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1. общие положения
1.1 Настоящий документ распространяется на расходомеры-счётчики массовые OPTTMASS
х400 (далее расходомеры), изготавливаемые фирмой KKROHNE Ltd>, Великобритания, и

устанавливает методику их первичной и периодических поверок.
1.2 Интервал между поверками - 4 года.

2. Операчилt поверки
2.1 При проведении поверки счетчиков выполняют операции, укtванные в таблице 1.

таблица l-опаолица по

Наименование операции
Номер пункта

методики
поверки

Проведение операции при:

первичнои
поверке

периодическои
пов9рке

Внешний осмотр 7.\ да да

Опробование 7.2 да да

Определение метрологических характеристик ,7.з
да да

Оформление результатов поверки 8 да да

2.2 При проведении поверки допускается возмоя(ность поверки расходомеров на меньшем
числе измеряемых величин. Методика поверки предусматривает поверку расходомеров на
месте эксплуатации на рабочем расходе.
2.З В случае отрицательных результатов поверки необходимо провести настройку нулевой
точки расходомера. При необходимости провести настройку поверяемого канfuта расходомера, а

также в соответствии с эксплуатационной документацией, провести коррекцию показаний
массового расходомера по показаниям эталона. Если и после этого результаты поверки булут
отрицательными, то поверку прекращают, а расходомер бракуют.

3. Средства поверки
3.1 При проведении поверки лрименяют средства поверки, указанные в таблице 2.

Табл ила 2 СаOлица лс,Iва ll()tsерки

Номер пункта
методики поверки

Наименование и тип основных средств поверки

1.з

Установка трубопоршневая 1 разряда (ТПУ) или эталонная передвижная
ycTa}loBKa (Э]lУ) в соответствии с Госуларственной поверочной схемой
по tlриказу Ns 256 от 07.02.2018. предназначенная для поверки систем
измерений количества и тrоказателей качества нефти (лалее СИКН);
пг: *0,05 %.

7.з
Рабочий эталон единиц объема 1-го разряда изготовленный в

соответствии с ГосударственноЙ поверочноЙ схемоЙ IIо приказу ЛЪ 256 от
07.02.2018. пг:*0.02 %

7.з
Установка tIоверочная расходомерная (Flow Master>, Регистрачионный
номер в Федеральном информационном фонде 40125-08, ПГм : *0,015 %

7.з
Установка поверочнаri типа УПСЖ-200iВ. Регистрационный номер в

Федеральном информационном фонде 25277-0З. ПГву: +0,05 %

Установка поверочнаri типа УПСХ{-50iВМГ. Регистрационный номер в
Федеральном инdlормационном фонде 29553-05. ПГву: +0,05 %

l ..)

Установка поверочная средств измерений объема и массы
Регистрационный номер в Фелеральном информационном фонде
10. ГIГu6r"п,о = +0,05 0%, ПГr,о..,,, : +0.04 %

упм.
457l l_

7,з Рабочий этапон единицы плотности l-го разряда по ГОСТ 8.024-2002
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l1 лэlсенuе mабл 2,

Номер пункта
методики поверки

Наименование и тип основньIх средств гIоверки

7.з
Плотномер портативный ПЛОТ-ЗБ. Регистрационный номер в

Федеральном информационном фонде 202'70-|2. ПГ: +0,3 кг/мЗ

7,з
Частотомер электронно-счетный Ч3-88. Регистрационный номер в

Федеральном информачионном фонде 4l l90-09. flиапазон измерений
частоты от 0,0 i Гц до 1 .00 МГц, Бг - +|Б0l+ 1/ti,tc.l

] .2,7 .з

Термометр чифровой малогабаритный TI{M 94l0. Регистрационный
номер в Федеральном информашионном фонде З2l56-06. !иапазон
изплерений от -50 

ОС до +200 'С, ПГ: +0,1 ОС

1 ,2.7 .3

Преобразователь давления эталонный ПДЭ-0 l 0И. Регистрационный
номер в Федерапьном информационном фонде З3587-12. [иапазон
изплерений от 0 до 6,0 МПа, ПГ : *1,0 % от ИВ

З.2 [опускается применение аналогичньж средств поверки, обеспечивающих определение
метрологических характеристик поверяемых средств измерений с требуемой точностью.
З.З Применяемые при IIоверке средства измерений N{огут входить в состав систеi\{ измерений
количества и показателей качества нефти (СИКН).

4. Требования безопасности
4.1 При проведении поверки соблюдают требования безопасности. определяемые:

- лравилами безопасностtt ,груда. лействуtощими на объекте;
правилами безопасности при эксплуатации средств поверки. приведёнными в

эксплуатационной докулtентации на эти средства;

- <Правилами технической эксплуатации электроустановок) (ПТЭ);

- кПравилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей> (ПТБ);
кПравилами устройства электроустановок);

- <Правилами защиты от статического электричества в химических, нефтехимических и
нефтеперерабатываюrцих предприятиях ).
4.2 На ТПУ и трубопроводах, заполненньп продуктом, применяют только средства измерений
взрывозащищенного исполнения, соответствующие взрывоопасной зоне и условиям
окружаrощей среды, при проведении tIоверки во взрывоопасной зоне.
4.3 На средства измерений должны быть нанесены .Iёткие надписи и условные знаки,
выполненные для обеспечения их безопасной эксплуатации.
4.4 flоступ к средствам измерений и оборудованию должен быть свободный. При
необходимости предусматривают лестницы и площадки или переходы с ограничениями!

сооl,ветствуlощие требо Bat,t l.tя м безопасlIости,
4,5 Использование элеNlеltтtlв обвязки. гtе лрошедших гидравлическое испытание. запрещено.
4.6 flавление рабочей жидкости не должно превышать зна.tений. указанных в

эксплуатационной докуплентации на применяемое оборулование и СИ.
4.7 Гlри появлеIlии течи продyкта, загазованности и других ситуаuий. нарушаюших
нормальный ход поверочных работ, поверку прекращают.

5. Условия rIроведенпя поверкIr
5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:
- температура окружающего воздуха: +(20 + 5) 'С;
- температура поверочной среды: +(20 + 5) 'С;
- лрейф температуры поверочной среды, не более: 2ОСlч,,
- относительная влажность окружающего воздуха: от 30 до 80 %;
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* атмосферное давление: от 84 до 106 кПа;
- поверочная среда: водопроводная вода по СанПиН 2.1 .4.1074-2001 .

5.2 При проведении поверки без демонтшка на месте эксплуатации на жидкостях' отличных от
воды, соблюдают следующие условия:
- температура окружающего воздуха: от -25 до +50 'С;
- температура поверочной среды: от -30 до +130 "С;
- температура поверочной среды для модификации 6400: от -200 до +400 'С;
- дрейф температуры поверочной среды, не более: 2ОСlч;
- содержание механических примесей, не более: 0,5 04;

- содержание свободного гzва: отсутствует;
- объёмная доля водь] в рабочей жидкости, не более: 10 О4;

- относительная влажность окру}кающего воздуха: до 99 Yо;

- атмосферное давление: от 84 до 106 кПа;
- солнечная радиация: не допускается;
- ветер: не более 8 м/с;

- осадки: допускаются, за исключеЕием ливневых,

6. Подготовка к поверке
6.1 Подготавливают к работе средства измерений, применяемые при поверке расходомера, в

соответствии с их эксплуатационной документацией,
6.2 Подготавливают расходомер к работе в соответствии с указаниями, изло}кенными в

эксплуатационной документации.
6.3 Заполняют систему поверочной установки (или технологическую систему) с установленным
в ней расходомером поверочной жидкостью и удаляют из нее нерастворенный газ (возлух).
6.4 Подключают расходомер к источнику питания, поверочной установке и (или) другим
средствам поверки (Прилолr*ение А), в соответствии с их эксплуатационноЙ документациеЙ.
6.5 Настраивают расходомер для измерения расхода соответствующей среды.
6.6 11еред началом поверки необходимо:

- в трубопроводе (или изNlерительном канrше поверочной установки с предустановленным в

него расхо.цоrлrером) установить и вьIдержать в течение З0 минут расход поверочной среды,

равный примерно (0,3 - 0.9),Gпu' (где G",,' - номинальное значение массового расхода для
данного типа расхолOлrсра, т/ч);

- llри необходимости провести градуировку <нулевой точки) в соответствии с
эксплуатационной документацией.

