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1 Общпе положешпя
Настоящий документ распрострalнJIется на ycTulнoвKy поверочную ВСР (далее - устмовка).
Прослеживаемость установки к Государственному первичному эт:rлону единицы объема

жидкости в диапазоне от 1,0,10-9 м'до 1,0 мЗ ГЭТ 216-2018 и к Государственному первичному
эталону единицы мttссы - килограмма ГЭТ 3-2020 обеспечиваsтся в соответствии с ГосударственНОЙ
поверочной схемой дrя средств измерений массы и объема жидкости в потоке, объема ЖИДКОСТИ И

вместимости при статических измерениях, массового и объемного расходов жидКОСтИ (ЧаСТЬ 2),

угвержденной приказом Росстандарта о т 26 .09 .2022 Ng 2З56 .

В методике поверки ре:lлизокrны методы передачи единиц величин методом косвепных
измерений.

В резуrьтате поверки устzlновки должны быть подтверждены следующие метрологические
требования, приведенные в таблице l.

Таблица 1-М гические ования

Таблица 2 - оп и пов

3 Требования к условпям проведепия поверкп
3.1 При проведении поверки соблюдают слеДующие условЕя, если не оговорено особо:

Измеряемая среда - жидкость (вода питьевм) с параметрами:

- температур4 ОС от +10 до +30

- давление, МПа от 0,1 до 1,0

Окружающая среда - возд}х с параметрttми:

- темпераryра, "С от +10 до +30

- относительнtul влажность, О/о от 30 до 80

- атмосферное давление, кПа от 84 до l07
Попадание возд}ха в измерительный },часток ycTilнoBoк не допускается.
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ЗначениеНаименование характеристики

от 5 до 390
.Щиапазон измерений (воспроизведения)
объемного расходов жидкоqlуl), т/ч (м3/ч )

массового и

+0,060

Пределы допускаемой относительной погрешЕости
(доверительные грzlницы суi!марной погрешности)

устilновки при измерении (воспроизведении единиц) объема
жидкости в потоке и объемного расхода жидкости, О%

+0,095

Пределы допускаемой относительной погрешности
(доверительные границы срлмарной погрешности)

установки при измерении (воспроизведении единиц) массы
жидкости в потоке и массового да жидкости, О%

l) 
- массовый расход жидкости зависит от плотности измеряемой срелы

Проведение операции при:

первичной
поверке

Номер
раздела

Наименование операции

Да Да7Внешний осмотр средства измерений

!аДа8
Подготовка к поверке и опробование средства
из}l нии

Да!а9Проверка программного обеспечения средства

ДаДа10Определение метрологических характеристик
едства изм нии

!а11 Да
Подтверждение соответствия средства
измерений метрол огическим требованиям

2 Перечень операчий поверкп
При проведении поверки выполняют следующие операции, укzrзанные в таблице 2.

периодической
поверке

изпtерений



3.2 Средства измерений, применJIемые для измерений условий окружающей среды и

измеряемой среды, на момент поверки установки доJDкяы иметь действующие сведения о
положительньD( результатм поверки средств измерений, включенные в Федеральньй
информационный фонд по обеспечению единства измерений.

3.3 Срдства измерений, предназначенные дJIя измерениЙ температуры, плотнОСТИ И

д{вления измеряемой среды, а также комплекс измерительно-вычислитеJьный расхода и

количества жидкостей и газов (АБАК+) (далее - комплекс), входящие в состав уСтанОВКИ, На

момент поверки установки должны иметь действ}тощие сведения о положительнЬrХ РеЗУЛЬТаТirХ
поверки средств измерений, вкJIюченные в Федераrьный информачионный фоЕд по обеспечению
единства измерений.

3.4 Если срок периодической поверки средств измерениЙ из состава устzlновки наступает

до срока периодической поверки устtlновки, или появилась необходимОСТЬ ПРОВеДеНИЯ

внеочередной поверки средств измерений, то поверяется только это средство измерениЙ, при ЭТОМ

внеочередную поверку устalновки не проводяг.

4 Требовапrrя к спецrrаJIЕстам, осуществляющпм поверку
При проведении поверки специitлистьl должны соответствовать след),ющим требованиям:
_ знать требованиJI руководства по эксплуатации на установку и на применяемые средСтва

поверки;

- знать требовапия данного докулrента.

5 Метрологпческпе п технпческие требоваппя к средствам поверкп
Метрологические и технические требования к средствам поверки приведены в таблице 3

Таблица 3 - М логические и технические бования к ства , по ки
Перечень рекомендуемых

средств поверки
Метрологические и

технические тебования к
средствам поверки,

необходимые д;rя проведения
по

Операции поверки теб)ющие
применение средств поверки

Мерники метauшические
эталонные М,
регистрационный номер
70516-18 (далее - эталон,
мерник)

Рабочий эталон 1-го разряда
единицы объема жидкости в

потоке согласно ГПС (часть 3),

угвержденной приказом
Росстандарта от 26.09.2022
Nа 2з56

п. 10 Определение
метрологических
характеристик средства
измерений

Примечания:
l,щопускается примеЕение анzlлогиtшьD( средств поверки, обеспечивающих определение

метологических харirктеристик установки с требуемой точностью;
2 Эта,тонЫ и средства измерений, испоJъзуемые в качестве средств поверки, дошкны бьrь

аттестовaшы иJIи иметъ действующие положитеJIьпые сведения о поверке, вкJIюченные в

Федерапьный информшlионньй фонд по обеспечеrппо единgгва измерений;

