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ВВЕДЕНИЕ

Настоящая инструкция распространяется на расходомеры-счетчики электромаг-
нитные «ВЗЛЕТ ЭР» В41.00-00.00 (далее - расходомеры), предназначенные для одно-
или многоканanьного измерения среднего объемного расхода и/или объема различньи
жидкостей в широких диапазонах изменения температуры, проводимости, при посто-
янном или переменном (реверсивном) направлении потока жидкости и устанавливает
методику первичной и периодических поверок .

Межповероч  ный интервал расходомеров общепромы пленного назначения - 4
года .

Межповерочный интервал эталонных расходомеров -1 год .

ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

2.1. При проведении поверки должны быть выполнены операции, указанные в
табл .1.

Пункт
документа
по поверке

Таблица 1 
Операции, проводимые

при данном виде поверки 
первичная периодическая

+

Наименование операций

Внешний осмо
Проверка электрического сопротивления

изоляции цепей питания 	
Опробование 
Определение погрешности расходомера

при измерении объема и среднего объемно-
го расхода

8.1
8.2

8.3 

8.4 (8.5)

2.2. По согласованию с органом Госстандарта поверка может проводиться по со-
кращенной программе . При этом погрешность измерения отдельных параметров может
не определяться .

2.3. Допускается выполнять поверку не в полном диапазоне паспортных значе-
ний параметров , а только в эксплуатационном диапазоне и только параметров , исполь-
зуемых при эксплуатации .

З. СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3.1. При проведении поверки применяется следующее поверочное оборудование :
1) средства измерения и контроля :

- установка поверочная для поверки методом измерения объема (среднего
расхода, массы) с пределами допускаемой относительной погрешности не более 1/3
пределов допускаемой относительной погрешности измерения расходомеров ;

- мегаомметр М4100/3, ГОСТ 8038, напряжение 500 В , кл .1,0;
- магазин сопротивлений Р 4831 2.704.000 I ТУ, пределы допускаемого от-

клонения сопротивления не более ± 0,022 °/о;

- вольтметр В7-43 Тг2.710.026 ТО, диапазон 10 мкВ-1000 В, относительная
погрешность не более ± 0,2 °/о ;
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- частотомер Ч3-64 ДЛИ 2.721.066 ТУ , диапазон 0-150 МГц, относительная
погрешность не более f 0,01 °/о ;

2) вспомогательные устройства :
- манометр, ГОСТ 6521, диапазон 0 -2,0 МПа, кл. 0,4;
- генератор импульсов Г5-88 ГВЗ .264.117 ТУ, частота 1 Гц - 1 МГц ;
- осциллограф С1-96 2.044.011 ТУ ;
-1ВМ совместимый персональный компьютер (ПК).

3.2. Допускается применение другого оборудования, приборов и устройств , ха-
рактеристики которых не уступают характеристикам оборудования и приборов, приве-
денных в п.3.1. При отсутствии оборудования и приборов с характеристиками , не ус-
тупающими указанным , по согласованию с представителем органа, выполняющего по-
верку, допускается применение оборудования и приборов с характеристиками , доста-
точными для получения достоверного результата поверки .

3.3. Все средства измерений и контроля должны быть поверены и иметь дейст-
вующие свидетельства или отметки о поверке .

ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

К проведению измерений при поверке и обработке результатов измерений до-
пускаются лица, аттестованные в качестве поверителя, изучившие экспл та:.щионную
документацию на расходомеры и средства поверки, имеющие опыт поверки средств
измерений расхода и объема жидкости, а также прошедшие инструктаж по технике
безопасности в установленном порядке .

ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности в
соответствии с «Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителя-
ми» и «Межотраслевыми правилами по охране труда при эксплуатации электроустано -
вок потребителями».

6. УСЛОВИЯ ПРОВЕJjАНИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия :
- температура окружающего воздуха от 15 до 25 °С ;
- температура поверочной жидкости от 5 до 40 °С ;
- относительная влажность воздуха от 30 до 80 °/о ;
- атмосферное давление от 86,0 до 106,7 кПа;
- напряжение питания переменного тока от 187 до 242 (33 - 41) В ;
- частота питающей сети от 49 до 51 Гц;
- внешние электрические и магнитные поля напряженностью не более 40 А/м .
ПРИМЕЧАНИЯ .

Монтаж расходомеров должен производиться в соответствии с иг ;трукцией
по монтажу . Не допускается установка нескольких расходомеров подряд (без соблюде-
ния требований к прямолинейным участкам).

