расхода не менее ,t0000

импульсов, количество поданных импульсов контролировать частотомером F,

5.5.4.7. Накопленное вычислителем значение тепловоЙ энергии Е1 для первоЙ измери-

тельной системы иЕ2 для второй измерительной системы определить по показаниям индикато-

ра.
5.5.4.8.ПогрешностЬвычислителябg",7о,рассчитатЬпоформУле:

о."= Д#L .loo (2)
Eio

где Ei - накопленное вычислителем значение тепловой энергии, ГДж;

Eio - расчетное значение тепловой энергии, Гflж;

Ею = KBio,V (1 3)

где Kg;. - коэффициент теплосодержания, ГДх</м3, рассчитанный по формуле табли-

цы К.2;

V - объем, измеренный поверяемым средством измерения, м3;

9
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- принимает значение от ,1 
до 2;

V = N. l. 1о-3 (14)

N - количество импульсов, поданных от генератора на измерительные каналы

расхода вычислителя;
| - вес импульса согласно пункга 5.2,3.3, л/имп;

примечанuе: 3наченuя фuзчческuх велччuн, прuменяемых прu расчеmахmепловой энереuu,

а mаюке расчеm коэффuцuенmов mеплосоOержанuя преOсmавлены в прuло,
женчч К.

5.5.4.9, Результаты испытаниЙ считают положительными, если относительная погреш_

ностЬ измерениЯ тепловоЙ энергиИ вычислителем бЕ", %, не превышает значений, рассчитанных
по формуле:

бн"= t (0,5 + ДОmiп/ДО) (15)

5.5.4.10.запрограммировать вычислитель для исполнения А1 первой измерительной сис-

темы и исполнения А1 второй измерительноЙ системы.
5.5.4.,tl.Выполнить операции по пунпам 5,5.4.4 - 5.5.4,9,

5.5.4.12.Переключатель К1 установить в замкнуrое положение, К2 - в разомкнугое.
5.5.4.,13.Выполнить операции по пунктам 5.5.4.4 - 5,5,4,9,

5.5.4.14.запрограммИроватЬ вычислитель для исполнения А2 (U2, U3) первоЙ и3меритель-

ной системы и исполнения дб второй измерительной системы.
5.5.4.15.Переключатель K'l установить в замкнуrое положение, К2 - в разомкнугое.
5.5.4.16.На магазинах сопротивления установить значения сопротивлениЙ в соответствии с

таблицей 8.
Таблица 8

Ns
п/п

оl,оз
ос

R1, Rз
ом

о2,о4,о5
ос

R2, R4, R5
ом

KBlo, 
"1 

0-5

Г!ж/м3
KBzo, "t0-5

Г!х</м3

1 52 600,85 50 597.00 826"t 5407 806,08231

2 70 635,40 50 597,00 8265,070 7963,667

3 ,150 786.65 5 509,75 61084"165 55828"t46

5.5.4.'t7.Выполнить операции по пунктам 5.5.4,5 - 5,5,4,9,

5.5.4..18.Переключатель К1 установить в разомкнугое положение, К2 - в замкнутое.

5.5.4,'t9.Ha магазинах сопротивления установить значения сопротивлениЙ в соответствии с

таблицей 8.
5.5.4.20.Выполнить операции по пунктам 5.5.4.5 - 5,5,4,9,

5.5.4.2| По результатам поверки заполнить протокол по форме Приложения Ж.