7. Проведепие поверки
7.1 Внешний осмотр

При внешнем осмотре расходомера проверяется:
комплектность должна соответствовать данным, указанным в эксплуатационной

документации на расходомер;
- маркировка расходомера должна соответствовать данным, указанньш в эксплуатационной

док}ментации. [_{елостность шильдиков на расходомере не должна бьтть нарушена;

- заводской номер должен соответствовать записи в эксплуатационной документации;
- контакты разъемов должны быть чистые и не иметь следов коррозии;

- корпуса первичного пресrбразователя и преобразователя расхода не должны иметь
механических повреждений. влияющих на работоспособность;

- окно дJlя считывания показаний жидкокристaIллического индикатора (если он есть) долх<но
быть чистое и не иметь дефектов. препятствующих правильному считыванию;

- Ilроточная часть расхс)домера не должна иметь на внутренней поверхности грязи и отлоя<ениil;
Результат проверки считается поло}кительным, если по внешнему виду и маркировке

расходомер соответствует данным эксплуатационной документации.
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7.2 Опробование

!опускается совместить данный пункт с п. 7.З настоящей методики поверки.
7.2.| Опробование расходомера в лабораторных условиях проводят llyTeM

увеличения/уменьшения расхода жидкости в пределах рабочего диапазона измерений.
Расходолtер считается поверенным по данному пункту, если выполняются условия:

- в рабочем режиме расходомер регистрирует измеряемый расход (объем или массу):

- в рабочем ре}киме расходомер должен генерировать выходной сигнал (токовый или частоТНо-

импульсный), пропорциональный текущему расходу;
rrри неизменной скорости потока индицируемое значение текущего расхода должно быть
неизменно, а индицируемое значение суммарной массы (или объема) должно увеличиваться с
течением времени.

7.2.2 Опробование Еа месте эксплуатации проводят на расходе, соответствующем условияМ
эксплуатации расходомера

Расходомер считается поверенным по данному пункту, если выполняются условия, ук&3анные в

п.л. ] .2.1.

7.2.З Проверка идентификационньгх данных программного обеспечения
Проверяют соответствие идентификачионных данных программногсl обеспечения (ПО).

!ля этого. согласно эксплуатационной документациии, необходимо войти в меню D2.3.4

расходомера и считать номер версии.
Необходимо переписать идентификационные данные ПО в протокол поверки.

Таблица 3 - Идентиd)икационнь]е данные
Идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное название ПО ER 1.0.хх

Номер версии (идентификационный номер) ПО не ниже l ,0.хх

Результаты проверки считают положительными, если идентификационные данные
соответств}.ют данным, указанным в таблице 3,

7,3 Определение метрологических характеристик

Определение относительной погрешности допускается проводить одним из следующих
способов:
7.З.| Определение относительной погрешности измерений массового расхода (массы) в

лабораrорных условиях
Определение относительной погрешности измерений массового расхода (массы)

проводят при помощи я<идкостной (водяной) поверочной установки. Схема подключения
контрольно-измерительной апларатуры при поверке приведена в руководстве по эксплуатации
и в I 1ри,лоясении А настояшей методики.

Определение относительной погрешности проводят на значениях расхода!

соответствующих зЕачениям: (0,1 - 0,25),G"оп,, (0,З -0,45),Gno", (0,5 - 0,9),G,,o''.
Время проведения каждого измерения должно быть не менее 40 секунд или 10000

импульсов.

Для расходомеров с DN : 100 мм допускается проводить поверку на расходах (0.05 -
0,1),G".,, (0,l5 - 0,25),G'о' и (0,З - 0,5),Gпо'.

Вели.tины расходов (0,25 - 0,9),G"о,,, устанавливают с допуском +5 о/о, а расходы (0,05 -
0,15),G".,' - с допуском tl0 %.

На каrкдом расходе проводят не менее трех измерений. Результаты измерений (в виде
среднего арифметического) заносят в протокол произвольной формы (Приложение }i).



Лист Nc 6
всего листов Зб

Если в точке поверки погрешность расходомера превысила догrускаемую, то измерение
повторяют. При необходимости корректируrют ккоэффициент коррекции расхода) расходомера
(Приложение В), Если корректировка расходомера не привела к полохtительному результатУ, то

его бракlTот.

Относительную погрешность измерениЙ массового расхода 66i,Yo или массы dy;, Yо, пРИ

Ёом измерении опредеJuIют по формулам:

ý_ _G,-G,о, l00%\Jl 
G,,

6,,,- М,- M,u,.l00%.
"' М,,,

где G; - расход по расходомеру, кгiч;
G,,,, - расход по поверочной установке, кг/ч;

И - масса по расходомеру, кг;
Мr,,, - масса по поверочной установке, кг.

(1)

(2)

(3)

За результат принимают среднее арифметическое из полученных значений в кажДой
точке IIоверки.

В случае. если поверочная установка оснащена мерами вместимости, то определение
относительной погрешности расходомеров при измерении массы осуществляется сравЕениеМ
значений массы, измеренцой расходомером, и массы, пересчитанноЙ исходя из измеренных
зЕачений объема и плотности на поверочной установке. Массу по поверочноЙ установке
вычисляют по формуле

Mi :Vi 'Pi,

где И - объем жидкост}r. измеренный установкой, мЗ;

р1 - плотность жидкости при i-oM измерении, кг/м].

Значение относительноЙ погрешности измерениЙ массы бlt,, О/о, при I-oM изМерении

оrrределяется по формуле (2).

а) в случае, если при поверке используется аналоговый выход pacxolloмepa, то
измеренный расход вьIчисляется по формуле

Гr I_I \
6_-ll','^," |.[G

[[ 1,,,"- - /n,,n ,J ' 'n'no*

где -1; - ток, измеренный коЕтроллером

l
- G'*.,") l*

_]

поверочной

G,u*,,nin , (4)

установки за время проведения
измерения, мА;
-I,u;n - МИНИМ?Льное значение установленного диапазоЕа тОкового вьжоДа, мА;
/,uu* максимаJIьное значеЕие установленного диапазона токового выхода, мА;
Gп.,о,, - значение расхода установленное для максимального значения токового выхода
кг/ч;
Gn,in - ЗНаЧеНИе РаСХОДа УСТаНОВЛеННОе ДЛЯ МИНИМаЛЬНОГО ЗНаЧеНИЯ ТОКОВОГО ВЫХОДа

кг/ч.

б) в случае, если при поверке используется частотный выход расходомера, то
измеренныЙ расход Gi,кгlч, или масса М;, кг, вычисляются по формуле (5) или по формуле (6)

соответственно:

G, _ 
+.з600 , (5)
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(6)

если значение абсолютной погрешности

указанным в описании типа средства

где Д, - частота на выходе расходомера за время проведения i-го измерения. Гц;
r{- весовой коэффичиент, установленный в расходомере, имп/кг;
/{, количество импульсов. накопленное поверочной установкой за время проведения i-
го измерения, имп.

Минимальное число импульсов, накопленньlх за время проведения одного измерения,

должно быть не менее 10000.

в) в случае если расходомер не имеет частотньж и аналоговых выходов, прибор можеТ
быть подключен к поверочной установке при помощи конвертеров Profibus DPiPA, Foundation
Fieldbus или Modbus,

Результаты поверки считаIот поло}кительными) если значение относительной
погрешности измерений массового расхода (массы) не превышает значений, указанных в

описании типа средства измерений свидетельства об утверх<дении типа.

7.3.2 Опрелеление абсолютной погрешности измерений температуры
Определение абсолютной погрешности измерений температуры допускается Не

проводить только в том случае, когда расходомер работает в режиме измерений массы
жидкости (при поверке без демонтажа на месте эксплуатации).

Определение абсолютной погрешности измерений температуры дотrускается проводить
одним из следующих способов;

1) сравниваrотся показания температуры, измеренной расходомером, установленным в

измерительном KaHa,,Ie поверочной установки с показаниями поверочной установки или
эталонного термометра. Проводят не менее трёх измерений.

2) измерительный канал расходомера закрывают с одной стороны заглушкой и

поворачивают так, чтобьт измерительный канал находился в вертикЕlльном поло}кении. Затем
заполняют измерительный канал жидкостью и логрух(ают в неё термометр. Проволят не менее
трёх измерений.

Абсолютную погрешность измерений температурьт А/., ОС, 
рассчитывают по формуле

bl - li- l.,,,,

где /l температура. измеренная расходомером, 
ОС;

l,,u, температура. }lзмеренная термометром, ОС.

Результаты поверки считают положительными,
измерений температуры соответствует требованиям,
измерений свидетельства об утверждении типа.

(7)

7.3.З Определение абсолютной погрешности измерений плотности
Определение абсолютной погрешности измерений плотности допускается не проводить

только в том случае] когда расходомер работает в рех(име измерений массы жидкости (при
поверке без демонтажа на месте эксплуатации).

