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1 Общие положеЕия
Настоящий документ распрострau{яется на расходомеры газа ультразвуковые марки MPU

серии С (лалее - расходомеры) и устанtlв.,Iивает последовательность и методику их первиtIНЬD( И

периодических поверок.
В ходе реализации дatнпой методики поверки обеспечивается передача единицы объемнОго

и массового расхода газа в соответствии с государственной поверочной схемой, угвержденнОй
Приказом Росстандарта от 11.05.2022 г. Jф 1133 Об 1тверждении Государтвенной поверочноЙ
схемы для средств измерений объемного и массового расхода газа, подтверждilЮЩаJI

прослеживаемость к Государственному первичному этмону единиц объемного и массового

расходов газа ГЭТ 118-2017 методом непосредственного сличения и методом косвенных измерениЙ.
в ходе реализации данной методики поверки обеспечивается передача единицы силы

постоянного элекгрического тока в соответствии с государственной поверочной схемой,

утвержденной Приказом Росстандарта Jф 209l от 01.10.2018 Об 1твержлении ГосУдарствеянОЙ

повероIшой схемы дJlя средств измерений сиJIы постоянного элекгрического тока в диапазопе от

1.10-1б до l00Д, подтверждающая прослеживаемость к Госуларственному первиtIному этzrлопу

единицы силы постоянного элекгри.lеского тока ГЭТ 4-91 методом непосредственного сличения.

в ходе реalJIизации дarнной мЕтодики поверки обеспечивается IIередача едиЕицы

электрического сопротивления постоянного и переменного тока в соответствии с государственной

поверЪ.шоЙ схемой, угвержленной Приказом Росстаrцарта Nр з456 от з0.12.2019 Об 1твержлении
ГосударственНоЙ поверочной схемы для средств измерений электрического сопротивленЕя

постоянного и перемеtIного тока полtверждающая прослеживаемость к Государственному

первичному этirлону единицы электрического сопротивления постоянного и переменного тока Гэт
l 4-20| 4 методом непосредственного сличения.

2 Перечень операций поверки средства измерепий
при проведении поверки выполняют след)ющие операции:

Таблица l
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Оформлеяие результатов поверки 11 Да Да

,Щопускается проводить поверку дJlя меньшего числа измеряемьIх веJIичин на основании

письмеЕного зЕlявления владельца, оформленного в произвольной форме,
llри проведении поверки проJIивным методом, поверка может быть проведена в фактически

обеспечивающr"a, дrчп*опa рu&одоu (при этом минимальньй расход при поверке должен быгь

не менее расхода Qmiп, Установrtенного экспJryатшlионной ДокуIt{ентацией дlя поверяемого

экземпJIяра расходомера, а максимальный расход - не более Q,o), с обязательной передачей

сведенийоб объеме проведенной поверrш в Федеральный информационньй фонл по обеспечению
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единства измерений на осЕовtlнии письменного з{tявления владеJIъца, оформленнОго В ПРоизвоJьнОй

форме.
.щопускается проведение поверки расходомеров только д;u{ измерений объемного расхода

(объема) га:}а при рабочих условиях по п. l0.1 в соответствии с змвлением владельца средств

измерений с обязательным указанием в свидетельстве о поверке информачии об объеме

проведенной поверки. В слрае необходимости дальнейшего примененшI расходомер д'Iя

измерений других величин, проводят поверку по rг}пIсгtlм настоящей методики за искJIючением п.п.

l0.1.
3 Требовапия к усJrовпям проведения поверки
при проведении поверки должны соблюдаться след},ющие условия:
- температура окр}Dк.lющего воздуха* l ) от 1 5 "С до 25 ОС:'

- относительнzШ влlDкЕостЬ окружающегО воздуха ЛО 80 %;

- атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа,

*l) Примечание: _
- при поверке расходомера имитационным методом без снятия расходомера с измерительнои

линии допускается определение относительной погрешности измерения объемЕого расхода газа при

температуре окружшощей среды от минус 40 ОС до плюс 60 ОС;

- при поверке расходомера на месте экспJryатации и отсугствии термоизоляции на

трубопроволе с установленным рабочим этzллоном, размещенном на открьпом_возд}хе, поверку

проводят при температуре окружzlющего возд}ха равной температуре измеряемой среды + 10 ОС;

- при проведении поверки на месте эксплуатации должен быь обеспечен стабильньй режим

транспортировки газа в трубопроводе и искJIючены существеЕные изменения компонентного

cocT:lBa газа.
- при проведениЕ поверки с использовzlнием поверочных установок (поверочная

среда - воздух или природный газ) условия поверки должЕы соответствовать эксплуатационной

документации на применяемую установку;
- рабочее давление Hi поверочной установке должно быгь не более допустимого рабочего

давлениJl поверяемого расходомера.
.поВеркУимитационнымметоДомЕаместеэкспJryатации'допУскаетсяпро-воДитьВтек}тцих

условиях окружающей и измеряемой (поверочной) среды, соответствующим рабочим ди{шазонам

расходомера.

4 Требовация к спецпаJIистам, осущеgгвляющшм поверку

К проведению поверки допускаются лица из)цившие данную методику, эксплуатационЕую

документацию на уст!tновки, и прошедшие инструктаж в уст'lновленяом порядке,

РаботыпопроведениюпоВеркиУстчlноВкидопУскаетсяпровоДЙтьодномУспеци{lлистУ.