При определении метрологических характеристик расходомеров на повероч-
ной установке необходимо :

- проверить состояние заземления (зануления) поверочной установки ;
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- заземлить установленные испытуемые приборы. Заземление должно быть вы-
полнено соединением корпуса прибора штатными заземляющими проводниками с тру-
бопроводом измерительного участка с помощью винтового соединения , предусмотрен -
ного на боковой поверхности фланцев .

ПОДГОТОВКА К ПРОВЕДЕНИЮ ПОВЕРКИ

7.1. Перед проведением поверки должны быть вьшолнены следующие подгото-
вительные работы :

- проверка наличия поверочного оборудования в соответствии с п .п. 3.1 и 3.2
настоящей инструкции ;

- проверка наличия действующих свидетельств или отметок о поверке средств
измерений и контроля ;

- проверка соблюдения условий п.6. настоящей инструкции .
7.2. Перед проведением поверки должна быть проведена подготовка к работе

каждого прибора, входящего в состав поверочного оборудования, в соответствии с его
инструкцией по эксплуатации .

7.3. Перед проведением поверки должна быть собрана поверочная Схема в соот-
ветствии с рис .1 приложения 1.

Поверка может выполняться поканально или для нескольких (всех) каналов рас-
ходомера одновременно .

7.4. Подключение поверочного и вспомогательного оборудования к расходоме-
рам выполняются в соответствии с документом : «Расходомеры-счетчики электромаг-
нитные «ВЗЛЕТ ЭР». Руководство по эксплуатации». В41.00-00.00 РЭ .

ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

8.1. Внешний осмотр .
При проведении внешнего осмотра должно быть установлено о _ тветствие

внешнего вида расходомеров следующим требованиям :
- на расходомер должен быть нанесен заводской номер ;
- комплектность и заводской номер расходомера должны соответствовать ука-

занным в паспорте ;
- на расходомере не должно быть механических повреждений и дефектов по-

крытий, препятствующих чтению надписей и снятию отсчетов по индикатору, ухуд-
шающих технические характеристики  и влияющих на работоспособность .

ПРИМЕЧАНИЕ .
При наличии загрязнения проточной части расходомера необходимо произвести

ее очистку .
По результатам осмотра делается отметка о соответствии в протоколе (Прило -

жение 3).
8.2. Проверка электрического сопротивления изоляции цепей питания .
Проверка электрического сопротивления изоляции цепей питания расходомеров

производится мегаомметром при напряжении (500 t 50) В .
Зажим мегаомметра с обозначением « - » соединяется с клеммой защитного за-

земления расходомера, а зажим «М» - с замкнутыми между собой выводами питания .
Сопротивление изоляции должно быть не менее 20 МОм .

Проверка вьшолняется при вьшуске расходомеров из производства и при повер-
ке может не производиться .
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По результатам проверки делается отметка о соответствии в протоколе (Прило-
жение 3).

8.3. Опробование .
Опробование расходомеров осуществляется на поверочной установке .
Опробование допускается проводить в отсутствии представителя органа, выпол-

няющего поверку .
После включения питания и прогрева приборов, изменяя расход на поверочной

установке , необходимо убедиться в соответствующих изменениях показаний расходо -
меров .

8.4. Определение погрешности расходомеров общепромьпцленного назначения
при измерении объема и среднего объемного расхода .

Определение погрешности расходомеров рекомендуется вышолнять на повероч-
ной установке , позволяющей выполнять измерения без остановки потока.

Определение погрешности расходомеров выполняется при трех значениях рас-
хода — 0,0125 • онанб (1-я поверочная точка, расход устанавливается с допуском + 10 °/о),
0,025• онаиб (2-я поверочная точка, расход устанавливается с допусков -- 10 °/о),
0,25 нанб (3-я поверочная точка, расход устанавливается с допуском ± 10 °/о). Допуска-
ется в 3-й поверочной точке выполнять измерения при расходе 0,5•онанб •

ПРИМЕЧАНИЕ .
Значения расходов в поверочных точках могут выбираться иными - в соответст-

вии с паспортным диапазоном работы расходомера .

Выполняется по одному измерению при каждом значении расхода. Погрешность
расходомера определяется сравнением значения объема V° (среднего объемного расхо -
да Q^o), измеренного поверочной установкой , и значения объема У (среднего объемно-
го расхода 	 измеренного расходомером .

При поверке методом измерения объема в качестве действительного значения У0
используется значение объема жидкости, набранного в меру вместимости поверочной
установки или значение, измеренное эталонным расходомером-счетчиком . При поверке
методом измерения массы , значение объема У0 определяется по формуле :

Vо = то / р, мз,	 [8.1]

где: р — плотность жидкости , кг/м3;
то — масса жидкости, кг .