Примечания
1 Формулы расчета тепловой энергии счетчиком представлены в приложении И,

2 Мя поверки всех каналов измерения тепловой э_нергии достаточно провести поверку ис-

полнений счетчиков, указанных выше по тексry без скобок,

5.5.5. Оп ределен ие погречJности измерения температуры вы числ ителем

5.5.5.1. Выполнить требования по пункгам 5,2,3,1 "" 5,2,3,4

5.5.5.2. Поочередно ко всем измерительным каналам температуры подключить магазин

сопротивлений с установленными на нем значениями сопротивлений согласно таблице 9,

9

Ns
п/п

оо,, оС Ri, ОМ

1 0 500,00
2 80 654.50
3 ,150 786.65

5.5.5.3. ИзмереннБе значения темпераryры определить по показаниям индикатора,

5.5.5.4. Дбсолютную погрешность измерения темпераryры ДОiдля каждого канала изме-

рения темпераryры и каждого значения темпераryры, определить по формуле:

10



ДО; = О, _ ooi ос, (16)

где о; - измеренное значение темпераryры, 
ос;

ooi - эталонное 3начение темпераryры, указанное в таблице 9, ОС;

i - принимает значение от 1 до 5;

5.5.5.5. Результаты испытаний считаются положительными, если для каждого канала из-
мерения температуры и каждой контрольной точки, абсолютная погрешность измерения темпе-
раryры вычислителем не превышает значения + 0,3 ОС.

5.5.5.6. По результатам поверки заполнить протокол по форме Приложения Ж.

5.5.6. Определение погрешности измерения давления вычислителем
5.5.6.1. Выполнить требования по пунffiам 5,2,3.1 .... 5.2.3.5.
5.5.6.2. Поочередно ко всем измерительным каналам давления подключить источник тока

с установленными значениями постоянного тока согласно таблице 10.

5.5.6.3. Измеренные значения давления определить по показаниям индикатора.
5.5.6.4. Приведенную погрешность измерения давления Tp1,o/o, для каждого канала

измерения давления определить по формуле:

yр = PiP,i.l00,
Р*

где Pi - измеренное значение давлени9, МПа;

Рr",. - максимальное значение давлениg, Р?ВНОе 1,6 МПа;

Poi - расчетное значение давления, указанное в таблице 't0, МПа;
i - принимает значение от 't до 5;

5.5.6.5. Результаты испытаний считаются положительными, если для каждого канала из-
мерения давления и каждой контрольной точки, приведенная погрешность измерения давления
вычислителем не превышает значения t 0,5 %.

5.5.6.6. По результатам поверки заполнить протокол по форме Прилоlкения Ж.

5.5.7. Определение погрешности измерения времени вь!чиGлителем
5.5.7.'1. Выполнить требования пункта 5,2.3.1.
5.5.7,2. Подtиючить вход частотомера F к контакту "Т контр" вычислителя.
5.5.7.3. Измерить значение периода импульсов Т, мс контрольной частоты.
5.5,7.4. Относительную погрешность измерения времени ф, % рассчитать по формуле:

(17)

б. = 
T-2000.100, 

2000
(18)

5.5.7.5. Результаты испытаний считаются положительными, если относительная погреш-
ность измерения времени вычислителем не превышает значения + 0,01 %.

5.5.7.6. По результатам поверки заполнить протокол по форме Приложения Ж.

5.5.8. Определение погрешности измерения объема вычислителем
5.5.8.1. Выполнить требования по пунктам 5.2.3.1 ... 5,2,3.7.
5.5.8.2. 3апрограммировать вычислитель для исполнения U0 первой и второй измери-

тельных систем.
5.5.8.З. Перешючатели К1 и К2 установить в замкнугое положение.
5.5.8.4. Обнулить показания частотомера F.
5.5.8.5. Подать от генератора G на входы измерительных каналов расхода не менее 10000

импул ьсов, кол ичество поданн ых импул ьсов контрол ировать частотомером F.
5.5,8.6. Накопленное вычислителем значение объема для первой и второй измерительных

систем определить по показаниям индикатора.
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5.5.8.7. Погрешность вычислителя бу", 7о, рассчитать по формуле:

бч"= -Ч -%-.19g, 
(19)

ч
где V, - накопленное вычислителем значение объема, л;

Vо - расчетное значение объема, л.