5 Метрологшческпе и технпческпе требовапия к средствам поверкп

5.1 При проведении поверки применяют средства поверки, приведенные в таблице 2,

Таблица 2

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствaш{ поверки

Операции
поверки,

требующие
применение
дств по ки
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рабочий этzшон единицы
объемного расхода газа 1
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Nq 3.2.ГllШ.0007.20l6,
Jф з.7.ЕЕЕ.0001.202l,
N9 з.7.ЕЕЕ.0008.2021,

Срдство измерений или

воспроизведения объемного расхода,
Рабочий эта,тон 1 разряда в соответствии
с Приказом Росстандарта JrIb 1133 от
|1 .05.2022 г. <Об )тверждении

ои по чной схемы дляГос да

п.10 Определение
метрологических
характеристик и
подтверждение

соответствия Си
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]ф 3.7.ЕЕЕ.0009.2021.

Термометр лабораторный
элекгронньй ЛТ-300-Н,

регистационньй Ns 61 806-1 5

Термогигрометр
регистрационный
11.

Преобразователь давления
измерительный Cerabar S

РМР, регистрационный J'ф

16,779-04

Калибратор
многофlтrкциональньй и
комм},никатор ВЕАМЕХ
МСб (-R), регистрационньй
хь 52489-13

ивА_6н,
],,lъ 46434-

средств измерений объемного и
массового расходов газа), поверочнм
среда: возд}х или природный газ.

.Щиапазон задаваемого объемного

расхода должен соответствовать

рабочему диапазону поверяемого
средства измерений, соотношение
доверительньD( границ относительной
погрешности рабочих этalлонов 1

разряда и пределов допускаемой
относительной погрешности средств
измерений должно быть не более l/2,5
(при избыточном давлении не более 1/2)

Срелство измереЕий температуры,

диапазон измерений температуры от
минус 50 ОС до п.тпос 199,99 "С. Прелелы
абсо:потной погрешности измерения
темпераryры + 0,2 ОС.

Средство измерений влажности,
температуры и атмосферного давлеЕия.

.Щиапазон измерений относительной
влФкности от 0 до 90 7о; пределы

абсоrпотной погрешности измерений
относительной влажности +2,0Уо.

Диапазон измерений температуры от
минус 20 "С до плrос 60 "С; Пределы
абсолютной погрешности измерений

температуры + 0,3 ОС. 
,Щиапазон

измерений атмосферного давлеЕия от
700 до 1100гПа. Пределы абсо:потной
погрешЕости измерений атмосферного

давления r 2,5 гПа.
Средство измерений абсолютного

измерений
должен

давления,
абсолютного
соответствовать рабочему диапазону
давления поверяемого расходомера-
Прелелы приведенной к верхнему
пределу измеревий погрешности
измерений абсолютного д:lвлениJl
+0,075.

Рабо.тий этalлон 2-rо разряда в

соответствии с Приказом Росстандарта
J,lb 2091 от 01.10.2018 г. ,Щиапазон
зад:шия постоянной силы тока должен
соответствовать рабочему диапarзону

поверяемого расходомера. Соотношение
пределов допускаемых значений

относительньD( погрешпостей рабочего
этtlлона 2-го разряда и пределов

допускаемых значений отпосительньD(
погрешностей расходомера должItо
быть не более 1/2.

диапазон
давления

метрологическим
требованиям

1



Кшrибратор
многофlтrкциональньй й
комм}ъикатор ВЕАМЕХ
МСб (-R), регисцационньй
м 52489_1з

Программное обеспечение
кРасх исо)

Эта,тон 4-го разряда в соответствии с
прикiвом Росстандарта Ns 3456 от
30.12.20l9. ,Щиапазон задания
электрического сопротивления должен
соответствовать рабочему диапазону
поверяемого расходомера. СоотЕошение
пределов допускаемых значений
оп{осительньIх погрешностей рабочего
этчlлона 4-го разряда и пределов

допускаемых значений относительньIх
погрешностей расходомера долхно
быть не более l /2.

прtLuечанuе - ,щопускаеmся uспо.пьзоваmь прu поверке

аmпесmованньlе эmмоньl еduнuц велuчuн, поверенные среdсmва
uе.|рm -lо?tlческu|l Hbtu в mаблбованttяu,в-lеmuпа,

Так же при проведении поверки применяют:
5.2 СБртифичированное программное обеспечение (при необходимости), реализующее

методы расчета (определения) в соответствии с нормативными документzlми, уст{lнzlвливающими
пl"rод pu".r"ru фиiических свойств измеряемой ср€ды, коэффициента сжимаемости и/или

плотности, объемного расхода газ4 приведенного к стандартным условиям, и массового расхода
газа. а также скорости зв}ка.

5.з При проведении поверки имитационным методом рекомендуется испоJIьзование

однокомпоненТного Ееагрессивного газа с известными физическиrrm свойствами, нiшример, азот

технический l_го сорта 99,6 об. % по гост 929з-7 4 <дзот газообразный и жидкий. обuше

техническиеУслоВия)илигазсизвестнымкоМпонентнымсостаВомопределенномв
zжкредитованной химико-аналитической лаборатории. ,щопускается применение атмосферного

воздуха.

б Требованпя(усJtовшя)пообеспечеапюбезопдсноgгппроведепияповеркп
6.1ПрипроведениипоВеркиДолжнысоблюдаТьсятребованиябезопасности,}казанные

в:
- гост 12.2.007.0-75, Правилах устойства элекгроустановок (ПУЭ);
- правилirх техники безопасности. действуюшие в месте проведения поверки:

- эксплуатациоЕноЙ документации на устаЕовки;
- эксплiатационной документации Еа средства поверки и вспомогательное оборудование,

используемые при поверке.
6.2ИсточпикомопасностиПрипровеДенииповеркияВляется_электрическииток'

применяемьЙ для работы поверочного оборудования.

