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настоящая методика поверки распространяется на установки поверочные спу_3м_

l00 (лапее установки) и устанавливает методы и средства первичной поверки при выпуске из

производства и после ремонта, а также периодической поверки в условиях эксплуатации,

Интервагl между поверкtlN,Iи 1 год.

l Операцип поверки
t.1 При проведении поверки должны выполняться операции, укд}анные в таблице 2,

Таблица2

НаименовЕlние оперtщии
Номер пункта

методики
поверки

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр 7.| да .Ща

Определение относительной погрешности
чстановки при измерении давления

7.2 да Да

Определение абсолютной погрешности
wстяноRки ппи измеDении температУры

,7,з
да Да

Проверка герметичности
,7.4 да ,Ща

Опробование 7.5 да Ща

Определение относительной погрешности

устЕlновки при измерении объемз.,-
,7.6

да ,Ща

- в рабочих условиях 7.6.1 да .Ща

- приведенного к стандартным условиям 7.6,2 да .Ща

2 Срепства поверки

2.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки, указанные в

таблице 3.

Таблица3
Номер
пункта
мп

наименование основного
или вспомогательного

средства поверки

Тип
средства
поверки

.Щиапазон
измерения

Погрешность,
кJIасс точности

7.|-7.6 Термометр сп-95 от l0 оС до 35 "С А= * 0,2 оС

7.5-,1.6

Госуларственный
первичный этtlлон единиц
объёмного и массового
Dасходов газа

гэт 118 -
20l з

от 3,10'3 до
1,6,10a м3/ч

ско 3,5,104,
нсп 4 l04

7.2
[ат"пак давления

Метран-100-
ди

от 0 до 1,6 кПа у : * 0,2о/о

Калибратор давления
портативньй

Метран-517 от 0 до 60 МПа
Б:+(0,02-0,1)

%

7.3 Термостат жидкостный
Термотест-

l00
от минус 30 ОС до

плюс 100 ОС,

нестабильность
поддержания

температуры в

течение 1 часа
+ 0,0l ос,

неоднородность
температурного
поля * 0,01 ОС;



Номер
пункта
мп

наименовztние основного
или вспомогательного

средства поверки

Тип
средства
поверки

,Щиапазон
измерения

Погрешность,
кJIасс точности

7.з Этмонный термометр этс-100
отOоСдо

плюс бб0 оС 3 разряд

,7.з
Мультиметр
многоканальньй
прецизионный

Метран -
514-ммп от 0 до 400 ом 0,0025 %ив +

0,005 ом

примечание: допускается применение других средств измерений с характеристикall\,tи не

хр(е приведенньrх в таблице з, обеспечивtlющих определение (контроль)

метрологических характеристик с требуемой точностью и поверенньгх (аттестованньпс) в

устrlновленном порядке.

2.2 Все средства измерений должны быть поверены и иметь деЙствУющИе
свидетельства или отметки о поверке.

3 Требования к квалификации поверителей

3.1 К проведению измерений при поверке и обработке результатов измерениЙ

допускzlются лица, аттестовчtнные в качестве поверителей, изrIившие техничеСКУЮ

докуNrентацию на установку и прошедшие инструктаж по технике безопасности В

устчlновленном порядке.

4 Требования безопасности

4,| При поверке установки необходимо соблюдать требовшtия техники
безопасности, изложенные в руководстве по эксплуатации установки.

4.2 Электрооборудование, предусматрив:lющее зчвемление, должно бьrь надежно

зaвемлено.

5 Условия поверки

5.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие услоВия:

- поверочнtlя среда воздух
_ температура окружающего воздуха и поверочной среды, ОС от 15 до 25

- относительнtlя влажность воздуха, О/о от 30 до 80

- атмосферное давление, кПа от 84,0 до 106,7

- разность температур окружilющего воздуха и l
поверочной среды, не более

- скорость изменения температуры окррN(ающего воздуха и l
поверочной среды, ОС/ч, не более

- внешние электрические и м{гЕитные поJUI, тряска, вибрация отсугствуют

- в окружtlющей среле не должно бьrгь масляньж паров и паров агрессивньD( жидкостей

6 Подготовка к поверке
6.1 Средства поверки подготавливtlют к работе в соответствии с руководствами по

эксплуатации на них.