3,щопускается проводить поверку установки, используемой д;rя измерений меньшего числа

единиц величин (масса жидкости в потоке и/и.lпл массовый расход жидкости и/или объем

жидкости в потоке l/или объемный расход жидкости) с }ai{еньшением количества измеряемьD(

единиц величин на основании письменного заJIвления владельца установки, оформленного в

произвольноЙ форме, с соответствующим запесением информации в ФедеральныЙ

по обеспечению единства изм

J

информационньй фонд



б Требоваппя ýсловпя) по обеспечению безопаспостп проведенпя поверкц
6.1 При проведении поверки собrподают следующие требовшrия (условия):

- правил техники безопасности, действующих на месте проведения поверки;
_ правил безопасности при зксплуатации средств поверки и установки, приведенньЖ В I]D(

экспJryатационньD( документах;
- правил по охраЕе туд4 действующих на месте проведения поверки.
6.2 К средствам поверки и ycтzlнoвKe обеспечивают свободный доступ.
6.З Освещенность должна обеспечивать отчетлив},ю видимость средств поверки и

установки, а также снятие показаний с них.
б.4 При появлении теIм жидкости и друrих сиryаций, нарушающих процесс проведениrI

поверки, поверка должна быть прекращена или приостановлена до устранения неисправностей.

7 Вrrепппй осмотр средства пзмереЕпй
При внешнем осмоте устанавливatют соответствие установки следуюпшм требованиям:
_ комплеюIlость и маркировка устiшовки должны соответствовать эксплуатационЕым

документам;
- на установке не должно быть внешних механических повреждений и дефектов,

препятств},ющих ее применению;
_на установке доJDкна быгь возможность нilнесения знiжа поверки в цеJIях запшты

от несанкционированного вмешательства.

Результат внешнего осмота считают положительным, если комплектность и марКиРОВКа

установки соответствует эксплуатационным док}ъ,rентам, на установке отс}тств)'Ют ВНеШЕИе

механические повреждения и дефекты, препятствующие ее применению, на установКе пРиСУТСТВУеТ

возможность нанесениJr знака поверки в цеJIях защиты от несашкционированногО вМешательства.
или отрицательным, если комплектность и маркировка установки не соответствуют
эксплуатационным документам, на установке прис)тствуют внешние механические Повреждения

и/или дефекты, препятств},ющие ее применению, ll/или на ycT:lHoBKe отс}тствуеТ ВОЗМОЖНОСТЬ

нанесения знака поверки в цеJUIх защиты от несанкционированного вмешатеЛЬСТВа. ПРИ
отрицательном результате выполнение дальнейших операций поверки прекращают.
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8 Подготовка к поверке r опробованпе средства rrзмерешпй
8.1 Подготовка к поверке
При подготовке к поверке выполняют след},ющие работы:
- проверка выполнения условий разделов З,4, 5 и б настоящего докр{ента;
_ подготовка к работе установки и средств поверки согласно их эксплуатациОННЫМ

докумеIIтам;
- проверка герметичности сое,щrнений и узлов гидрав.ш,rческой системы рабоwш

давлением;
_ удаление возд}ха из трубопроводов установки после зaшоJIнения жидКОСтьЮ СОГЛаСЕО

руководству по эксплуатации уст{lновки.
8.2 Опрбование
При опробовании прверяют работоспособность устilновки п}тем увеJIичения иJIи

уменьшения расхода жидкости в пределzж рабочего диапазона измерений.
При подаче расхода жидкости на этtшоне в пределalх диапазона измерениЙ усТtНОВКИ

фиксируют изменения показаний установки.
Результат опробования установки считalют положительным, если при увеJIичении иJIи

р!еньшении расхода жидкости соответствующим образом меняются показания устulновки или

отрицательным, если при }веJIитIении или уменьшении расхода жидкости соответствуюпIим
образом не меняются показания установки. При отицательном результате выполнение дыlьнейших
операций поверки прекращают.



9 Проверка программпого обеспечеrrпя
При проведении поверки выполЕrIют операцию подIверждения соответствия пРОгР{lММНОГО

обеспечения (далее - ПО) з:uIвленным идентификационным дalнным.
Подготовка к проведению полгверждеIIиJI соответствия ПО комплекса:

- зzшустить ПО комплекса.
Определение идентификациоrпrьп< данньш< ПО:

- выбрать в контекством меяю комплекса пункг <Информация о вычислителе);

- аlктивизировать дшrный п}цкт меню.
На дисплее комплекса отобразятся иденмфикационные данные ПО.
Результат подтверждения соответствия ПО считают положительным, если полrIенные

идентифпкационные дiшные ПО комплекса (установки): идентификационное нмменование ПО,
номер версии (идентификационный номер ПО) и чифровой идентификатор ПО соответствуют
идентификационным данным, указанным в разделе <Программное обеспечение> описrшия тИПа На

установку или отрицательным, если полrIенные идентификационные данные ПО КОМПЛеКСа

(установки): идентификационное наименование ПО и/или номер версии (идентификационньй
номер ПО) и/или цифровой идентификатор ПО не соответств},ют идентификационным данным,

}казанным в разделе кПрограммное обеспечение) опис{lниJI типа на установку. При отрицательном

результате выполнение дальнейших операций поверки прекрaшlalют.