7 Внешпий осмотр средства измерений
7 .1 Внешний осмотр
при внешнем осмотре должны быть установлены:

- соответствие комплектности расходомера
док},1!lентации ;

- соответствие маркирвки требованиям, предусмотренным эксплуатационнои

докумеЕтациЙ; 
уIствие механических повреждеЕий, коррозии, нарушения покрыгий, надгмсей и

отс}"тствие других дефектов, препятств},ющих его функчиопированию в соответствии с

эксплуатационной дочментацией.

5
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По результатам внешнего осмотра поверитель принимает решение о проведепии да",rьнейшей
поверки иJIи устранению выявленньtх дефектов (при на.llичии), в случае невозможности устанения
дефектов проведение поверки прекращается.

8 Подготовка к поверке и опробование средства измерений
8.1 Перед проведением поверки расходомера выполЕяют след},ющие

подготовительные работы :

- проверяют комплектность эксплуатационной документации на расходомер;
- проверяют сведения о поверке иJIи аттестации используемьж средств поверки;
- проверяют работоспособность расходомера и средств поверки в соответствии с

руководством по эксплуатации;
- проводят MoHTZDK средств поверки согласно ст}ттурным схемам, }тzrзанным в

эксплуатационной документации;
- вкJIючают и прогревают расходомер и средства поверки не менее 30 минут;
- Остальную подготовку проводяr согласЕо ,гребованиям документации изготовитеJul

расходомера и руководствirм по эксплуатации средств поверки.
8.2 Опробование
Опробование закJIючается в проверке работоспособности поверяемого расходомера и его

отдельньD( компонентов. Проверка может осуществляться при помощи персонtlльного компьютера
(далее ПК) через веб-интерфейс (IР-алрес 169.254.165.10), либо непосредственно при помощи
встроенного интерфейса показьвающего устройства расходомера.

При поверке расходомеров проJIивным методом убеждаются в изменении показаrrий

расходомера при изменении расхода газа на поверочной ycтarнoвKe.

При поверке имитационным методом на месте экспJryатации убеждаотся в показаниях

расходомера по измерительным kimaJ,Iaм расхода, давления и температуры до выполнения
процедуры перекрытия расхода.

При поверке имитационным методом при сЕятии расходомера с газопровода убеждаются в

показаниях по измерительным кaшалам расхода, давления и температуры расходомера любым
доступным способом, задirвая расход вентиJIятором, компрессором и т.п. Воздушный поток пе

должен превышать значения по скорости в 20 м/с.
Результаты опробования считают положительными, если значение скорости потока и

расхода газа по показаниям расходомера отличны от Irуля, а зяачения параметров температуры И

давления соответствуют значенllям, пере.ллсленньтм в п. 3.

9 Проверка программного обеспечеция средства rrзмерений

.Щля проверки соответствия ПО необходимо вкJIюtшть расходомер. После пОДаЧИ ПИТаНИЯ

встроеЕное ПО расхоломера выполняет ряд сzлý,tодиагностических проверок, в том чиСЛе ПРОВеРКУ

целостности конфигlрационньrх д:lнньD( и неизменности исполняемого кода пуtем РаСЧеТа
контрольной суммы.

На показывающем устройстве расходомера (для исполнений с пок.tзываюlцим устроЙством)
и через соответствlтощий пункг меню в веб-интерфейсе (для всех исполнений) лолжны отражаться
след}.ющие данные:

- идентификационное нмменование ПО;
- номер версии (идентификационньй номер) ПО;
- чифровой идентификатор (контрольная сlшма) ПО.
Идентификационные данные поверяемого расходомера должны соответСТВОВаТЬ

представленным в паспорте на расходомер.
При отрицательньIх результатiж проверки программного обеспечения расходомер

даьнейшей поверке не подlIежит.

l0 Определенпе метролоfическпх характеристик п подтверrrцение соответствия
средства измерений метрологическпм требованиям
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l0.1 Определение относительной погрешности измерений объемного расхода и объема
газа в рабочих условиях

Определение относительной погрешности измерений объемного расхода и объема газа в
рабочих условиях rпlбо имитационньтм (косвенньпv) мgгодом, либо проливным методом на
поверочной ycTilнoBкe.

10.1.1 Опрелеление относительной погрешности измерений объемного расхода и объема
газа в рабочих условиях имитационным (косвенным) методом.

Первичная поверка имитационным методом (методом косвенньгх измерений) допускается
дJIя расходомеров DN400 и более.

Поверка имитационным методом может быгь выпоJIнена одним из двух способов:
- с демонтажем расходомера с трубопровода;
- без демонтажа расходомера с трубопровода, в рабочих условиях на месте экспJryатации.
Метод проведения поверки в рабочих условиях на месте эксплуатации (без демонтажа)

может бьпь примеЕен только в том случае, если отрезок трубопровода с вмонтированным

расходомером может быть полностью перекрыт и в измерительном корпусе полностью отсутствует
течевие газа. ,щ;rя обеспечевия удобства контоля над отс}тствием утечек через запорЕ}1о арматуру
частично стрzвливiлют газ из изолированного участка. При этом давление в изолированном участке
трубопровода должно отличаться от давления в ocTa:rbHoM трфопроводе не менее, чем на l0 Уо или
0,1 МПа.

Условия вьшолнения измереIrпй: допускаемые диапaвоны изменения параметов
измеряемой среды приведены в таблице 3:

Таблица 3

Наименование параметра Значепие
Изменение абсоrпотного дzвлениJI измеряемой среды, Ой + 0,1

Изменение температуры измеряемой среды, "С + 0,2

l0.1.1.1 Опрелеление относительной погрешности измерений объемного расхода и объема
газа в рабочих условиях имитационным методом после демонтtDка расходомера с измерительной
линии.