Определение абсолютной погрешности измерений плотности проводят одним из
следующих способов:

l ) [емонтируют расходомер. Измери,гельный KaEIaJI расходомера закрывакlт с одной
стороны заг.ltушкой и поворачивают так, чтобы измерlлтельный кан€ш находился в
вертикагIьном положении. Затем заполняют измерительный канал жидкостью. Фи ксируtt,lт
значения температуры и плотности по индикатору расходомера. После этого жидкость
выливают в л,tерный цилиндр и проводят измерение этой жидкости эталонным п.,Iотномером.
Фиксируют показания плотномера. Проводят не N,leHee трёх измерений.
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2) Сравнивают значения плотItости жидкости измеренной расходомером со значением
плотности этой жидкости измеренной этаIоЕным плотномером или преобразователем
плотности и расхода (расходомер не демонтируется). Проводят не менее трёх измерений.

3) Сравнивают значения плотности измеренной расходомером с расчетным или
измеренным значением плотности воды в поверочной установке. Проводят не менее трёх
измерений.

Абсолютную погрешность измерений плотности Ар. кг/м', рассчитывают по формl,ле

Ьр: Р, Р,,, ,

где д - плотность. измеренная расходомером, кг/м];

дл - пJtо,I,ность, пересчитанная по IIоказаниям плотномера, кг/м]

(8)

Результаты поверки считают положительными.' если значение абсолютной погрешности
измерений п.rIотности соответствует требованиям, указанным в описании типа средства
измерений свидетельства об утверждении типа.

7.З.4 Определение относительной погрешности измерений массового расхода (массы) с

помощью ТПУ или ЭПУ.

При поверке расходомера в составе измерительных систем на месте эксплуатации
поверка N{ожет быть проведена по специttльно разработанным для этих систем метоДикаМ
поверки. В этих случаях выполняются только те действия. которые предусмотрены в данных
методи ltax.

7.З,4.1 При определении относительной погрешности измерений массового расхода (массы) с

помощью ТПУ проволят следующие операции:
7.З.4.1.1 Определение относительной погрешности проводят на значениях расхоДа.
соответствующих значениям: (0,1 0,25),G"п*, (0,З - 0,45),G'o',. (0.5 - 0.9),G',,". Для

расхOдOмеров с DN > 100 мм допускается проводить поверку на расходах (0,05 - 0,1) G,,,,*' (0'15

0,25),G,,о"' и (0,3 - 0,5),G,,,,",.

Примечание - Количество точек может увеличиться или уменьшится, в зависимости о1'

крутизны характеристики расходомера.

В каждой точке проводят не менее трех измерений для рабочего расходомера и не менее
пяти для контрольного,

Значения расхода устанавливают с допуском +10 7о от устанавлиВаеМого Значения.
Последовательность задания расхода выбирают от больших значений к меньшим,

В процессе измерения (движение поршня от одного детектора ло лругого) (lиксируют

температуру и давление в поточном преобразова,tеле плотrtости (ПП). pacxo/toMepe. на входе и
выходе ТПУ, а ,гак)Itе llлотность продукта. Температуру. давление и плотность продукта
принимак)т равными среднему значению двух измерений: в начале ll в конце прохождения
поршня, При использовании термометров и манометров с визуаlIьным отсчетом допускается
фиксировать температуру и давление один раз за период прохождения поршня. Изменение
температуры жидкости в ПП и ТПУ за время одного Iлзмерения не должно превышать 0.2 "С,

Результаты измерений заносят в протокол произвольной формы (пример - в

При;lоженлlи Б).
Пр" применении двунаправленной ТПУ вышеописанные операции проводят и при

движении поршня в обратном направлении. При этом пуск поршня в кarкдом наrrравлении
допускается считать за одно измерение, если в свидетельстве о поверке ТПУ указаны
метрологические характеристики для каждого направления движения поршня.
7.З.4.|.2 Обработка результатов измерений проводят в соответствии с Приложеitием ! (Часть I).

7.З.4.2 При определении относительной погрешности измерений массового расхода (массы) с
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помощью ЭПУ проволят следующие операции:
Определение относительной погрешности измерений проводят на значениях расхоДа!

соответствующих значениям; (0,1 - 0,25),G,,оn', (0,З - 0,45),GHo',, (0,5 - 0,9),G",,,. Для

расходомеров с DN > 1 00 мм допускается проводить tloBepкy на расходах (0.05 - 0. i ),Gп,,,' (0'1 5

0,25),G,,о" и (0,3 - 0,5),G,,o.,.

Примечание - Количество точек может увеличиться или уменьшится, в зависимости от
крутизны характеристики расходомера.

Погрешность расходомера опредепяют tlутем сличения показаний массы прошедшей
через расходомер с массой, взвешенной с помощью поверочной установки.

Количество измерений массы должно проводиться не менее 3 раз.
Относительную погрешность расходомера в процентах для каждого измерения

рассчитываIот r|lормуле

; =M:i" 
- Yi"'' |00ozo.

Массовый расход х(идкости', no"' norofir''^,ioo"rroo"no.o
погрешности измерений пtассы G,ll, т/ч, определяется по формуле

с, _) звоо,
т

(9)

определение относительгlой

( l0)

(l5)

где И - масса, по показаниям весов установки' т,
Г, - время нaLIIива жидкости на весы по показаниям секундомера, с.

В случае, если требуется определение СКО и коэффициентов коррекцIти в

поддиапазонах расхода поверяемого расходомера то необходимо воспользоваться
Приложением { (Часть II).

Результаты поверки считают положительными, если значение относительной
погрешности измерений массового расхода (массьт) не превышает значений, указанных в

описании типа средства измерений свидетельства об утверждении типа.

7.З.5 Опрелеление относ}lтельной погрешности измерений массы с использованием установки
поверочной массомерной (УПМ).

l1oBepKy расходомера с использованием УПМ осуществляют на расходе'
соответствуtощем условиям эксплуатации расходомера' в составе измерительной системы.
Поверку осуществляIот с использованием весовой системы из состава УПМ.

Определяют массу на_питой/слитой дозы жидкости. Массу дозы жидкости Ма,,
вычисляют по формуле

мо,, =(мr- м),п , ( 14)

где М2 - показания весов после операциЙ слива/]налива, кг;
М1 - показания весов до начала операций слива./налива, кг;
Д - коэффициент. учитывающий необходимую поправку при взвешивании воздуха,

вычисляемый по формуле

п _ р,,, ( о,- r").
р,, \р,, - р, )

где рл,, - плотность жиДкости по показаниям расходоlчIера, кг/м];
.1

p,v - плотность материarла гирь для поверк}t BectlB. кг/м'' (берут из свидетельства о
поверке используемых гирь, при отсутствии информашии приниNIается 8000 кг/м');
pd - плотность воздуха, кг/м] 1из таблицы В.1 [1риложения В, ГОСТ 8.400-20l3).

Значение коэффициента Л вычисляют до пяти знаков после запятой и
округляют до четырех знаков после запятой.

Пр имечание:



ЛистNg l0
Всего листов 36

Значение относительной погрешности измерений массы d,rl. О%, вычисrrяют формуле

(l6)

где ,И,ij, - значение N{ассы налитой дозы жидкости по показаниям расходомера. кг:

Mu,, - значение массы наJIитой дозы жидкости, вычисленное по результатам
взвешивания на весах, кг.

примечание: Значение d17 вычисляют до трех знаков после запятой и округ:rяют до двух
знаков после запятой.

Определение относительной погрешности изNtерений массы повторяют не менее двух
раз. Результаты измерений заносят в протокол произвольной формы.

Результаты поверки считают положительными, если значение относительной
погрешности измерений массового расхода (массы) не превышает значений, указанных в

описании типа средства измерений.

7.3.6 Опрелеление относительной погрешности измерений объемного расхода (объема)
Определение относительной погрешности измерений объемного расхода (объема)

проводят:
на установке поверочной расходомерной в лабораторных условиях:

- с применением в качестве этЕutонов ТПУ, ЭПУ или УПМ без демонтажа на месте
эксплуатации.

7.3.6,1 Определение относительной погрешности измерений объемного расхода (объема) на

установке поверочной расходомерной
При гrроведении поверки на установке поверочной расходомерной или с использованием

ТПУ поверку проводят на значениях расхода. соответствующих значениям: (0,1 - 0,25),G,,оr,
(0,3 - 0,45),G,,оп,, (0,5 - 0.9),Gно,,. !ля расхоломеров с DN a l00 мм допускается проводить
поверку на расходах (0,05 - 0,1),G"n', (0,l5 - 0.25),G'nu и (0,3 - 0,5),G"о'.

Требуемое значение расхода устанавливаtот с допуском +l0 %. Для каждого значения

расхола проводят не менее трех измерений.
Определение относительной погрешности измерений объемного расхода (объема) на

установке поверочной расходомерной прсlводится ан€Lпогично требованиям п.п. 7.3.1 настоящей
методики llоверки.