10 Опреле"rенпе метрологпческпх характерrrстпк средства пзмереппй
10.1 Определенше дпапазоша расхода, воспропзводпмого установкой
Щиапазон расхода жидкости, воспроизводимый установкой, опр€деляется нижним и

верхним значениями расхода на измерительной rп.rнии:

- верхний предел оцределяется нмбольшим значением расхода, зафиксированным на

измерительной линии установки;
_ нижний предел опредеJIяется наименьшим значением расхода, зафиКСИРОВаННЫМ На

измерительной JIинии установки.
.щля этого согласно р}ководству по эксплуатации устчшавливarют поочередно наименьший

и нмбольший расходы жидкости в измеритеJIьных линиях устilновки, и не менее 30 секунд

регистир}тот значение расхода по показаниям установки.

l0.2 Определенпе отпосптеJIьпой погрешrrостп (доверптельных гравпц суммарной
погрешпостп) устацовкп при измереЕшп (воспропзведеrrпп едппиц) массы п объема жпдкостп
в потоке, массового It объемпого рдсходов жпдкостп методом косвеппых пзмеренrrй

10.2.1Опрелелеппе вместпмости калпброваЕных учдстков компакт-прувера п
пределоВ допускаемоЙ отrrосительной погрешностп (доверптельных границ суммарной
погрешностrr) компакт-прувера прп пзмереппи (воспропзведеrrип единпцы) объема жrrдкостп
(вместпмости) в потоке прх темпердтуре 20 ОС п давленпп 0 МПа

Выбирают вместимость мерника, исходя из вместимости компысг-прувера (даJIее - тпу).
объем наливаемой поверочной жидкости, при заполнении мерник4 должен находиться на уровне
номинальной отметки. При наличии на горловйне мерЕика шкzrлы, поверочной жидкость при

заполнении мерЕика должна находился в пределах шкаrлы-

При помопц реryJIятора расхода устzlЕавливают значеЕие расхода поверочной жидкости

0r. ПрИ этом перекJIюЧатель потока дОлжен бытЬ переведен в положение (пролет),

выполняют процедуры с остановкой порпrня или без остановки поршня,

Без остановки поршЕя
производят пуск поршня Тпу. При прохождении поршня черз первый детекгор

поверочная жидкость посредством переключателя потока напрiвляется в мерник. Начинается

заполнение мерника. При прохождении поршЕя через второЙ детектор поток поверочноЙ жидкости

посредством перекJIючателя потока направJuIется в емкость-хрaшилище и заполнение мерника

прекращается .

5



С остановкой поршЕя
Производят пуск порпrня ТПУ. Закрывают краны на JIинии (измерепие> и на линии

(пролет>. При прохождении поршня через первыЙ детектор закрьвается электромагнитный клапан
На ЛИНИИ (ИЗМерение) и поршень остановиться. На линии (измерениеD открывают кран(ы) и
элекгромагIiитный клапан и прогоняют поршень по ка:rиброванному }'частку, поверочнм жидкость
посредством перек.JIючатеJUI потока напрalвляется в мерник. Начинается зalпоJпlение мерЕика.
Заблаговременно до подхода поршЕя до второго детектора закрывzлют крш{ на линии (измереItиеD.
при прохождении поршня через второй детектор элекrромагнитный клапан на линии (измерение)
закрывается и поршень останавливается. Заполнение мерЕика прекршцается. Открывается кран на
линии (пролет) и поток поверочной жидкости нtlпрalвJlяется в емкость-хрarнилище.

за время нtlполнения мерника фиксируют значения температуры поверочной жидкости и
давления на входе (в пачме и конце движения поршпя по ка;rиброванноЙу участку;, врмя
прохоr(дениЯ поршнЯ между детеrГорами (!1-2). .Щопоrшительно фиксируют температуру
окружающего воздуха возле детекторов (темпераryра плilнки крепления детекторов или инварового
стержня компакт-прувера).

температуру поверочной жид(ости и дtвление в Тпу принимают равной среднему
значению двр( измерений. Разность темпераryт)ы поверочной жидкости 

" 
пч"аrrъ и конце одпого

измерениJl Ile должна превышать 0,2 "С.
заполненный мерник въцерживают 30 с, проверяют герметичность сливного крана иопределяют объем поверочной жидкости u 

""рrй*" 
(оо ,u*аrr" или отметке номинмьЕойвместимости) и ее температуру. Если уровень поЪерочной жидкости в мернике окакется вышеотметки номинаlrьной вместимости, то допускается слить излишек поверочной жидкости, измерить

ее объем (колбой 1-го класса, цилиндром) и прибавить его к номинмьной вместимости мерника.
Открывают сливной кран мерника и сJIив:lют поверочпуто жидкость.
при помощи термомета, который погрркают в струю поверочной жидкости приопорожнении мерник4 измеряют температуру поверочной жидкости.
При ме чан ия
l При отсугствии возможности измерить температуру поверочной жидкости в мерЕикепри сливе, допускается измерять температуру поверочпой жидкости пле" по.ру*"ния в мерниктермометра. Термометр вьцерживается в поверочной жидкости n" 

"ar"" ]Ь 
", ,ro"n" ,aaо

извлекае,тся из мерника и производится фиксирование показаЕия темперац/ры.2 В сrryчае если конструктивное исполнение предусматривает встроенный в корпусмерника термометр, измерение температ}ры пзмеряется с его помощью.

Выдержав не менее l мин после стекания поверочноЙ жидкости из мерника, сливной кран
закрывilют.