Р - преобразователь давлеЕиr|, t - термометр, 9 - гигрометр
* - при необходимости

Рисупок l. Схема подключениJr при определеЕии метрологическrх харllктеристик имитационным
(косвенным) методом после демонтажа с измеритеJIьной rrинии.

На фланцы расходомера устанавливают заглушки, оснащённые шryцерами для подаIм
поверочной среды в корtryс расходомерц а тiшже гильзzlми для MoHTaDka датчика температуры.
Подключаются датчики д{влениrl и температуры.

В качестве поверочной среды рекомендуется использовать ff}oт газообразный особой
чистоты по ГОСТ 929З-'14..Щ;rя расходомеров, бывших в эксLIryатации, его вн)лренняя полость
перед заполнением азотом должна бьrгь продlта тем же сtlмым aвотом. Заполнив корrryс

расходомера измеряемой средой до давления Puo" = 0,5 МПа, дожидаются стабилизации её

температуры и давления.
.Щопускается в качестве поверочной среды использовать возд}х при атмосферном давлении.
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Расходомер помещается в контрольное помещеЕие, закрывается со стороЕы фланцев.
Проверяется стабилизация температуры в пределzrх 2 ОС в течение l 5 минlт. Поверка Еаtмнается,
если изменение среднего по всем хорд:lJr{ значения скорости зв}та в газе в течение 15 минд не булет
превышать 0,2 йс.

Расходомер не должеIl подвергаться воздействию солЕечньD( -тгуlей, т.к. это может выЗваТЬ

внугри него конвекционные потоки.
Рассчитывают значение скорости звука в поверочной среде. Скорость звlка в пОвеРОЧНОй

среде опредеJIяют в соответствии с Еормативными дочл\{ентами, устarнавJIивающиМИ МеТОДЫ

расчета физических свойств_ ,Щопускается применение аттестованIiого програJlrмного обеспеченИЯ

ре:rлиз},ющего мgгоды определения скорости звука.
Измерения проводятся в течевии 5 мин}т с усреднением поJryченных результатов.
По окончании измерений рассчитывalют относитеJIьное откпонение измеренньD( скоростей

звука по кzDкдому aжустическому канаry (при) бСgi, О/о от расчетной скорости звука в газе по

формуле (l) и наибольшее относительЕое откJIонение значений скорости звука между лrftrми
бСол*. % по формуле (2).

бс,,, _fuff. юо о/о, (l)

где С9ц; - ИЗМ€РеНЕое усредненное значение скорости зв}ка для l-того акустического

канала (пуги). м/с
Соо - расчётное значение скорос,ги 

т;;;:,.в 
поверочной среде, м/с,

бСоло, = 'О-ЪО''П , 1.00 Уо, Q)

Расходомер считается прошедшим поверку, еспи:
l) Измернные Значения скорости потока газа при Еулевом расходе не превышtlют
+0,00б м/с для расходомеров MPU 1600с, MPU 1200с и MPU 800с;
+0,012 йс лrrя расходомеров MPU бOOс;

+0,024 йс лля расходомеров MPU 200с.
2) Отклонение измеренньD( скоростей звlка по каждому zlкустическому канirлу от расчетнои

скорости зв}ка дол){(ны Еаходиться в пределах
+0,2 Уо мя расходомеров MPU 1бOOс, MPU l200c и MPU 800с;
+0,3 О/о д.llя расходомеров MPU 600с;
+0,4 7о дlя расходомеров MPU 200с.
3) Наибоrьшее относЕтельное откJIонение значений скорости звука между луrами не доJDкно

превышать:
+0,1 о% дJя расходомеров MPU lбOOс, MPU 1200с и MPU 800с;
+0,2 7о для расходомеров MPU 600с;
+0,З Уо мя расходомеров MPU 200с
10.1.1.2 Определение относительной погрешности измерений объемного расхода и

объема в рабочпх условиях имитационным методом без снятия с измерительной линии.

lr. 'т'
I

I

Р - преобразователь дtлвления, t - термометр
Рисунок 2. Схема подключения при определеЕии метрологическю( характеристик
имитационным (KocBeHHbb,I) мgгодом без демонтtDка с измерительной лании,

Перед нача.пом поверки изолируют }лrасток трубопровола с расходомером, Поверка

проrолrпri" при рабочеМ дarвJIеIlиИ и при стабильной темпераry,р окружающей срды- Расходомер
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и трубная обвязка не должны подвергаться воздеЙствию осадков, солнечньIх лrrеЙ и т.п., так как
это может вызвать образовaшlие конвекционньrх потоков внуtри расходомера.

Проверяется стабилизация температуры пrза в пределalх 2 ОС в течение 15 минlт. Поверка
начинается, если изменение среднего по всем хордам значения скорости зв}ка в газе в течение 15

минуг не будет превышатъ 0,2 Mlc. Погрешность измереЕия (с yreToM дрейфа) давления не должпа
превышать +0,1 О/о, темпераryры +0,2 "С.

Рассчитывают значение скорости зв}ка в поверочной среде. Скорость звука в поверочнОЙ

среде опредеJUIют в соответствии с нормативными документами, устанавливающими методы

расчета физических свойств. ,Щопускается применеЕие методов расчета скорости звука с

относительной методической погрешностью Ее более 0,З %. ,Щопускается применение

аттестов:lнного прогрzлJ\{много обеспечения реализующего методы определения скорости звука.

