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Настоящая инструкция распространяется на установки поверочные средств измерений объема
и массы дjul верхнего и нижнего нtIлива УПМ-2000 (далее - установки), преднfitначенные для
измерений объема и массы жидкости, хранения и передачи единиц массы и объема жидкости.

Интервал между поверками - 1 год.

3 ТРЕБОВАНИЯБЕЗОПАСНОСТИ

3.1 При проведение поверки должны соблюдаться требования:
правил технической эксплуатации электроустановок потребителей;
правил безопасности при эксплуатации средств поверки, приведенньD( в их

эксплуатационной доку]!{ентации ;

инструкций по охране труда, действующих на объекте.
З.2 К проведению поверки допускаются лица, изrIившие настояrrtую инструкцию,

руководство по эксплуатации установок и прошедшие инструктiDк по технике безопасности,
З.3 К средствам поверки и используемому при поверке оборулованию обеспечивают

свободныЙ доступ. При необходимости предусматривtlют лестницы и площадки, соответствующие
требованиям безопасности.

З.4 Освещенность должна обеспечивать отчетливую видимость применяемых средств
поверки, а также снятие с них показаний.

3.5 При появлении течи поверочной жидкости и других ситуаций, нарушtlющих процесс
поверки, поверка должна быть прекраrцена.
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б ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

6.1 Внешний осмотр
При внешнем осмотре устанавливают соответствие установки следующим требованиям:

состав, комплектность и маркировка должны соответствовать технической
докр{ентации;

на установке не должно быть внешних механических повреждений, влияющих на ее

работоспособность.

6.2 Опробование
Опробование установки проводят поверочной жидкостью. Заполняют устЕшовку водой, при

этом проверяют герметичность соединений, сварньж швов и запорной арматуры, одновременно при
заполнении установки водой проверяют нzlличие изменений показаний массы на цифровом табло
весоизмерительного устройства.

После заполнения установки до верхней отметки шкалы и послед}ющей вьцержки в течение
20 минуг уровень воды в установке не должен изменяться и на поверхности установки не должны
появляться капли.

После проведения опробования воду из установки сливilют.

б.3 Подтверждение соответствия програN,rмного обеспечения
При проведении поверки выполняют операцию подтверждения соответствия прогрilммного

обеспечения зzuIвленным идентификационным данным.
Подготовка к проведению подтверждения соответствия:

- запустить прогрz}Iчrмное обеспечение установки.
Определение идентификационньIх д:lнньrх прогр€lммного обеспечения:
После вкJIючения преобразователь выполнит сап{отестирование, затем на индикатор

ТВИ-024ВТ должно быть кратковременно выведено нiввание версии прогрitп.{много обеспечения
преобразоватеJul (S С-3 07).



Результат подтверждения соответствия прогрЕlммного обеспечения считается
положительным, если полуIенные идентификационные данные прогрilпdмного обеспечения

установки поверочной (идентификационное наименование прогрЕlммного обеспечения, номер версии
(идентификационный номер программного обеспечения) соответствуют идентификационным
данным, указанным в ре}деле кПрограммное обеспечение) описания типа на установку.

6,4 Определение метрологических характеристик установки
6.4.1 Определение относительной погрешности установки при измерении массы
6.4. l. 1 Определение погрешности весоизмерительного устройства
Абсолютную погрешность весоизмерительного устройства определяют последовательным

нагружением гирь. Гири размещчlют на платформе весового устройства равномерно и симметрично.
Результаты измерений считывают через пять минуt после нагружения. Количество измерений
должно быть не менее пяти.

Примечание - при применении компаратора массы, гири 20 кг Fl и балластного груза:
ба;rластный груз предварительно пронуN{еровывают, далее опредеJuIют действительную массу
каждого груза по схеме АВА с применением компаратора массы и гири 20 кг Fl.

Абсо.гпотную погрешность весоизмерительного устройства, кг, опредеJIяют по формуле

bM"ji= MBji- Мгj,

М" - массапо показаниям весоизмерительного устройства, кг;
Мr-масса гирь, кг;
j, i -индексы точки нагружения и измерения.

(1)

где

Абсолютнtш погрешность весоизмерительного устройства опредеJIяется отдельно для каждой
точки нагружения: l000, 1500, 1800, l980,2000,2020 кг.

