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1. ввЕдЕниЕ

Настоящая методика поверки предназначена дJIя проведения первичной и
периодической поверок теплосчетчиков ВИС.Т2 (далее- теплосчетчики).

Поверка теплосчетчиков может осуществJIяться оргilнизациями, аккредитованными
на право проведения поверки метрологическими слryжбами государственньIх оргЕlнов

уtIрчIвления РФ и юрид{ческих JIиц.

Теплосчет.шаки подJIежат обязательной поверке при вьшуске из производства,
периодической поверке, а тчжже поверке после ремонта или в случае, когда их покtвания
вызывЕlют сомнsния в исправной работе саN,Iого теплосчетtмка.

Межповерочньй интервал - 5 лет.
Теплосчетчики подвергаются поэлементной поверке. Составные части

теплосчетчиков, имеющие межповерочные интервrrлы, отличЕlющ,Iеся от приведенного,
должны подвергаться периодической поверке с интервЕUI€lми, приведенными в
соответствующей нормативно-технической докрлентации на них.

2. ПОВЕРЯЕМЫЕ ПАРАМЕТРЫ

2.|. Пределы допускаемой относительной погрешности измерения объемного
расхода (по частотному вьIходному сигнаIry) и объема NIя теплосчетчиков с условными
диtlпdетрЕtп,tи DY от 300 до 4000 мм приведены в таблице1:

Пршлечанuе: В скобках приведены погрешности теплосчетtIика по объемному расходу и
объему дJIя исполнения с дв)rмя преобразоватеJlями скорости в каждом
комплекте первичного преобразоватеJIя расхода.

2.2. Пределы допускаемой относительной погрешности измерения количества
тепловой энергии для теплосчет.Iиков с погружньпrли преобрд}оватеJIями скорости с DY от
300 до 4000 мм, Yо,не более указанньD( в таблице 2.

Таблпца2

Таблица 1

,Щиапазон, 
0/о верхнего предела

измерения объемного расхода
Скорость потока воды

Vmах, соответствующая
верхнему пределу измерения

расхода. йс

Пределы допускаемой
относительной

погрешностп,Yо

1-10 >2 + 2,0 (2,5)

10 - 100 >2 + 1,6 (2,0)

1_10 <2 + 2.5 (3.0)

l0 _ l00 <2 * 2,0 (2,5)

Разность температур
прямого и обратного
потоков воды, ОС

.щиапазон, О/о от верхнего предела измерения объемногорасхода
1 <G <10 10 <G <100

Предепы допускаемой относительной погрешности измерения
количества тепловой энергии, О/о

Скопость V-," 2 2мlс
от 20 до 149 + 3,6 (4,0) * 3.0 (3.2)

от 10 до 20 + 4,0 (4.5) * 3.2 (з.4)

от2до 10 + 5.5 (6.0) + 4,0 (4,5)

отlдо2 * 7.0 (7.5) * 6,0 (6,5)



Скопость Y-"* < 2мlс
от 20 до l49 * 3.8 (4.2) +з.2 в.4\
от 10 до 20 + 4.5 r5.0) + 3.4 (3.6)

от 2 доl0 + 6.0 (6.5) + 4,5 (5,0)

отlдо2 * 7.5 (8.0) * 6,5 (7,0)

Продолжение таблицы 2

Прuмечанuе: В скобках приведены погрешности теплосчетчика по количеству тепловой
энергии дIя испоJIненLLя с двумя преобразоватеJIями скорости в каждом
комплекте первичного преобразоватеJtя расхода.

2.З. Пределы допускаемой относительной погрешности каналов преобразованиjI
частотно-импульсньIх сигнtIлов при измерении объема электронЕым блоком теплосчетчика
для расходомеров тахометрического типа - не более L 0,1o^.

2.4. Пределы допускаемой относительной погрешности измерения времени не более
+ 0,01Оlо.

2.5. Прелелы допускаемой абсолютной погрешности измерения температуры А1

теплосчетчиком (без yreTa абсолпотной погрешности термопреобразователей) в дичшазоне
температур от 0 до 150'С, не более:

А, = t(0,1+ 0,001.r)

где / -температурарабочей сред"r, ОС.

2.6. Пределы допускаемой приведенной погрешности измерения дtlвлеIIия (без учета
погрешности преобразователей давления) теплосчетчиком не более * 0,15%.

2.7. Предел приведенной погрешности преобразования измеренного значения
объемного расхода в вьD(одной унифицировшtньй сигЕtIл постоянного тока 0 - 5, 0 ,20 пл:и
4 - 20 мА не превышает * 0,3 % (по отдельному зtжазу - не более * 0,1 %).

Прuмечанuя: .Щопускаеmся совмеulаmь операцuu поверкu. Прu оmсуmсmвuu у mепJлосчеmчuков
парсипеmров, перечuсленньlх в п.п.7-14, сооmвеmсmвуюu|uе операцuu поверкu не вьtполняmь.
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3. опЕр повЕрки
Наименование операции Номер пункта

по повеDке
1. Внешний осмотр 8.1

2. Проверка сопротивления изоJIяции цепей питtlния 8.2
3. Проверка сопротивления изоллIии электродов преобразователей расхода 8.3
4. Проверка сопротивления изоJIяции индукторов 8.4
5. опробование 8.5

6. Проверка идентификационньD( дtlнньD( прогрчlп{много обеспечения 8.6
7. Определение погрешности измерения объемного расхода 8.7
8. определение погрешности измерения объема 8.8
9. Определение погрешности преобразования частотно-импульсньIх
сигнчtлов пDи измеDении объема DасходомеDаN{и тzIхометDического типа

8.9

l0. определение погDешности измеDения вDемени 8.10
l 1. оппеделение погDешности измеDения темпеDатчDы 8.1l
12. Определение погрешности измерения давления 8.|2
13. Определение погрешности измерения коJIичества тепловой энергии 8.13

14.Опрелеление приведенной погрешности преобразования измеренного
значения объемного расхода в вьжодной унифицированньй сигнulл
постоянного тока

8.14



4. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

При проведении поверки соблюдшот следующие требования безопасности :

4.1. К поверке допускtlются лица не моложе 18 лет, ознЕжомленные с настоящей
методикой, прошедшие обуrение и проверку знаний кПравип технической экспJryатации
электроустановок потребителей и правил ТБ при экспJryатации электроустановок
потребителей>>, прошедшие инструктttж по ТБ и имеющие квЕlлификационную группу по ТБ
не ниже 3 с лопуском к работе на электроустановкtIх с напряжением ло 1000 В;

4.2, Теплосчетчик, стенд и измерительные приборы должны быть заземлены
(сопротивление заземJuIющего устройства должно бьrгь не более 0,4 Ом).

4.3. Монтаж электрических соединений проводят в соответствии с ГОСТ |2.З.0З2-84
и кПравилами устройства электроустановоо (раздел VII).

4.4. При работе следуют укzrзаниям, оговоренным в эксплуатационной
докуN{ентации.

4.5. При проведении поверки необходимо соблподать общие прaвила вьшолнения

работ в соответствии с технической докушtентацией по требованиям безопасности,
действующие на данном предприятии.

5. срЕдствА повЕрки

При проведении поверки применяются следующие средства поверки:
-установка для поверки расходомеров и счетчиков жидкости ОПУС-02-б00, ocHoBHEuI

погрешность не более +0,2Yoi диtшазон воспроизводимьD( расходов от 0,25 до 640 мЗ/ч;

-поверочнtш имитационнм установка ПОТОК-Т, основнЕIя погрешность не более +0,2Yо;

пределы воспроизведения скорости потока от 0 до 10 м/с;
-мегомметр М1101М, диtшtвон измерения от 0 до 500 МОм ,при нtшряжении 500 В;
-магазин сопротивлений Р3026, пределы допускаемого откJIонения сопротивления

+ 0,005 %;
- имитатор термопреобразователей сопротивления МК 3002-1-100, пределы допускаемого

откJIонения сопротивления t 0,005 %;
-прибор для поверки вольтметров Bl - 12;

-вольтметр чифровой В7 -46ll, диапазон измерений постоянного тока от 0 до 20 мА;
точность измерений + 0,| Yо;

-секундомер электронньй Счет- l М;
-нутромер микрометрический; предел измерений от 150 до 1200 мм; цена деления -

0,01 мм;
-штангенциркупь с глубиномером; предел измерений от 0 до 25 мм; цена деления - 0,1мм;
-микрометр гладкий с инд{катором; предел измерений - в зzlвисимости от диztп{етра

трубы; цена деления 0,01мм;
-толщиномер ультразвуковой кВзпет УТ>; предел измерений от 1 до 300 мм;

погрешность измерений + 0,1 мм.
- рулетка измерительная метшIлическtш Р2OУЗК;
- частотомер Ч3-63;
- генератор импульсов Г5-60;
- имитатор расхода И.651.001;
- имитатор индуктора И.65|.002-02;
- имитаторы температуры И.б5 1 .002-03, И.б5 1 .002-03.0 l, И.65 l. 002-03.02.

.Щопускается применение других средств измерения, обеспе.п,rвающих измерение
требуемьrх парап,Iетров с анапогичными или JгrIшими метрологическими
характеристиками.



Все средства поверки и приборы должны бьrгь поверены и иметь действующие
свидетельства о поверке.

б. условия провЕдЕния повЕрки

При проведении поверки должны быть собrподены следующие условия:
-температура окружzlющего воздуха от 10 до 35 ОС;

-относительнЕuI влalкность окружtlющего воздуха от 30 до 80%;
-атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа (от 630 до 800 мм.рт.ст.);
-напряжение питания переменного тока 220 (+|01-15%) В, частотой (50 t 1) Гч;
-измеряемаjI среда: водопроводнiul вода (лля наryрной поверки);
-температура измеряемой среды от 10 до 40 ОС;

-давление измеряемой среды не более 1,6 МПа;
-длина прямолинейного rIастка трубопровола без местньrх гидрtlвлических

сопротивлений от точки измерения расхода, не менее: l0 DY до преобразоватеJIя скорости и
5 DY после;

-внешЕие электрические и мaгнитные поля (кроме земного), а также вибрация и
тряска, влиrIющие на работу теплосчетlIика отсутствуют;

-монтаж преобразователей скорости и их соединения с электронньпл блоком должны
производиться в строгом соответствии с требованиями и рекомендациями кТеплосчет.мки
ВИС.Т2. Руководство по экспJryатации. ВАУМ .407 3 l2.1 1 4 РЭ2).

7. подготовкА к повЕркЕ.

Перед проведением поверки допжны бьrь вьшолнены следующие операции:
7.1. Проверка наличия действующих свидетельств о поверке используемьж

средств измерений.
'7.2. Проверка наличиrI экспJryатационной докуп{ентации на поверяемый

теплосчетчик.
7.3. Проверка соблюдения условий п.6.
7.4. Проверка налиIмя поверочного оборудования согласно п.5.
7.5. Поверяемый теплосчетtIик должен бьrгь смонтирован на установке и

подготовлен к работе согласно руководству по эксплуатации.

8. провЕдЕниЕ повЕрки

8.1. Внешний осмотр
При внешнем осмотре устЕlновить соответствие теплосчетrIика следующим

требованишл:
-наличие экспJryатационной докр(ентации на теплосчетчик, в том числе на

функциональные элементы и свидетельств (отметок в паспорте) о поверке функциональньD(
элементов;

-комплектность в соответствии с паспортом;
-отсутствие крупньж дефектов в окраске и маркировке, затрудняющих чтение

надписей и произведение отсчета показаний;
-отсугствие крупньD( дефектов и загрязнений внуцреннего фторопластового

покрытия и электродов преобразователей скорости.

8.2. Проверка сопротивления изоJIяции цепи питttния
Сопротивление изоллIии цепей питtlния относительно корIryса проверять

мегомметром с номинrtльным нaпряжением 500 В.



Подключить зажим мегомметра с обозначением ((земJuI)) к контакту ((I), & другой
зажим к контакту (L) или KN>. Вращая рукоятку мегомметра со скоростью примерЕо
60 об./мин в течение одной минугы, произвести отсчет сопротивления.

Сопротивление изоJuIции должно быть не менее 20 МОм.

8.3. Проверка сопротивления изоJIяции электродов преобразователей скорости.
Сопротивление изоJuIции электродов преобразователей скорости относитеJIьно

корпуса проверять мегомметром с номинальным напряжением 500 В.
BHtп,taHue! На поверхносmu преобразоваmелей расхоdа не dолэtсно бьtmь слеdов влаzu

uJlu элекmропровоdяtцеzо поверхносmноzо налеmа, Преобразоваmелu скоросmu dолэtсньt бьtmь
оmшючены оm элекmронно2о блока.