Для определения значения массы жидкости то, прошедшей через расходомеры ,
используется поверочная установка с весовым устройством .

Перед началом испытаний на поверочной установке с весовым устройством не-
обходимо определить по контрольному манометру давление жидкости, а по т^рмометру
— температуру в трубопроводе испытательного стенда поверочной установки . На осно-
вании измеренных значений температуры и давления по таблицам ГСССД 98-2000 «Во-
да. Удельный объем и энтальпия при температурах 0...1000 °С и давлениях 0,001... 1000
МПа» определяется плотность жидкости р .

Действительное значение среднего расхода Q„О определяется по формуле :

Q^o = V° / Тн , м3lч,	 [8.2]

где: У0 — значение объема, измеренное поверочной установкой , м3;
Тн — время измерения , ч .
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Поверка расходомеров выполняется по импульсному выходу с помощью часто-
томера. Для этого частотомер подключается к импульсному выходу расходомера, уста-
навливается в режим счета импульсов и обнуляется . По стартовому синхроимпульсу
импульсы с выхода расходомера начинают поступать на вход частотомера . Объем жид-
кости Ух, измеренной расходомером , определяется по формуле :

Vx = N • К , м3,	 [8.3]

где: N - количество импульсов , подсчитанное частотомером ;
К 1 - константа преобразования по импульсному выходу расходомера, м3/имп .

Измеренный средний объемный расход жидкости Qvx (м3/ч), прошедшей через
расходомер, определяется по формуле :

Qvx = уи / Тх , м3/ч,	 [8.4]

Определение погрешности расходомера при измерении объема жидкости вы-
полняется по формуле :

уи — у0
^^ = 	 • 100, °/о . 	[8.5]

у0

Определение погрешности расходомера при измерении среднего объемного рас-
хода жидкости вьшолняется по формуле :

Qvx — Qvo

	

ё =---------------• 100, °/о . 	 [8.6]

Qvo

Минимально необходимый объем жидкости , пропускаемой через расходомеры
при одном измерении, при регистрации показаний с импульсного выхода расходомера
должен быть таким, чтобы набрать не менее 500 импульсов .

При отсутствии поверочной установки, позволяющей вьшолнять измерения без
остановки потока в трубопроводе , допускается выполнять поверку на поверочной уста-
новке с остановкой потока и считъвание результатов измерений по индикатору , RS-
(НААТ-) или импульсному выходу расходомера .

Поверка расходомера по индикатору, RS-(НААТ-) выходу выполняется в сле-
дующей последовательности .

На индикаторе расходомера и подключенном к RS-(НААТ-) выходу персональ-
ном компьютере (ПК) устанавливается режим вывода на экран поверяемого параметра .
Перед каждым измерением в поверочной точке производится регистрация начального
значения объема У (м3), зарегистрированного расходомером . После пропуска жидко-
сти через расходомер в данной поверочной точке, регистрируется конечное значение
объема УК (м3). По разности показаний рассчитывается значение объема Ух жидкости ,
измеренное расходомером :

у = у — , м3,	 [8.7]

Далее расчеты выполняются в соответствии с формулами 8.4 - 8.6.
При регистрации показаний с RS-(НААТ-) выхода и индикатора необходимо при

одном измерении пропускать через расходомер такое количество жидкости, чтобы на-
бирать не менее 500 единиц младшего разряда устройства индикации .

Результаты поверки считаются положительными , если погрешности расходоме-
ров при измерении объема, среднего объемного расхода жидкости не превышают

2,0о/о .
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ПРИМЕЧАНИЕ . Пределы допускаемых относительных погрешностей расходо-
меров высокоточного исполнения (исполнение , ЭРСВ-022) при измерении , индикации ,
регистрации, хранении и передаче результатов измерения среднего объемного расхода,
объема жидкости не должны превышать f 0,5°/о .

При положительных результатах поверки делается отметка о соответствии в
протоколе (Приложение 3).

При наличии токового выхода определение погрешности расходомеров по токо-
вому выходу производится по методике , приведенной в Приложении 2.

8.5. Определение погрешности эталонного расходомера .
При поверке эталонного расходомера должны быть выдержаны длины прямых

участков — не менее 5•0у до расходомера и не менее З .Г , после него .
Поверяемый расходомер должен иметь частотно-импульсный выход, к которому

подключают вход частотомера .
Погрешность определяется не менее 3'-̀ раз при значениях расхода (,

0,5•оНа„ в, Q„аи6. Расход устанавливается с допуском +10 °/о в первой поверочной точке и
±10 °/о в остальных .