В формулы (l) - (6) подставляк)тся значения объема I', мЗ или объепtного расхода 0,
м]/ч.

Расхоломер считаIот прошедшим поверку, если значение относительной погрешности
измерений объемного расхода (объема) не превышает значений, указанных в описании тиIIа
средства измерений.

'7 .З.6.2 Определение относительной погрешности измерений объемного расхода (объема) с
использованием ТПУ или ЭПУ без демонтажа на месте эксплуатации

При провелении поверки с использованием ТПУ или ЭПУ, определение погрешности
проводят на расходе. соответствующем условиям эксплуатации расходомера в составе
измерительной системы.

Опрелеление относительной погрешности измерений объемного расхода и объема с
использованием ТПУ или ЭПУ проводится анаJlогично требованиям п.п. 7.З.4.. 7.З.5. и 7.З.6.
настоящей методики поверки (в формулы полсl,авляются знаIIения объема И. м] или объемного

-, l,
РаСХОДа Qr. м' /ч,).

uл,-#.l00%,
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flопускается совмещать определение относительltой погрешности измерений объемного

расхода (объема) с операциями по определению относительной погрешности маасового расхода
(массы).

Расходомер считают прошедшим поверку, если значение относительной погрешности
измерений объемного расхода (объема) не превышает значений. ук.ванных в описании типа
средства измерений.

7.З.6.З Опрелеление относительной погрешности объема с использованием УПМ
Поверку расходоIr,tера с использованием УПМ осуществляют на номинальном расходе

измерительной системы. t] состав которой входит расходомер. Поверку осуществляют с
использованием мерника из состава УПМ.

Наполняют мерник заданной дозой жидкости. Затем (lиксируют значения объема tl<l

показаниям расходомера и по мсрнику. Так яtе фиксируют температуру в мернике.
Определение относительной погрешности измерений объема жидкости проводят один

раз.
Относительную погрешность вычисляют по формуле

I/ -vbV_'b''lt.l00%.
Vno

где Ид- объем по расходомер}, M]l
И,11- объем по мернику, м'.

Объем по мернику рассчитывается по формуле
,., Vrn
l \l - 

- п

( l7)

( l8)

где I/;4 - действительный объем мерника при температуре +20 ОС, Mj.
л - коэффициент. учI{тываюций изменение вместимости мерника от изменения его
температуры, значения которого приведены в таблице Г,l. Приложения Г из ГОСТ 8.400-
20l 3.

Если относительная погрешность измерений объема превысила доrrустимуtо
погрешность для данного расходомера, то измерение повторяют.

Результат каждого измерения заносят в протокол произвольной формы.
Расходомер считают прошедшим поверку, если значение относительной погрешности

измерений объема не превышает значений, указанных в описании типа средства измерений.

8. Оформление результатов поверкrt
8.1 Резуль,гаты поверки заносят в протокол произвольной формы (пример приведен в
Приложении Б).
8.2 При положительных результатах tlоl]ерки выдается свl.Utе,гельство о поверкс в соответствии
с деЙствующими правовыми ttорI!{ативными документаN,rи и (или) делается отметка в паслорте
прибора. Знак поверки наносится на свидетельство о поверке и (или) в паспорт.

При поверке на ТПУ или ЭПУ, на обратной стороне свидетельства о поверке указывают:
- в каком качестве поверен расходомер (рабочий / контрольный):
- значение рассчитанной относительной погрешности:
- рабочий диапазон, в котором поверен расходомер;
- значение коэффичиента коррекции расходомера в рабочем диапaвоне.

Коэффициент коррекции заносят в измерительно-вычислительный комплекс (ИВК)
сикн.
8.3 Если коэффициент градуировки (коррекчии) изменялся при поверке, то его ук€вывают на
обратной стороне свидетельства о поверке и (или) в паспорте.



8.4 При отрицательных результатах ttоверI(и выдают извеlцение
измереrrий с указанием причин.

Разработано:

Начальник лаборатории Ns 449

Велущий инженер llo Ntеlрологии лаборатории JФ44!

Лисr,N,r l2
всего лисr,ов Зб

о непригодности средства

А.А. Сулин

И.В. Бе;rиков
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IРИЛОЖЕНИЕ А

(обязательное)

повЕркЕСХЕМА ПОДКЛЮЧЕНИЯ РАСХОДОМЕРА ПРИ

Активный импульсный выход

U*o".:24 В (пост.тока); I S 20 мА; Rnu.."nn.:Ug/I**..

Пассивный пмпульсный выход

R = 1,2 кОм/0,5 Вт, требуется только при использованиц электронного с},п{матора
(электронньй cyluмaTop с вtIутренним сопротивлеЕием \ более 5 кОм).

Активный токовый выход

[Jin1no'n= +24B;IS22MA1, Rr_ < 1 кОм.

Пасспвный токовый выход

U.*r < *32 B;IS22 мА; Uo < +1,8 В (при I :22м/+)
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ПРИЛОЖЕНИЕ
(справочное)

Пример протокола поверки при помощи

протокол
ЛЪ от(

установки поверочнои расходомернои

повЕрки
,> 20 г.

Вид повеDки: Первичная / Периодическая
Место проведения поверки:
Наименованпе, тип (модификачия) средства
измерений, регистрационный номер в
ГосrrеестDе СИ РФ:
Осяовные метрологические характеристики
СИ;

DN, мм; Боuп, 7о

Заводской номер:
Методика поверки;
Применяемые эталоны:

словия о я повеDкиl
температура окружающего возд}ха, ос

Относительнaul влажность возд}ха, 0%

Атмосферное давление, кПа
Поверочная жидкость

у

Результаты поверки:
Внешний осмотр: Соответствует / Не соответствует
Опробование: Соответствует / Не соответствует
Идентификационные данные:
Номер версии (идентификационный номер) ПО

Таблица l- деление м логических



аблица 2 - еление абсолютной погрешности измерений температуры А

Измерение

Значение
температуры
измеренное

расходомером ti

Значение
температуры
измеренное

термометром tэ

Абсолютная
погрешность,

At

Значение
допускаемой
абсолютной

погрешности, At

ос ос ос ос

1

2

_,

Лист Ng l5
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ос

lM3

Заключение: Спедство измерений приго.щrо / непригодно к применению

Поверитель:
(роспись) (расшифровка росписи)

!,ата:

аблица 3 - ение абсолютной погрешности измерений плотности Др, (кг

Измерение

Значение
плотности

измеренное

РаСХО,ЦОМеРОМ Р1

Значение
плотности

измеренное
плотномером

Р,,

Абсолlотная
погрешность,

Ар

Значение
допускаемой
абсолютной
погрешности
плотности, Ар,'кг/м кг/м )''кг/м кг/м'

1

2

з
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
(обязательное)

Коэффициент коррекции расхода.

Коррекцию коэффициента расхода проводят при расходе продукта. соответствующем

условиям эксплуатации расходомера.
Проводится не менее 2-х измерений. Показания расходомера сравниваются с

показаниями эталона. Выбирается значение с максимаJIьным отклонением от установленного
расхода, без учета знака. В случае, если значение превышает допустимую погрешность

расходомера' то вносят изменения в коэффициент коррекции расхода в подменю С1.1.4 KFlow
соrrесtiоп>.

Коэффициент коррекции расходомера в рабочем диапЕвоне измерений массового

расхода МF,%, вычисляют по формуле:

MF - MFycTX MFi, (в 1)

где МFуст -коэффиuиент коррекции, установленныЙ в расходомер на момент проведения
поверки, О%,;

МF, - поправка к пок€ваниям массового расхода. которая вносится со знаком,
противоположньlм знаку полученной в ходе измерений относительной погрешности Б;.

Например, если массовый расходомер завышает покЕвания массового расхода с

погрешностью +0,1 %о, а существующая поправка в подменю С 1.1.4 равна +0,05 %, то значение

поправочного коэффиuиента C1.1,4 будет определено как:

мл- (+0,05) - 0,1 - *0,05 , (в.2)

Значение {,05 % должно быть внесено в подменю С1.1.4 <Flоw соrrесtiоп> (Коррекция

расхода).
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г
(справочное)

Значения коэффициентов расширения и модуля упругости материаJIов ТПУ, Квантили

распределения Стьюдента. Коэффициенты объёмного раýширения и сжимаемости
нефтепродуктов

Таблица Г. 1. - Значения коэффициента линеЙного 0, квадратичного dд7 расширения и модуля
Е матепиа.,rа ТПУ

Таблица Г.2. Квантиль стьюдента для /

l'аблица Г.3. - Квантиль с

ll матери€шIа

Материал u. 1/оС Щt,1l"C Е, МПа

Сталь углеродистая 1,12.10-5 2.2з.l0' 2,07.10'

Сталь легироваflнаrl 1.10.10-5 2,20.10-5 2,00,10'

Сталь нержавеюцая З04 1,73.10-5 з.46. 1 0-5 1 ,9з. l 0'
Сталь нержавеющая ЗlЬ 1,59.10{ з,18.10_5 1,93.105

Стапь нержавеющая 17-4 1,08.10{ 2.16.1 0-5 1,97.105

Инвар 1,44.10-6

Примечание - Если в паспорте ТПУ приведены значения cr и Е, то используют паспортные
значения.