Один зажим мегомметра с обозначением ((земля) соединить с корпусом, а другой - с
влажным тканевым тtlмпоном, который при измерении прихимЕlют к пов€рхности
изоJIяционного покрытия преобразователя и электродов. Вращiш рукоятку мегомметра со
скоростью примерно 60 об./мин в течение одной мин)ды, произвести отсчет сопротивления
изоляции. Сопротивление изоJuIции должно бьrгь не менее l00 МОм.

8.4. Проверка сопротивления изоJIяции индукторов преобразователей скорости.
Сопротивление изоляции индукторов преобразователей скорости относительно

корпуса проверять мегомметром с номинztльным нzшряжением 500 В.
Внuл,tанuе! Преобразоваmелu скоросmu dолэtсньt быmь оmключены оm элекmронноzо

блока.
Один зажим мегомметра с обозначением ((земJIя> соединить с корпусом, а другой - с

соединенными между собой контактzlмп 4 п б клеммной коробки преобразоватеJuI. Вращая
рукоятку мегомметра со скоростью примерно 60 об./мин в течение одной минуты, произвести
отсчет сопротивления изоJlяции. Сопротивление изоJIяции должно быть не менее 20 МОм.

8.5. Опробование
8.5.1.Подготовить теплосчетtIик к работе согласно <Теплосчетчики ВИС.Т2.

Руководство по экспJryатации. ВАУМ.407З|2.Т14РЭ2). Термопреобразователи имитируют
магtвинап{и сопротивления.

8.5.2. Установить на магЕвинtlх сопротивления значения сопротивлений,
соответствующие предепьным значениям температуры в прямом и обратном трубопроводах
согласно паспорту и <<Теплосчетtмки ВИС.Т2. Руководство по эксплуатации.
ВАУМ.407з |2.| | 4 РЭ2) на теплосчетчик.

8.5.3. Включить поверочную установку.
8.5.4. Подать нttпряжение питания на теплосчетчик и вьцержать во вкJIюченном

состоянии в течение 30 мин.
8.5.5. Изменять расход от нуJIя до значения, соответствующего верхнему пределу

измерения расхода и обратно. Показания дисплея по объемному расходу должны изменяться
rrропорционЕtльно расходу. Показания дисплея по объему долкны увеличиваться. Показания
дисплея по температуре должны соответствовать установленным значениям.

8.6. Проверка идентификационньD( данньIх прогрzlммного обеспечения.

Проверка идентификационного наименованйя и версии програIчrмного обеспечения
(ПО) производится путем считывания их значений с дисплея теплосчеттмка.
Соответствующrш функция доступна в рiвделе кПрибор -> Паспорт> меню прибора.
Последовательно нажимая на кJIавиатуре теплосчетtIика кнопку 'ф' или 'ф' выйти в раздел
меню кПрибор>, дzulее, нarкимая кнопку 'О'или'О'выбрать раздел <<Паспорт>> и, нажав кнопку'd', а

затем кнопки'fr'или'О'по.гцrqцlь необходимые данные на четырехстрочном дисплее.



Третья строка паспортньж данньtх содержит идентификационную информацию,
доступную пользователю в виде (пример):

ч.НС-М-2.49, |2З45
где три буквенньrх символа - возможны вариttнты НС-А, НС-F, НС-М и HC-N -

представляют собой идентификатор ПО, а трехзначное чиспо - возможны вариантъl от 2.29
до 2.90 - явJuIются номером версии ПО. Идентификатор и номер версии ПО однозна!шо
характеризуют ПО в части нtвначения, выполняемьIх функций и Еrлгоритмов расчёта.

Пятизна.шrое число ( в примере 12345, возможны значения от 0 до 65535) представJIяет
собой десятичное значение контрольной суN{мы (CRC-16) встроенного ПО, вкJIючzuI
значения метрологически значимьIх параN,rетров настройки, а также идентификации
конкретного экземпJuIра прибора (серийный номер, дата программирования);

Эти значения должны точно соответствовать значеЕиям, записalнным в п.1 паспорта
теплосчетчика.

8.7. Определение погрешности измерения объемного расхода
8.7.1. Измерить внугренний диаметр трубопровода в месте установки прибора.
Измерение внугреннего диаметра трубопровода проводят с помощью нугрометра.

При невозможности непосредственного измерениrI внутреннего диzlп{етра с помощью
нугрометра допускается опредеJIять внутренний диzlп{етр трубопровода методом
опоясывtlния, т. е. по результатаN{ измерения наружного периметра трубы и толщины стенки
трубопровода.

8.7.2. Измерение внутреннего диtlп{етра канала с помощью нутрометра провести в
восьми равноотстоящих направлениях примерно через 22,5О в поперечном с9чении в
плоскости измерительного сечения.

Среднее значение внугреннего диЕlметра трубы D вычисляется по формуле:
r8

Б=L,,+1Уд." 8?|
где А, - отсчет по индикатору нугрометра trри измерения)(, м;

Lн-базовое значение длины нутромера с гIетом супшы длин дополнительньD(
удлинителей из комплекта нугромера микрометрической головки, установленной на ((0)), м.

8.7.3. Определить площадь рабочего сечения ,S, кана.па трубопровода, дJuI которого

изготовлен прибор. Площадь рабочего сечения канала ,ý, вычисляется по формуле:

-2
S. =oD -злh"4

где б - внугренний диm,rетр трубопровода, измеренный по методике п.8.8.2.

(,Щопускается принимать диаметр трубопровола Б, рчвным сообщенному
закalзtмком по докуп{енту, вьцанному аккредитованной на право поверки
организацией);

Д - расчетнzш толщина преобразоватеJIя скорости, (Д :29 мм);

h - расчетное значение выступания преобразоватеJIя скорости внугрь канала,
(й :95 мм).

8.7.4. Измерить внугренний диап.rетр мерного

расходоизмерительной установки по методике п.8.8.2.
1пrастка трубопровода

8.7.5. .Щля измерения г.тryбины выступания преобразователей скорости измеряется

расстояние h1 между верхней поверхностью прокJIадок и кромкой внугренней поверхности
трубы с помощью штангенциркуля или линейки. Измерения производят в 4-х местах через 90О

по периметру установочньIх отверстий (см. Приложение 5).



Величина выступания преобразователей скорости внуцрь кfiIала выtIисJuIется по
формуле:

Hl,t = hr, -:to,r, Ht,z = hr, -+io,, нl,з = hr, -+ir,,
где ho|,h02, йо, - расстояЕие от торцевой части преобразователей скорости до его фланца, м.

hil, h,2, hB расстояния между верхней поверхностью прокJIадки и кромкой
внугренней поверхности трубы, м.

8.7.6. По результатап{ измерений внутреннего диzlп{етра и глубин выступания
преобразователей скорости внугрь канала площадь сечения кЕtнала в месте установки
теплосчетчика вьгIисJIяется по формуле:

-2е _TD _рРУ - 4 Иrн^+дrнпz+дrнпr),
rде Дl, Дr, Д, -толщиныпреобразователей скорости (вдоль оси электродов).

8.7.7. Вычисление объемного расхода, устанавливаемого на расходоизмерительной
установке, в поверяемых oTMeTKilx, производится по формуле:

G, =}- ,o*u ,G"
ýз dvз

где G, - заданный длапазон измереншя расхода, мЗ/с;

Gi - объемный расход, устанавливаемый на расходоизмерительной ycTaHouKe, *3/с;

dl,з - коэффициент, опредеJIяющий связь между срелней и локttльной скоростями
потока в протяженном цилиндрическом трубопроводе дJuI.Щу заказчика (таблица 3);

dwу - коэффициент, определ.шощий связь между средней и локчtльной скоростями

потока в протяженном цилиндрическом трубопроводе дJuI расходоизмерительной
установки (Таблица 3)

Таблица 3

Прuмечанuе: Если внутренний диаметр кilнала не соответствует значениям, укЕLзtшным в
таблице, то коэффициент dy (dуз, dwу)определяется путем линейной

интерпоjIяции по значениям для дв)rх смежных д{€lп{етров.

,Щиа,rетры каналов, мм aV

з00
400
500
600
800

1000
1200
1400
1600
1800
2000
2500
3000
4000

0,9696
1,0000
1,0235
1,0469
1,0789
|,1029
|,1220
I,1377
1,1510
t,1625
1,1935
1,2l55
1,2256
1.2з45



Например, дJuI диilметра 510 мм коэффициент аrзравен:

onr"o =onr'oo -#=# ,(ou.uoo -'onr'oo)=1,0258

8.7.8. ,Щля определения расхода и погрешности измерения объемного расхода
произвести монтalк электрических соединений теплосчетчика согласно схеме, приведенной в
Руководстве по экспJryатации, подать питtlние и вьцержать теплосчетlIик во вкJIюченном
состоянии не менее 1 часа.

Относительная погрешность теплосчетчика при измерении объемного расхода
определяется при значениях расхода (l|\lDD)%; |0%;90% от верхнего предела измерения
объемного расхода с точностью +l0% от поверяемой точки, где DD - динzlп{ический диi}пilзон
измерения расхода, D : l00 (DD:25,50,250 по заказу). Измерение при каждом значении

расхода производить 3 раза.
ОтносительнzuI погрешность теlrлосчетчика при измерении объемного расхода dо

дJu{ каждого значения расхода опредеJIяется по формуле:

бо=|Jffi,
где 6 ru - погрешность калибровки на расходоизмерительной установке, 

О/о;

бо - погрешность определения коэффициентасl , бо :0,5 О/о;

dr, _ погрешность определения площади поперечного сечения канала у закttзчика

не более 1 О/о;

dr"u - погрешность определения площади поперечного сечениrI канала

расходоизмерительЕой установru, Yо;

Погрешность d"u вы.IисJIяется по формуле:
д,_до G,

Б_.. _.А^* 4'"^* -".l00%,
vpy _ 

Gi

k
со значением ft, равным:

,_ S"u dpy
"=т,й,

где Д, и G, - значение вьD(одного сигнала прибора и показание этtIлонного средства

измерения, соответственно ;

/,, - значение вьIходного сигнала прибора, соответствующее нулевому значению

объемного расхода, 4 мА (0 мА) для токового вьD(одного сигнала или 0 Гц д.тlя

частотного;

Ц* - значение вьгходного сигнЕIла прибора, соответствующее верхнему пределУ

измерения объемного расхода, 20 мА (5 мА) дJIя токового вьIходного сигнала
или l000 (l0000) Гц для частотного.

Прuмечанuе. При воспроизведении эталонной установкой объема объемный расход
выtIисJuIется по формуле:

I/
G, =З,6L,

т

10



где Gi - значение объемного расхода, воспроизводимого

расходоизмерительной установкой, м3lч;
Vru - объем протекшей через измерительный rIасток воды, л;

т - время измерениJI, измеренное секундомером-таймером, с.
Погрешность определения площади сеченая кzlнала зависит от применяемого метода

измерения, точности измерительньIх инструN{ентов и состояния измерительного участка
трубопровода (эллиптичности трубы, неровности поверхности стенок и т.п.). Поэтому
погрешности 6r, и 6r"u опредеJUIются дJIя каждого конкретного слrIilI отдельно.

этЕtлонIlои

где

Погрешность d, (6r, и6r"u ) определяются по формуле:
6r=2.6р,

6 D - погрешность измерениrI внугреннего диаNrетра канала.

Погрешность d, зависит от метода измерения внугреннего диаI\4етра кtlнала.

При применении нуцрометра для цилиндрического кitнала:

,, =[

где LH - рuвмер базы нугрометрq м;

А, - показания по индикатору нугрометрq м.

При применении микрометра гладкого и ультрtввукового толщиномера погрешность
dо вычисляется по формуле:

бD
1

-L-

D
l00%,

где l

где ti

Теплосчетчик считtlют вьцержавшим испыт€шие, если относительнtц погрешность
по объемному расходу не превышает значений, приведенньD( в п.2.1.

8.8. Определение погрешности измерения объема
Относительную погрешность теплосчетчика при измерении объема опредеJuIют при

значениях расхода (|I\|DD)%; l0%;90 Yо от верхнего предела измерения объемного расхода
с точностью * 10 % от поверяемой то.пси, где DD - динЕlп{ический диalп€вон измерениrI

расхода: DD = 100 (DD :25,50,250 - по заказу).
При испьrгании должны вьшолняться следующие условия:
-минимtlльное количество импульсов дJuI частотного вьD(одного сигнала - 1000;
-измерение при каждом значении расхода производить 3 раза.
Относительную погрешность теплосчетIIика при измерении объема бп дJIя каждого

значения расхода опредеJuIть по формуле:

бп =t,1
л1 -1 л1

+ о; + d.;з + а,ýрч

- среднее значение толщины трубы по периметру, м;
_18
t =|Zt,

8 ,=,

- толщины трубы в измеряемьD( точкilх, м.