ПРИМЕЧАНИЕ .
Значение расходов 	 и QНаи6 — в соответствии с руководством по эксплуата-

ции или паспортом на расходомер .

8.5.1. Определение погрешности расходомера при измерении объема воды по
импульсному выходу .

Относительная погрешность расходомера вычисляется по формуле :

(Ni/ К ) — Vy^i

$i1= _____^_____-- • 100 , °/о 	 [8.8]

Vyji
где: S — погрешность расходомера при съеме информации с импульсного выхода в 3-
той поверочной точке при i-измерении ;

Vy^ i — значение объема, измеренного поверочной установкой , м3;
— показания частотомера, работающего в режиме счета импульсов, подклю-

ченного к импульсному выходу расходомера , имп ;
К  — константа импульсного выхода расходомеров в соответствии с РЭ на него,

имп/мз .

Результаты поверки заносятся в протокол произвольной формы. Расходомер
признается годным , если максимальное значение погрешности не превышает t 0,3 °/о .

8.5.2. Определение относительной погрешности расходомера при измерениях по
К - (НААТ-) выходу .

Погрешность расходомера при измерении среднего объемного расхода опреде-
ляется по формуле :

Qrsii — QYi3

sгsij = ---------------- • 100, °/о 	 [8.9]

Qyii

где: ‚,^ — относительная погрешность расходомеров при измерении среднего объем-
ного расхода по К$- (НААТ-) выходу в j-той поверочной точке при i-ом измерении ;

— показания, считанные с компьютера, подключенного к расходомеру, м3/ч
Qyii — показания поверочной установки , м'/ч .

Погрешность расходомера при измерении объема определяется по формуле
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Vrsij — Vyij

ёг9'Л 	 • 100, °/о
	 [8.10]

ууч

где: S - относительная погрешность расходомера при измерении объема по RS-
(НААТ-) выходу в j-той поверочной точке при i-ом измерении ;

- объем, измеренный расходомером , м3;
Vy;j - объем, измеренный поверочной установкой , м3.

Расходомеры признаются годными, если максимальное значение погрешности
не превышает ± 0,3 °/о .

8.5.3. При положительных результатах поверки делается отметка о соответствии
в протоколе (Приложение 3).

9. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

9.1. Положительные результаты поверки оформляются записью в паспорте рас-
ходомера, заверенной подписью поверителя с нанесением поверительного клейма, и
расходомеры допускаются к эксплуатации с нормированной погрешностью .

9.2. В случае отрицательных результатов первичной поверки расходомер воз-
вращается в производство для устранения причин отрицательных результатов , после
чего подлежат повторной поверке .

9.3. При отрицательных результатах периодической поверки расходомер к при-
менению не допускается , в паспорте производится запись о непригодности расходоме-
ра к эксплуатации , а клеймо гасится .
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1
(рекомендуемое)

2

Выгод лN (F)

ИНДИКАТОР

Выход 1^
Выход I (А1 Т)

1 - трубопровод поверочной установки ;

2- раскодомер; 3- счетчик импульсов (частотомер);
4- персональный компьютер; 5- магазин сопротивлений ; 6- вольтметр .

Рис. 1. Схема соединений при поверке расходомера<ВЗЛЕТ ЭР».
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2
(обязательное)

Методика определения погрешности измерения расходомера
по токовому выходу

Определение погрешности измерения расходомером расхода по токовому выхо-
ду производится имитационным методом . Значения среднего расхода задаются путем
программного ввода смещения нуля расходомера, соответствующего поверочному зна-
чению, с помощью персонального компьютера и контролируются по индикатору рас-
ходомера или экрану ПК .

ПРИМЕЧАНИЕ .
Методика не распространяется на эталонные расходомеры .

Определение погрешности расходомеров выполняется при трех значениях пове-
рочного расхода — 0,0125•онаи6 (1-я поверочная точка, расход устанавливается с допус-
ком + 10 %), О,025 •( нб (2-я поверочная точка, расход устанавливается с допуском

10 %), 0,25•QНа,6 (3-я поверочная точка, расход устанавливается с допуском ± 10 %).
Допускается в 3-й поверочной точке выполнять измерения при расходе 0,5•Qxax6.

ПРИМЕЧАНИЕ .
Значения расходов в поверочных точках могут выбираться иными • в соответст-

вии с паспортными диапазонами работы расходомеров .