еления !,ЛЯ [1q5

п-1 5 6 7 8 9 l0 1l 12 lз l4 15

1u.o, 2,51 2,45 1 1,7 2,з| ))6 ))1 2,20 2,1 8 2,16 2,1 5 ) 11

п-1 16 1,7 18 19 20

lu.чs 2,12 2,11 2,10 2,09 2,09

Jlица СllРСЛеJlеНИЯ L lЬЮЛеН I'a Л)lЯ I0 r,J

n-l 5 6 7 8 9 10

l u.nu 4,0j з,7 | з,50 3, jб i )ý з,17

n-l l1 l2 1з 14 15 lб
1o.ou з,l1 3,06 3,0l 2,98 ?qý )q)

аблица l'.4. - Значения коэффициента объёмного расширения нефтеп

д кг/мj р,1l"C д кг/мЗ р, Il"C д кг/м] р,1рс
700 + 7l9 0,001255 800 _ 819 0,0009з7 900-9l9 0,000688
720 - 7з9 0,001 1 8з 820 _ 839 0,000882 920-9з9 0,000645
740 + 759 0,00l l l8 840 : 859 0,0008з 1 940-959 0,000604
760 - 779 0,001 054 860 - 879 0,000782 960-979 0,000564
780 - 799 0,000995 880 + 899 0.000734 980_ 1000 0,0005]6

аблица l'.5. - Значения коэффициента сжимаеI! ости не

Наименование нефтепродукта Коэффичиент сжимаемости у,7, 1 /МПа

Бензлt н 1,0 10,'
Керосин 0,7 l0-'

,Щизельное топливо 0,65. l0-j
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д
(обязательное)

Часть I. Обработка результатов измерений при определении относительной погрешности
измерений массового расхода (массы) комплектом ТПУ и поточного плотномера

Массу рабочей жидкости, определенную с помощью средств поверки
измерения в.7-ой точке рабочего диапЕIзона измерений массового расхода Мпуii, т,

формулам
CTL-,, .CPL-,,,,

MTrlvi, =Vg'K,ji 'Kri, 'р ,-'"llyji -^ -llyji ,10-з 
.''n" 

CTL',,,,.срLппJi

Ktii =1+3,о1 ,(/пу;, -20),
р-.. .D

К,,,, =I+(1.25-л) j;.
. I о,r^ i, * t в,!пt,,,
lпl,!, - 

2 
.

о _ Pn-,nr, * Рь"_,пу,,

' ,,r,, --- 2

где И9 - в]чIестимость калиброванного участка поверочной

условI-Iях (r : 20 "С и Р -- 0lt4Па), м';

за время /-го
вычисляют Ilо

(д 1)

(д 2)

(д з)

(д 4)

(д-5)

установки (ПУ) при стандартных

&ii - коэффициент. учитывающий влияние температуры на вместимость ПУ, для i-го
измерения в.7-ой точке рабочего диап.rзона измерений массового расхода;

Кр'; - коэффициент, учитывающиЙ влияние давления на вместимость ПУ, для i-го
измерения в7-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода;

рtlпii - плотность рабочей жидкости за время Ёго измерения в..i-ой точке рабочего
диапазона измерений массового расхода (по поточному плотномеру), кг/м';

CTLnyli- коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем рабочей
х(идкости, определенный для температуры рабочей жидкости в ПУ для l-го измерения в.l-ой
точке рабочего диапазона измерений массового расхода (вычисляют по Приложению Е):

CPLlylr- коэффициент. учитывающий влияние давления на объем рабочеЙ х{идкости,
определенный для давления рабочей жидкости в ПУ для l-го измерения в7-ой точке рабочего
диалазона измерений массового расхода (вычисляют по Ilриложеtrию Е);

CTLyx111- коэфdlишиент. учитыва}ощий влияние температуры на объем рабочей
ll(идкости. определенный для температуры рабочей жидкости в ПП для l-го измерения в.i-ой
точке рабочего диапазона измерений массового расхода (вычисляют по Приложеникr Н);

CPLnlii коэффичиент, учитывающий влияние давления на объем рабочей жидкости,
определенный для давления рабочей жидкости в ПП для !го измерения в 7-ой точке рабочего
диапазона измерений массового расхода (вычисляют по Приложению Е);

сц - коэффициент линейного расширения материала стенок калиброванного участка ПУ
(из

ои

технической документации на ПУ или определяют Приложению Г), l /'С;
/11у1; - сре[нее значение температуры рабочей жидкости в ПУ за время i-го измерения в7-

точке рабочего диапазона измерений массового расхода, 
ОС;

/вхгlуii, /выхпуii - температура рабочеЙ жидкости на входе и выходе ПУ за время i-го
измерения в7-ой точке рабочего диап€вона измерений массового расхода, 

ОС;

Рпуii - среднее значение избьтточного давлеI]ия рабочеЙ жидкости в ПУ за время i-гtl
измерения в.7-ой точке рабочего диапазона измерений I!,Iассового расхода. МПа;

PB*ttyii,, РвыхIlуii дав.Ilение рабочеЙ жидкости на входе и выходе ПУ за время l-го
измерения в.i-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода, МПа;
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д - коэффициент Пуассона (для материала стенок большинства ТПУ (стали) принят

равным 0,З);
D - внутренний диаметр калиброванного участка ПУ (из технической документации на

ТПУ), мм;
S - толшина стенок калиброванного участка ПУ (из технической документации на ТПУ),

мм;
Д - модуль упругости материала стенок калиброванного участка ПУ (из технической

документации на ПУ или определяют fiо Приложению I'), МПа.

Вычисление массы рабочей жидкости допускается проводить согласно €}лгоритму,

реaцизованному в измерительно-вычислительном комплексе (ИВК), в том числе вычислителем

расхода или измерительном контроллере, прошедшем испьпания для целей утверждения типа.
Массовый расход рабочей жидкости через расходомер за время i-го измерения в7-ой

точке рабочего диапазона измерений массового расхода G;i, т/ч, вычисляют по формуле
м -.,G _ ____!!!!L.з600.

" Т,,
(д 6)

(д.7)

в i-ой

где Мпуii - масса рабочеЙ жидкости, определеЕная с помощью средств поверки за время l-го
измерения в7-ой точке рабочего диапазоЕа измерений массового расхода, т;

|1 - время l-го измерения вJ-оЙ точке рабочего диап€вона измерениЙ массового расхода,

N4ассовый расход рабочей жидкости через расходомер вj-ой точке рабочего диапазона
измерений массового расхода G,,тlч, вычисляют по формуле

f с,,
G,=L,

И,

где Gii - массовыЙ расход рабочеЙ жидкости через расходомер за время l-го измерения
точке рабочего диапазона изшtерений массового расхода. т/ч;

иi - количество измерений вj-ой точке рабочего диапzвона измерений массового расхода.

Нижний и верхний предел рабочего диапазона измерений массового расхода G,nin, G,,,a*,

т/ч, вычисляют по формулам
Gn,in: min(Gi)i Gп,ол: max(Gi), (Д 8)

где G; - массовыЙ расход рабочеЙ жидкости через расходомер в 7-оЙ точке рабочего
диапазона измерений массового расхода, т/ч.

, I\4accy рабочей жидкости, определенную с помощью расходомер за время l-го измерения
в7-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода М;;, т. вьlчисляют по формуле

М"= (д.9)

точке рабочего

К,,^,

где 1чi - количество импульсов от расходомера за время i-го измерения в 7-ой
диапазона измерений массового расхода, имп;

Kl1,1,1 - коэффициент преобразования расходомера, имп/т.

Градуировочный коэффициент расходомера в рабочем диап€воне измерений массового
расхода Кл1, г/с/мкс вычисляют по формуле

ZKr,
А.лr = 

-,
m

(д.10)
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IKnr,
кл,,=L, (Дll)

:|ll 
П,

м -,,
Knni, =!,К,, (Д 12)

М,, 
Nlll-L,

где Кц - сре.цнее значение градуировочного коэффициента расходомера в 7-ой точке

рабочего диапЕвона измерений массового расхода, г/с/мкс;
,r? - количество точек рабочего диапЕrзона измерений массового расхода;
к,у1; - значение градуировочного коэффичиента расходомера для l-го измерения в.i-ой

точке рабочего диапазона измерений массового расхода, г/с/мкс;
и1 - количаство измерений в i-ой точке рабочего диап€rзона измерений массового

расхода;
Mtty,l, - масса рабочей rкидкости, определеннчш с помощью средств поверки за время l-го

измерения в.l-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода. т]

id; - масса рабочеЙ жидкости. определенная с помощью поверяемого расходомера за

время i-го измерения в7-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода. т:

k,tly., * градуировочный коэффициент, установленный в поверяемом расходомере на
момент проведения поверки, г/с/мкс.