значения температуры и объема поверочной жидкости в мернике фиксирутот в протоколе.
Операции в 1тазанной вьпrrе последовательЕости производят по потоку и против потока
Измерения выполняют не менее семи раз (и = 7).
Значение расхода Qt, при котором опредеJUIют метрологические хар:жтеристики ТПУ, изначение расхода Ф, при котором выполняют KoHтpoJ]b отсуrствия протечек, устанавливают,исходя из следующих условий:
- значения расх ода Q' и Ф долкны обеспечивать p.B'o'ep'oe движение поршня ТПУ;
- значение расхода Р1 доrrжно Ее меЕее, чем в два раза превышать знач ение-Q2;
- значения расхода выбирают в пределах диапазона, в котором нормируются

мецологические характеристики Тпу согласно их описанию типа.
рекомендуется выбирать значение расхода Qu максимальво приближенным к значению

минимalльного расхода, указ {ного в эксплуатационном Док}attlенте и описании типа на Тпу.
Примечания
1 ,Щолжно обеспечиваться полное заполнеЕие поверочной жидкостью трубопровода до

переключателя потока.
2 Значение расхода pr и ф должно нахомться в пределах диапазона расхода в котором

определены метрологические характеристики средства поверки.
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10.2.2 Проверкд отсутствпя протечек
Выпоlпtяют три измерения по 10.1.1, установив peryJulтopoм расхода значение расхода Pz.

Определяют среднее значение вместимости ка"чиброванного участка устilновки при стандаРТНЫХ

условиях (температура 20 ОС, избыточное давление 0 МПа) и находят относитеJьное откJIонеЕие
вместимости калиброванного участка установки от значения, полученного при ОПРеДеЛеНИИ

метрологических характеристик установки.

10.2.3 Определенпе отпосптельной погрешности (доверптельшых грапиц суммарпой
погрешпости) устаповкп прп пзмерепип (воспроизвелеппrr едпппц) массы и объемД ЖПДКОСТЦ

в потоке, массового п объемпого расходов жпдкости
Определяют относитеJIьн},ю погрешность (доверительньrх границ суммарной

погрешности) установки: при измерении (воспроизведении единицы) объема жидкоСти в ПОТОКе ПО

формуле 22; при измернии (воспроизведении единицы) объемного расхода жидкости по формуле
24 прп измерении (воспроизведении единицы) массы жидкости в потоке по формуле 25; при

измерении (воспроизведении единицы) массового расхода жидкости по формуле 27.

11 Подтверlrценпе соответствия средства пзмеренпй метрологическшм требОваППЯМ
11.1 Определенпе дцапазопд расхода, воспроI!зводпмого установкой
Результат считается положительным, если показ:lния средств измерений стабИльНЫ (Яе

превышают t5 О/o от номинального значения) в каждой точке расхода, а их зЕачения сОответств}'ют
нормированным данным диапазонов измерений для каждой измерительной линии или
отрицательным, если показания средств измерений не стабильны (превышаrот +5 од о'|

номинаJIьного значения) в каждой точке расхода, а их значения не соответствуют нормированным

данным диапазонов измерений для каждой измерительной линии. При отицательном результате
выполнение дальнейших операчий по поверке прекращalют.

11.2Определение относптельноЙ погрешЕостп (доверптельltых грднпц суммарной
погрешностп) установкп прп пзмерепип (воспропзведеrrшп едшпшц) массы н объема жlrдкости
в потоке, массового и объемпого рдсходов жпдкостш методом косвенных пзмеренпй

11.2.1Определеяпе вместпмостп калпброванных участков компакт-прувера п
пределов допускаемой отпосптельной погрешшости (доверительных грапяц суммарной
погрешяости) компакт-пруверд при измеренпи (воспроизведеппп едпппцы) объема жцдкости
(вместпмостп) в потоке прп температуре 20 ОС rr давлепrrrr 0 МПа

Определеппе вместпмостп калrrброванпого участкд устаповкп
определяют значение коэффициента, учитывающего влияние температуры стенок

устalновки на вместимость калиброванного участка устzrновки при i-M измерении поверочной

жид(ости crsp, по формуле

crsp, =(r*"-,(l,-zo)),(r+c-,Q-,-zo)), (l)

0к

(rr, 
"*)"u"-o*(rr, "")*o".u

где см

/cTi

t

где ц

I
2

температура на входе ТПУ в нач&lе и конце j-го измерения, ОС.

(2)

коэффициент JIинейного расширения материала планки крепления детекторов
или инварового стержня ТПУ, l/'C (берlт из эксплуатационньrх документов Еа

установку);
квадратичный коэффициент расширения материала стенок TITy, l /"с (беруг из

ЭКСПЛУаТa IИОННЬD( ДОК}'1чtеНТОВ Ва УСТаНОВКУ);
температура окрркающего воздуха возле детекторов компакт-прlъера, "С.
среднее значение температуры поверочной жидкости в установке за Ёе

измерение, Ос, определяемое по формуле
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Определяют значение коэффициента, учитывalющего влияние давления поверочноЙ
жидкости на вместимость калиброванного yracTKa ТПУ при i-M измерении Cpsp по формуле

где D

Е

s

D.Pyi
Cpsp,:\+ л, (3)

внугренний диаметр калиброванного участка ТПУ, мм (берг из
эксплуатационного докумеЕта на устшrовку);
модуль упругости материаJIа стенок поверяемой ТПУ, МПа, (берут из
экспJryатационного документа на установку);
толщина стенок ТПУ, мм (берlт из эксплуатационного док}ъ{ента на устаповку);
среднее значение даыIения в ТПУ за i-e измерепие, МП4 опрлеляемое по

формуле (4);

Pyi=
(Рr, 

"*)"",-о*(Рr,,* )*o""u (4)

ру'

2
где Pyi 

"*,
давление на входе установки в начале и конце i-го измерения, МПа

Определяют значение коэффициента уштывalющего вJIияние температуры стенок мерника
на вместимость мерника при i-M измерении Сtsп, по формуле