,Щопускается в качестве повероIпrой среды использовать воздlх.
измерения проводятся в течении 5 минlт с усреднением полrlепньrх результатов.
По окончаниИ измерений рассчитывllют относительЕое откJIонеЕие измеренньD( скоростей

звlка по каждому alкустическому KmIaJry (пути) бСоi, Уо от расчетной скорости зв}ка в газе по

формуле (1) и наибольшее относительное откJIонение значепий скорости зв}ка между lryчаJ\,tи

бСо-оr, % по формуле (2).

Расходомер считается прошедшим поверку, если:
1) Измеренные Значения скорости потока газа при нулевом расходе не превыIп:rют

+0,006 м/с для расходомеров MPU 1600с, MPU 1200с и MPU 800с;
+0,012 м/с для расходомеров MPU 600с;
+0,024 йс для расходомеров MPU 200с.
2) Отклонение измеренньж скоростей звука по каждому zжустическому канапу от расчетнои

скорости звука должны нalходиться в пределzrх
+0,2Yо мlя расходомеров MPU 1600с, MPU l200c и MPU 800с;

+0,З О/о чlя расходомеров MPU 600с;
+0,4 о/о ulя расхоДомеров MPU 200с.
3) Нмбольшее относительное откJIонение значений скорости звука между лучами не должно

превышать:
+0,1 Уо NБ расходомеров MPU 1бOOс, MPU 1200с и MPU 800с;
+0,2 О/o дIя расходомеров MPU 600с;
+0,3 Yо д,чя расходомеров MPU 200с
примечание: Определение относительяой погрешности измерений объемпого расхода

и объемаiаза в рабочих услоъиях имитаrшонным (косвенным) методом без снятия с измерительной

линии может бьггь применено только в том сJIучае, если отрезок трубопровода с вмонтированЕым

расходомером газ4 может бьrrь полностью перекрыт, в измерительном корпусе полностью

отс}тствует течение газа.
10.1.1.3 Пределы допускаемой основной отпосительной погрешности измерения

объемного расхода и объема газа в рабоч,tх условил( расходомера при имитациопном методе

поверки предстilвлены в описдIии типа.
10.1.2 Опрелеление метолоtических характеристик расходомера проливным методом

определение метрологических харакIеристик расходомера прливным мgтодом на

поверочной установке при атмосферном давлении осуIцествJUIется по п. 10.1.2.1, при избыто,шом

давлении по п. l0.1.2.2.
l0.1.2.1 Определение метологичесш{х характеристик расходомера проливItым

методом на повероIшой Устtшовке при атмосферном дtlвJIении

Измерения проводятся при следующих значениях объемного расхода Q j:Q^or, 0,7Q^*,

0,5Q--, 0,ЗQл*,0)Q-* И Qmiп. .Щопускаегся производить измерения в произвольном числе

palgцo распределенньD( значений расхода (не менее 5 точек). .Ддя улобства лопускается окр}тление

лроопол доJIи расхода в больш}то или меньшlто сторону. точность задания расхода + 0,025 Q_aJ,
в течение всего процесса измерений откJIонение расхода по покt!зalниям этtlлона от заданЕого

значениJI расхода не должпо превышать + 0,0t Qmax-
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На каждом значении расхода проводят не менее пяти измерений с послед}rощим

усреднением.
Определяют относительн},ю погрепшость расходомера по формуле

6 _ 0'a0' . 100 о/о, (3)
Qэ

где Qз - усрелненный расход по покiвllниям этiшонной установки, мЗlч.

Q;6 - }сре,щненньй расход с расходомера" м3/ч

Примечания:
1.,Щопускается введение корректировоrIньж коэффициентов.
2.,Щоrryскается провод{ть измерения и обработку результатов измерний по объему

газа за фиксированньй интервал времени.
Расходомер считается прошедшим поверку, есJIи поJryченяые зЕачения относительной

погрешности измерений объемного расхода и объема в рабочих условиях Ее превышает значений,

указд{ньD( в описalнии типа.
10.1.2.2 Опрделение относительной погрешности измерений объемного расхода и

объема в рабочих условиях при использов{lнии поверочной установки методом прямьrх

мЕогократньD( измерений
Й.raр""* проводяtся при следующих значения( объемного расхода Q j|Qлоr, 0,7Q^or,

0,50-оr, 0,3Q-or, O,LQло, 1 Qmiп. ,Щопускается производLть измерениJI в произвоJьном числе

palBgo распределенных значений расхода (не менее 5 точек). ,щ;rя улобства лопускается округление

лробноr допIl рч"rодч " 
больпrуо или меньш}.ю сторону. Точность зад.шия расхода * 0,025 Q-"r,

в течепие всего процесса измерепий отклоЕение расхода по покlваЕиям эталона от заданного

значеIlия расхода не доJDкно превышатъ + 0,01 Qrncr.
на каждом значении расхода проводят не меЕее пяти измерений. Значения объемного

расхода, полrrенные по показаЕиям расходомеРа Qi61, ПРИВодят к условиям измерений эталонпьпtи

преобразователr{ми Qic по формуле

Qt = Qt^ffi, (4)

где Р" - давлепие газа на yIacTKe этrrлонньD( преобразователей, МПа;
Pg - давл€ние газа на участке поверяемого расходомер4 МПа;

d - термопипамическаJI температура газа на yIacTKe эталонЕьD( преобразователеЙ, К;

{ - термодипамическая температура газа на rIастке поверяемого расходомер4 К;

4 - факгоР сжимаемости газа рассчитанный при теLшературе и давJIении на у{астке

поверяемого расходомера;
z" - фактор сr(имаемости газц рассIштarнньй при температуре и давлении Еа }пIастке

эт,lлонньD( преобразователей,

Полуrенные значения и значения по покff}{lншIм устiшовки фиксирlтот и оформляют в виде

таблицы 4.