Vо = N.| (20)

где N - количество импульсов, поданных от генератора на измерительные каналы
расхода вычислителя;

| - вес импульса согласно пункrа 5.2,3,3, л/имп;

5.5.8.8. Результаты испытаний считают положительными, если относительная погреш-
ность измерения объема вычислителем не превышает + 0,1 О/о.

5.5.8.9. По результатам поверки заполнить протокол по форме Приложения Ж.

5.5.9. Определение погрешности счетчика
5.5.9.1. Определение основной относительной погрешности измерения тепловой энергии

счетчиком исполнений U,1, Bl,U2,U3,A1,A2,A3,A4,A5,A6_ проводят пугем ее расчета по формуле

бв = бв" + бдп + бвt, (21)

погрешность счетчика, 7о;

погрешность вычисли теля, o/oi

погрешность преобразователя расхода, %;

п огрешность термоп реоб разо вател ей со п ротивле ния, Yoi

5.5.9.2. Результаты испытаний считают положительными, если относительная погрешность
измерения тепловой энергии каждым измерительным каналом не превышает значений, указан-
ных в таблице 11.

где 
^ОAOrin
Чр

q

- разность темпераryр в подающем и обратном трубопроводах, ОС

- минимально допустимая разность темпер?ryр, ОС;

- максимальное значение расхода, при котором счетчик функциониру-
ет непрерывно, м3/ч;

- измеренное значение расхода, м'/ч.

Примечанпе: Для чсполненuя Дб слеOуеm прuнuмаmь bOr6 = O.in, а АО = О.

5.5.9.3. Определение основной относительной погрешности измерения объема счетчиком
исполнения U0 проводят пугем ее расчета по формуле:

бv=бч"+бдп,
погрешность счетчика, 9/о;

погрешность вычисл и теля, o/oi

погрешность преобразователя расхода, 7о;

5.5.9.4, Результаты испытаний считают положительными, если относительная погрешность
измерения объема не превышает значений, указанных в таблице 5.

5.5.9.5. По результатам поверки заполнить протокол по форме Приложения Ж.

(22)

Предел допускаемой относительной погреш-
ности измерения тепловой энергии, бЕ, 7о

х (2 + 4*Ao,ninl^o +0,01

t (3 + 4*Ао-,"/^о +0.02

t (4 + 4*ДО.iпlДО +0,05
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6 ПРОВЕРКА ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ИЗОЛЯЦИИ

6.1 Проверку элекгрического сопротивления изоляции проводят с помощью мегаомметра
между цепью питания 230 В и клеммой заземления вычислителя при напряжении 500 В.

6.2 Результаты проверки считают положительными, если измеренное значение сопротив-
ления изоляции составляет не менее 20МОм.

7 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

7.1При положительных результатах первичной или периодической поверки на переднюю
панель верхней крышки вычислителя наносится t<лlеймо-наклейка, а таý(е оттиск знака поверки
на крепежные винты с мастикой, расположенные на фальшпанелях под верхней крышкой вы-
числителя и под крышкой преобразователей расхода. На средство измерений выдается свиде-
тельство о поверке по установленной форме.

7.2При отрицательных результатах поверки счетчик изымают из обращения, производят
гашение поверительного шlейма, свидетельство о поверке аннулируют и выдают заключение о
непригодности по установленной форме.

lз
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Приложение Б
(обязательное)

СХЕМА ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПОДКЛЮЧЕНИЯ ДЛЯ ПОВЕРКИ
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ РАСХОДА

МЕТОДОМ НЕПОСРЕДСТВЕННОГО СЛИЧЕНИЯ

Рисунок Б.1

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛ Ь РАСХОДА
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Приложение В
(обязательное)

СХЕМА ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПОДКЛЮЧЕНИЯ ДЛЯ
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ РАСХОДА
ИМИТАЦИОННЫМ МЕТОДОМ

Рисунок В.1
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повЕрки
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г
(обязательное)