6:

бч

l1

/ 
-\11ё(a" +b,-Dfs*---T- iЁt,

где погрешность определения объема опредеJIяется по формуле:



u., =( 1_. Sru 
. 
dwу _r].rоои." |Vru ,Sз drrз )

где Д - значение объема, зарегистрировчIнное чифровьп,r отсчетным устройством
прибора, л;

Vru - значение объема, измеренное эталонной расходоизмерительной
установкой, л.

Прuмечанuе, При воспроизведении эталонной установкой объемного расхода объем
выIIисJIяется по формуле :

V.,, =G' .r.
3,6

где: Vru - объем протекшей через измерительньй rIасток воды, л

Gi - значение объемного расхода, воспроизводимого эта-понной

расходоизмерительной установкой, м3/ч;

т - время измерениJI, измеренное секундомером-таймером, с.
Теплосчетчик сtIитают вьцержавшим испьпание, если относительЕЕUI погрешность

измерения объема не превышает значений, приведенньD( в п.2.1.

8.9. Определение погрешности преобрi}зованиJ{ частотно-импупьсньD( сигIIалов при
измерении объема расходомерЕlми тtlхометрического и вихревого типа.

.Щля определения погрешности преобразования частотно-импульсньIх сигнtIлов при
измерении объема собрать схему, приведенную в приложении 2.

Здесь генератор импульсов Г5-60 и реле Р имитируют водосчетчик тЕlхометрического
типа. Элементы R и С образуют помехоподавляющий фильтр. Нагрузка 50 Ом явJtяется
принадлежностью генератора импульсов Г5-60. Имитаторы температуры обеспечивают
безаварийную работу электронного блока теплосчетчика.

Включают электропитание устройств, входяIцих в схему поверки. Туплблер S

устанавпивztют в положение "Выкл".
Относительную погрешность преобразованиJI частотно-импульсньIх сигнtIлов при

измерении объема опредеJIяют на частоте l0 Гц, устанавливаемой с точностью *1 Гц, для
чего пользуясь перекJIючатеJrIми на генераторе импульсов Г5-60 устанавливtlют длительность
импульсов равной 20 мс, период следования импульсов, равньй l00 мс, амплитуда импульсов

- не менее 5 В.
Электронньй частотомер Ч3-63 переводят в режим счета числа (суruмировшrие)

колебаний (вход А). Теплосчетtмк устанавливают в режим поверки и обнулив интеграторы

запускtlют автоповерку.
С момента вкJIючения туплблера S по схеме прилохения 2 наrrпнается подсчет

импульсов N имитатора тахометрического водосчетчика на дисплее частотомера Ч3-63 и
накопление измеренного объема в интеграторе теплосчетчика. Результаты отобрtuкаются на
дисплее теплосчетчика. После прохождения 3000 импульсов с имитатора тахометрического
водосчетчика выкJIючают туrиблер S.

Результаты измерениrt заносят в протокол (см. приложение 1).

Относительную погрешность преобразования частотно-импульсньIх сигнаJIов при
измерении объема 6r, Nlя каждого значения расхода опредеJuIть по формуле:

6", =(\-t].rоои,",|V)
где: Vl - значение объема, п,I3, 

"зrеренное 
теплосчетчиком (по показаниям на

дисплее);

l2



V - значение объема, мЗ, заданное имитатором тt}хометрического водосчетчика,

равное произведению подсчитанного количества импульсов IIа дисплее частотомера Ч3-63 на
цену импульса.

Операцию измерения вьшолнить три раза.
Теплосчетчик сIIитЕlют вьцержавшим испытание, если относительнzUI погрешность

при измерении объемного расхода не превышает значения, приведенного в п.2.З.

8.10. Определение относительной погрешности измерения врем9ни
Используя методику, изложенную в кТеплосчетчики ВИС.Т2. Руководство по

эксплуатации. ВАУМ.407З12.I|4РЭ2), подготовить теплосчетIгIик к работе в режиме
измерения интервала времени.

Запустить секундомер-таймер с одновременной регистрацией показаний часов
теплосчетчика Тнач. По покtванlrям секундомера-таймера через интервал времеЕи
Тст > 30000 с произвести остановку его счета с одновременной регистрацией показаний часов
теплосчетчика Ткон.

Определить погрешность измерения времени по формуле:

6, =(T*n 
-Т*")-Т",100%

Т,,

Прuмечанuе: !опускаеmся в качесmве эmалонноZо uнmервсuла Bpeшe+tt ttспользоваmь
uчmepaalt меэrcdу сuzналалtu mочноzо BpeMeHu, переdаваемьtмu раduовеtцаmельньlлlu
сmанцuяJvtu.

Теплосчетчик сtIитают вьцержавшим испытание, если относительная погрешность
при измерении времени не превышает значений, приведенньгх в п.2.4.

8.1 1. Определение абсолютной погрешности измерения температуры.
Используя методику, изложенную в кТеплосчетtмки ВИС.Т2. Руководство по

эксплуатации. ВАУМ.407З|2.114РЭ2), подготовить теплосчетчик к работе в режиме
измерения температуры.

Абсолпотную погрешность измерения температуры теплоноситеJIя определить с
помощью образчового магiвина сопротивления, подкJIюченного к соответствующему входу
измерения температуры. Установить на образцовом мtгЕвине сопротивления значение
сопротивления, соответствующее заданной температуре t з,цд (Таблица 4).

Таблица 4

ТемператуDа, оС Сопротивление, Ом
l50 l58,22
148 l57.46
145 l56,32
140 l54,42
135 l52.52
|20 |46.79
100 l39,11
90 Iз5.26
85 Iзз,з2
75 l29,45
60 |23,6l
30 111,86

lз



Определить абсолютную по|решность измерения температуры А,, по формуле:
Ь, =tвистz-tз,цд,

rде:. t u"rr, - значение температуры, измеренное теплосчетчиком.
Теплосчетчик считtlют вьцержaвшим испытание, если абсоrпотная погрешность

измерения температуры без rleтa погрешности термопреобразователеЙ не превышает
значения, приведенного в п.2.5.

8. 12. Определение погрешности измерения давления
Используя методику, изложенную в кТеплосчетчики ВИС.Т2. Руководство по

эксплуатации. ВАУМ.407З12.1|4РЭ2>, подготовить теплосчетчик к работе в режиме
измерения давления.

Погрешность теплосчет!мка при измерении давления теплоноситеJIя определить с
помощью прибора для поверки вольтметров (калибратора тока), подкJIюченного к
соответствующему входу измерения давления.

ВНИМДНИЕ! Верхнuй преdел mеплосчеmчuка прu uзмеренuu dавленuя калuбруеmся в
МПа, а рвульmаmьl uзмеренuя dавленuя вьtвоdяmся на duсrulей в mехнuческuх алпмосферж.

Установить с помощью калибратора тока входной ток, соответствующий |0Уо,50Уо
и 90о/о от верхнего предела измерения давления так, чтобы покff}ания по давлению на
дисплее теплосчетчика соответствовtlли требуемьп,r согласно таблице 5.

Таблица 5

Примеры перевода поверочньж точек из МПа в технические атмосферы для различньш

Пршчtечанuе. М других верхних пределов измерения дzlвления значения
поверочньгх точек рассчитывaются аналогичныпл образом.

Используя органы управления калибратора тока постепенно р(еньшать велиtIину

установленного тока до тех пор, пока показания по давлению на дисплее теплосчетчика не

уIuеньшатся на 0,1 атм.
внимдниЕ! Показанuя по dавленuю на duсплее mеп]lосчеmчuка сменяюmся mолько

через 36 сек. Поэmому dля полученuя dосmоверньtх показанuй необхоduлtо вьtuсdаmь не менее
72 сек после Kaucdozo uзл,rененuя BxodHozo mока. Велuчuна вхоdноzо mока, прu коmороJчl
проuсхоdum перекJlюченuе показанuй по dавленuю, dолэlсна бьtmь 2вл4ерена с абсолюmной
по2рааносmью не более ] мкА,

Зафиксировать поJIyIенное значение вьD(одIого тока калибратора Ji min. Уменьшить
установленное значение тока на 10 мкА, затем постепенно повышать величину вьIходного
тока калибратора до момента перекJIючения показаний по давлению на дисплее
теплосчетчика соответственно первоначirпьно установленному (см. таблицу 5).

Зафиксировать вепичину вьгходного тока калибратора Ji max. Рассчитать среднюю
величину тока Ji из двух зафиксированньD( значений Ji min и Ji mах, занести ее в протокоп
поверки дJuI соответствующей поверочной точки. Аналогичньшr образом поJrywIть значения
тока Ji для двух других поверочньD( точек.

них п ния давления
Показания дисплея теплосчет.Iика в поверочньtх точкzlх

относительный
уровень

давления. о/о

Рmах=0,6МПа:
6,118 атм

Рmах:l,0МПа-
10,197 атм

Рmах:l,6МПа:
16,315 атм

Рmах:2,5МПа:
25,492 атм

10 0,6 1,0 1,6 2,5
50 3.1 5.1 8,2 |2.7
90 5.5 9.2 l4,7 22,9

|4



Определить приведенную погрешность измерения давления Tpi по формуле:

( р I _f \
т,,=|+-#|,tOои

\jmах -mж "0,/

где: Ji и Pi- значение входного токового сигнала, имитирующего сигнаЛ

преобразоватеJIя давления и показания по давлению теплосчетчика, соответственно;
Jo- значение вьD(одного сигнала преобразоватеJuI давления, соответстВУЮЩее

нулевому значению давления, Jo:0 или 4 мА;
Jmax _ значение вьIходного сигнала преобразоватеjul давпения,

соответствующее верхнему пределу измерения давления Рmах, Jmax:5 или 20 мА.
теплосчетчик считают вьцержавшим испытания, если погрешность при измерении

давления не превышает значений, приведенньD( в п.2.6.

8. 13. Определение погрешности измерения количества тепловоЙ энергии
подктпочить к соответствующим входам электронного блока имитатор расхода

и.65|.00l, имитатор индуктора и.651 .002-02 и контроJьньй частотомер (Припожение 3).

подключить к соответствующим вход€lм электронного блока мtгzвины
сопротивлений, имитирующие соответствующие термопреобразователи сопротивления.

подключить к соответствующим входчlп,{ электронного блока приборы для поверки

вольтметров (калибраторы тока), имитирующие преобрчtзователи давления (если тtlкие входы

предусмотрены).
Включить теплосчетчик и прогреть его в течение 30 мин.
Используя методику, изложенную в <Теплосчет.мки вис.т2. Руководство по

эксплуатации. вАум.407з|2.|14рэ2>, подготовить теплосчет.Iик к работе в режиме
кПоВЕРКА>.

Установить с помопIью имитатора расход равньй 90% от верхнего предела

измерения объемного расхода с точностью t |0 % от устанавливаемого значения. ,щля

KoHTpoJUI использовать частотомер.
установить на мaгtвинzlх сопротивлений значения сопротивлений, соответствующие

температурzlп,I теплоноситеJIя 150 "С и l48 ОС в подшощем и обратном трубопроводах дJIя

термопреобразователя с НСХ l00П по ГОСТ Р 8.625-2006 (Таблича 3).

ОпрелелеНие погреШностИ измерениЯ количестВа тепловОй энергиИ бq В ВО.ЩЯНЬDr

системах теплоснабжения проводить в течение времени, при значениях расхода,
температурах теплоноситеJIя в подающем и обратном трубопроводtlх, приведенЕьD( нихе
(таблица 6). Для каждого значения расхода проводится не менее трех измерений.

Таблица 6

объемный расход, 
О/о от верхнего предела, в

трубопроводе:
Температура в

тDубопроводе. оС
Время

измереЕия,
не менее, чПодшощем Обратном Подшощем Обратном

90t9 90t9 150 148 0,1

50t5 50+5 1,20 90 0,15

(100/DD)+(120/DD) (100/DD)+(120/DD) 90 30 0,2
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относительная погрешность измерения теппосчетчиком количества тепловои

энергии в водяньD( системах теппоснабжения, без yreTa погрешности преобразователей

расхода, давления и термопреобразователей, опредеJIяется по формуле:

u,=(*_r) rоои

где Qвистz- накопленное теплосчетчиком значение количества тепловой энергии,

ккЕ}л;

Qpy_ значение количества тепловой энергии, ккал, рассчитанное по оДнОЙ иЗ

следующих формул, в зависимости от типа системы теплоснабжения, приведенной в паспорте

иlипи карте заказа:

Системы без водоразбора (кзакоытые>)

Q ру = G, 'Ф-ч - h*o)

где Gi - расчетное значение массы воды, протекшеЙ за время измерения В

подalющем трубопроводе (в слr{ае установки первитшого преобразоватеJLя расхода в

обратном трубопроводе _ массы воды, протекшей в обратном трубопроводе ).