Таблица 4 -С еа метическiш девиация

Срелнеарифметическая
девиация.Щевиация

Расход
(показания

расходомера)

Расход
(эталонное
значение)

Средпее
значение
расхода

%%мз/чмз/чм]/ч
f р,,Qr"Q,,.
fp,Qz,Qz" fpqi

fрлQn,Qno

Qi

Значения девиации ./Р, рассчитьrвают в процеЕтах по формуле
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fet= е _ r) .roo ozo (5)

Значение срелнеарифметической девиации рассчитыв.rют по формуле
fr91 =}LТ=,fr,, (6)

где П - число экспериментов, проведенньD( в данной точке по расходу (п> 5),
Qj - нижний индекс обозначает текущyrо точку по расходу, мог}т принимать значения

Q -оr, 0,7 Q -оr, 0,5 Q л*, 0,З Q лоr, 0,LQ 
^*, 

Q-lr., ИЛИ,ЩР..

Рассчитывают откJIонение среднего результата измерений объема в процентах дJIя всех
точек по расходу по формуле

,i:,(0,.+ Ii!, Ot.)'л 100

рассчитьтвают ;;;jEP
результата измерений по формуле

е = tn6,95Sy, (8)

где t 16.95 - коэффициент Стьюдента для доверительной вероятности 95 Ой и степенью свободы И

, (опрлеляют по приложению Д ГОСТ Р 8.736);

sq _ мчlксимальное среднеквадратическое отклонеЕие сред{его результата измерений (sq =
mухSq1).

после заполнения таблицы 4 для всех точек по расходу определяют средневзвешенную

девиацию WME по формуле:

WME =
1k j fpaj (9)

n(n-r)

границы t случайной

(7)

составrиющей погрешпости

( 10)

где k {,*, Q, <О,l9^*

',^-*,прч 
Q, > 0,7Q_*

j - индекс поверчного расхода ( 7 = 1...rll 1;

И - число точек по расходу ( и = 5).

Вьтчисляют корркп,tрово.*rьй коэффичиент АF') по формуле
дF=fu

100

Корректирlrот ПоказанЕя расхОдомера по рассчитанному коррекгировоtшому коэффициенту

АF (умножением на АF), результаты оформляют в виде таблицы 5.

Примечани е: 
* ) В соответствии с документацией изготовитеJIя допускается

использование корректировочньrх коэффициентов, определенньD( для каждого значения расхода.

Таблица 5 - и метическfuI ско девиация

Средrее
значение
расхода

Расход,
этalлонное
значение

Расход,
скорректированные

показания
расходомера

Скорреюироваrтная.
девиация

Срелнеарифметшческчlя
скорректировiшнаJI

девиация

м3/ч м3/ч мз/ч % %

о
Qr" Q,,p fpk,

fpkqiQr. Qry fpk,

Qn" Qпt fpk.
Определяют границы неисключенной систематической погрешности по формуле

ll



+СЁrl@,| + l@.oll), при N < з
(1 1)

+1,1 , ,0| + 0!о,, иначе
где

устitновки;

oI граница -й составляющей неискrпоченной систематической погрешности

Оаа1 _ неискJIючённая систематическ:ц погрешность калибровки, опредеJUIеТСЯ КаК

максимalльное абсолютное значение среднеарифметическоЙ девиации с }четом капrбровки (0"о1 =

maxlfok^,l\.
Qi l" чll,

Определяют среднеквадратпческое откJIонение суммь1 неисключенньп( систематических

погрешностей по формуле

s I1!, о +gZ.t
( 12)

о-

l

о 3

Определяют срлмарную среднеквадратическую погрешность по формуле

sr- s;+sо,
( l3)

Определяют границу отпосительной погрешЕости результата измерений по формуле

6 = S" "*' . (l4)
- Sg+Sy

расходомер считается прошедIIим поверку, ecJп б Ее превышают значений, указанных в

таблице 3.

Расходомер считается прошедIшм поверку, если полrIенное зЕачения б не превышает

относительноЙ погрешности измерепий объемного расхода и объема в рабочих условItях указд{ньtх

в описании типа.
10.2 Опрделение абсоJпотной погрешности преобразоваяия сопртивлеIrия в значение

температуры
Операчии поверки по п. l0.2 не выполtUIются, если в соответствии с паспортом и

конструкцией расходомера не предусматривается измерение температуры по значению

сопротивления.
,Щля определепия абсолютной погрешности при преобразовании сопртивления в зЕачение

температуры пеобходимо к резистивному входу расходомера подкJIюIiить эт,}лон электрического

сопротивлеЕия (калибратор).
устанавливать на этaшоне поочередно сопротивленпе согласно таб.rшце б составленной по

гост 6651.
Таблица 6

со ения Pt100
- Номинальные статические характеристики для термопреобразователя

СчитатЬ измереЕные значения температуры с помощью персонального компьютера через

веб-интерфейс (IP-aapec 169.254.165.10).
вiгчlаслить абсолютн}то погрешность при преобразовании сопротивленIrя в значение

температуры в каждой то,ше по формуле
Al1 : tn." - t,r6, (15)

где tязм - считанное зЕачепие температуры, ОС;

tтабл - табличное значение температуры, соответств},ющее задlшному

сопротивлению, ОС.

Расходомер считают прошедшим поверкУ, если зЕачениJl абсолютной поцрешности при

преобразовании сопротивления в зЕачение температуры не превьшают + 0,15 "с,

t*On, оС
Rпtоогост, ом

-4084,27
-2092,16
0100

+20|0,7 

"7
+6012з,24
+90|з4,,l I
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10.З Определение приведенной к диапазону измерений погрешности при
преобразовании силы тока в значение давлеЕия и значение температ}?ы

Операчии поверки по п. l0.З.1 не вьшолняются, если в соответствии с паспортом и
конс,грlкцией расходомера не предусматривается измерение давления по токовому входу.