6.2 Поверитель должен изуtIить руководство по эксплуатации поверяемой

установки и эксплуатационные докуN{енты используемьш при поверке средств измерений.

6.З Перед вкJIючением установки должно бьrгь проверено выполнение требОВаНИЙ

безопасности, указанньтх в 4.
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6.4 Установку подготавливают к поверке в соответствии с руководством по
эксплуатации.

7 Проведение поверки
7.1 Внешний осмотр
7.1.1 При внешнем осмотре устанавливают соответствие установки следующим

требованиям:
- комплектность, маркировкц упаковка, пломбировка установки должна

соответствовать требованиям, укд}анным в эксплуатационноЙ докуrлtентации на ycтrlнoBкy;
- видимые повреждения и механические дефекты, препятствующие применению

устalновки, должны отсугствовать;
- маркировочные данные установки должны быть четкими и соответствовать

требованиям эксплуатационной документации.
7.1.2 Устшrовку считilют вьцержавшей проверку, если комплектность, маркировкц

Уп:lковка, пломбировка установки соответствует требованиям, указаrrным в
экспJryатационной докуil{ентации.

7.1.3 По результатам внешнего осмотра дел.lют отметку в протоколе поверки.
7.1.4 Установка, не удовлетворяющtш перечисленным требованиям, дальнейшей

поверке не подлежит.

7.2 Определение относительной погрешности установки при измерении
давления

7.2.1 Определение относительной погрешности установки при измерении давлениrI
проводят в следующей последовательности.

.Щля обеспечениrI доступа к чувствительному элементу для измерения давлениrI
неОбходимо откругить крепежные винты верхней панели, открутить фиксирующие кольца на
Вводном и выводном патрубках. Приподнять верхнюю панель с передней стороны до
Момента возвышения передней стороны верхней панели над патрубками, после чего
потянугь верхнюю панель на себя до вьгхода фиксаторов из разъемов с тьшьной стороны
верхнеЙ панепи, поднять верхнюю пtlнель за переднюю сторону по нatпрчlвлению к крышке.

Открутить винт фиксации рaвъема подкJIючения датчика, откJIючить кабельнуIо
чаСТЬ рЕВъема фозетку), выкругить чувствительныЙ элемент из магистрtlли, подкJIю(мть его
к калибратору давления согласно схеме на рисунке l, проверить герметичность
подкJIючения.

Проверку герметичности проводят при значениях дzlвления, ptlBнbTx верхнему
пределу измерений (по паспортным данным установки).

Создать в измерительной системе установки давление, установившееся значение
которого pilBнo или близко верхнему пределу измерений, после чего отключить источник
давления. Систему считilют герметичной, если после трёхминугной вьцержки под давлением
не наблюдается падения давления в течение последующих двух минуг (по показаниям
эталонного калибратора).,Щопускается изменение давления в системе, обусловленное
изменением температуры окружающего воздуха и рабочей среды в предел€lх + (от 0,5 до
1),с.

Подключить кабельную часть рtвъема фозетку) к чувствительному элементу.
Обнулить покiвtlния этilлонного капибратора и датчика давления (удерживанием

кJIавиши <<С>> до момента вкJIючения подсветки ЖК дисплея чувствительного элемента).



Рисунок l - Схема подкJIюченuяСИ при определении относительной погрешности

установок при измерении давления

где СИ-Р - этtlлонное СИ для измерения дzlвления (калибратор).
И-Д - источник дЕlвления;
Кл - клапан запорный;

ДД - чувствительный элемент дJIя измерения давления;
7.2.2 Определение относительной погрешности установки при измерении дtlвления

проводят при повышении и понижении давления не менее чем в пяти точкilх диапазона
измерений, п ) 5; в обоснованньж сJryчшх и при отсугствии этtlлонньD( СИ с необходимой
дискретностью воспроизведения измеряемой величины допускается уIuеньшать tмсло

поверяемьш точек до 4 или 3.
Число наблюдений п при экспериментtIльном определении значений погрешности в

каждой из поверяемьrх точек при изменениях входной измеряемой величины от меньших
значений к большим (прямой ход) и от больших значений к меньшим (обратный ход), п : 1

(лопускается увеличивать число наблюдений в поверяемьrх точках до 3 или 5, принимzul при
этом за результат измерений среднее арифметическое значение результатов набrподений в

дшtной то.псе).