С/sи;=1+3,с,,,flо,,г20) = 1+оO,С/Oмг20), (5)

где 0м - коэффициент линейного расширеIlия материала стенок мерника, l/,c
(принимают согласно приложению Б);

06 - коэффициент объемного расширения материала стенок мерника, l/'C
(принимают согласно приложению Б);

Ь*,; - средневзвешенное значение температура поверочпой жидкости в мернике при i-
м измерении, ОС, определяемм по формуле (6);

= ЩlV;tц)то",=-ffi. (6)

где Vij - объем поверочной жи.щости в мернике при i-M измеренииj-й порции, м3

ti - значение температура поверочной жидкосм в мерЕике при i-м измерении

7-й порчии, ОС

определяют значение коэффичиеrrг4 rlитывilющего вJIиJшие давления на объем

поверочной жидкости в ТПУ при i-M измеренuп Cplp, по формуле

l
cplpt= тф'

коэффичиенты сжимаемости поверочной жидкости
согласно приложению Б).

Определяют значение коэффичиента, учитывzlющего влияние разности темпераryры в баке

ВУ и ТПу на объем поверочной жидкости при i-M измерении иJ'-й порции Ctdwi1, по формуле

где F

Ctd|y .. =P,i
'J р,,"

плотность поверочной жидкости при 
'-мизмереннtц в пробе или определенЕtц

(8)

измерении 7-й порчии, кг/м3,

по таблицам или вычисленнм
где Рц

по формуле (9)

значения плотности поверочной жидкости в ТПУ при i-M измерении, кг/мЗ,

измереннм в пробе или определеннаJ{ по таблицам или вычисленнм

по формуле (9) для значения температуры (1.

8

Pyi

(7)

1Д\,IПа (принимают



рr(ру,): 999,8395639+0,067982999s9{rq,).-0,009 l 06025564,rrCry,) 2 +

+0,0001005272999.rrCly,) З -0,000001 12671 з526.t,iO r) 
О +

+0,00000000659 l 7960б.rу Clr,) 
5

(9)

где ti - температура поверчной жидкости в мернике при i-M измеренииj-й порчии, ОС;

- среднее значение температуры поверочной жидкости в ТПУ за i-e измерение,
ОС, опредеrrяемое по формуле (2).

Определяют вместимостъ калиброванного rIастка ТПУ (компакг-пррера) пр]д

стаIrдарlньrх условиях (температура 20 ОС, избыrочное дtшлеЕие 0 МПа) при !м измерении, Иоi, #,
по формуле

__ V-;Ctdw;Ctsm;Уо,=ефFй, (l0)

где VMi - объем поверочной жидкости в мернике при i-M измерении, мЗ.

Опреде:rяют среднее значение вместимости калиброванного yIacTKa ТПУ при СтаНДаРТНЬrХ

условиJIх (температура 20 ОС, избыточное д.вление 0 МПа), И6, м3, по формуле

Vо
2iчVоi (1l)

п

Определлот среднего квадратического откJIонения (далее

составляющей погрешности ТПУ,S0, %, по формуле

СКО) случайной

2i=,(Vоi-и0)2 100 (l2)

t 
r-i

li

Sб

где k
0

0

п-1 Vб

Определяют неискJIюченную систематическую погрешность тпу 0r0, Уо, по формуле

0>o:ft, е}+е]

коэффициент, принимают рzlвным 1, lб;
пределЫ допускаемой относительной погрешЕости (доверительные грalницы

срлмарной погрешности) мерника, О/о;

фаницы составляющей неисключенной систематической погрешности,

обусловленноЙ погрешностьЮ измерниЙ температуры, О/о, ВЫЧИСЛЯеМаЯ ПО

формуле:

(13)

0,:F*' (14)

коэффициент объемного расширения поверочной жидкости, 1/ОС (принимают

согласно приложению Б);

пределы доrryскаемой абсолютной погрешности Си температуры при измерении

температуры поверочной жидкости в поверяемой ТПУ, 'С;
пределы допускаемой абсолютной погрешности Си температуры при измерении

,i"napurypu, поверочной жидкости в мернике с поверочной жидкостью, ОС;

где р*

Дt,

9

Ato

^r02+^rf 

.100,



Определлот граЕицы слуlайной состав;пющей погрешности определения среднего
значения вместимости ТПУ 0t0, %, по формуле

0lo= 
'о.я'&,

(15)

to,y

s,
коэффициеят Стьюдента при Р=0,99 и количестве измерений и

СКО среднего арифметического среднего значения вместимости TITY,
опредеJIяемое по формуле (l0)

%,

_ ,s0

лП'
(10)

Определяют относитеJьную погрешЕость (ловерлrге.шные грд{шlы суI!{марной погрппrосги)
ТПУ при }Iзмерении (воспроrтзведеlппл едх щы) объема хол.щосги (вмесгимосги) в потоке при
телшераryр 20 9С и давпеrrшл 0 МПа Б9 , %, по формуле

60: K,,Sr,

.S,

где ,Sr СКО суrrrмы неискJIюченньD( систематических и сJrучайных погрешпостей, О%,

опредеJIяют по формуле

( 17)

СКО сlшмы состaвJIяющrх неисшIюченной систематической погршности, О/о,

опредеJIяют по формуле

.S0 (l8)

Коэффициеrrт для нirхождения доверительных границ суммы слуrайньж и

неискJIюченных систематических погрешностей, определяют по формуле

.ý6

0ro

к

(19)

Фиксируют полученные значения.

l1.2.2 Проверка отсJrтствпя протечек
Реryлятором расхода уст:lнавливiuот значение расхода Ф.
Выполтrяют ти измерения по 10.1.1 и опредеJUпот вместимость калиброванного участка

устilновки при стандартньrх условиях (температура 20 "С, избыточное давление 0 МПа), И;lР', м3 по

формуле (10).