Операции поверюr по п. l0.З.2 не вьшолняются, если в соответствии с паспортом и
конструкцией расходомера не предусмативается измереЕие температуры по токовому входу.

10.3.1 Определение приведенной к диапазоЕу измерений погрешности при
преобразовании сиJIы тока в значение давления

.Щля определения приведенной к длапазону измерений погрешности при преобразовании
силы тока в значение дzвления к токовому входу расходомера подсоединлот рабочий эталон
единицы постоянного электического тока. Эталоном задают пять значений токового сигнarлц
соответствующих значениям дzвления равномерно распределенных по всему диzrпазону измерений
датtмка давленuя:0, ] Ро,*; 0,25Р,,л; 0,5Р.л; 0,75Р",л; Р.л.

Значения токового сипl:ша эталопа 1о (мА) соответств}iющего каждой проверяемоЙ тО'л<е

давления ркд определяют по формуле
to - ffU^", - I^6) * I-in, (1б)

где ркд- заданное значение давления, МПа;
pno,. - верхний предел измерения канала давления расходомера, МПа;

1-о, - максимальное зпачение входного аналогового сигнала, мА;
Imiп МИНИМ:ЦЬНОе ЗНаЧеНИе ВХОДНОГО аНаЛОГОВОГО СИГНа.ltа, МА.

Для каждого задtlнного значения дaвления опредеJu{ют приведенн}ю погрешность уrр, по

формуле

уФ -Рф, 7о0 о/о, ( 17)

где рр -измеренное значение давления, МПа.
Количество измерений на каждом зЕачении токового сигнa}ла доJIяоlо быть не менее пяти.
Значение измеренного расходомером значения дttвления считывarют при помощи

подкJIюченного персонального компьютера через веб-интерфейс (IР-адрс l69.254.165.10).
Расходомер считают прошедшим поверку, если значения приведенной к диarпаЗОНУ

измерний погрешности при преобразокlнии силы тока в значение давления расходОмеРа Не

превьrшают + 0,1 Ой.

10.3.2 Для определения приведенной к диапазону измерений погрешности при

преобразовании силы тока в значение температуры к токовому входу расходомера подсоединяют

рабочий эталон единицы постоянного электршIеского тока. Эталоном задают 5 значений токового
сигнала, соответств}.ющих значеЕиям температуры
диапазону измерений датчика температурь1.

Зяачения токового сигнма эталона 1, (мА) соответств},ющего каждой проверяемой точке

температуры tкд определяют по формуле

', 
= ffi (lmах- lmtп) + Iлtп, (1S)

где tкд- заданное значение темпераryры, ОС;

tm.x - верхний предел измерения кa!н,ца измерения температуры расходомерц "С;
f2;71 - нижциЙ предел измерения канrша измерения температуры расхоломера" 

ОС;

1-о, - максимальное значение входного ilнчtлогового сигпа;rц мА;
Iдi71 - МИНИМ&ЛЬIlОе ЗНаЧеНИе ВХОДНОГО UШаЛОГОВОГО СИГНаЛЦ МА.

Для каждого заданного значения температуры опредеJUIют приведеНЕ}'IО ПОГРеШНОСТЬ rlt, ПО

формуле:

/lt = J!е1}\. 100 %о. (19)

где f,изм -измеренное расходомером значение температуры, ОС-

коrптчество измерений на каждом значении токового сигнала доJDкIIо быгь не менее пяти.

равномерно распределенньж по всему
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Значение измеренного расходомерм значеЕия температ}?ы стlитывают при помощи
подкJ]юченного персонilльного компьютера через веб-интерфейс (IР-алрес 169.254.165.10).

Расходомер считalют прошедшим поверку, если значения приведенной к диапазону
измерений погрешности ylt при преобразов:lнии силы тока в значение температуры расходомера яе
превышают + 0,1 7о.

10.4 Определение относительной погрешности при вычислении объемного расхОда и
объема газа, приведенного к стандартным условиям, массового расхода и массы г }а,

обусловленньй программной реализапией а.лгоритма вычисления
Операции поверки по п. l0.4 выполняются только при первичной поверке.
Операции поверки по п. 10.4 не вьшолняются, если в соответствии с паспортом и

конструкцией расходомера не предусматривается вьгшсление объемного расхода и объема газц
приведенного к стандартным условиям, массового расхода и массы гllза.

В расходомер при помощи веб-интерфейса (IР-адрес 169.254.165.10) вводят значения
следующих параметров в соответствии с д:lнными в A.l Приложения А:

Значения параметров газовой смеси:
- молярные доли компонентов;
- плотность газа при стiшцартньD( условиях;
- значение температуры;
- значение абсолютного давления;
- значение расхода в рабочих условиях Qp (выбираегся в диiшазоне измерений объемного

расхода газа в рабочпх условиях расходомера);
Считьвают из расходомера с помопФю веб-интерфейса (IР-алрес 169.254.165.10) значеЕие

объемного расхода газа, приведенного к стандартным условиям Q"" (мЗ/ч).

Вьгцлсляют относитеJIьную погрешIIость при вьшислении объемного расхода ГаЗа,

приведенного к стандартным условиям, по формуле
6.,_ _ 0'|ао. 100 уо (20)vс Qrp

Q.n _ значение объемного расхода газа, приведенного к стt!ндартным условиям, вычислеЕнОе

расходомером;
Qcp _ значени€ объемного расхода газц приведенного к стаядартным условиям, теоретичеСКИ

расчетное по формуле 21 или вьтчисленное с помощью аттестовtlнного программнОГО ОбеСПеЧеНИЯ.