Относительную погрешность определяют при m значениях измеряемого давления,
palвHoмepнo распределенньD( в диапазоне измерений, в том числе при значениях измеряемого

давления, соответствующих нижнему и верхнему предельным значениям.
Интервап между значениями измеряемой величины не должен превышать:
- З0 % диапазона измерений при m : 5 (основной вариант поверки);
- 40% диапtвона измерений при m = 4;
- 60О/о диапzвона измерениЙ при m = 3.

Перед определением погрешности при обратном ходе ycTiIHoBKy вьцерживzlют в

течение 1 минугы при верхнем предельном значении измеряемого дtlвления.
Значения давления задают с откJIонением не более + | Уо.

Вьгц.rслить значение относительной погрешности по формуле :

бо, =( цЬ 
t ).tоои,

(l)

где Pn." - измеренное значение давления (снятое с показывающего устройства
установки);

Рr. - давпение, заданное калибратором.
7.2.З Результаты измерений занести в протокол поверки.
Результаты поверки считilют положительными, если значение относительноЙ

погрешности установки при измерении давления нtlходится в пределах + 0,15 %.



5

1.3 Определение абсолютной погрешностш устаповки при иЗмеРеНИИ

температуры
определение погрешности проводят, помещirя чувствительный элемент для

измерения температуры (термопреобразователь сопротивления (ТПС)) В ТеРМОСТаТ И

сравнивarя значения температуры fl, считанное с покiвывающего устройства устztновки, с

показаниями этtшонного термометра.
Измерения проводят в пяти точкtlх диапaвона измерений:

Tor : 10 оС; Toz = t7,5 оС; Тоз = 25 "С,Тм:32,5 оС; Tos : 40 оС

Отклонение действительньD( значений температуры в термостате от yKtBilHHbD( выше
не должно превышать * 0,5 ОС.

В каждой j - той точке измерения проводят не менее трех раз. Время каждого
наблюдения должно бьrгь не менее l20 с.

При проведении поверки работы по определению погрешности устаноВки при

измерении температуры проводят согласно схеме на рисунке 2 в следующей
последовательности.

Рисунок 2 - Схема подкJIюченияСИ при определении относительной погрешности
ycT.IHoBoK при измерении температуры

.Щля обеспечения доступа к ТПС демонтировать ТПС из защитной гильзы. ТПС
поместить в рабочий объем термостата на г.гryбину не менее 1,5 L1nin. (Lrin - миНИМаЛЬНiUI

глубина погружения ТПС : 80 мм) с температурой Т91 : 10 ОС (Toz: 17,5 ОС, Тоз: 25 ОС и

т.д.), и, после вьцержки в течение 15 минуг, считать показания этttлонного термометРа - Rэji

(Ом) и покtвtlЕия с экрана устtlновки - li ('С).
На каждой температуре повторить измерения не менее трех рш, зарегистрироВаВ

значения &rz... Rзll и Т12... T;i соответственно.
Определить среднее значение сопротивления, Ом, для каждой j-той точки диапiВона

измерений по формуле:

I Лr'
R,,=( '=' )"m

где m - общее число наблюдений в каждой j-той точке.

Рассчитать значения температуры Tri по покaваниям сопротивления, снятого с

этtшонного термомеца (R J согласно приложений А и Б руковолства по эксплуатации

хд 2.821.066 рЭ на термоМетр сопротивления эталонньй этс-100. Пример расчета приведен

в приложении 1.