Коэффициент коррекции расходомера в рабочем диап.воне измерений массового

расхода MF, вьlчисляют по формуле

trr,
MF = .j=| (д,lз)

m

Zмг,,
мF| _ i=| (д.l4)

П,

Nt -.
мF,, _ l])ll . мF,,,,,, (д.l5)

м,,
где МЛ, - срелнее значение коэффиuиента коррекции расходомера в.7-ой точке рабочего
диапЕtзона измерений массового расхода:

rr? - количество точек рабочего диапазона измерений массового расхода;
мF1; - значение коэффициента коррекции расходомера для i-го измерения в.7-ой точке

рабочего диаttазона измерений массового расхода;
ni - количество измерений в j-ой точке рабочего диаIIазона измерений массового

расхода;
Мпуli- масса рабочеЙ жидкости, определеннzш с помощью средств поверки за время Ёго

измерения в7-ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода, т;
Mi; - масса рабочеЙ жидкости, определенная с помощью расходомера за время l-го

измерения в7-ой точке рабочего диапчвона измерений массового расхода, т;
МFуст - коэффичиент коррекции. установленный в расходомер на момент проведения

поверки.

СКО результатов измерений в .7-ой 
,гочке рабочего диапазона измерений массового

расхода S;, %о. вычисляют по формуле



ý:

где Вmа" - mахИi),

ГДе Рппmiп = miПФппii),

Ф:

о, - !Рлr.юо 
,
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(д 16)

(д l9)

(д 20)

(д,2з)

(д,24)

(д.25)

о} rOO при определе нии Ktt

-L ЮО приопределенииМF

Проверяют выполнение условия
ý/ < 0,05 %, (д.l7)

При выполненци данного условия продолжают обработку результатов измерений
При Еевыполнении условия (Д.l7) вьu{вляют нitличие промахов в полУченных

результатах вычислений, согласно Приложению Ж. Выявленный промах искJIючают и проводят

дополнительное измерение. При отсутствии промахов вьuIсняют и устраняют приЧины,
обуславливающие невыполнение условия (Д.l7) и повторно проводят измерения

Границу неисключенной систематической погрешности расходомера в рабочем
диаtrазоне измерений расхода, О, О%, вычисляют по формулам

O=1,1 Оr.n + Оi.. * Оi + О,', + О'" + О1,о,, + @) * O'n,, + @i,

@, = F,nu*.100 ДЙ' + 
^Й 

,

, (д l8)

["'-[|ЧU.'|,rr) 
при о,'ределе нпи ку

on:1

[,,-|#|,,оо) "о" 
определении мF

(д 21)

ходомера с коррекцией стабильности нуля
(д.22)

для расходомера без коррекции стабильности нуля
{;";

@ивк: dивк,

о , = 
J,,,. 'G,., 'А/ .100 

_\_,, t, _--lvv,

А/: max[(/,',u* - /п), (/п - /n.,in)],

[ О лп, расходомера с коррекцией по давлеЕию
O+tp:1

[ 10 , dоr,,,,, АР для расходомера без коррекчии по давлению
(д 26)



Лист Ng 27
всего листов Зб

АР = max[(P,nu* - Рп), (Ргr - P',in)], (Д.27)

где О99 - гр&ница суммарной неисключенной систематической погрешности Пу (из

свидетельства о поверке ПУ; для ПУ с двумя ларами детекторов берут наибольшее значение),
Yо;

@у6, граница неисключенной систематической погрешности определения среднего
значеЕия вместимости ПУ (из свидетельства о поверке ПУ; для ПУ с двумя парами детекторов
берут наибольшее значение), %о;

Ot - граница неисключенцой систематической погрешности, обусловленной
погрешностью лреобразователей температуры при измерениях температl,ры рабочей жидкости
вПУиПП,%;

Ор - граница неисключенной систематttческой
погрешностью ПП. %;

погрешности. обусловленной

ол граница неисключенной систематической погрешности, обусловленной
аппроксимацией гралуировочной характеристики расходомера в рабочем диапазоне измерений
МаССОВОГО РаСХОДа, %о;

оивк- граница неисключенной систематической погрешности, обусловленной
погрешностью ИВК. %:

dивк - предел допустимоЙ отЕосительной погрешности преобразоваrrия входных
электрических сигн€lлов в значение коэффичиента преобразования расходомера ИВК (из

свидетельства о поверке ИВК), %;

@z- граница неисключенной систематической погрешности, обусловленной
нестабильностью нуля расходомера. 

0%;

оl,а1 - гранища неисключенной систематической погрешности, обусловленной влиянием
отклонения температуры рабочей жидкости в условиях эксплуатации расходомера от
температуры рабочей жидкости при поверке. %ol

@ptp граница неисключенной системати.lеской погрешности, обусловленной влиянием
отклонения давления рабочей жидкости в условиях эксплуатации расходомера от давлеЕIия

рабочей я{идкости при поверке, Ой;

/i,uo* максимапьное значение коэффичиента объемного расширения рабочей жидкости
за время поверки, l /ОС;

/i;i - коэффициент объемного расширения рабочей х(идкости для l-го измерения в.7-оЙ

точке рабочего диапазона измерений массового расхода (определяют по МИ 2632-2001 (ГСИ.
Плотность пефти и нефтепродуктов и коэффициенты объемного расширения и сжиNIаемости.
Методы и программа расчета,), ГНМЦ ГУП (ВНИИМ им. Д.И.Менделеева>, 2001 г.; Р
50.2.076-2010 <ГСИ. Плотность нефти и нефтепродуктов. Методы расчета, Программа и
таблицы приведения.)), ФГУП ВНИИР,20l0 г. или Приложению Е), l/"C;

Аlпу - предел допускаемой абсолютной погрешности преобразователей температуры,

установленньж в ПУ (из свидетельства о поверке преобразователя температуры), 'С;
А/пп - лредел допускаемой абсолютной погрешности преобразователя ,гемпературы,

установленного около ПП (из свидетельства о поверке преобразователя температуры), 'С;
Apnn - предел допускаеlчtой абсолютной погрешности Пп (из свидетельства о поверке

преобразова,геJlя l1Jlотности), кг/м'';

рпгlrrriп - минимальное значение плотности рабочей ж}Iдкости за время поверки. кг/м-':

/-lлр,1 - пjtо,гность рабочеЙ жидкости за время l-го измерения в .7-оЙ точке рабочего
диапазона измерений MaccoIJol о расхода. кг/мJ:

ZS - стабильность нуля расходомера (из технической документации на расходомер). т/ч;
Gnrin ниrкниЙ предел рабочего диапазона измерениЙ массового расхода поверяемого

расходомера. т/ч;
dцр1; - зн4чение дополнительноЙ погрешности. обусловленноЙ отклонением температуры

рабочеЙ жидкости при эксtrлуатации расходомера от температуры рабочей жидкости при
поверке (из описания типа или технической документации на расходомер), %/'С;
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G,,,,,", - номиншIьное значение массового расхода в расходомер (из технической
документации на расходомер), т/ч;

А/ - максимальное отклонение температуры рабочей жидкости IIри эксплуатации

расходомера от температуры рабочей }кидкости при поверке, ОС;

/п - сре.щнее значение температуры рабочей жидкости при поверке (допускается

использовать среднее значение температуры рабочей жидкости в ТПУ), "С;
/nrin, /пlах - нижний и верхний предел рабочего диапазона температур рабочеЙ жидкости

при эксплуатации расходомера, 
ОС;

dрд9л - зн&ч€ние дополнительной погрешности, обусловленной отклонением давления

рабочей жидкости при эксплуатации расходомера от давления рабочей жидкости при поверке
(из описания типа или технической документации на расходомер), %/0,1 МПа;

ДР - максимаJIьное отклонение давления рабочей жидкости при эксплуаТации

расходомера от давления рабочей жидкости при поверке, Мпа;
Р,пiп, Pn.,o* - нижний и верхний предел рабочего диапазона давлений рабочей жидкости

при эксплуатации расходомера. Мпа;
рп - среднее значение давления рабочей жидкости при поверке (допускается

использовать среднее значение давления рабочей жидкости в ТПУ). МПа.