СХЕМД ЭЛЕКТРИЧЕСКДЯ ПОДКЛЮЧЕНИЯ ДЛЯ ПОВЕРКИ ВЫЧИСЛИТЕЛЯ

магазин сопротивлений Р483'1

генератор импульсов Г5-75
частотомер Ч3 - 34
миллиамперметрпостоянноготока М20'18

блок питания

резистор переменный

Рисунок Г.1
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Приложение f|
(обязательное)

ПОЛОЖЕНИЕ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЯ П1 В ЗАВИСИМОСТИ ОТДИАМЕТРА
УСЛОВНОГО ПРОХОМ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ РАСХОДА
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Приложение Е
(обязательное)

НОМИНАЛЬНЫЕ ДИАМЕТРЫ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ РАСХОДА
и соотвЕтствуюtциЕ им знАчЕния рАсходов

E.,t

чý
8ФюЁ

$ý

Расход, q, м'/ч g9
8бач
ё i=
)S s<о=tr
дl-оts(.)) дФФФ+

zооЭцcosФ-
=с):ЕI
бS
Бы-о

о

flля преобразователей крестообразной формы
от 0,02 до 0,2
от 0,04 до 0,4

от 0,04 до 0,4
от 0,10 до '| ,0

в форме прямой трубы с
от 0,01 до 0,'|

от 0,015 до 0,15
Gl%в от 0.02 до 0.2

от 0,04 до 0,4
от 0,05 до 0,5
от 0.'10 до '1,0

от 0,15 до 1,5
от 0.25 до 2.5
от 0.35 до 3.5

,Щля преобразователей в форме прямой
от 0,15 до 1,5

от 1,4до 14,0
от 3,0 до 30,0
от 5.0 до 50.0
от 7.0 до 70.0
от ,l2.5 до 125

от 40,0
от 50.0 до 500

от 100 до 't000

0,1; 1; 't0



Приложение Ж
(обязательное)

ФОРМА ПРОТОКОЛА ПОВЕРКИ СЧЕТЧИКА СКМ_2

ПРОТОКОЛ NS

Номер методики поверки
Наименование организации заказчика
Организация, проводившая поверку

Тип преобразователя расхода
3аводской Ne преобразователя расхода
Класс точности преобразователя расхода
Номинальный диаметр
flиапазон измерения

3аводской Ng вычислителя

Условия проведения поверки:
температура воздиа:
температура воды:
относительная влажность:
барометрическое давление:

эталонные Си:

1. Внешний осмотр
2. Опробование
3. Герметичность
4. Сопротивление изоляции

5 Определение погрешности преобразователя расхода:
5.1 Определение погрешности преобразователей расхода с использованием по-
верочной установки

flиапазон расхода
Поверяемое СИ эталонное

си Погрешность
бдп, %оКол-во

имп. N,
Вес имп,
l... л/имп

объем,
V,. Л

объем,
Vп. Л

0.9о, <о< 1.1о,
0.1ол <о< 0.11ол
0.9о. <о< ,1.0ол
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,Щиапазон
расхода

болЕq=
аý
Еq
S
gJ
Ф
d]

Коэффици-
енты

oz
Фl- trlОоФотлSqtr>rоЕ\ZE

S

Ё
ц
=Фа
с]

Средний
период

ультразвуково
го сигнала =_Фь_о .:Ф>о

Е_Ф*ло
Е>

j
l-оохд
=sJФа
cL lo
l-оЕ

аЁоо-.trБ 
яЕ;

оо9
SYb}_о-о l-_о-о яЕ Е *i

Ku,
мз кр

<q< 1,1о),9Ф
),1qo <q< 0,1'lq"
),9q, SqS 1,0q"

5.2 Определение погрешности преобразователей расхода с использованием ими-
татора расхода

6. Определение относительной погрешности измерения тепловой энергии вы-
числителем:

uп

7. О пределен ие абсол ютной погрешности измерен ия темпераryры вы числ ите-
лем:

8. Определение относительной погрешности измерения времени вычислителем:
24

исполненийUl,U2, U3, А А5
Ns
п/п

оl,оз
ос

R1, Rз
ом

о2,о4,о5
ос

R2,R4,R5
ом

Е1, Е2,
ГДж

Еlо, Е2о,
Гдж

бв",
%

бЕ" oon,
о/о

1 52 600.85 50 597.00 +1.5

2 70 635,40 50 597.00 *0,б

3 150 786,65 5 509,75 +0.51

исполнен Аб

Ns
п/п

эl,оз
ос

R1, Rз
ом

о2,о4,
о5, ос

R2, R4,
R5,0M

Е1,
ГДж

Е2,
гДж

Еlо,
гм

Е2о,
ГДж

бЕ"t,
%

бв"z,
о/о

бЕ",1ооп,

бЕ"аоп,
о/о

1 52 600,85 50 597,00 +1.5

2 70 635.40 50 597,00 +0.б

3 ,t50 786.65 5 509.75 +0.51

Номер измери-
тельного канала

темпераryры

эталонные значения Измеренные
значения,

о,оС

расчетные
значения
AOi, оС

,Щопускаемые
значения
АО; доп, 

ОСRl, ом оо,, оС

1

500.00 0

t0,3

654,50 80
786,65 ,150

2
500.00 0
654,50 80
786,65 150

3
500,00 0
654,50 80
786,65 150

4
500,00 0
654,50 80
786.65 ,t50

5
500.00 0
654.50 80
786,65 ,l50



эталонное
значения

Toi, МС

Измеренные
значения,

Ti, МС

расчетные
значения

бт, О/о

!опускаемые
значения
бтооп, О/о

2000 t0,01

9. Определен ие при веден ной погрещности измерения давлен ия вы числителем :

1 0. Определен ие погрешности счетчика

Для исполнен ий Ul .В1 . U2. U3.A1 .А2.А3.А4.А5.Аб

для исполнения u0

3аключение:

!ата поверки:

Номер измери-
тельного канала

давления

эталонные значения Измеренные
значения,

pi, МПа

расчетные
значения

Tpi, Yо

,Qопускаемые
значения

Тр доп, 
о/оl;, МА ро;, МПа

1
2 0.,16

t0,5

2о 1,6

2
2 0"tб
20 ,|,6

з 2 0.,lб
20 1,6

4
2 0,16
20 1.6

5
2 0.,tб
20 ,1.6

0.9о, < о <

Ne
п/п

оl,оз
ос

о2,о4,
о5 ос

бдп, %
кл. 1

бдп, %
l<л,2

бв", % бе,, %
бв, %
Кл.1

бе, %
кл,2

бцоп, %
Кл.'t

беооп, 7о

Кл.2

1 52 50 t(6+0,01,qo/q) t(7+o,92,oo7o1

2 70 50 *(2,4+0,01 ,qolq) t(3,4+0,02,qo/q)

3 ,150 5 :(2,06+0,01 ,qn/q t(3,06+0,02,qe/q

<о<
Ne
п/п

оl,оз
ос

о2,о4,
о5 ос

бдп, %
кл. 1

бдп, %
и.2 бв", % бв,, %

бе, %
Кл. 1

бв, %
l<л.2

бцоп, О/о

кл. 1

бЕ доп, 
О/о

кл.2

1 52 50 *6 t7

2 70 50 t2,4 t3,4

3 ,150 5 t2,06 *3,06

Ne
п/п

,Щиапазон
расхода

бдп, % ф", % ф,%
фооп, 7о

lfu,,| кл.2 кл. 3

1 0,04qоsчsчр +1 +2 tз

2 чiSч<0,04qо
t(1 + 0,01 qo /q),

но не более 5 Уо

t(2 + о,92 qo 7о1,

но не более 5 7о

t(3 + 0,05 qo /q),
но не более 5 %

Подпись лица, выполнявшего поверцу
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Прилоlкение И
(справочное)