Опредеrrяют по формуле (1 l) срелнее значение вмест}iмости кarлибровalнного )цастка

установки при ст.шдартных условиях (темпераryра 20 ОС, избыточное давление 0 МПа), Иg 
пPOT, 

1,13.

Определяют относительное откJIоЕение вместимости калиброванного уqастка уст{lновки
ИjЦО' от значения, полrIенного при определении метологических хар сгеристик установки, Бу, О%,

ПО фОРМУЛе 
l,,io- ,vп

Бr=--- -_------- 
-.100. 

(20)
Ig

l0

где

(16)

s,=@,

-. 0lo+0:o
" Se+&'



Проверяют вьшоJшение условия
|6r | < 0,35.6 %. (21)

При выполнении условия (21) результат считlют положитеJIьным.
При певьшолнении условия (21) проволят ана,JIиз результатов измерений.
Если бр,>0 и lбrl>0,35,6 О%, то это свидетеJIьствует о нмичии протечек поверочной

жидкости в ТПУ и необходлмости их устранеяия, результат считllют отрицательным.
Если Б7 <0 и |би |>0,35.6 %, то это свидетеJъствует о допущенньrх ошибках при выполнении

измерений и необходимости повторениJr измерений после уст:шения пршIин, вызвавпIих ошибКи.
При повторной ошибке результат сllитzlют отрицательным.

При отрицательном результате выпоJIнение дirльнейшrх операций по поверке пРеКРаЩаЮТ.

11.2.3 Опрелеленпе отЕосптельпой погрешпосгп (доверптельпых грацпц суммарпой
погрешпостп) установкп прп пзмеренпп (воспроrrзведеппrr едпппц) массы ц объема жпдкостп
в потоке, массового rr объемпого расходов 2кIlдкостп

11.2.3.1 Опрелеление относительной погрешrости (доверительньD( граЕиц срлмарной
погрешности) установки при измерении (воспроизведении единиц) объема жидкости в потОКе И

объемного расхода жидкости
11.2.3.1.1 Определение относительной погрешности (доверительньтх граниu суммарноЙ

погрешности) установки при измерении (воспроизведении единицы) объема жидкости в потоке

.Щанный пункт выполIиется при определении определение относи:тельноЙ пОгРеШНОСТИ

(доверительньrх гр!tниц суммарной погрешности) установки при и3мерении (воспроизведении

единицы) объема жидкости в потоке.
Относительнlто погрешвость (доверительные грzшицы суN!марной погрешяости) Установки

при измерении (воспроизведении единицы) объема жидкости в потоке Ь(И), И, вьгIисJIяют по

формуле

6 1)l/( t 0; +0чк,l (22)

где Бо - относительнarя погрепlность (доверительЕые гранпцы срlмарной погрешпости) TITY

при измерении (воспроизведении единицы) объема жидкости (вместимости) в потоке при

температуре 20 ОС и давлении 0 МПц пол1ченншI по п.1 1.2.1;

Б.,* - пределы допускаемой отrrосительной погрешности комплекса при преобразовапии

входного имIryльсного сипIала, О%, определяют по фрмуле (23).

опrосrrгgьrrуо погрепшостъ кошIлекса при преобразовании входного имfryльсЕого сигнапа,

Б r* , 
О/о, вычисляют по фрмуле

Бчк = Д-jд_.l00, (23)" l0000

где ["* - прелелы допускаемой абсолютной погрешности комплекса при преобразовании

входного импульсного сигпала, количество импульсов на 10000 импульсов,

Результат считают положитеJIьным, если относитеJIьнzlя погрешность (доверительные

границы суммарной погрешности) при измерении (воспроизведении единицы) объема жидкости в

потоке не превышает значения, указанные в таблице l и.тп,l отрицательными, если относительЕaul

no.peurrocri (доверительные границы суммарной погрешности) при измереЕии (воспроизведении

еди;ицьD объема жидкости в потоке превышает значения, указанные в таблице l. При

отрицательном результате выполнение да.пьнейших операций по поверке прекращают,

ll



\1.2.З.|.2 Определение относительной погрешности (доверительньтх lраниц суммарной
погрешности) устalновки при измерении (воспроизведении единицы) объемного расхода жидкости

.Щанный пункт выполняется при определении определение относительноЙ погрешности
(доверительных границ суммарной погрешности) установки при измерении (воспроизведении

единицы) объемного расхода жидкости.
Относительн}то погрешность (доверительные грalницы суммарЕой погрешности) установки

при измерении (воспроизведении единицы) объемного расхода жидкости \(Q,), И, вычисJuIют по

формуле

Б 62ý,(Ф):tl,1. +
0

+ Б
2
вк,чк (24)

где Бо - относительнaш погрешность (доверительные границы суммарной погрешности) ТПУ
при измерении (воспроизведении единицы) объема жидкости (вместимости) в потоке при
температуре 20 ОС и давлении 0 МПа, поJlrrеннrц по п.11.2.1;

бч* - пределы допускаемой относительной погрепшости комплекса при преобразованиИ

входного импульсного сигнала, О%, определяют по формуле (23);

6a* - пределы допускаемой относительной погрешности комплекса при измерении

интервала времени, О/о.