СКО срелнего значения результатов измерения в .1-ой точке рабочего диапазона
измерениЙ массового расхода So1. %о, вычисляют по формуле

.ý
Sn, = г-.

"ln,
где S; СКО результатов измерений в/-ой точке рабочего диапазона

расхода, %о;

/4i - количество измерений в i-ой точке рабочего диапазона
расхода.

Граничу случайной погрешности расходомера в рабочем диапшоне измерениЙ
массового расхода (при доверительноЙ вероятности Р :0,95) е, О%. вычисляют по формулам

где

с: max(e ;),

si - граница случайной погрешности в7-ой точке рабочего диалжонa Оk;

t; :/l1.oi.1 ,.ýц.

/р 95.; - квонтиль распределения Стьюдента для количества измерений иi в./-ой точке

рабочего диапазона измерений массового расхода (опреде,lrяют по таблице I'.2. Приложения t-).

СКО среднего значения результатов измерения, в рабочем диапазоне измерений
массового расхода s9, принимают равным значению Ско среднего значения результатов
измерения в точке рабочего диапазона измерений массового расхода с максимальным
значением границы слу]айной погрешности si.

Границу относительной погрешности расходомера в рабочем диапазоне измерений
массового расхода J, 0%, определяют по формулам

(, 
""о" 

9.0_8
l ,S.

a-]K,S, если0.8.о.8l ,ý"

l r_r

[.О 
если -:- > 8

(д.28)

измерений массового

измереt{ий массового

(д.29)

(д.з0)

(д зl)



к_

S:=

s+o
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(д.з2)

(д з3)

(д.34)

где s - граница слу^тайной погрешности расходомера в рабочем диапазоне измерений
массового расхода, 7о;

О - граница неисключенной систематической погрешности расходомера в рабочем
диапазоне измерениЙ массового расхола, 9/о;

К коэффиuиент, зависящий от соотношения слl^rайной и неисключенной
систематической погрешностей;

S; - с}ммарное СКО результата измерений, 0Й;

So - СКО суммы неисключенных систематических погрешностей, 7о;

.ý0 - СКО среднего значения результатов измерений в рабочем диапазоне измерений
массового расхода, 

0/о.

Результаты поверки считают положительньlми и расходомер допускается к применению
в качестве:

- рабочего при выполнении условия ё з0,25 Yо;

- контрольного при выполнении условия Ь s0,2%.

Значение СКО среднего значения результатов измерений в рабочем диапазоне
измерений массового расхода So. %о, не доля(но превышать значения, приведенного в (Д.17).

При невыполнении этих усJlовий поверку прекращают до выяснения и устранения
причин, проводят корректировку кнулевой точки) и коэффичиента коррекции расходомера.

@ln +Of.n +Of +О} +О2, *O'u*, +@) +Oin +O]n,
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Часть ll. Обработка результатов измерений прлt определении относительной погрешности
измереttий массового расхода (массы) при помощи ЭПУ

Коэффичиент преобразования поверяемого расходомера (K,n, имп/т). соответствующий
максимальному массовому расходу, вычисляют по формуле

где ,il,u,,. - максимальнaш частота выходного сигнала поверяемого расходомера,
соответствующtш максимЕlльному массовому расходу поверяемого расходомера, Гц, (Я.,о, =

l0000 Гц);

0пrах - м?ксимальный массовый расход поверяемого расходомера. т/ч.

Коэффициент коррекции поверяемого расходомера (МF11) при 1-oM измерении в .i-ой
точке рабочего диапазона измерений массового расхода вычисляют по (lормуле

,, l;*.3600
^n' = 0."* '

л4?,
мF,, _---'J,, Mii

Среднес значение коэффичиента коррекции tIоверяемого расхоломера (М{,)

рабочего диапазона измерений массового расхода вычисляют по формуле

Z МFц

'о 
-'" '

л - количество измерений в7-ой точке рабочего диапазона измерений

(д.з5)

(д.з6)

в.7-ой To.1Ke

(д з7)

массового расхода

(д.38)

(д.з9)

где
(r, > 5).

СКО результатов измерений (Sr, %) в.7-ой точке рабочего диапазона измерений массового

расхода вычисляют по формуле

'ý, = VF,

Проверяrот выполнсние следующего усjlовия
ý<0,05%

При невыполнении условия (Д.39) вьrявляют нtцичие грубых промахов в llоJIученных

результатах измерений. При отсутствии грубых промахов проверяlот правильность монтажа и
подключения поверяемого расходомера и производят повторную установку нуля. Если же

условие (!.39) снова не выполняется, то поверяемый расходомер подлежит профилактическому
осмотру.

Грубые промахи в полученных результатах измерепий выявляют в соответствии с
Приложением Ж.

Коэффициент коррекции поверяемого расходомера (МF) в рабочем диапазоне измерений
массового расхода вычисляют по формуле

МF=

пl
т мF,

(д.40)

где лl - количество Totleк рабочего диапазона измерений N{ассового расхода,

Гралуировочный коэффициент поверяемого расходомера (по результатам поверклr), K'n
г/с/мкс, вычисляют по формуле

Kn = К,' МF, (д.4l)
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где Кn, градуировочный коэффициент поверяемого расходомера, установленньтй до
проведения поверки. г/с/мкс,

Границы случайной составляющей погрешности поверяемого расходомера (а;, %) в 7-ой
точке рабочего диапазона измерений массового расхода вычисляют по формуле

,Si
s/ -- /0.95 .-Ё . (Д.42)

где /6.95 - квонтиJtь распределения Стьюдента при доверительноЙ вероятности Р = 0,95
(Приложение Г).

Границы систематической составляющей погрешности поверяемого расходомера (@л %),

обусловленной усреднением в диапазоне измереЕий коэффициента коррекции, в 7-ой точке

рабочего диапазона измерений массового расхода вьтчисляют по формуле
MF, - мF@,= J .100JMF (д.43)

|д.44)

(д.45)

Границы дополнительной погрешности (О,. О/о), обусловленной изменением температуры

рабочей жидкости при последуюшей эксплуатации поверяемого расходомера в составе СИКН,
вычисляют по формуле

",=#.
где Ь - дополнительная погрешность по температуре. %/"С. (из описания типа на

поверяемый расходоплер);
Gnu' - номинtulьный массовый расход поверяемого расходомера. т/ч, (из технической
документации на поверяемый pacxo.1oMep);
Gn.".n.,in - МИНИllrаЛЬНОе ЗНаЧеНИе ИЗМеРЯеМОГО МаССОВОГО РаСХОДа ПОВеРЯеМЫМ

расходомером, т/ч;

А, - максимаJIьно возможное изменение температуры рабочей жидкости при
последующей эксплуатации тrоверяемого расходомера в составе СИКН, 'С.

Макоимально возможное изменение температуры (А,, 'С) рабочей жидкости при
последующей эксплуатации поверяемого расходомера в составе СИКН определяют по формуле

А, = |rr. n,,u* - rn 
| ,

где /рmо" - максимiulьное значение температуры рабочей жидкости при последующей
эксллуатации поверяемого расходомера в составе СИКН, "С;
lл - сре.щнее знаtIение температуры поверочной (рабочей) жилкости при проведении
поверки СРМ, "С.

При отсутствии коррекции по давлению границы дополнительной погрешности (Оr, %),
обусловленной изменением давления рабочей жидкости при последуюшей эксплуатации
поверяемого расходомера в составе СИКН, определяют по формуле

О, = 10.с.Аr, (Д.46)
где с - дополнительная погрешность по давлению, %. 0,l МПа. (из описания тиItа на

поверяемый расхоломер);
Дч - максимально возможное изменение давления рабочей жидкости при последующей
эксплуатации поверяемого расходомера в составе СИКН, МПа.

Максимально возможное изменение давления (Аr, МПа) рабочей жидкости при
последующей эксплуатации поверяемого расходомера в составе СИКН определяют по формуле

lп = |Pr,n* - pn 
|, (д.47)
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где pp.u" - максимальное значение давления рабочей жидкости при последующей
эксплуатации поверяемого расходомера в составе СИКН, МПа;
рп - сре.щнее значение давления поверочной (рабочей) жидкости при проведении
поверки расходомера, МПа.

Относительную погрешность поверяемого расходомера в рабочем диап€}зоне измерений

массового расхода (6", %), вычисляют по формуле
r. л .i

6" = l.r n/B] + О| +@2r*Or?,nu* +О2л, +t;,пu* , (д 48)

где Б, - пределы допускаемой относительной погрешности эталонного расходомера. 
0/о:

Олпu" - границы систе]чrатической составляющей погрешности поверяемого расходоN{ера.
обусловленной усреднением в коэффициента коррекции и имеющей lrаксимальное значение в

рабочем диап€воне измерениЙ массового расхода. 7о;

o.1, - пределы допускаемой относительной погрешности преобразования входных
сигнмов в значение массы, %, (Ол: *0.00l %);

t/шах - границы случайной составляющей погрешности поверяемого расходомера,
имеющей максимальное значение в рабочем диапtвоне измерений массового расхола. 