ИСПОЛНЕНИЯИ ФОРМУЛЫ РАСЧЕТА ТЕПЛОВОЙ ЭНВРГИИ ПЕРВОЙ СИСТЕМЫ

Формула расчета тепловой
энергии

Формула
расчета
массы

обозначение
исполнения

Er=Mr,(hl-hz) Мl= Vl,Pl U1, в1

El=Mz,(hl-hz) Mz= Vz,Pz U2

Er=Mr,(hl-hz) Mr= VгPs Uз

Еl = Mz.(hr - hr+(Ml_Mz).(h1 - hu) Ml= Vl,Pl
Mz= Vz,Pz

А1, А4

Е1 = M1,(h1 - h5) - M2,(h2- h5) А5

El = Ml, (h,, - hz + Mz, (hl - hs)
Ml= VtPz
Мr= Vr'O.

д2

Er = Ml, (hr - hu) Mr= Vl,Pl Аз

ОБОЗНАЧЕНИЕ И ФОРМУЛЫ РАСЧЕТА ТЕПЛОВОИ ЭНЕРГИИ
ВТОРОИ СИСТЕМЫ

Формула расчета тепловой
энергии

Формула
расчета
массы

обозначение
исполнения

Ez = Мз, (hз - h+) Мз= Vз,Рз U1

Ее = М+, (h. - h.) М+= Vc,Pc U2

Ez = Ма. (h. - ho) + (Мз-Ма) . (hз - hs)
Мз= Vз,Рз
Мо= И,о"

А1

Ez = Мз, h. - Мо, hq - Ms, hs

Мз= Vз,Рз
Ml= И,Рс
М.= V.,O.

Аб

2в



Приложение К
(справочное)

ФОРМУЛЫ РАСЧЕТА КОЭФФИЦИЕНТА ТЕПЛОСОДЕРЖАНИЯ KBiO

Таблица К.2

обозначение
исполнения

положение
переключателя

Формула расчета K6;g

Система Ns1 Система Ns2
K,t к2

cKM-2-U1 + + Pt,(hr-hz) рз,(hз-h+)

скм-2-А1
+ +

Pz,(hr-hz)
Pl,(hl-hs)
Pz,(hl-hs)

рц,(hз-hц)

рз,(hз-hs)
оо,(hз-hs)

+ Or,(hr-hs) рз,(hз-hs)

скм-2-А2
+ Or,(hr-hl)

+ Oc,(hr-hs)

скм-2-Аб
+ O.,ha- оq,hq

+ Oa,hq- ол,hд

Примечание: знаком <<+> обозначено замкнугое положение переключателя;
знаком << -) обозначено разомкнугое положение переключателя:

ЗНАЧЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН, ПРИМЕНЯЕМЫХ ПРИ РАСЧЕТАХ
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Приложение Л
(обязательное)

СХЕМА ПРОВЕДЕНИЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ

Зона измерения диаметра D вн
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Приложение М
(обязательное)

ФОРМА П РОТОКОЛА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГЕОМЕТРИ ЧЕСКИХ РАЗМЕРОВ
ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ВСТАВКИ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ РАСХОДА

ПРОТОКОЛ NS

Тип преобразователя расхода
класс точности
3аводской Ne

Номинальный диаметр
,Щиапазон измерения
Условия проведения измерений:

температура воздиа:
температура воды:
относительная влажность:

барометрическое давлен ие:

этмонные Си:

Шероховатость внугренней поверхности Rz =

Погрешность коэффициента масштабирования бкм =

3аклlючение:

,Щата поверки:

Подпись лица, выполнявшего поверку

Организация, проводившая поверку

Внугренний
диаметр, м

Угол HatсloHa, гр .Щлина У3Д1, м [лина У3Д2, м
расстояние

мещду
тооцами. м

D""i,
(м)

D.",
(м)

C[i,

(гоал)
Pi,

(гоад)
Cf,,

(гоад)
Ld 1i,
(м)

Ld1,
(м)

Ld2l,
(м)

Ld2,
(м)

Li,
(м)

L,
(м)
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