Системы с водоразбором (коткрытые>)

Qpy =Gпоа'Фпа

где Gпод - расчетное значение
подающем трубопроводе

-Gобр - расчетное значение
обратном трубопроводе

G, =V, ' Р@,r)

где V, - заданное значение эталонного объема uод"r, м3,

рlr,е) _ плотность воды при задаЕньD( значенил( дtlвления и темпераТУРЫ В

заданном трубопроводе, кг/м3.

hnoo и hoap значениrI удельной энтЕшьпии воды в подающем и ОбРаТНОМ

трубопроВодах при заданЕьгх зЕачениях давления и температуры в подающем и обратном

трубопроводах, соответственно, ккш/кг.
h,, - значения удельноЙ энтttльпии холодной приролной воды, используемой

для подпитки системы на истоtIнике теплоты, при текущих значениях дtlвления и

температуры ккшI/кг.
Значения плотности и удельной энтшlьпии воды должны быть взяты из табrпrц

Государственной системы стандартньж спрzlвоIIньIх данньIх (гсссд) и ГоСт 8.5б3-2009.

В качестве примера (табпича 7), приведены значония плотности и удельноЙ
энтЕlльпии воды дJIя ряда температур /О и давлений Р При оТСУТСТВИИ В ТеПЛОСЧеТtIИКе

каналов измерения давлениJI принять значение давления в подaющем трубопроводе равным 9

кгс/см2, в обрЪтном трубопроводе- S кгс/см2 (в таблице вьцепены двойной раrrлкой).

- h,")- Gобр .а*о _ h*)
массы воды, протекшей за время измерения в

массы воды, протекшей за время измерения в
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Таблица 7

р
t,

4 5 6 7 8 9 10 |2 16

30 р 995,78 995,82 995,86 995,9l 995,95 995,99 996,04 996.1з 996,з0

h 30,11 30.1 3 30,15 30,17 30,19 з0,22 30,24 30.28 30,36

90 р 965,46 965,50 965,55 965,59 965,64 965,68 965,72 965,81 965,99

h 90,09 90.11 90,13 90,15 90,|7 90,18 90.20 90.24 90,31

l20 р 943,2з 94з,28 94з,зз 94з.з7 94з,42 94з,47 94з.52 94з,62 94з,82

h |20.з4 l20,зб l20,38 120.39 |20,41 |20,42 |20.44 |20,47 l20,54

l48 о 918,91 918,97 9l9,02 919,08 9l9,14 9l9,19 919,30 9|9,52

h 148,92 148,93 148,95 148,96 148.98 148,99 |49,02 149,08

150 р 917.05 9|7,|l 9|,7,1б 9|7.22 91,1,28 9l7,зз 91,7.44 9|7,67

h I50,97 150,99 l51,00 151,02 151,03 151.05 151,07 l51,13

прuмечанuе: В сmроке mаблuцьl, начuнаюtцейся со значенltя mе^lпераmуры u

обозначенной р, прuвеdеньt сооmвеmсmвуюlцuе значенuя плоmносmu Bodbt (*r/r') В
слеdуюtцей сmроке, обозначенной h - сооmвеmсmвуюuluе значенuя уdельной энmальпuu
(KKall/Kz).

теплосчетчик считtlют вьцержавшим испыт€шие, если относительнаr{ погрешность
измерения количества тепловой энергии в водяньгх системах теплоснабхения без yreTa

погрешности преобразователей расхода, давления и термопреобразователей не превышает
значенийо приведенньп< в таблице 8.

8.14. Определение приведенной погрешности преобразования измеренного значения

объемного расхода в вьIходной унифицированный сигнал постоянного тока
Подключить к соответствующим входtlI\,I электронного блока теплосчетtIика

имитатор расхода И.651.00l, имитатор индуктора И.651.002-02 и прибор дJuI поВерКи

вольтметров в режиме измерения тока (см. Приложение 4).

Подкlпочить к соответствующим входчlп,I электронного блока теплосчетчика

магазинЫ сопротивлений, имитирующие соответствующие термопреобразователи

сопротивления. Вклю.п.tть теппосчетчик и прогреть его в течение 30 мин.
Используя методику, изложенную в <<ТеплосчетIмки вис.т2. Руководство по

эксплуатации. ВАУМ.407З12.||4РЭ2), подготовить теплосчетчик к работе в реЖИМе
(ПоВЕРкА>>.

Установить с помощью имитатора расхода И.651.001 расход равньй 90% ОТ

верхнего предела измерения объемного расхода с тоtIностью * l0 % от устанавливаемого
значения.,Щля контроJIя использовать частотомер.

Установить на магазинах сопротивлений значения сопротивлениЙ, соответствующие

температУраIч{ теплОноситеJUI l20,C и 90 оС в подaющем и обратном трубопроводzIх дJIя

термопреобразователя с НСХ l00П по ГОСТ Р 8.625-2006 (см.табл.4).

Таблица 8

Разность
темпераryр,ОС

,щиапазон в О/о от верхнего предела измерения объемного расх
1.1t0.1 50+5 90+9

Пределы допускаемой относительной погрешности измерения
количества тепловой энергии, О/0

2 +1,8

30 +1,4

60 t1,8
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Определение приведенной погрешности преобраa}ования измеронного значения
объемного расхода в вьIходной унифицированный сигнiul постоянного тока проводить через
интервfiлы времени, при значениях расхода, температурzlх теплоноситеJIя в подЕtющем и
обратном трубопроводtIх, приведенньD( в таблице 9. Для каждого значения расхода
проводится не менее 3-х измерений

Приведенная погрешность преобразования измеренного значения объемного расхода
в вьtходной унифицированный сигнаJI постоянного тока опредеJIяется по формуле:

(G, j,-J^ ) _ллл.
ft, =|:-, _+|.l00%

[G,* Jл*_Jо)

где j, пG, - значение среднего вьIходного токового сигнала и средней величины

показаний по расходу теплосчетчика соответственно за время измерения т;

Jo_ значение вьD(одного токового сигнала, соответствующее нулевому значению

расходаJо=Oили4мА;
Jmax _ значение вьD(одlого токового сигнала, соответствующее верхнему

пределу измерения расхода Gmax, Jmax:5 или 20 мА.
т - время установления вьIходного токового сигнала, с.

Теплосчетчик считaют вьцержzlвшим испытания если приведеннzUI погрешность
преобразования измеренного значения объемного расхода в вьD(одной унифицированньй
сигнЕtл постоянного тока не превышает значении, приведенньD( в п.2.7 .

9. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

Результаты поверки зчlносят в протокол (см. Приложение 1).

При положительньIх результатах поверки в паспорте теплосчетчика укшывается дата
поверки, закJIючение о годности, стilвится подпись и клеймо поверитеJIя или вьшисывается
свидетельство о поверке, и теплосчетIмк допускается к использованию.

При отрицательньD( результатах поверки по шобому из пунктов вьшисывается
извещение о непригодности к применению.

Таблица 9
Объемный расход, 

О/о от
верхнего предела, в

трубопроводе:
Температура в трубопроводе, ОС Время устtlновления

ВЬIХОДНОГО ТОКОВОГО

сигнЕ}ла т, не менее, с
подаrощем Обратном Подаюцем обоатном

90+9 90t9
l20 90

60

20 +2 20 !2 150

5t1 5t1 з00
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Прилоlкение 1

Тип

Протокол поверкитеплосчетчика ВИС.Т2

Заводской Ns

изготовитель

повЕрки

,Щиапазон измерений расхода
Предприятие-
Принадлежит
Образчовая расходоизмерительнtш установка

РЕЗУЛЬТАТЫ
Внешний осмотр
Опробование.
Сопротивление изоJIяции цепи питания Мом
ЭлектрическzuI проIшость изоJuIции цепей питания
Средний диа]чrетр поперечного сечения трубопровода на месте эксплуатации
(по данньш Заказчика и регионального ЦСМ) дJIя теплосчетчиков погружного
исплонения

измерение площади сечения измерительного yчастка обDазцовой
установки

для погрчжных моделей

База штангенциDкчJuI. мм

Внутренний диаметр

Среднее значение наружного дичtN,Iетра трубы
Среднее значение толщины трубы по периметру
Среднее значение внутреннего диЕlметра трубы

мм
мм

мм

l9



Продолжение приложения 1

Определенпе погрешности при измеDении объемного расхода

Верхний предел измерения объемного расхода G max: м3/ч.

Значение вьIходного сигнала преобразоватеJuI расхода, соответствующее верхнему
пределу измерения объемного расхода Gmax; Amax:

Значение вьтходного сигнала преобразоватеJIя расхода, соответствующее нулевому
значению объемного расхода Ао =

Площадь рабочего сечения канала у закaз(мка Sз : м2 ;

Площадь рабочего сечения канала расходоизмерительной установки Spy: м2 ;

определение погDешности при измерении объема

Канал Jф

G,
%

l)
с

Gi,
*3/ч

Ai,
Гц или мА

Eci ,

%

Ес
(согласно ТУ),

%

G,
%

т,
с

Vру,
л

А,
л

Бv,
%

Ev
(согласно ТУ),

%
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Продолжение приложения 1

ОпDеделение погрешности преобразования частотно-имrrульсных сигналов пDи
измерении объема Dасходомерами тахометрпческого и вихDевого типа

Канал Jф

определение погDешностп прп измеDении вDемени

опDеделение погDешности при измеDении температуры

Канал М

N
Щена

импульса,
л/имп

ч,

",3

vi,
м-

Бvi,
%

Бvi
(согласно ТУ),

%

0,1

Тнач,
с

Тст,
с

Ткон,
с

Бт,
%

Б т (согласно ТУ),
%

Значения температуры, устЕlновленные на
имитатоDе tвис.тz,

ос
At,
ос

At
(согласно ТУ),

ос
R,
ом

tзад,
ос

l58,22 150 +0,25

I57.46 l48 +0,248

156,з2 145 L0,245

|54,42 140 *.0,24

|52,52 135 *0,235

l46,79 |20 *0,22

l 39.1 1 100 +0.2

lз5,26 90 *0,19

|зз,з2 85 *0,185

|29,45 75 *0,175

|2з,6I 60 +0,16

l l1,86 з0 *0.13
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Продолжение приложения l

определение погрешности пDи измеDенип давления

Канал J',lb _
Значение вьIходного сигнала преобразоватеJuI давления, соответствующее

верхнему пределу измерения давления Pmax, Jmax: мА.
Значение вьгходного сигнала преобразоватеJIя давления, соответствующее

нулевому значению давления, Jo = мА.

Определение погDешности при измеDении количества тепловой энеDгии

тепловая система Ль
Кана_гr J\Ъ

Верхний предел измерения объемного расхода G max: м3/.r

Кана-гl }lЪ _
Верхний,rрaло, 

"arерения 
объемного расхода G mах: п,tЗ/.,

р,
%

Pi,
атм

Ji min,
мА

Ji max,
мА

Ji,
мА

TPi,
%

TPi,
(согласно ТУ),

%

l0
*0,1550

90

At,
ос Qpy,

ккаJI
Qвис.тz,

ккаJI
БQ,

%

Бq (согласно ТУ), %

,Щиапазон расходов,
ой от верхнего предела
1.1 50 90

,) 1,8

30 |,4

60 1,8
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Продолжение прилоrкения 1

определение приведенной погDешности преобDазования измеренного значения
обьемного расхода в выходной yнифициDованный сигнал постоянного тока

BepxнийпpeДелизмеpенияoбъeмнoгopaсхoДaGmax:-М3/ч.
Значение вьгходного тока, соответствующее верхнему пределу измерениrI

объемного расхода Gmax; Jmax: мА
Значение вьIходного тока, соответствующее нулевому значению объемного

расхода
Jo: мА

G,
%

т,
с

G',
nn3/u

J',
мА f п ,

%

Тп
(согласно ТУ),

%

2з



Схема подкJIюченпя для определения

имIryльсньш спгнаJIов при

тахометрического типа

Приложение 2

погрешности преобразования частотно-

измеренпи объема расходомерами
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(7l

о- O"Y
о -|с\lн qоФ хо
liФЁ
=ЕrrlЕЕ\оýФь;

F ,д.

xPl

Имитатор
расхода
и.651.00l

;ЧЁсп
* ýчЕ Ея
ý вё
= =,alý 9ч

Имитатор 
4

ИНДУКТОРа И.651 .002-а2 6
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ч3-63

ёlо
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l
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<эq
ч}ч

=
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Генератор
импульсов

г5_60
Нагрузка

50 ом
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рс4.569.725
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Приложение 3

Схема подключения имитатора расхода

с)
z,оFо
|-
с)
сd

ь4

Контроль

Теплосчетчпк ВиС.Т2

Е{ао:ЁРФFg
ýdс) )ý
Fl

оэ

Частота хР1

Имитатор

расхода
и.651 .001

Имитатор

индуктора
и.65 1.02-02
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Прилоrкение 4

Схема подключения имитатора расхода и прибора для измерения выходного тока

>.о.Ф
Е
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Fо
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ь4
Контроль

Е

ЁЕ бlv}с {r
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н

Частота XPI

Имитатор

расхода
и.65l .001

Имитатор 
4

индуктора И.65l .02-а2 6

Прибор для
поверки

вольтметров
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Приложение 5

Измерение глубины выетупания преобразователей скорости

е
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1. ввЕдЕниЕ

Настоящая методика поверки преднаlначена для проведения первичной и
периодической поверок теплосчетчиков ВИС.Т2 (далее- теплосчетчики).