Срелнеарифметическое значение массы по покtваниям весоизмерительного устройства, кг,
вычисJuIют по формуле

Йui = |ZT=rM"lr,

где п-количествоизмерений.

Среднее

формуле

квадратическое отклонение результата измеренпй для каждой точки выtIисJuIют по

Неисключенную систематическую составляющую погрешности

устройства для каждой точки выtIисJuIют по формуле

(3)

весоизмерительного

(2)

O"i = bM"jtmax

6.4.I.2 Опрелеление погрешности измерения плотности воды

ZT={M"ji-й,i2
n.(n-1)

(4)



Плотность воды выбирается из таблицы, созданной в лаборатории при анализе воды.
Плотность воды в данной таблице зависит от температуры воды. Таблица должна быть составлена с
шагом 0,1 ОС.

Неисключенную систематическую погрешность измерения плотности воды при атмосферном

давлении, кг/м3 вычисJIяют по формуле:

@r* = 1,1.

НеисключеннzUI систематическаrI погрешность
превышать * 0,1 кг/м3.

При да-гlьнейших расчетЕIх неискJIюченна;I
плотности воды принимается равной 0,1 кг/м3.

1, .Ь',* *Nо*1,1 1,1
(5)

ОС, выбранное из

воды, ОС;

воды, с помощью

где Д наибольшее значение приращения плотности воды на 0,1

таблицы, кг/(м3.ОС);

А,* - абсолютнЕuI погрешность средства измерения температуры

Ь о* - абсолютнiш погрешность средства измерения плотности

которого создавirлась таблица, кг/м3;

А,_, Аr* - значения берутся из паспортньD( данньж на используемые средства

измерений.

Примечание - допJскается вместо таблицы использовать поверенный ареометр (плотномер) с
погрешностью * 0,1 кг/м'.

измерения плотности воды не должна

систематическЕUI погрешность измерения

6.4.1.З Определение погрешности измерения плотности воздуха
Плотность воздуха, кг/м3, определяется по формуле:

0,34848 -Ц -0,009024 .h". e0'06tzT"
Р"=

273,|5 +Т"

- атмосферное давление, гПа;

- относительнiш влажность окружtlющего воздуха, 0/о;

- температура окружaющего воздуха, ОС.

(6)

где

Неисключенную систематическую погрешность измерения плотности воздуха, кг/м3,
вычисляют по формуле:

р,

h,

т"

(k)' *-(+)' щ
1,1

.N_L
1,1

-(k)'@* = 1,1, (7)



где Ьr" - абсолютная погрешность средства измерения температуры окружtlющего

воздуха, ОС;

Лц абсолютная погрешность средства измерения относительной влажности

окружающего воздуха, О/о 
;

bru - абсолютная погрешность средства измерения атмосферного давления, гПа;
/ ^ 

), [*) ,(k)- частные производные плотности воздуха по ее составJuIющим.l ор"

[аr"

Неисключеннtш систематическшI погрешность измерения плотности возд}ха
превышать * 0,003 кг/м3.

При дальнейших расчетах неисключеннЕuI систематическzuI погрешность
плотности воздуха принимается равной 0,003 кг/м3.

6.4.Т.4 Определение неисключенной систематической погрешности и
квадратического откJIонения установки при измерении массы

Масса жидкости, измереннtш установкой, кг, определяется по формуле

не должна

измерениJI

среднего

(8)

массы, УооНеисключенную
выtIисJuIют по формулам:

М"rr= ж'
систематическую погрешность установки при измерении

oByi = Ж. 100,

0вудj = r,r' ,

dM"r, _ Рж

dMB р*-р"'

Мв'Рж

(9)

(l0)

(11)

(12)

(13)

массы, 0/о, вычисляют по

0р*

dMnr"

(р"-р*) (р"-р*)2'

М"'Р*
0 р, (р"-р*)'

отклонение установки при измеренииСреднее

формулам:

квадратическое

SByj = tr 100,

Sвудj = #'r"'

(14)

(15)
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ý _ с 0gу;*t6.95,Sзу;
oByj = )>l '-Ъ, 

'

.ýа; = 
0""j
/з

где tocs - коэффициент Стьюдента при доверительной вероятности Р : 0,95 (t9,95 : 2,57l
при п : 5 (Приложение Д ГОСТ Р 8.736-2011 (ГСИ. Измерения прямые многократные. Методы
обработки результатов измерений. Основные положения))).