Результат считается положительным, есJIи относительнаJ{ погрешность (доверительные

границы сl1,rмарной погрешности) при измерении (воспроизведении единшIы) объемного расхода
жидкости Ее превышает зЕачения, указанные в таблице 1 или отицательЕыми, если относительЕая

погрешность (доверительные грalницы суммарной погрешности) при измерении (воспроизведении

единицы) объемного расхода жидкости превышает значения, указанные в таблице 1. При
отрицательном результате выполнение дaшьнейших операчий по поверке прекращают.

11.2.3.2 Опрелеление относительной погрешности (доверительньD( гршrиц сlшмарной
погрешности) устllIIовки при измерении (воспроизведении единиц) массы жидкости в потоке и
массового расхода жидкости

11.2.З.2.1Определение относительной погрешности (доверительньп< грдrиц с}ъ{марной

погрешности) устzшовки при измерении (воспроизведении единицы) массы жидкости в потоке

.I[шrный пуЕкт выпол}lяется при определении определение относительной погрешности
(доверительных гршиц с}ъ{марной погрешности) установки при измерении (воспроизведении

единицы) массы жидкости в потоке
Относительrrуrо погрешность (доверительные границы суммарной погрешности) установки

при измерении (воспроизведении единицы) массы жидкости в потоке Ь(л4, и, вычисляют по

формуле

6r(М):+1,1, (25)

где Бо - относительнм погрепшость (доверительные границы суммарной погрешности) ТПУ

при измерении (воспроизведении единицы) объема жидкости (вместимости) в потоке при

температуре 20 ОС и давлении 0 МПц полуIеннчц по п.1 1.2.1;

Е.r* - пределы допускаемой относительной погрешности комплекса при преобразованrпл

входного импульсного сипlllла, %о, ОПРеДеЛЯЮт по формуле (23);

En - относительнац погрешность, О%, средства измерений плотности жи,щости, входящего

в состав установки, определяют по формуле (2б).
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Относительную погрешЕость средства

выIмсJuтют по формуле

бп=Ап,l00,
р.""

измерений плотности жидкости, Бп, %,

(26)

где Д., - абсоrпотнаJI погрепшость средства измерений плотности жидкости (cplMa основной

абсоrrютной погрепшости и нмбольшей дополпительной абсоrпотной погрешпо_сти от темпераryры
и давления (определяют исходя из технических характеристик установки), кг/мЗ;

p.o"{- наименьшее измеренное значение плотности жидкости, кг/мЗ.

Результат считают положительным, если относитеJIьнФI погрешность (доверительные

границы суммарной погрешности) при измерении (воспроизведении единицы) массы жидкости в

потоке не превышает значения, }казанные в таблице l или отицательными, если относительнаJ{

погрешность (доверительные грчlницы суммарной погрешности) при измерении (воспроизведении

единицы) массы жидкости в потоке превышает значениJI, указtlнные в таблице 1. При
отицательном результате выполнение дtl,льнейших операций по поверке прекращают.

||.2.3.2.2 ОпреДеление относИтельной погрепшости (доверительньп< границ суммарной

погрешности) уст:lновки при измерении (воспроизведении единицы) массового расхода жи,щ(ости

.щшrный пункт выполшrется при определении определение относительной погрешности
(доверительных границ с}ъ{марной погрешности) устаrовки при измерении (воспроизведении

едивицы) массового расхода жидкости.

Относительную погрешность (доверитеJIьные границы суt{марной погрешности) установки

при измерениИ (воспроизведеНии единицы) массовогО расхода жидкостИ Бr(0"), О/о, ВЫЧИСЛЯЮТ

по формуле

Бr(Or):+1,1, (27)

где Бо - относительнzrя погрешность (доверительные грilницы су!rмарЕой погрешности) ТПУ

при измерении (воспроизведении единицы) объема жидкости (вместимости) в потоке при

температ}ре 20 ОС и давлении 0 МПа, пол}ченная по п.11.2.1;

Б** - пределы допускаемой относителъной погрепшости комплекса при преобразовании

входного импульсного сигнчtла, %о, ОПРеДеЛЯЮт по формуле (23);

бп - относительнм погрешность, О/о, средства измерепий плотности жидкости, входящего

в состав уставовки, определяют по формуле (26);

бu* - пределы допускаемой относительной погрешности комплекса при измерении

интервала времени, О/о.

Результат считают положительным, если отяосительная погрешность (доверrгельные

грtlницы сlшмарной погрешности) при измерении (воспроизведении единицы) массового расхода
жи,щости не превышает значениJI, указirнные в таблице l или отрицательными, есJIи относительн:UI

погрешность (доверительные грalницы срлмарной погрешности) при измерении (воспроизведении

единиць0 массового расхода жидкости превышает значеIlия, указ,шные в таблице 1, При

отрицательном результате выпоJшение дальнейших операций по поверке прекращают,

1з



11.3 Проверка соответствIlя средства пзмереппй обязате,льпым требоваппям к
этаJlону

При положитеJьных результатах поверки устrшовка соответствует рабочему эталонУ 1

р1цряда единиц массы жидкости в потоке и/или объема жидкости в потоке, и/и.lпl массовогО РаСХОДа
жидкости и/и;ш объемного расхода жидкости в соответствии с ГПС (часть 2), угвержленной
приказом Росстшцара от 26.09.2022 Ns 2356.