Определить среднее зЕачение температуры, измеренное устtlновкой, 
оС, для каждой

j-той точки диапазона измерений по формуле:

(2)

ZT,,т,=(+- )
m

Вьrчислить абсолютную погрешность устtlновки
дJIя каждой j-той точки диапiLзона измерений по формуле:

(3)

при измерении темпераryры, "С,

(4)Ац:Тl-Тз.;



Установку считtlют соответствующей пределам допускаемой погрешносТи пРИ

измерении температуры, если наибольшее значение Ац не превышает * 0,15 ОС.

.Щля определения относительной погрешности установки при измерении объема ftВа
в стандартньIх условиях вычисJUIют относительную погрешность установки при измереНИИ

температуры по формуле:

(5)
, Т. +2'lз.|5

6,т =(,_' |'-]"."=-t).too, иJl \ 
Т,,+27З,15

7.4 Проверка герметичностп
Проверку герметичности соединений устЕlновки проводят при помощи компрессора,

которым задают избьrгочное давление воздуха, равное максимttльному рабочему давлению
по паспортным дЕlнным установки.

7.4.1 Вернугь на место датчики давления и температуры.
К вьrходному отверстию устitновки подкJIючить манометр с верхним пределом

измерений до 1,5 максимального рабочего давления установки (по паспортным д:lнным

установки). Через штуцер во входном отверстии подать воздух в ycTtlнoBKy. Вьцержать
ycтtlнoBкy под избьrгочным давлением в течение 10 минут. Набrподать за изменениеМ

давлениrI внугри установки по показаниям манометра.

7.4.2 Устшловку считtlют вьцержавшей проверку, если в течение времени вьцержки
под избыточным давлением падения давления не наблюдtlлось.

7.4.3 По результатам проверки герметичности делzlют отметку в протоколе поверки.
7.4.4 Установка, не вьцержавшzIя проверку, дшtьнейшей поверке не подлежит.

7.5 Опробование
7.5.1 Подтверждениесоответствияпрограммногообеспечения
Операция кПодтверждение соответствия прогрslп,{много обеспечения) вкJIючает:
_ определение идентификационЕого нilименования програп{много обеспечения;
_ определение Еомера версии (идентификационного номера) прогрtll\,lмного

обеспечения;
- определение цифрового идентификатора (контрольной суtuмы исполняемого кода)

програп,rмного обеспечения.
Включить ycTtlнoBкy. После подачи питания на экрulне выводится начальное меню.

.Щля проверки ПО необходимо HiDKaTb на кнопку <<Сведения о СПУ-3>, в появившемся окне

в таблице кКомпоненты ПО> булет отображаться следующая информация:
- идентификационное наименование ПО;
- номер версии (идентификационный номер) ПО;
- чифровой идентификатор ПО.
Результат подтверждения соответствия прогрtllvlмного обеспечения счиТается

положительным, если полученные идентификационные дЕtнные ПО установки соответстВУют

идентификационным данным, указанным в разделе кПрограммное обеспечение) описания
типа установки:

7.5.2 Проверкафункционированпя
Проверить общее функционирование и работоспособность установки в соответствии

с руководством по эксплуатации фаздел <<Подготовка к использованию и опробованиеф.

ИдентификациоЕные данные (признаки) Значение
Идентификационное нtмменовtlние ПО SPUDBModule
Номер версии (идентификационньй номер) ПО не ниже 1.1.4

Цифровой идентификатор По (CRC32) Е8508ссА
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установку считают пригодной к эксплуат&ции, если при опробовании выполняются

требования рtвдела 2.3 Руководства по эксплуатации, а также на показывающем устройстве

устаIIовки отображаются данные о расходе, давлении и температуре.

по результатам опробования делtlют отметку в протоколе поверки.

установка, не вьцержавшм проверку, дальнейшей поверке не подлежит,

7.6 Определенше относительной погрешности установки при измерении

объема
7.6.1 отнОсительную погрешность установки при измерении объема в рабочих

условиях опредеjUIют методом сравнения объема, прошедшего через ycTtlнoвKy спу_3м_100

и этчшонную ycтulнoBкy на расходilх Q min, 0,005 Q ,*, 0,01 Q пlо, 0,04 Q ,*, 0,25 Q n1*,

0,5Qmax:Qmax,
Отклонение расходов, задаваемьгх

значений, не должны превышать:
-ДЛЯQ**--5Оlо;
-ДЛЯQ.,п-+5Оlо;
- ДJUI ОСТаПЬНЬТХ РаСХОДОВ + З Уо,

эталонной установкоЙ от вышеприведенньD(

пределах * 0,3 %.