Погрешность расходомера по токовому выходу SI вычисляется по формуле :

1 [ (i 	 -^ мии ). оог

I; — выходной токовый сигнал расходомеров в г-той поверочной точке , мА ;
— минимальное значение тока —0(4),  мА ;

Iмако — максимальное значение тока —5 (20), мА ;
от . вын — максимальное значение объемного расхода, соответств
оо; — значение эталонного расхода в г-той поверочной точке , м'/ч .

Результаты поверки считаются положительными, если погрешности расходоме-
ра во всех поверочнык точках не превышают ± 0,5 %.

Допускается выполнять определение погрешности расходомера по токовому вы-
ходу на поверочных установках в соответствии с п .8.4 настоящей инструкции . Для это-
го к токовому выходу расходомера, установленного на поверочную установку, подклю-
чается магазин сопротивлений на котором выходной токовый сигнал создает падение
напряжения и вольтметр для измерения этого напряжения . Значение измеренного тока
определяется в соответствии с формулой :

1000 'У I; = 	 , мА,

где: I; — выходной токовый сигнал расходомеров в г-той поверочной точке , мА ;
ц ; — напряжение , измеренное вольтметром в г-той поверочной точке , В ;
R — значение сопротивления магазина, подключенного к токовому выходу расхо-

домера, Ом .

	  1 . 100 , °/о

где :

щее Iмакс, м3/ч;
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Измеренное значение среднего расхода при снятии результатов измерений с шо-
кового выхода определяется в соответствии с формулой :

n

ЕQиj
1 

Q "и = n
где :	 - среднее значение расхода, измеренное расходомером , м3/ч ;

Q	 - значение расхода при 3-том измерении по токовому выходу расходомера
(рассчитывается в соответствии с руководством по эксплуатации расходомеров), м3/ч ;

n - количество измерений (количество отсчетов n за время измерения - не
менее 11).

Определение погрешности выполняется в соответствии с формулой 8.6 п .8.4.
Результаты поверки считаются положительными , если погрешность расходоме-

ра при измерении среднего объемного расхода не превышает f 2,0°/о .
При несоответствии полученных в результате поверки погрешностей измерения

нормирующим значениям выполняется юстировка расходомеров , после чего поверка
вьшолняется повторно .

При положительных результатах поверки делается отметка о соответствии в
протоколе (Приложение 3).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3
(рекомендуемое)

Протокол поверки «ВЗЛЕТ ЭР»

Заводской номер 	  Год выпуска 	

Вид поверки 	

Наименование операций
Пункт

документа
по поверке

Отметка о
соответствии Примечание

Внешний осмотр . 8.1

Проверка электрического сопротивления
изоляции цепей питания . 8.2

Опробование . 8.3

Определение погрешности расходомеров
при измерении объема и среднего объем-
ного расхода . 8.4 (8.5)

Расходомер признан к эксплуатации
(годен, ж годен)

Дата поверки «	 	 » 	 200_ г .

Поверитель   
(подпись) (Ф .И .о .)
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Методика определения нестабильности установленного на поверочной установ-
ке расхода воды .

Нестабильность расхода проверяется при значениях расхода :
100±10, 18±1,8, 3±0,3 м3/час .
Заданный расход устанавливается согласно руководству по эксплуатации пове-

рочной установки. Испытания проводятся последовательно на каждом стенде в сле-
дующем порядке :

- в испытательные участки столов установить имитаторы Ду80;
- включить в испытательный контур эталонный расходомер соответствующий

устанавливаемому расходу. При расходе 100 м3/час используется расходомер «ВЗЛЕТ
ЭР»/80, при расходе 18 м3/час - расходомер «ВЗЛЕТ ЭР»/32, при расходе 3 м3/час - рас-
ходомер «ВЗЛЕТ ЭР»/10.

- установить заданный расход ;
- для определения нестабильности расхода использовать программу "Монитор",

входящую в состав ПО измерительного комплекса ИАПК. В параметрах установить
«вспомогательный интервал» равным 60 сек. Запустить программу «Монитор» и про-
вести измерения в течение 20 мин . Программа вычисляет усредненные за 1 мин значе-
ния расхода Qi по измеренным значениям одного из эталонных расходомеров каждого
стенда, определяет минимальное Qmin, максимальное Qmax и среднее ( ср значения
расхода за исследуемый интервал времени ;

- нестабильность расхода Нк вычисляется по формуле :

Qmax — Qmin
Нк = 	 • 100, °/о ,

2хср

где Нк — нестабильность расхода при к-ом расходе .
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