12 Оформлеппе результатов поверкп
12.1 Результаты измерений и вычислений вносят в протокол поверки фекомендуемм

форма указана в Приложении А).
Сведения о результатах поверки передают в Федеральный информационньй фонд по

обеспечению единства измерений в соответствии с порядком проведения поверки средств

измерений, предусмотенным действlтощим законодательством Российской ФедеРаЦИи в облаСТИ

обеспечения единства измерений.
12.2 При положительных результатах поверки по зrцвлению заказчиКа ОфОРМЛЯЮТ

свидетельство о поверке, подтверждitющее соответствие устаIlовки обязательным требованиям к
этilлонам в соответствии с действ}тощим законодатеJIьством Российской Федерации в области

обеспечения единства измерений, к которому прилагают протокол поверки. Знак поверrш наносится
на свидетельство о поверке (при его на.пичии), на пломбу, пропущенную через отверстие в гайке

крепления опорЕой пластины (компакт-прувера), для ограничения доступа к оптическому блоку,

под которым нtlходятся твердотельные датчики объема.
l2.3 При отрицательных результатах поверки установку к применению не допускают, по

збIвлению заказчика вьцilют извещение о непригодности с }казанием причин в соответствии с

действующим зiжоIlодательством Российской Федерации в области обеспечения еДиНСТВа

измерений.
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Приложение А

Форма протокола поверки средства измерений
(Рекомендуемая)

ПРОТОКОЛ ПОВЕРКИNС

Сrр из

Наименование средства измерений:
Тип, модель, изготовитель:

Заводской номер:

Наименование и адрес заказчика:

Методика поверки:
Место проведения поверки:

Поверка выполнена с применением:

Условия проведения поверкп:
Темпераryра окружающей среды

Атмосферное давление
огносительная влажность

Результаты поверки:
l Внешний осмотр срсдства измерений: (положительный/отрицательный, пункт 7)
2 Подготовка к поверке и опробование средства измерений: (положительный/отрицательный, пункт 8)

3 Определение метрологических характеристик средства измерений и подтверждение соответствия средства измерений метрологическим требованиям:



Сrр и,}

. Определение вместимости кмиброванных участков компакг-прувера и пределов допускаемой относительноЙ погрешности (доверительных границ

суммарной погрешности) компакт-прувера при измерении (воспроизведении единицы) объема жидкости (вместимости) в потоке при темпераryре 20 ОС и

давлении 0 МПа

Таблица A.l - Исходные данные

Таблица А.2 - Ре льтаты и:]ме еl|ии

D, мм S, мм Д, МПа ск, 1/ос опл, l/"c Aty, ос С96ц1, l/oC AtO, ОС в",% F*, 1/"с Д 1/МПа

Ср"р Cplp Ctdw Vo, мзCtsm t,
J

с t"r, "С I) МПа Рr, кг/м3 clSpV*, мэ сЪ" р, кг/м3

Направление
движения поршня
(по потоку /

против потока)

N9 измерения

l

II олжение таблицы А.2

Vo,M ] So, % 0ro, % S,., % So,7o 0уо, Yо 0,, % Sr, % к бо, %



изСrр

Проверка отсутствия протечек

Таблица А.3 - Исходные данные
D, мм ,ý, мм Д, МПа qк, 1/ос опл, l/oc Аь,,с Оglц1, l/"C

^t0,'С
0u , 

О/о Р*, tдс Л l/МПа

Таблица А.4 - ьтаты и,} ии

сld9 Vo, мзСlstп i.,l с t"., "С у,I) MIIa кг/мзру, Clsp Cpsp CplpN9 измерения V", мз ,сt()r, р, кг/мЗ

Направление
движения поршня
(по потоку /

против потока)

I

II ние табли А.4

0 ro, Yо 0р О/о Sr, % к Бо,Yо бr,Yо0ro, %о S", % %SgVo, мз So, %

пп

г

-г
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Определение относительной погрешности (доверительньгх границ ср!марной погрешности) установки при измерении (воспроизведении
единиц) массы и объема жидкости в потоке, массового и объемного расходов жидкости

Таблица А.5 - Рез льтаты

Результат: (положительный/отрицательный)

Заключение по результатам поверки (годен / негоден):

Стр

Подпись поверителя

.Щата к_>
lкrlllись И. (). Фамиlrия

z0 г

бо,% 6,,,* ,% ýn,% Бr*, % \(v),ъ \(Q),и Бr(IuI),и Б,(Q"),и



Приложение Б
(справочное)

Значения коэффициентов линейного
и объемного расширений материЕtла стенок мерника.

Коэффициенты объемного расширения и сжимаемости воды

Б.1 Коэффпцпепты лппейпого п объемною расшпренпй матерпаJlа степок мернпка опредепяют

по таблпце Б.1.

Т а б л и ц а Б . l - Коэффичиенты линейного и объемного расширений материма стенок мерника

Б.2 Коэффпцпенты объемвого расшпренпя п сrкпмаемостп водь!

Коэффициент объемного расширения воды В*= 2,6,10r lPC.

Коэффициент сжимаемости воды F = 49,1. l0-5 1/-I\4Па.

Материал а", l/oC ао, l/"C
Ста.ль углеродистая 1,12 . l0.J 3,36 . lOJ
CTa,rb нержавеющая 304 1,73 . l0-5 5,19. lOJ
Сталь нержавеющая 3lб 1,58 . lO-5 4,74. l0-5

Сталь нержавеющая РН l7-4 SS 1,08 . lOJ з,24 . lOJ
Инвар 1,44 . l0,6

Примечание-Есливэксплуатационныхдок)iментахнамерникприведеныконкретныезначениямОми

оо, то дIя расчетов используют приведенные значения