Поверка теплосчетчиков может осуществJIяться оргtlнизациями, аккредитованными
на право проведен}ш поверки метропогическими с.тryжбами государственньrх органов
управления РФ и юридических JIиц.

Теплосчетчики подлежат обязательной поверке при вьшуске из производства,
периодической поверке, а тЕжже поверке после ремонта или в сл)лIае, когда их покzваниrl
вызывают сомнения в исправной работе сап{ого теплосчетIика.

Межповерочньй иЕтерваJI теплосчет.Iиков 5 лет, дJIя теплосчетчиков,
изготовленньIх по отдельному закЕву с допускаемой относительной погрешностью измерениrI
объемного расхода не более 0,2О^ - l год.

Теплосчетчики подверг:lются поэлементной поверке. Составные части
теплосчетчиков, имеющие межповерочные иЕтервалы, отличаюшц{еся от приведенного,
должны подвергаться периодической поверке с интерв€LпЕlми, приведенными в
соответствующей нормативно-технической докупrентации на них.

2. ПОВЕРЯЕМЫЕ ПАРАМЕТРЫ

2. 1 . Пределы допускаемой относительной погрешпlости измерениJI объемного
расхоДа (по частотному или импульсному вьD(одному сигнаlry) и объема дIя теплосчетчиков
с условными диап{етрами DY от2,5 до 1500 мм приведены в таблице1:

Таблица 1

* - изготавливаются по отдельному заказу.
Прuмечанuе: .Щля теплосчетIмков с DY от 2,5 до 400 мм в диtlпазоне расходов

от 10% до 100 Yо от верхнего предела, изготовленньгх по отдеJIьному закtву, допускаемruI
относительная погрешЕость измерениJI объемного расхода не более 0,2Уо.

2.2. Пределы допускаемой относитеrьной погрешности измерения колиtIества
тепловоЙ энергии дJuI теплосчеттIиков с электромагЕитными преобразоватеJIями расхода с DY
от2,5 до 1500 мм,О/о, не более указанньж в таблице 2:

Таблица 2
Разность

температурДl
прямого и
обратного
,roro*u,, ОС

.щиапазон расходов, 0/о от верхнего предела измерения расхода
l0 <G <l00 4 <G <l0 l<G<4 0,4 <G <l 0.05 <G <0.4

Предельт допускаемой относительной погрешности измерения
количества тепловой энергии бп, %

20 _ l49 *2-0 +2.5 * 3,0 * 3,8 * 4,0
10_20 +2-5 *2,7 +з,4 + 4,0 + 4,2
4_10 + 3.1 + з,3 +з,7 + 4,5 + 4.7
з_4 *.з,4 + з,6 * 4.0 * 4.8 + 5.1
2_з + 4,0 L 4,2 * 4.5 * 5.5 + 5.8
|_2 * 6.0 * 6,2 * 7.0 +7.5 + 8.0

!иапазон расходов, 7о
верхнего предеJIа

Пределы допустимой относительной
погрешностп,о/о

100 _ 10 + 0,60
10-4 + 0.75
4- I * 1,10

1,0 _ 0.4 * 1,85
0,4 _ 0,05 * 2,00 

'



2.3,ПределыДопУскаеМойотносительнойпоГрешностиканаловпреобразоВаfiи,I
частотно-импульсньж сигналов rрr 

"a*,р"нии 
объема тIектронЕьпrл блоком теплосчетчика

дJUI расходомеров тахометрического типа _ не более * 0,1Оlо,

2.4. Пределы допускаемой относитеJьной погрешности измерения времени не бопее

* 0,01%' ' абсолютной погрешности измерениrI температуры At

,.ппо.r.l'i;-Н%"J"'rё"#}1НЖrой погрешности ,Б*оrр"образоватепей) В ДИаПаЗОНе

температур от 0 до 150'С, не более:

А, = t(0,1+ 0,001,r)

где r - температура рабочей ср"дu" ОС,

2.6. Пределы допусКаемоЙ приведенНой погреШностИ измерения давлеIIия (без yreTa

погрешности преобразователей давлеЪия) теплосчеттIиком не бопее + 0,15%,

2.,7. предел приведенной погрешносм преобразования измеренЕого значения

объемного расхода в вьrходноt унибиuированньй сигнал постоянного тока 0 - 5, 0 -20 утли

4 _ 2омд не np.uir*u.T * 0,з % (по отдельному заказу _ не более * 0,1 7о),

Наименование операции

1. Внешний осм
ия изоляции цеп9Цдитания

7j

постоянного тока

3. опЕрАции повЕрки

ПОСТОЯННОГО'ГUКа уmсmвuu У mеПЛОСЧеmЧuКОВ----------------
П рuлlеч анuя : До пуi,кае mся с овм,tцо-о опер ацuu по в epKu, Прu оmсуmсmвu

парамеmроч, nrpruu,inr""oo в п.п.7-]4, сооmвеmсmвуюlцuе операцuu поверкu не вьlполняmь,



4. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОIIАСНОСТИ

ПРИ провеДении поверки собrподшот следующие требования безопасности:

4.1. К поверке допускаются лица не моложе 18 лет, ознакомлеЕные с настоящей
методикой, прошедшие обуrение и проверку знЕIний кПравил техниtIеской эксп.гrуатации
электроустановок потребителей и правил тБ при экспJryатации электроустzlновок
потребителей>, прошедшие инструктаж по ТБ и имеющие квaлификационную фуппу по ТБ
не ниже З с допусКом к рабоТе на элекТроустаIIоВках с нtшРяжением ло 1000 В;

4.2. Теплосчетчик, стенд и измерительные приборы должны бьггь заземлены
(сопротивление заземjUIющего устройства должно быть не более 0,4 Ом).

4.3. Монтаж электрических соединений проводят в соответствии с ГоСт 12,з.оз2-84
и кПравилами устройства электроустановок> (раздел VII).

4,4. При работе следуют указаЕиям, оговоренным в эксплуатационной
докуI![ентации.

4.5. При проведении поверки необходимо соблюдать общие правила вьшолнения
работ в соответствии с технической локументацией по требовани.шл безопасносм,
действующие на данном предтриятии.

5. срЕдствА повЕрки

при проведении поверки применяются следующие средства поверки:
-установкИ для повеРки расхоДомероВ и счетIIиков жидкости оПУС-01, основная

погрешностЬ не более +0,2уо прИ измереЕии расхода и объема методом сличения,
погрешность не более +0,07уо при измерении массы илмассового расхода весовым методом;
диапапоН воспроизВодимьD( расходов от 0,025 до 250 мr/ч;

-установка дJUI поверКи расходомеров и счетчиков жидкости oITyC-02-600, основная
погрешноСть не более +0,2Yо; диапазоН воспроизВодимьD( расходов от 0,25 до 640 мЗ/ч;

_поверочнЕUI установка METROST-l12-100/l60T, ди€шазон воспроизвод{мьD(
расходов от 0,02 до 200 м3/ч; основнtц погрешность +0,1Оh;

_ -установка поверочнtu кВзлет ПУ>, диапазон воспроизводимьD( расходов от 0 до 750
м3l.r; ос"овнаJI погрешность +0,03%;

-поверочнzUI имитационнчlя установка поток_Т, основная погрешность не более
+0,2Yо; пределы воспроизведеЕиrI скорости потока от 0 до 10 йс;

-мегоммеТр М1101М, диапа:}оН измерения от 0 до 500 Мом ,при нzшряжеЕии 500 В;
_маг&tин сопротивлений Р3026, пределы допускаемого откJIонения сопротивлеIIи;I

+ 0,005 %;

- имитатор термопреобразователей сопротивления МК З002-1-100, пределы
допускаемого отклонения сопротивленILя + 0,005 %;

-прибор для поверки вольтметров В1 - 12;
-ВОЛЬТМеТР цифровоЙ В7 - 46/l, диапазон измерений постоянного тока от 0 до 20 мД;

точность измерениЙ + 0,1 7о;
-секундомер электронньй Счет- 1 М;
-частотомер Ч3-63;
-генератор импульсов Г5-60;



- имитатор расхода И.б51.001;
- имитатор индуктора И.651.002-02;
- имитаторы температуры И.65 1 .002_03, И.65 1.002_03.0 1, И.65 1 .002-03.02.
,.Щопускается применение других средств измерения, обеспечивtlющих измерение

требуемьrх парап,rетров с аналогичными или JryчIшими метрологическими
характеристиками.

Все срелства поверки и приборы должны бьrгь повереЕы и иметь и действующие
свидетельства о поверке.

б. условия провЕдЕния повЕрки

При проведении поверки должны быть собшодены следующие условия:
-температура окружающего воздуха от 10 до 35 ОС;

-относительнtul влажность окружающего воздуха от 30 до 80%;
-атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа (от 630 до 800 мм.рт.ст.);
-напряжение питания переменного тока 220 (+l0/-l5%) В, частотой (50 t 1) Гu;
-измеряемш среда: водопроводнаrI вода (для наryрной поверки);
-температура измеряемой среды от 10 до 40 ОС;

-дЕIвление измеряемой среды не более 1,6 МПа;
-длина прямолинейного r{астка трубопровода без местньrх гидрчlвлических

сопротивлений от тоЕIки измерения расхода, не менее:3.[У до первичIного преобразоватеJUI
расхода и 1.,ЩУ после;

-ДJUI теплосчетIмков, изготовленньD( по отдельному заказу с допускаемой
относительной погрецIностью измерения объемного расхода не более 0,2О/о- 10.ДУ до
первичного преобразоватеJuI расхода и 5.Д[У после;

-внешние электрические и магнитные поля (кроме земного), а также вибрация и
тряска, влияющие на рабоry теплосчетчика отсутствуют;

-монтаж первитIньтх преобразователей расхода и rх соединения с эпектроЕным
блоком должны производиться в строгом соответствии с требованиями и рскомендациями
<Теплосчетчики ВИС,Т2. Руководство по эксплуатации. ВАУМ .407 3|2.|l 4 РЭ 1 ).

7. подготовкА к повЕркЕ.

ПеРеД проВеДением поверки должны быть выполнены следуIощие операции:
7.1. Проверка наличиrI действующих свидетельств о поверке используемьD(

средств измерений.
7.2. Проверка наличия эксплуатационной докуN(ентации на поверяемьй

теплосчетчик.
7.3. Проверка соблюдения условий п.6.
7.4. Проверка наличия поверочного оборудовtlниrl согласно п.5.
7,5. Поверяемьй теплосчетчик должен бьrгь смонтировttII на установке и

подготовлен к работе согласно руководству по экспJryатации.