Результат поверки считают положительным, если выполняется следующее условие

бByj З 0,04 О/о

6.4.2 Определение относительной погрешности установки при измерении объема
6.4.2.1 Определение отIIосительной погрешности мерника метчtJIлического этilлонного 2-го

рЕвряда с номинальной вместимостью 2000 дм3
Вместимость мерника металлического этilлонного 2-го разряда с номинальной вместимостью

2000 дм3 (дшее - мерник) опредеJuIют объемньпц методом, заполняrI его водой, объем которой
предварительно измерен мерником мет€lллическим эталонным l-го разряда (далее - мерник 1-го

разряда) (метод налива), или вьшиваJI из него воду в мерник 1-го разряда (метод слива).
Непосредственно перед заполнением должЕы быть смочены в первом слу{ае - поверяемый мерник, а
во втором случае - мерник 1-го разряда.

Если вместимость поверяемого мерника превышает вместимость мерника 1-го разряда,
применяют многократное использование мерника 1-го рiвряда или набор средств поверки.
Мерник 1-го разряда в этом слrIае должен иметь такую вместимость, чтобы число измерений не
превышало 50.

Измеряют температуру воздуха в помещении, предназначенном для поверки, а также
температуру воды в резервуаре, записывают их значения.

Перед заполнением мерник 1-го разряда и поверяемый мерники устанавливают по уровню или
отвесу, обеспечив вертикальность горловины.

После заполнения мерник l-го разрядаили поверяемого мерника необходимо убедиться, что
уровень воды окончательно устtlновлен, а после опорожнения мерников убедиться, что вода
полностью удалена..Щля этого после слива сплошной струей выполняют вьтдержку на слив капель 30
секунд и закрывчlют сливной кран.

Если в поверяемом по методу налива мернике или в мерник 1-го разряда при поверке по
методу слива установившийся уровень воды не совпадает с отметкой вместимости, то с помощью
этаJIонньIх колб доливаrот (отливают) воду до совмещения ее уровня с отметкой номина-ttьной
вместимости.

Вместимость мерника со шкалой на горловине на любой отметке шкалы определяют как
сумму фазность) номинальной вместимости мерника и вместимости его горловины от отметки
номинilльной вместимости до выбранной отметки.

Суммируют вместимости при выбранной отметке, расположенной выше отметки
номинttльной вместимости. Разность применяют при выбранной отметке, расположенной ниже
отметки номинальной вместимости.

6.4.1.5 Относительную погрешность установки при измеронии массы вычисляют по формуле

(l6)

(17)

(l8)



Вместимость мерник4, дм3, при температуре / определяют по формуле

Vt = VMtp,(r - Зсуrо(t - 20)) ! 
^V,(r 

* акэ(t- 20)), (19)

где Ицlч- деЙствительная вместимость мерника 1-го разряда, соответствующая температ}?е
плюс 20 ОС, дм';

+ /V, -/V-объем добавленной и отобранной воды соответственно, дм3;
dмlр - коэффициент линейного расширения материала стенок мерника 1-го разрядв, 

oC-l

(см. Таблица А. 1 Приложение А);

чкэ - коэффициент линейного расширения материала стенок колбы (боросиликатное
стекло), oC-l (см. Таблица А.2 Приложение А);

/ - температура воды, ОС.

Примечание - у мерников, имеющих на смотровьIх стеклах или шкшIьньD( пластинах
несколько отметок, после определения номинальной вместимости и вместимостей на крайних
отметках с помощью эталонньIх стекJIянньtх колб промежуточные значения вместимости следует
опредеJuIть по равномерной шк€Lпе, нанесенной с использовilнием мер длины.

.Щействительную вместимость поверяемого мерника, дr3, сооr"етствующую температуре
плюс 20 "С, выЕIисляют по формуле

vzo= ц.(r - замzр.(t- 20)), (20)

где dMzp коэффициент линеЙного расширения материЕuIа стенок мерника, ОС-1

(см. Таблица А. 1 Приложение А).