7.6.2 относительную погрешность установки при

приведенного к стандартным условиям, рассчитывают по формуле:

измерении объема,

значение контрольного объема воздуха на каждом из расходов должно бьrгь не

менее 0,0l мЗ, или время проведения измерений должно бьrгь не менее 100 с (в зtlвисимости

от расхода).
вьтчислить относительную погрешность установки при измерении объема по

формуле:

6,, =( ? t ).tоои, (7)
,эп

где Y"rп, - 
измеренное значение объема (снятое с пок&}ывающего устройства

установки), м3;

V" - этапонньй объем, мз,

установку считtlют пригодной к эксплуатации, если относительная погрешность

установки при измерении объема в рабочих условиях во всех точках поверки находится в

6"r-_Кх

где К коэффициент,
(приР=0,95К=1,1);

бi+6i+62p

бо_максимчшьнаяотносиТелЬнzrяпогрешностЬУстаноВки

рабочих условиях, % (полуlенная в результате поверки по п. 7.6.1);

формуле (5);

Ер-
формуле (1).

(8)

принятой доверительной вероятностьюопредеJIяемыи

Установку считают пригоднои

устаIIовки при измерении объема гЕва,

ПРеДеЛаХ +0,45 Уо.

при измерении объема в

к эксплуатации, если относительншI погрешность

приведенного к стандартным условиям, нtD(одится в

бт - Относительнrш погрешность при измерении температуры, Ой; вьтчисленная по

относительнilя погрешность при измерении давления, Ой, вычиспенная по

8 Оформление результатов поверкп
8.1 По результатапd поверки установки оформляют протокол, форма которого

приведена в Приложении Б.
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8.2 Положительные результаты поверки оформллот зЕшисью в паспорте и вьцачей
СВиДетельства о поверке, форма которого приведена в Приложении l ПР 50.2.006-94.

8.3 При положительньD( результатах поверки поверительное клеймо способом
давлениЯ на специaльнуЮ мастикУ нЕlносится по диагонttли от пломбы предприятия -
изготовитеJIя в одно из мест, преднiвначенньD( для нанесения клеЙм на вычислителе
расходов устЕlновки (приложение В). Поверительные клейма наносят в соответствии с.
пр 50.2.007-200|.

8.4 ПРИ отрицательньrх результатах первичной поверки установку считчlют
непригодной к применению и в эксплуатацию не допускtlют.

8.5 При отрицательньrх результатах периодической поверки установку считtlют
непригодноЙ К применению, поверительЕое клеймо гасят и оформляют извещение о
непригодности установки с укшанием причин в соответствии с пр 50.2.006_94.



ПРИЛОЖЕНИЕ А
фекомендуемое)

Пример расчета температуры по показаниям ЭТС-100/1, ЭТС-100/2
в диапазоне от 0 до 6601323 ОС

A.l Сопротивление ЭТС, измеренное при температуре t, равно
R(t): l39,3000 Ом
А.2 В свидетельстве о поверке эталонного термометра приведены следующие
дЕlнные:
- сопротивление ЭТС в тройной точке воды RTTB: 100,0268 Ом;
- коэффициенты функции откJIонения А: - 0,000|42;В: - 0,0000435
А.3 Рассчитывtlют относительное сопротивление ЭТС:

W(t) :R(t) / RTTB :l 39,3000 / 100,0268 : l,З92627
А.4 Рассчитывulют значение функции_откJIонения при темпераryре t:

dW (t) : A(W(t) - l) + B(W (t) -l)':- 0,000142*0,з92627 - 0,0000435*0,3926272 :
- 0,0000б25

А.5 Рассчитывzlют значение стандартной функции W... при темпераryре t:

W.,: W(t) - dw(t) : |,392927 + 0,0000625 :1,3926895

А.б РассчитывЕlют значеЕие температуры t по формуле для обратной стандартной

функции МТШ-90:
t = D о + Е D i (W*(t)-2,64) l|,64))' = 99,977 "С,
где коэффициенты D; имеют следующие значения:

Do : 439j9З2854 Dц:2,920828 Dz = -0,188732
D1:472,418020 Ds :0,005184 DB = 0,19l203
Dz:37,684494 Do = -0,963864 D9:0,049025
Dз:7,472018

Пример расчета температуры по показаниям ЭТС-100/1, ЭТС-100/2
в диапазоне от минус 19б до 0 ОС

Б.1 Сопротивление ЭТС, измеренное при температуре t, равно
R(t): 84,4752 Ом
Б.2 В свидетельстве о поверке этЕlлонного термометра приведены следующие

дtlнные:
- сопротивлеIIие ЭТС в тройной точке воды R тгв:99,85354 Ом;
- коэффициент функции откJIонения М - - 0,00027459.
Б.3 Рассчитывtlют относительное сопротивление ЭТС:
W (t) :R(t) / RTTB : 84,47 52 l 99,85З54 : 0,84599 l 05

Б.4 Рассчитывают значение функции откJIонения при температуре t:

dW (t) : M(W (t) - l) :4,22892 |0,5

Б.5 Рассчитывчlют значение стандартноЙ функuии WcT при температуре t:

WcT(t): W (t) - dW (t):0,84594876
Б.6 Рассчитывtlют значение температуры t по формуле лля обратной стандартной

функции МТШ-90:

, = Гвл * f 
" 

[Ч,'0)"_'_- 
o,osl'l, 

rrr,,u _27з,15 = _з8,з860с,

L" а,\. 0,з5 )J
где коэффициенты Bl имеют следующие значения:
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В9 0,|8зз24,12 Вз -0,0,75291522

Br 0,240975з В9 -0,05647067

В2 0,209l0877 Bro 0,0,1620l29

Вз 0, l 9043997 Brr 0,|2389з2

Ва 0,1426485 Brz -0,029201l9

В5 0,0,7,799з47 Вrз _0,09l l7354

Вб 0,0l24756l Вrд 0,00l з l 77

В7 -0,0з226,7|з Brs 0,0260255з
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
фекомендуемое)

Протокол поверки J',lb_ от ((_))

Установка поверочнtul СПУ-3М-100 _ Jt

20l г.

г. выпуска

l Условия поверки:
- рабочая среда атмосферный воздух
- температура рабочей среды, ОС

- давление рабочей среды, Па
- относительнм влажность, 0/о

- вибрации, электрические и мiгнитные поJtя отсутствуют

2 Срелстваповерки:

3 Операции поверки:
3.1 Внешний осмотр

З.2 Определение относительной погрешности установки при измерении дilвлеIIия

З.З Определение абсолютной погрешности установки при измерении температуры

З.4 Проверкагерметичности

3.5 Опробование

3.6.1 Определение относительной погрешности установки при измерении объема в

рабочих условиях

NФrгs

п/п
Т-,
ос

Р *.,
кПа

Q nor,

%
Qсцу-З,
м'/ч

Q.r,
*3/"

6,
о/о

о
0.005о
0,0lQ **
0,04Qn'o
0.25о
0.5о
Qro

3.6.2 Определение относительной погрешности установки при измерении объема,
приведенного к стандарп{ым условиям

зактпочение:

Поверитель:
Фио
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ПРИЛОЖЕНИЕ В

(обязатепьное)

схема ппомбировtlния установки поверочной спу-3м-100 и обозначение мест для

нанесения no"ap"ranbнbIx клейм в цеJUIх предотврапIения несанкционированной настройки и

вмешательства.

l _ место N|я пломбы предприятия изготовителя (способом давления на

специальную мастику);
2 - местО дJIя поверИтельногО клейма (способоМ давления на специiшьную мастику),

Рисунок В.1 - Схема пломбирования установок поверочных СПУ-3М-100