8. провЕдЕниЕ повЕрки

8.1. Внешний осмотр
ПриВнешнемосМотреУстаноВитЬсооТВетстВиетеплосчеттМкаслеДУющим

*,uo"u"liJl;r". 
эксплуатационной докр{ентации на теплосчетtмк, в том Iмсло на

функuиональные эпемеIIтЫ и свидетеЛьств (отметок в паспорте) о поверке функчионшБньD(

элементов;
-комплектность в соответствии с паспортом;

-отсУтстВиекрУпнЬгхдефекговвокраскеимаркироВке,заЦ)Удняющихчтение
надписей и произведение отсчета показшrиЙ;

-отсутствие крупньж дефектов и загрязнений вIIугреЕнего фторопластового

покрытия и электродов первичЕьтх преобразователей расхода,

8.2. Проверка сопротивления изоJUIции цепи питания

СопротивлениеизоJUIциицепейпиТанияотносителЬнокорrryсапроВерятЬ
мегомметром с номинальным напряжением 500 В, 

.(-л----') i, i,лтrфачта; zz l rr я ппчг _

Подключить зажим мегомметра с обозначением "земля" к контакту ((I), о другой

зажиМ * *orr*ry-nln "n' <<N>. ВраЩм рукояТку мегомМетра со скоростью примерно

60 об./мин в течеЕие одIой минугы, произвесТи отсчет сопромвления,

СопротивлеЕие изоJIяции должно быrь не меЕее 20 Мом,

8.3ПроверкасопротиВленияизоJUIцииэлектродовпреобразователейрасхоДа.
СопротивлениеизоJUIцииэлектродовпреобразователейрасходаотIIоситеJIъно

корпуса проверять мегомметром с номиЕальным напряжением 500 В,

BHututaHue!Ha поверхносmч преобразоваmелей pacxoda не dолэtсно быmь слеdов влаzu

uлч элекmропровоdяtцеzо поверхrоr,i"оrБ налеmа. Пjеобразоваmель расхооа dолэюен бьtmь

оmключен оm элекmронноzо блока,

ОдиН зажиМ мегомметРа с обозначениеМ (земляD соедиЕитЬ с корпусом, а другой - с

влажным тканевым та},lпоном, которьй цри измерении прижимают к поверхности

изоляциоН"о.о ,rо*Р"*- ,rрaОбр*о*ura* и электрОдов. Вращtш рукоятку мегомметра со

скоростьЮ примернО 60 об./миН в течение одrой миЕугы, произвести отсчет сопротивлени,I

изоjUIции. Сопротивление изоляIии должно бьrгь не менее 100 Мом,

8.4. Проверка сопротивлеЕиrI изоJUIции индукторов преобразователей расхода,

Сопротивпение изоляции иЕдуктороВ преобразователей расхода относительно

корпуса проверять мегомметром с ЕоминаJIьным напрюкеЕием 500 В,

BHut,taHue! Преобразоваmел,ь расхоdа dолэlсен бьtmь оmключен оm элекmронноzо

блока, i
одиН зажиМ мегомметРа с обозначениеМ ((земJUI> соединитЬ с корпусом, а другои _ с

соединенными между собой KoHTaKTaI\,{g 4 и б клеммной коробки преобразовагеJUL Вращая

рукояткУ мегомметРа со скорО.r* 
"р""ерно 

60 об,/мин в течение одIой миЕуtы, произвести

отсчот aопроrruп""Ъ",.о*чии. СопромвлеЕие изоJIяции должно быгь не менее 20 Мом,

*:i1.oi|"T.T#x;b теплосчетtIик к работе согласно <<теплосчетIIики вис,т2,

РуководсТ"о пОl*пJryатации. ВДУм.+0,73|2.il4рэ1). Термопреобразователи имитируют

МаГаЗИНаI\,lИ СОПРОТИВЛеНИЯ,

8.5.2.УстановитьЕаМагазинахсопротивлениязЕачения
соответствуIощие предельным зflачениям температуры в пр,{мом и обратном

согласно пu.rrорф , ктеплосчетчики вис.т2. Руководство по

ВАУМ.407 з |2.| | 4 РЭ 1 >> на теплосчет!мк,

сопротивлений,
трубопроволаt
экспJryатации.



8.5.3. Включить поверочную устаIIовку,

8.5.4.ПодатънапряжениепитаниянатеплосчетtмкивьЦеРЖаТЬВоВкJIюченном
состояниИ;.;ж*'rУfr.*оО 

от H'JUI до значения,.соответствующего BepKIeMy пределу

измереЕиrI рч.*ооч rЪОр*rо. по**J"Ьi""пп." по объемному расходу должны измеIUшься

пропорционаJIьЕо расходу. По**чrйо"i"." по объему должны увелитмваться, Показания

дисплея по томперЬrур" должны соответстВовать установлеIIным значениям,

8.6.ПроверкаиДентификачионньD(даннЬIхпроГра},{многообеспечеЕия.

ПроворкаиДентификационногонаиМеноВаЕи'IиВерсиипрограI\'Iмногообеспечения
(по) производится пугем сtмтывания их значений с дисплея теппосчет!мка,

соответствующш функuия оо"rйu "--p*o"n. 
ппр"оор _> паспорт> меню прибора,

ПослеДовательнонажимаянакJIZIВиаТУретеп-посч€гIикакнопкУ'(э'или'с)'выйтиВраздел
меню <Прибор>>, далее, нЕDким€tя *"оп*у-;iiили'о,выбрать ра:!дел nriu"nopro и, HzDKaB кнопку'd" а

затем кнопки'ff, rцi, ;;йить необходимые данные на четырехстрочном дисплее,

Третья стока паспоргных данньж содоржит идентификационную информашию,

доступную пользоватеJIю в виде (пример):
v.HC-M-2 .4g,12345

I

где Ци буквенньгх символа - возможны ва$ианты НС-д, нс_F, нс_М и IIC-N -

представлrIют собой идентификатор ПО, а_трехзнlшое tмсло - возможЕы вариаЕты от 2,29

до 2.90 _ явJIяются номером ".р.пir-псi, 
йентификатор и Еомер версии по одЕозЕаЕIIIо

характеризуют ПО в части назначеЕиrI, вьшоJIIUIемьтх фуккuий и шlгоритмов расчёта,

пятизначное число ( в пример е |2з45,возможны значениrI от 0 до 65535) ЕреДстаВJUIет

собойдесятичноезначениеконтрольнойсУММы(СRС-16)ВсТроенногоПо,ВКIIючаJI
значеflия метрологически знаIммьD( параметров настройки, а также идентификациИ

конкретно,о,*"r"rпЙра прибора (серийнЙ Еомер, дата процра:rлмирования);

ЭтизначенияДолЖныточносоотВетствоВатьзнаЧениям'ЗаписаflIIыМВп.lпаспорта
теплосчетчика.

8.7. Определение погрешности измереЕия объемного расхода

ВыполнитьопершIи".о.о"""оп.п.8.5.1-8.5.3.ЗаполнитьтрУбопроводрабочей
срелой и установить расхоо " o"u"*oнe от 0,9 Gn,* До Gmu* для данного теплосчет.мка,

вьцержать теплосчетчик в этом режиме не менее 1 часа, Щля опрелеления погрешности

"йр.,,"объемного_|Y:ji,:"Ё;..**жнЁffirf;:ffiJ:ffi;Т::1ХЁffiliсогласно схеме, приведеннои в (IgllJIU9,191-1"л_ 
: _:_::_-, ::__лл_о_.rоrо Rо вкJIючgнном

вдум.407 з|2,||4РЭ1), подать питаЕие и вьтлержать теплосчетчик во вкJIючgн

состоянии не менее 1 часа,

относителЬнУюпоГрешностьТеплосчеТIмкаприизмеренииобъемногорасхода

определяЮт при значениrtх nu.*oiu-tr юtБЦИ; Ю%;9б% от веркIего предела измерениJI

объемного расхода с точностью |107, от поверяемой точки, где DD - диЕамический диапазоЕ

измереЕия pu.*oi* ro, roo,250, 500,1ооо, zotio 1to, 100, 500, 1000,2000 _по заказу),

Щля теплосчетчиков, изготовленньD( по отдепьЕому заказу с допускаемой

относительной погрешностью ,r*aр.""" о_бъемуло19 Dасхода не более 0,20lо ПОВерку проводят

на шести значениях расхода: (0,09 --0;iij Сr*; (0,18'- О,22) G,n* i (0,36 - 0'44) G'*;

lo,i+ - 0,66) G.* ; {i,lz- 0,88) G,n* ] (0,9 - 1,0) G'no,

При измеРении должны вьшолЕяться следующие услови,I:

-минимальЕоеколичестВоимпУпЬсоВДJUIчасТотЕогоВьD(одЕогосигIIаJIа_2000
(6000ДляТеплосчетtМкоВ'изготоВленньD(поотделЬномУЗаказУсдопУскаемой
относительной погрешностью измереЕия объемного расхода не более 0,2Yо);

-измерение при каждом значении расхода производить 3 раза,



относительнУопогрешЕосТьтеплосчетЕмкаприизмеренииобъемногорасходаdо

для кФкДого значения расхода :']iШr* _ rl .100%
Ос, : 

[[_,4 Gi )

гДе:АiиGi-значоЕиеВЬТхоДного(частотногоилитокового)сиПIала
преобразователя расхода зIIачение воспроизводимого расхода эталонной

расходоизмерительной установкой, соотвотственно ;

ДО - значенИе вьrходНоaо 
-a"a"*а 

преобразоватеJIЯ расхода, соответствующее

нулевому значению объемного расхода, Ао:0 Гц (0 или 4 мА);

дмах- значение ""ooo,no,J-Ъ","-u 
преобразоватеJuI расхода, соответствУюЩее

верхнемУ пределУ измерения обr"rrъ.о расхода Сr*; Ь*: 1000 Гц или 10000 гц (5 ппи20

мА)' 
.,,,о TTnTl рпсппоиЗ 

-а 
установКой объема объемный расход

Примечание, При воспроизведении эталонноI

выtмсляется по формуле: 
n .Vru(r. = J.O-,

-l 
т

гДеGi.значеЕиеобъемногорасхода'ВоспроизводимогоэТшIоннои
расходоизмерительной установкой, м3/ч;
.VР.,,-объемпротекшейчерезизМерительньйуIасТокВоды'л;

7 - время измерения, измеренное секундомером-тймером, с,

ТеплосчетчикисIМтаютвьЦерЖаВшимиспыт€lние'есJIиоТносителънаяпогрешносТЬ
приизМеренииобъеМflогорасхоДанепреВышаетЗначений,приведенныхвп.2.1.(для
вьrходного токового сигIIЕша с rIетом погрешIIости преобразоваIIиJI измеренЕого расхода в

токовый сигнаJI, приведеЕной в п,2,7)

8.8. Опрелеление погрешности измерения объема

относитеЛьнуЮ погрешноСть теппосЧетчика электромап{итн_9го типа при измереЕии

объема опредоляют при ,пu'.""J-р**олч (||1lD^D)%; |О%; 90 % от верхIIего предела

измерения объемного расхода . ,Ь*о""о + 10 % от поверяемой тоIlкио где DD

диIIамический длапазон измереп"" рuйоа: 10, 100, 250, 500, l0d0, 2000 (l0, 100, 500, 1000,

2000 - по заказу). oavqQ\f с попчска. ____,

ДлятеплосчетtмкоВ'изгоТоВленньIхпоотдеJIьЕоМУзаказУсДопУскаемои
относительной погрешностью ".r.р,*"" 9б":y1.": более О,2Yо rrоверку проводят на шести

значениях расхода: (0,09 _ 0,11) G;; io,rB _ о,22) с,n*; (0,зб _ 0,44) ё,nо; (0,54 _ 0,66) G'no ]

(О,'72 -0,88) Gra,*; (0,9 - 1,0) G'n€",

При испытаЕии должны выпопнT ться следующие услови,I: 
2000

.МинимальноеколичестВоимпУльсоВдJUIчастотногоВьD(одногосигЕала_,
(6000ДJUIтеплосчетчикоВ'изГотоВленньIхшоотдельноМУЗаказУсдопУскаемой
относительнойпогрешностьюизМерени'Iобъеманеболее0'2о/о);

-измерениеприкФкдомзнi""ниирасхоДапроизВодитьзраза.
относительЕую погрешность теплосчеттIика при измерении объема бп для каждого

значеЕия расхода опредеJUIть по формуле:

( l, _r)*rооиu"=lБ 
)

где: А- значение объема, л , измереЕное теIIпосчетIмком (по показаЕи,Iм

индикатора);
Vru'

установкой,

знаЧениеобъема,л'иЗмеренЕоеэталопнойрасхоДоизмеритепьЕои



Примечание.ПриВоспроизВеденииэталоннойУстаноВкойобъемноГорасходаобъем
вьttIисJuIется по формуле:

G,
т/ - ' ,t
уРУ- n. 

v)

J,O

где: Vru - объем протекшеЙ через измерительньЙ yIacToK воды, л

Gi-3начениеобъемногорасхоДа,ВоспроизВодимогоЭТаJIонной

расходоизмерительной установкой, м3/ч;

т -времяизмерения,измереЕноесокундомером-таймером,с,
Теплосчетчик сIмтают вьцержавшим испытание, если отIIосительншI погрошность

измерения объема не превышает знач;ниЙ, приведенньD( в п,2,1,

8.9.опрелелениепоГрешностипреобразоВаIIиячасТотно-импУльснЬD(сигналоВпри
иЗМеренииобъемарасхоДомера},IитахометрическоГоиВихреВоготипа.