,Щействительную вместимость поверяемого мерника на отметке номинаJIьной вместимости
опредеJuIют дважды. Разность между результатами двух измерений не должна превышать половины
допускаемой абсолютной погрешности поверяемого мерника

lиrоtrl - VzoQ) |s 0,5.bVMzp, (2|)
где bVMzp - наибольшее значение допускаемой абсолютной погрешности мерника на

отм9тке номиншIьной вместимости, дr3;

bVMzp - 5. t0-4V , (22)

где И- номинальнaUI вместимость,ерr"ка, дм3;

,Щействительную вместимость мерника при температуре 20 "С, дм3, по результатаN{ двух
измерений опредеJuIют по формуле

dMzp =

Определение относительной погрешности мерника при температуре
каждой оцифрованной отметке шкtulы.

Vzol,z1

Относительную погрешность мерника при

_ Vzo{r*Vzoe)
2

температуре 20 ОС,%,

|u-nrot ,rll. 100.
l Vzoъ,z) 

|

(2з)

выtIисJuIют по формуле

(24)

20 "С проводят на



6,4.2,2 Определение цены деления шкаJIы горловины мерника
Поверяемый мерник з€lполняют водой до отметки конечного значения шкалы (верхняя

отметка шкалы). По истечении 10 мин вьцержки измеряют температуру воды в мернике и
регистрируют температуру /, принимая температуру мерника равной температуре воды.

Сливаrот воду из мерника от отметки конечного значения шкалы до отметки номинальной
вместимости, измеряют ее количество средствами поверки.

Сливают воду из мерника от отметки номинаJIьной вместимости до отметки начального
значения шкщIы, измеряют ее количество средствtlми поверки.

Цену деления шкtчIы горловины опредеJuIют как частное от деления вместимости горловины
на число делений.

Определяют цену деления шкztлы горловины мерника

п Иццl*Ицд2,--
k

горловины от отметки

горловины от отметки

(25)

конечного значения шкалы

номинальной вместимости

где Ишк, - деЙствительнчш вместимость
до отметки номинч}льной вместимоarr, дr3;

VmKz - деЙствительнаrI вместимость
до отметки начального значения шкаJrrr, дм3.

Примечание - допускается опредеJuIть вместимость горловины методом нttлива.

6.4.2.З Определение относительной погрешности установки при измерении объема
Объем жидкости, измеренный установкой, дм3, опредеJuIется по формуле

V",, = Vzol,z1. (' - 3сцrо(t - 20))

Относительную погрешность установки при измерении объема, О%, вычисляют по формуле

буу= 6"zp+ dt, (27)

где 66 - погрешность измерения температуры, О/о (принимается равной 0,00025 %).

Примечание - Значение dg выtмслено дJuI термометра с погрешностью t0,05 ОС.

Результат поверки считtlют положительЕым, если выполняется следующее условие

буу s 0,05%

7ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

7.1 Результаты поверки, измерений и выIIислений вносят в протокол поверки установки
произвольной формы.

7.2При положительньгх результатах поверки устzlновки оформляют свидетельство о поверке в
соответствии с формой, утвержденной прикiвом Минпромторга России J,(b 1815 от 02.07.2015, к
которому прилагают протокол поверки.

7.З Пр" оlрицательньIх результатах поверки установку к применению не допускtlют,
свидетельство аннулируют и вьцают извещение о непригодности с укЕванием приtмн в

соответствии с процелурой, угвержденной приказом Минпромторга России Ns l8l5 от 02.07.2015.
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Приложение А

Коэффициент линейного расширения материала стенок мерника

А.1 Коэффшц.Iент лптнейного распмрен}ш мtIтериала стенок мерника опредеJuIют из Табrпщы А.1

А.2 Коэффшц{ент.гппrейного расширен}IrI материала стенок колбы опредеJIяют из Таб.шпрr А.2

Таблица А.2 Коэффициент линейного расширения матери€}ла стенок колбы

аблица А. l Коэффициент линейного расширения материала стенок мерника

Материа.п стенок мерника Коэффициент линейного расширения, 
oC'l

l 2

]Tarrb углеродистаrl 1 1,2.10-6

]таль легированнЕuI l1,0.10-6

]та-гlь нержавеющаJI 16,6.10-б

IIатунь l7,8.10-6

Мюминий 24,5.10-6

Иедь 17,4.10-6

Материал стенок колбы Коэффициент линейного расширения, 
ОС' l

2

)оросиликатное стекJIо 10,0.10,б
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