Q* = Oo,roo"u,&, (21)

где Р" - давление при стандартньгх условиях (101,325 кIIа);
I. - термодинамическм температура при стандартпьrх условиях (293,15 К);

Q, Т, Ро - объемньй расход, температ}ра и давление при рабочпх условиях (м3/ч, К, кПа);

t _ коэффициент сжимаемости газа, вьFIисJIяется в соответствии с нОРМаТИВНЫМИ

док}ъ.lент:lми, устilн{lвливающими метод расчета физических свойств (zpla).
Считывают из расходомера с помощью веб-интерфейса (IР-алрес l69.254.1б5.10) значение

массового расхода газа, вьIчисленное расходомером Ф" (кг/ч).
Вьгчисляют значение массового расхода газа 9_"р (кг/ч) по формуле

Q"np = Qр 
,р, (22)

где р - плотность г&}а в рабочих условиях (вьгwrсляется в соответствии с установленными
параметрilI\.rи расчета с учетом требовшrий нормативньD( док},L{ентов, устан:lвJlивzlющими методы

расчета физических свойств), кг/м3.

.Щопускается исцользовtшие аттестованного программного обеспечения РеzrЛИЗУЮЩеГО

методы расчета (определения) в соответствии с нормативными документаJ{и, устанllвJIивающими
метод расчета физи.Iеских свойств измеряемой срды.

вьrшаспяют относительную погрешность расходомера при вычислении массового расхода
газа по формуле

6,',._ - Q"ilQ'e. 
],00 уо, Qз)v' Q*p

где 0*," - значение массового расхода г&}а вычисленное расходомером, кг/ч;
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QMp - зн:tчение массового объемного расхода газа, теорети.Iески расчетное по формуле
(22) или вычисленное с помопIью аттестованного программного обеспечения.

Результаты поверки считilют положительными, если получеЕные значения относительной
погрешпости при вычислении объемного расхода газа приведенного к стандартным условиям и
массового расхода газц обусловленные программной реа.пизацией алгоритма вычисления, Ее
превышает + 0,0l ОЙ.

l0.5 Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим требованиям
Производится проверка соответствия полученньrх метрологических характеристик в

п.п.10.1 , 10.2, 10.3, 10.4 настоящей методики с метрологическими харчlктеристик:lм, приведенными
в описании типа.

Результаты поверки считttются положительными если метрологические характеристики
соответствуют приведенным в описании типа.

При проведении поверки производится проверка соответствиJI расходомеров требованиям,
предъявляемым к средств{tIt{ измерений в соответствии с государственной поверочной схемой,
1твержденной Приказом Росстандарта от 1l мая 2022 Nsl133 Об утверждении ГосударствеЕной
поверочной схемы для средств измерений объемного и массового расходов газа;

б) средствам измерений в соответствии с государственной поверочной схемой,

}твержденной Приказом Росстандарта от 01 окгября 2018 Nе2091 об рвержлении Государственной
поверочпой схемы д'Iя средств измерений силы постоянного элекгрического тока в диапазоне от
1,10-|6 до l00 А;

в) средствам измерений в соответствии с государственной поверочной схемой,

}тверхценной Приказом Росстандарта от 30 декабря 20l9 J,,lЪ3456 Об рверждении ГосударственЕоЙ
поверочной схемы для средств измерений элекгрического сопротивления постоянного и
переменного тока.

В слlчае положительного результата поверки, расходомеры соответствуют требованиям,
предъявляемым к средствitм измерений в соответствии с Приказом Росстандарта от 11 мая 2022
Nэ1l33, требованиям, предъявляемым к средствам измерений в соответствии с Приказом
Росстандарта от 01 окгября 2018 JФ2091 и требованиям, предъявJIяемым к средствам измерений в

соответствии с Приказом Росстандарта от 30 декабря 2019 N9З456.
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l0 Оформлеппе результатов поверки
l0.4 Результатыповерки оформляются протоколами произвольной формы.
l0.5 Знак поверки стzвится в свидетельство о поверке (при завлении).
10.6 При полояоатеrьньD( результатIlх поверки расходомер признilют годным к

применению, оформл.шот свидетельство о поверке (при заявлении) в соответствии с Приказом
Министерства промьшшенности и торговJIи РФ от 31 июля 2020 г. Nр 2510 <Об угверllиении
Порялка проведения поверки средств измерений, требования к зЕаку поверки и содержанию
свидетельства о поверке) и передают сведения в информачионньй фонд.

10.7 Если расходомер по результатам поверки признан непригодным к применению
выписыв:лют извещение о непригодности к применению (при заявлетrии) в соответствии с Прикlвом
Министерства промышленности и торговли РФ от 31 июля 2020 г. Ns 2510 (Об угверждении
Порядка проведения поверки средств измерений, требования к знаку поверки и содержанию
свидетельства о поверке) и передают сведения в информационньй фонд.



Приложение А
(обязательное)

Тестовая комбппация параметров для опредеJIенпя относитептьной погрешностп при
вычисленип объемного расхода газа, прпведенного к стаIцартным усповиям и массового

расхода гдзд

Комбинация A.l По ГоСТ з0319.2-2015 смесь Ns2.

Вводимые значеяия

t, ос Раос,

(МПа)
-2з,15 0,1

76.85
,75

состав газа:
tIзот

диоксида углерода
Плотность при 0,101З25 МПа и 293,15 К:

5,'I мол. Yо

7,6 мол. Yо

0,8263 кг/м3

lб