Щля опреЛелениЯ погрешности преобразовани,I частотно-импульсньж сигнаJIов при

измерении объема собрать схему, приведенную в приложении 2,

Здесь.."";;;;;;мпулiсов is-oo " i"n" Р имитируют водо_счетtмк тахометр}цеского

типа. элементы R и с образуют помехоподавJuпощий ф"п"rр. НагрУзка 50 ом яВJIяется

принадлежностью генератора "";;;;;; is_oo, имитаторы температуры обеспечивают

оЬ,*чр"и"уо;;|rr;Жfi#Ж.'ТffitН:Жffii"- в схему поверки. тупrблер s

устанавливают в положение "Вьп(л",

относитепьную погрешность преобразовани,I частотно-импульсIIьD( сигналов при

изморении объема опредеJuIют на частоте to Гц, усталrавrпrваемой С Точностъю *1 Гц' Дlrя

чего пользуясь перекIIючатеJUIми на генераторе импульсов г5-60 устаIIавливают дJмтельность

импульсов р*"ой 20 мс, период следования имIryльсов, равный 100 мс, аIvIплитуда импульсов

- Не МеНее 5 В' 
ш_6з переводят в режим счета числа (СУПrМИРОВаНИе)

Электронньй частотомер

колебаний (вхол Д). Теплосче11мк устанавливают в режим поверки и обнулив иЕтеграторы

запУскают "frНl1?'YЬ.r.r"я туплблера S по схеме приложеЕля 2 начuнаеТся поДсчет

импульсов N имитатора тахометрического водосчетчика на дисплее частотомера Ч3-63 и

накопленИе измеренного объема в иIIтеграторе теплосчетtмка. Результаты отображаются на

дисплее ,annoarar.r"Ka. После про*о*л"r"" ЪооО импульсов с имитатора тахометрического

водосчетчика выкJIючают тулчлблер S,

РезультатЫ измерениЯ заносят в протокол (см, приложение 1),

относительную погрешносr" rrрaобр*ованиJl частотно-импульсньж сипIалов при

измерениИ объема бп, NякtDКдого значения расхода опредеJIять по формуле:

u,. =(L_t].tоои,"' \.и )

где: Vi - значение объема, ,3, изrеренное теплосчет(Iиком (по показаниям на

дисплее); 1 _ ,. точлlrр.гпIrqес,кого воДосчетчика,
v - значение объема, м', задшIное имитатором тахометрического водосчетч

раВноепроиЗВедениюподсчитЕlнногоколичестВаимпУпьсовнаДисплеечастотомераЧ3-63па
цену импульса.

бrr.раurю измерения вьшолнить три раза,

ТеплосчеТчрtк считают вьцерЖавшиМ испыт,шие, если относительЕа,I погрешЕость

при измерении объемного расхода не превышает зЕачения, приведеЕного в л,2,З,

10



8.10.определениеотносительнойпогрешносТииЗмер9ЕияВремени
Исполъзуя методику, *.no*.""yo ; кТеплосчетчики вис,т2, Руководство по

экспJryатации. вдум.4Ы7 зti11црэl), подготовить теплосчетчик к работе в режиме

измерения интервшIа времеЕи, 
л--,rлБяаr.А, й показаний часов

Запустить секундомер-таЙмер с одIIовременной регистрацие]

теплосчетчика Тнач. По по*uзu"""м секундомера-тймера через иIIтерваJI времени

тст 2 30000 с ,,роизвести остановку ого счета с одновременной регистрацией показаний часов

теплосчетчика Ткон,
Определить погрешность измерени,I времени по формуле:

u, ={*:*Ео,100%Тr,

прuмечанuе: ,щопускаеmся в качесmве эrпалонноzо uнmервсlла BpeMeHu uсполъзоваmь

uнmервал межdу сuZналаJчtч mочноzо временu, переdаваемьtмu раduовеulаmельньlмu

СmаНЦllЯJvlu.
Теплосчетчик считаIот вьцержавшим испытаIIие, если относителъЕшI погрешIIость

при измерении вреМени не rrр.u"r*й значений, приведенЕьтх в п.2,4,

8.11.определениеабсоrпотнойпогрешностиизМерениятеМператУры.
ИспользУяметоДикУ'''по*.*"УовкТеплосчетчикиВИС.Т2.РУководствопо

эксппуатации. dдуй.+оz з|'2.||4РЭ1), подготовитЬ теплосчетчиК К работе В режиме

изм ер ения 
;,ж|;н ",no*.* о сть измерения темп"рurурY :":j:::::.*#:::H} 

.

помощьЮ образчовОго мtгазиНа сопротИвлени,I, подкIIючеЕногО к соответствующеМу входу

измерения температуры. YcTaHou"Tb на образцовом магазиЕе сопротивлеЕия значеЕио

сопротивления, соответствуIощее заданной темперагу Ре t зад (Таблича 3),

Таблица 3

Сопромвпение, Ом

t56,32
154,42

|46"79
139,11

|3з,32
l29,45
|2з,61
111.86

опреДелитьабсолютнУюпогрешностЬиЗмерениятемператУрыД,,поформУле:

Ь,=tвистz-tуд,
где: t вистz - значение темпsрагуры, измереЕное теплосчетtмком,

Теплосчетчик сIмтают выДерх(авшим испытание, если абсоrпотная погрешIIость

измерения температуры без_ yreTa погрешЕости термопреобразоватепей не превышает

значения, приведенного в п,2,5,

11



8, 1 2. Определение погрешности измерения давления

Используя методику' ".пойоуо 
^" 

кТеплосчеттмки вис,т2, Руководство по

экспJryатации. вАуй.;йзti.ttцрэl)), подготовитЬ теплосчетЕмК К работе В режиме

ИЗМеРеНИЯ;}Ъ"#il];ь 
теплосчеттIика при измереЕии давления теплоЕоситеJuI ОПРеДеЛИТЪ С

помощью прибора NIя поверки 
-"o'nir*.rpb" 

(кшибратора тока), подкIIючеЕного к

"оо"'"""'""'"Ёйff;i;;?уr;::::i:;'r::";:ж;,еmчuка прч uзJу,еренuч dавленuя калuбруеtпся в

МПа, а резульmаmьl uзмеренuя dавлеНuя вьtвоdЯmся на duсплеЙ в mехнuческuх аmfo,осферах,

Установить с помощью калибратора тока входной ток, соответствующиft |0о/о, 50 о/о

и 90 о/о от верхнего предела измерения давлония Tulк, чтобы показания по дirвлению на

дисплее теплосчетчика соответствовали требуемьпл согласЕо таблице 4,

Таблица 4

различньш
ПримерыпереВоДапоВерочныхточекизМПаВтехническиеатмосферылля
веDхних пDеделов измерения давления

,""""**iiй?,}iЬЖ' 
Показанuя по dавленuю на ducrutee mеплосчеmчuка сменяюmся mолько

через зб сек. Поэmому dля полученuя dосrповерньlх показанuй необхоdtu"tо вьtэюDаmь не менее

72 сек после Kaucdozo uзмененuя ,iia,o,o mока, Велuчuна BxoDHozo fпока, прu коmором

прочсхоdum переключенuе по**оruй- no dовпеruю, Dол'сна бьtmь l):J^epeHa с абсолюrпной

io,p,*,**oo::rz-y;:'#*."roe 
значение вьIходЕого тока калибратора Ji min, Уменьlrпать

установлеrrо. a"u]й*r"a ,o*u на 10 мкД, затем постепенЕо повышать величиЕу вьD(одIIого

тока калибратора до момента перекJIючения показаний по давлению Еа дисплее

теплосчетчика соответственно первоначально устаЕовленному (см, таблицу 4),

ЗафиксироВатьвеличинУВьD(одногоТокакалибратораJimах.РассчитатьсредЕюю
величину тока Ji из Двух зафиксиро"*iuо значений Ji min и Ji max, занести ее в протокол

поверки дJUI соотвеr"ruуоrчЪП поu"|ойоt rо"*". Аналоги.цrьпл образом поJryIмть значени,I

,oKali для двух других повероIшьж точек,

опреДелитьприВеДенЕУюпогрешностЬизмерени'IдаВленияТрtпоформУле:

,,, =(L- {,-'оr),,оо*-[4* Jл*-Jо)

где: Ji иРi- значение входIого токового сипIалъ имитирующего сигнzIл

преобразоватеjIя давления и показаЕия по давлению теплосчетчикa' cooTBeTcTBe}IHo;

Jo- значеНие вьD(одН"rо a"r"-а преобразоватеJUI давления, соответствующее

нулевому значению давления, Jo:0 или 4 мА;

Jmах-значениеВьrходногосиГналапреобразоВатеJUIДаВлония'
соответствуIощеs верхнему пределу изморения давления Рmах, Jmax = 5 или 20 мА,

Теплосчетчик считают вьцержztвшим испьJтаниJI, если погрешность при измерении

давления не превышает значеЕий, приведенньD( вп,2,6,
|2

Показания дисплея теплосчеrчика в тч Рmах=2,5МПа=
25,492 атм16,3l5 атм

Гmах=l,0МПа=
10,197 атм

Рmах:0,6МПа:
6,1 18 атм

давлен:ия,О/о



8.13.опреДолениепогрешЕостиизМерениякоJIичестВатеплоВойэнергии
подключить к соответствующим входам электонного блока имитатор расхода

и.651.001, имитатор индуюора и.651.002_02 " 
*о""ро*"iй частотомер (приложение з),

ПоДключитьксоотВетстВУюЩимВходаI\dэлектроЕЕогоблокаМагазины
сопротивлений, имитирующие соотВ",","ующие термопреобразователи сопротивлеЕия,

подключить к соответствующим входам электронного блока приборы для поверки

вольтметРов (калибРаторЫ тока), "";;;йЙЙ 
пр"оОразователи давJIоIIия (если такие BxoФI

предусмотрены).
включить теплосчетчик и прогреть его в течение 30 мин,

Используя методику, ,.nJ*.i"yo в <<Теплосче'.Iики вис,т2, Руководство по

эксплуатшIии. вдуй+оi зtZ.tlцРЭl), подготовить теплосчетчик к работе в режиме

кПоВЕРКА>>'rовить 
с помощью имитатора расхода и,651 09',P1:*"j::"1":,j,o,j:""'

верхнего предела измерения объемного расхода с тоЕшостью * |0 % от устанавливаемого

aй.п"". Д* no*rpoJul использовать частотомер,

УстановиТь на магаЗинах сопРо*"п"""й значениЯ сопротивлеЕий, соответствующие

температУРаI\,I ТеПЛОноситеjUI 150 "С " 
t+B ОС в подающем и обратном трубопроводzrх для

термопреоОр*о"u"Йс НСХ 100П по ГоСТ р 8.625-2006 (таблица 3),

опреДелениепоГрешностиизмеренияколичесТВатеплоВойэнергиибqВво[яньDt
системах теплоснабжения проводить в течение времеIIи, при значениTх расхода,

температУрах теплОноситеJIЯ в подающем и обратном трубопроводах, приведенньD( IIиже

(таблича 5). .Щля каждого зflачения расхода проводится не меЕее трех измерений,

Таблица 5

Темпераryра в

mчбопроводе, 
ОС

Время
измереЕия,
Ее менее, чПодающем Обратном

IIОП&ЮШtrМ l "'r-
ы 90t9

50t5 | эutэ
150 148 0,1

120 90 0,15

90 30 0,2

количества тепловоиизмepенияTeплoсчeтчиYj-.^i:j'"чEuIБ.1lvltJrvDv

энергии в водяньD( системах_r.ппо".*uЁ*.JЙ,"О"_ й"* i:*T "::сти 
преобразователей

Шх;;;, ;J#;;;- термопреобразователей, опредеJUIется по ф ормуле :

un =(9чп,-rl,rоои[0,u )

гдеQвистz_накоппенноетеплосчеттмкомзначениекоJIичестВаТеппоВойэнергии,
ккаJI;

QрУ.значениекопичестВатепловойэноргии'Кк€ш'рассчитЕшноепооднойиз
следующИх формул, в зЕlвисимОсти от мпа системы теплоснабжения, приведенIIой в шаспорте

Qpy =G,'V,"ч - h*o)

гдеGi-расчеТноезначениемассыВоДы,протекшейзаВремяизмеренияВ
подающем трубопроволе (в слуIае установки первиIIIIого преобразоватеJUI расхода в

обратном трубопроводе _ массы uoo", проrекшей в обратном трубопроводе ),

13



Qry =Gnoo,@,ou -h")-Goap Ф*, -h*)

ГдеGпод.расчеТноезначениеМассыВоДы'проТекшейзаВремяизмеренияВ
подающем *ъu""й,"_"Ё,.".rrо. 