О%.

Относительнуто погрешность поверяемого расходомера в рабочем диапазоне измерений
массового расхода (Б*, %) при использовании коррекции по давлению вычисJlяют по формуле

г-;-- r
Б* = 1.1 ntb]+O/+Or?,u* +@2л, +€lr*,

Результаты поверки расходомера считают положительными и
эксплуатации в качестве <рабочего>, если выполняется следующее условие

Б'' < 0,25 %,
При отсугствии коррекции по давлению Nlacca рабочей жидкости (fu|',i, i, измеренн€ul

расходомером, при Ёом измерении в 7-ой точке рабочего диапазона измерений массового
расхода с учетом изменения давления рабочей жидкости при последующей эксплуатации
расходомера в составе СИКН определяют по формуле

M'u = M,.,,(1+10,c,(Ppii_ РчD,

где РР1; - [авление рабочеЙ жидкости при Ёом измерении в 7'-оЙ точке рабочего диапазона
измерений массового расхода при эксплуатации расходомера в составе СИКН, МПа;
pn давление поверочной (рабочей) жидкости при проведении поверки расходомера с
помощью эталонного расходомера, МПа.

По результатам поверки в преобразователь МFС вводят градуировочный коэффишиент
(К*), определенный по формуле (Д.4l).

(д 49)

он допускается к

(д.50)

(д.51)



Определение коэффициентов CTL и CPL

Е. l Опрелеление коэффичиента CTL
Значение коэффишиента CTL, учитывающего влияние температуры на объем продукта

для диап:tзона плотности продукта (при t: +l5 ОС и Р:0 МПа) от бl1 до 1164 кгiмЗ опреде-
Jцют цо формулам
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е
(обязательное)

(Е 1)

(Е.2)

(Е.з)

CTL: ехр[--с15 , 

^t 

, (1 + 0,8 , с15 , At)],

_ Ко + Кr. рr,цl5 - 1 )

рь
At=t l5,

где pl5 - значение плотности продукта при t: +l5 ОС и Р = 0 МПа, кг/м];
t - значение температуры продукта. ОС:

0|,ý - значение коэффициента объемного расширения IIродукта при t = +l5 ОС и
Р:0 МПа, l/"C;

Ко, Kl - коэффиuиенты выбираются из таблицы Е.].
аблица Е. l - Значения коэфdlициентов Ко и К| в зависимости от типа

Тип продукта р15, кг/мj Ко Kr

Нефть бll l l64 бlз,9,7226 0,00000
Бензины 611 ,,,7,79 з46,42278 0,4з 8 84

реактивные топлива 779...8з9 594,54l80 0,00000
Нефтяные топлива 8з9...ll64 l86,96960 0,486l 8

П р и м е ч а н и е -.Щля нефтепролуктов коэффициенты К9, Kl выбираются не по на-
ЗВаНИЮ ТИПа ПРОДУКТа. а В ЗаВИСИМОСТИ ОТ ЗН8Ч9ttИЯ Дls.

Е.2 определение коэффициента CPL
Значение коэффициента CPL,

диапазона плотности продукта (при t
по формулам

учитывающего влияние давления на объем продукта для
: +l5 ОС и Р:0 МПа) от 6l1 до l164 кг/м] определяют

CPL _ (Е.4)

(Е.5)

l-b.P.l0'

р|, р|,
где / - значение температуры продукта, ОС;

Р - значение избыточного давления продукта, МПа;
l0 - коэффичиент перевода единиц измерения давления МПа в бар.

Е.З Опрелеление коэффициента В
Значение коэффициента объемного расширения рабочей жидкости, В, ll"C:

0: a,s + 1,6.ots2 .(/- 15), (Е.6)

ГДе 0l5 - зr{ачение коэффиuиента объемltого расширения рабочей жидкости при +l5 оС, l/oC:
r - значение теN{пературы рабочей жидкости. при которой определяется коэффичиент

объемного расширения рабочей жидкости. ОС.

ь = lo-a .-e(-1.62080+0.0002l 592. t +
)

.l0.87096 . l06 4.2092 . l0]
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Е.4 Опрелеление uлотности продукта при стандартньш условиях
Значение плотности продукта при t = +15 ОС и Р :0 МПа,р15, кг/м3 определяют по фор-

муле
о--

л_lllll

"" - L,TL,,,, .срLпп' (Е,7)

где рпп - значение плотности продукта в поточном плотномере (ПП), кг/м'r;
CTLlg - коэффициент, учитьтвающий влияние температуры на объем продукта,

(Е.9)

определенныЙ для /пп и pl5;
СРLпп коэффичиент, учитывающий влияние лавления на объем продукта,

определенный для /рл , Рппи Pls,

Для определения р15 необходимо определить значения СТLпп и СРLпл, а для
определения СТLппи CPL\1, в свою очередь, необходимо определить значение плотности при
стандартных условиях р15, Поэтому значение pl5 огIределяют методом последовательного
приближения:
1) определяюТ ЗЦачения СГlцц111 и.СРlцл111, принIlм€lя значение pl5 равным значению рпп.
2) Опрелеляют значевиJl р15111, кг/мJ:

p"ttl= r-#bi;, (Е.8)

З) Опрелеляют значения СТLllц2lи_СРLпцр1, приНимая ЗнаtIеНие р15 раВным ЗначенИЮ pl5(l).
4) Опрелеляют значение /rls121, кг/мJ:

5) Аналогично пунктам (3) и (а)' определяют значения СZlппtll, CPLnn11 и р15111 для l-го цикла
вычислений и проверяют выполнение условия:

lpls(i) -pls(i-I)| < 0,001, (E,l0)

где pl5(i), pl5(i-l) - значения pl5, определенные, соответственно, за последний и предпоследний
цикл вычислений, кг/м].

Процесс вычислений продолжают до выпоJIнения данного условия. За значение р15
приним€lЮт поСЛеДНее ЗНаЧеНИе Р151ц.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Ж
(обязательное)

Методика анализа результатов измерений на наличие промахов

Проверка результатов измерений Еа один промах по критерию Граббса trри определении
метрологических характеристик расходомера СКО результатов измерений в7'-ой точке рабочего
диапазона измерений массового расхода, sц определяют по формуле

СКО результатов измерений в7-ой точкс рабочего диапазона измерений массового

расхода, S1; определяют по формуле

при определе нип Ку

St,: (ж.l)

при определении МF
n,,-|

где Куj - сре[нее значение градуировочного коэффициента расходомера в.i-ой то.rке

рабочего диапазона измерений массового расхода. г/с/мкс;
Ку1;-значение градуировочного коэффициентарасходомерадля i-To измерения в.7-ой

точке рабочего диапазона измерениЙ массового расхода, г/с/мкс;
мF] - среднее значение коэффициента коррекции расходомера в.i-ой точке рабочего
диапазона измерений массового расхода;
MFli - значение коэффичиента коррекции расходомера для i-rо измерения в j-оЙ точке

рабочего диапазона измерений массового расхода;
/?j - количество измерений в/-ой точке рабочего диапaвона измерений массового расхода.

Примечание -

ZWr, - MFY

Наиболее

где Ку; - среднее значение градуировочного коэффициента расходомера
рабочего диапазона измерений массового расхода, г/с/мкс;
ку;1 - значение градуировочного коэффичиепта расходомера для Ёrо
ой точке рабочего диапазона измерений массового расхода, г/с/мкс;
МF; - сре[нее значение коэффишиента коррекции расхоломера в.7-ой

диапазона измерений массового расхода;

При S1; < 0,00l

выделяющееся

t
U=i

t

rrринимаем Sц; = 0,00l.

соотношение u:

--[P#l 
J

"^-[|ryl)

при определении Ку

при определении МF

(д.2)

в./-ои точке

измерения B.i-

точке рабочего

I(кл, -к",)г
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МF;i-зЕачеЕие коэффициеЕта коррешии расходомсра дrя i-ro измерния в7'-9й
точке рабочего диапаtона измерений массового расхOда;
SKi - СКО результатов измерений вl-ой точке рабочего диапазоЕа измерений
массового расхода.

Если значение U больше или равно значению h, взrrому из таблицы Ж.1, то резуJIьтат
измереЕIrI должеЕ быть исключеIr как промах.

аблицаЖ.l - зItачеЕия для критерия Г
п J 4 5 6 7 8 9 l0 ll |2
h 1,1 55 1,48l l,7l5 1.887 2,020 2,126 2,2|5 2,290 2,355 2,4lz