значеЕие массы воды, протекшей за время измерения в

обратном трУбопроволе 
G, =V,. рlr,r1

где ( - заланное значение этЕUIонного объема воды, м3,

Рlr'r)-плоТностьВоДыпризаДанньIхзначени'гхдаВпенияиТемператУрыВ
заданном трубопроводе, кг/м3,

hrоб И hoap значения удепьной энтшIьпии воды в подающем g обратном

трУбопровоДахпризаДаннЬIхзначенияхДаВленияитемператУрыВподаюЩемиобратном
,руОопро"одах' соответстВенно' ккал/кг' 

-л-,,пта -rrr"пппwоЙ волы. ИСПОЛЬЗ}ОМr 
-

h,"_значенияУДельнойэнтальпиихолоДнойприроДнойВоДЫ,использУемои

дJUI подпитки системы на источнике теплоты, при текущих значениT х давлени,I и

температУр}ýн'Ъотности 
и удепьной энтальпии воды должЕы бьrгь взяты из таблиц

государственной системы стандартньтх СПРаВОЧЕЬIХ ДаННЬIХ (ГСССД) И ГОСТ 8'563-2009'

в качестве примера iтаблиuа Ъ), приведены зЕачени,I плотности и уделъной

энтальпии Bolpl дJIя ряда температур /о и давлений Р При отсугствии в теплосчет!мке

каналоВ измерениЯ давлениЯ приIIятЬ зIIачеяие давлеIIиЯ в подаюЩем трубоПроводе равньпrл 9

кгс/см2, в обратном трубопровоо.- S *r.7.r'1" ,uОп"це вьцелены двойной раrrЛКОЙ),

Таблица 6

9 10 |2 16
4 5 6

995,86

7

995,9|

8

to

р

995,95 995,99 996,04 996,Iз
30.28

996,30

30 р 995,78 995,82 30,36
з0.15 30,17 30,19 з0,22 з0,24

h 30,11

965,46
965,72 965,81 965,99

965,50 965.55 965,59 965,64 965,68
90 р 90,20 90,24 90,31

90,15 90,17 90,18
ц
р

90.09 90,11 90,1з
94з,47 94з,52 94з,62 94з,82

943,2з 943,28 94з,зз 94з,з7 94з,42
120

148

120,42 t20.44 |20,4,7 120,54
ц
о ?д 120.36 120,з8 l20,39 120.4|

919,19 919,30 9|9,52
918,91 918,97 9|9,02 q19_08 919,14

148,96 148,98 148,99 |49,02 l49,08
h |48,92 148,93

9|7,||
150,99

148,95
9|,l,|6 9|7,22 91,7,28 9l7,зз 91,7,44 9t7,6,7

150 р 917,05
151,00 151.02 151,03 l51,05 151,07 15 1,13

h 150,97 uзначенuя mемпе
: у :" : : л ::,:::,: :,#"' 

о ";r;'
обозначенной р, прuвеdеньt сооmвеmсmвуюu|uе значенltя плоrпносmч Bodbt (*,/,,), в

слеdуюtцей ,*ро*r,' обозначенной h - сооmвеmсmвуюlцuе значенuя уdельной энmальпuu

(ккал/кz), 
rеплосчетчики cl,"TaIoT вьцержавшим испьшание, еспи ч"-1"::р.::#т":rж"

измерениЯ количестВа тепловОй энергии в водfiIьIх системах теплоснабжения без yreTa

погрешности преобразователей расхода, давлени,I и термопреобразователей не превышает

значений, приведенньпr в таблице 7,
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Таблпца7

Разность
температур,ОС

8.14.определениеприВеДеннойпогрешностипреобразоВаIIияизмереЕногозначени'I
объемного pu"*ooui 

""rrодrrой 
унифиuиРованный сипIал постояItного тока

ПодключитьксоотВетстВУющиМВходаIчl-Электронно-гоблокаТеплосчетtмка
имитатор расхода и.651.001, "r"rirbp' 

индуктора и.651.002-02 и прибоР дJUI поверкИ

вольтметРов в режиМе изморения тока (см, Приложение 4)

подключить к соответствуюцим входам электронного блока теплосчетчика

магазинЫ сопротивЛений, имитирующие соответствующие термопреобразователи

сопротивления. Вклю.мть теплосчетй* " 
прогреть его в течение 30 мин,

ИспользУяметодикУ''.по*"''УовкТеплосчеТtIикиВИС.Т2.РУковоДствопо
эксплуатации, вдуй+оi зtZ.ttцРЭl), подготовить теплосчеoмк к работе в режиме

кПоВЕРКА>.
Установить с помощью имитатора расхода и.651.001 расхоД равныЙ 90% оТ

ВерхнегопреДелаизмерени,IобъемногорасходасТотIносТьюtlOYоотУстанавлиВаемоГо
aйrarr". Щля контроля использовать частотомер,

УстановитьнамагазинахсопроТи"п.''йЗначениясопроТивлений'сооТВетстВУюЩие
температУраI\,I теплОноситеJUI 120оС и 90 оС в подающем и обратном трубопроводах дJUI

термопреоор*оuчrЪЫ; FiC' 100п по гост р 8525,2о06 (см,табл,з),

определение приведенной погрешности преобразования измереЕного значени,I

объемного расхода в вьтходноt унифиuировшlньй ""о,, 
постоянного тока проводить через

интервалывремени'призначенияхрасхоДа,ТеМператУрахтеплоноситеJиВпоДаюЩеМи
обратном трубопровоДd, прr".л"r""о в таблице 8, м кФкдого значеЕия расхода

проводится не меIIее 3-х измерений таблица 8

приведеннzuI погрешЕость преобразования измереЕного значеЕия объемного расхода

ВВьгходнойУнифичированньйсипIzшпосТоянноготокаопредеJUIетсяпоформУле:

,,, :( L _ {, -'o.1.,oo*
- [G,* J^* _ Jo )

где j, иG,- ЗНаЧеНие среднего вьгходного токового сигнала и средней величмны

показаний по расходУ теплосчетчикка соответственно за BpeM,I измерения т;

Jо-значениеВЬIходноготокоВогосигнiша'соотВетсТВУющеенУлеВомУЗначению

расхода Jo:0 иша 4 мА;

15

Время уст{tновлеItи,I
въrходного токового сипIала

т, неменее, с
ббъемный расход,0/о от верхнего

в mуOопроводе:



Jmах-зIIачеЕиеВьноДIоготоковогосигЕала'соотВетстВУюцееВерхнемУ
предеJry измереЕия pu"*oou Gmах,_]1ах = 5 или 20 мА,

т - время устаЕовления вьжодного токового сигЕшIа, с,

ТеплосчетtмксчиТаютВЬЦержаВшимиспытанияеслипрЕВеденнаяпогрешЕость

преобразования измеренноrо ."u.r.rй объемного Р".;;;; u u"ООДОй УНИфИЦИРОВаrrНЬй

сигналпостоянно,о'ЬпuнепреВышаетзЕачеЕии'приВеДенньD(вrr.2.'l.

9. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЪТАТОВ ПОВЕРКИ

Результаты поверки заносят в протокол (см, Приложение 1),

ПриположительньD(резУльтатахпоВsрки",'u.пор..-.'.:]:'::етЕМкаУказывается
датапоВерки'3аключениеогоДносТи'стаВитсяпоДписЬИклеймопоВериТеJUIиJIи
ВыписьВаетсясВидетелЬстВоопоВерке'иТеплосчетчикДопУскаетсякиспользоВанию.

при отрицательньтх резулътатах поверки по тпобому из пунктов выписывается

извещение о непригодности к применению,
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Приложение I

Тип
.Щиапазон измерений расхода
Предприятие-изготовитель
Принадлежит
Образцовая расходоизмерительнм установка

поверки теплосчетчика ВИС.Т2
Заводской Ns

Протокол

РЕЗУЛЬТАТЫ
Внешний осмотр
Опробование

повЕрки

Сопротивление изоJuIции
Сопротивление изоJIяции
Сопротивление изоJIяции

цепи питаниrI
электродов преобразователей расхода
индукторов преобразователей расхода

Мом
Мом
Мом

верхний предел измерения объемного расхода G max:
Значение вьгходного сигнЕIла преобразоватеJUI расхода,пределу измерения объемного расхода Gmax; Аmах:
значение вьIходного сигнала преобразоватеJu{ расхода,

значению объемного расхода Ао :

м3lч.
соответствующее верхнему

соответствующее нулевому

G,
%

т>

с
Gi,

M3lu
Ai,

Гц или мА
бci ,

%

Бо
(согласно ТУ),

%
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Продолжение приложения l
определение погрешности пDи измерении объема

Канал Ns

G,
%

т,

с
Vру,

л
А,
л

бv,
%

6 v (согласно ТУ),
%

Канал Ns

Щена импульса
значение входного частотно-импульсного сигнала 10 Гц

Оппеделение погDешности при пзмерении времени

N
Щена

импульса,
лlпмп

ч,
м3

Vi,
м3

бvi,
%

бvi
(согласно ТУ),

%

0,1

Тнач,
с

Тст,
с

ТкоЕ,
с

Бт,
%

Б т (согласно ТУ),
%

18



Продолжение прплоrкения l

Канал J\Ъ

определение погрешности при измеDении давления

Канал М _
значение вьжодного сигнала преобразоватеJuI дzвления, соответствующее

верхнему пределу измерения давлениrI Рmах, Jmax: мА.
значение вьIходного сигнала преобразоватеJuI дzвлеЕия, соответствующее

нулевому значению давления, Jo: мА.

Значения температуры, установленные на
имитаторе tвис.тz,

ос
At,
ос

At
(согласно ТУ),

осR,
ом

Ъад,
ос

|58,22 150 +0.25
l57,46 148 *0,248
l56,з2 l45 *0,245
154,42 l40 +0,24
l52,52 1з5 *0,2з5
l46,79 |20 +0.22
l39,1 1 100 +0.2
lз5,26 90 +0,19
|зз,з2 85 +0,185
l29,45 75 *0,175
12з,6| 60 *0.16
11 1,86 з0 +0,1з

р,
%

Pi,
атм

Ji min,
мА

Ji mах,
мА

Ji,
мА

TPi,
%

TPi,
(согласно ТУ),

%
10

+0,1550
90

l9



Продолжение приложения 1

определение погрешности пDи измерении количества тепловой энергии

тепловая система Ns
Канал J$
Верхний
Канал J\Ъ

Верхний

предел измерения объемного расхода G mах:

предел измерения объемного расхода G mах:

м3/ч

мз/"

At,
ос Qpy,

ккtlл
Qвис.тz,

ккшI
бQ,

%

бq (согласно ТУ), %

,Щиапазон расходов,
О/о От ВеРхНеГо ПРедеПа

0,44 50 90

2 1,8

30 |,4

60 2,4

Верхний
Значение

объемного расхода
Значение

расхода
Jo=

предел измерения объемного расхода G mах: м3lч.
вьIходногО тока, сооТветствующее верхнему пределу

Gmax; Jmax: мД
вьгходного тока, соответствующее нулевому значению

мА

измерениrI

объемного

G,
%

т)

с
G',

мз/ч

J',
мА Тп ,

%

Тп
(согласно ТУ),

%
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Приложение 2

схема подключения для определения погрешности преобразования частотно-

импульсных сигналов при измерении объема

еЕеgёl
б r:g l-al'L,

al,, ч r\ .н\L,' J tl

ýЕ
,*rEl hr'н:

Е.э Ё аo::'raFr

' 
е* У ч

;tчFа):т,ý с) Ё
ý j r Б

хч
Ео
'fЕь
Б!д
нзл

еЕ
9G'
Lg
О.!

(1) Lэ

г
I

I

l

I

€аь
Er(ý
а"
0)

Ф
Е-

l

I

lr,

т c't
о. aYо >rбlF. trОýхо
= Ern5 =\оrý.Фьil-А

хр1

Имитатор
расхода
и.651 .001

4

Имитатор
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Приложение 3

Схема подк.пючения имитатора расхода
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Приложение 4

СХеМа поДключения имитатора расхода и прибора для измерения выходного тока
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