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наотоящая инструкция распространяется на устttновки трубопоршневые двунаправленЕьiе
тпу сгА (лалее - ТПУ), предназначеЕIlые для измерений, хранения и передачи единиц объемного

расхода и объема жидкости в потоке, и устан€вливает методику и последовательность их первичной

и периодиЕIеской поверок.
Интервал между поверками - 2 года.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

1.1 При проведеЕии поверки выпоJIняют следующие операции:
внешний осмотр (тгункт 6.1);

- опробование (пункт 6,2);
определение метрологических характеристик (rгщкт 6.3).

1.2 На месте эксплушации поверка ТПУ может бьrгь проведена по ми1,972-95
крекомендация. Гси. Установки поверочныс трубопоршневые. Методика цоверки поверочными

установксtп{и на базе весов ОГВ или мерЕиков).

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1 При определении метрологшIеск}D( характеристик по пlтrкry 6.З.l примешIют

государственный первичный специа.ltьный эталон единиц массы и объема жидкости в потоке,

массового и объемного расходов жидкости ГЭТ бЗ-2017 (лалее - ГЭТ).
2.2 Прч опредедеции метрологических характеристик по пункту 6.3.3 применlIюТ среДстВа

поверки, указанцые в IlopMaTиBIloM доку1\(енте, приведенцом в д€lнном пункте.

2.З Прп поверке средств измерений, входящих в cocTttв ТПУ, должны быть примененЫ

средства поверки в соответствии с методиками поверки, }козанными в рtвделах <Поверка>

описаний типа, явJUIюIIц{хся обязательным приложоЕием к свидетельстВаlr,r об утверждеIIия типа, на

данIIые средства измсрений.
2.4 ,Щопускается применение аналогичньD( средств IIоверки, обеспечившоц{их определение

метродогических характеристик поверяемых Си с требуемой то,пrостью.

2.5 Все эт€lпоЕы, исцоJIьзуемые в качестве средстВ поверки, доJDкны быть аттестовtlны в

установленЕом порядке.

3 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПЛСНОСТИ

3.1 ПереЛ начtlлоМ проведениЯ поверки по пункry 6.3.1 выполIUIют тробовапия

безопасности:

- действующие на предприJIтии, на котором производится поверка;

изложеЕные в руководстве по экспJryатации TITY;
изложеЕные в экспJryатациоЕньrх документах на ýредства поверки.

При проведении поверки долrкны соблюдаться требоваЕия <Правил технической

экс11луатации электроустановок потребителей> и <Правил техЕики безопасности при эксплуатации

электроустtlновок потребителей ).
к выпоlпlению измерений при поверке допускаются лица, изуlившие руководство по

эксIIJгуатациЕ ТПУ и эксплуатациоЕные документы на средства поверки, примеЕяемые при поверке,

а также прошедшие обуrение l,t инструктtDк по техвцке безопасности.
Пaред "u"-oy 

поверки необходимо проверЕть исправность соединений трубопроводов,

системы электропитанпJI и заземления ТПУ.
3,2 К средствам поверки и испоJьзуемому при поверке оборудованию обеспечиваIот

свободньтй доступ, При необходимости предусматривают лестницы и площадки, соответствующие

требованиям безопасности.
Освещенность должна обеспечивать отчетливую видимость применJIемых средств поверки.



3.З Перед ЕачЕrпом проведениrI поверки ТПУ по методике поверки указанной в пункте 6.3.2
выпоJIняют требования безоцасности, указанные в дtlнном докум9IIт9.

3.4 Перед Еачадом поверки средств измерений, входящих в cocтitв ТПУ, необход.rмо
выгIоJIнить требования безопасности в соответствии с методиками поверки, ук€lзtlнными в раздедах
<Поверка> описаний типа, явJlяющихся обязательньпrц приложением к свидетельстваrш об

утверждения типа, на данные средства измерений.

4 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

и 6.3.1 соблюдают следующие усдовия:
вода по СанtIиН 2,|,4.L074-200l;

- температура измеряемой среды, ОС (20 + 5);

температура окружающего воздуха, ОС (20 + 5);

относительнЕuI влаrкЕость окружающего воздуха, О% от 30 до 80;

атмосферное давление, кПа от 84 до 107.

Отклонение поверочIrого расхода от установленноrо зЕачеIIия в цроцессе поверки не

должно превыIпать +2,5Уо.

.Шлижение поршIш ТПУ при проведеЕии измерений должЕо быть равпомерным.
,Щолжны отсутствовать цотоки воздда в rrомещеЕии (например, сквозняков).
Вблизи средств поверки или ТПУ доJDкIIы отсутствовать какие-либо нагревательные

элементы, способствующие одIIостороЕнему нагреваIIию средств поверки шпа ТПУ.
4.2 При поверке средств измерений, входящID( в состав ТПУ, должны быть соблюдены

условиlI поверки в соответствии с мотодиками поверки, указанцые в ра:}делах <Поверка> описаний
тица, frJUIюцц.Iхся обязательным приложением к свидетельствал,r об утвержден}UI типа на данные
средства измерений.

4.3 При цроведении поверки по методике поверки указанной в пункте 6.3.3 должны быть
соблюдсвы условиlI tIоверки, ук€lзtlнЕые в дЕtнIIом документе.

4.4 Поверку ТПУ допускается проводитъ на местs экспJryатации.

5 ПОДГОТОВКАК ПОВЕРКЕ

5.1 При подготовке к поверке по пyIlKT€tM 6.1,6.2 и 6.З.1 выпоJIняют следующие рабОты:
проверяют вьшолнение условий разделов 2 - 4 настоящей инструкции;
подготовку к работе ТПУ и средств поверки согласЕо их экспJryаТационньгх

докумеЕтов;
проверку герметичности флаrщевьrх соединений и узлов гидрЕtвлическОЙ СИСТеМы

рабочим давлением.
5.2 При подготовке к поверке средств измерений, входящD( в cocTEtB ТПУ, до.rгпсны быть

выпошIены работы в соответствии с методиками поверки, щазаЕными в разделах кПоверка>

описаний типа, явJUIюпихся обязательЕым приложением к свидетеJIьствам об утверждениlI типа, на

даЕные средства измерений.
5.3 Перед проведением поверки ТПУ, которая н.lходIлась в экýIшуатации проверяют

степень очистки ее вцуц)енней поверхности. Чистоту внугренЕей поверхности ТПУ после

промывки считЕlют удовлетворитеJьной, если в пробе измеряемой среды, отобранной из TITY в
стекляrrньЙ сосуд, отсуТствуюТ м€юленые и иЕые следы измеряемой среды, гц)имеЕяемой при

экспJrуатации.
5.4 При проведении подготовки к поверке шо метод{ке поверки указанной в rгУrrКте 6.3.З

доJDкны бытъ выпошrеЕы работы, указанные в данЕом докумеЕте.



6 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

Проведение поверки ТПУ проводиться в соответствии с пуЕктами 6.1, 6.2, 6,З.l, 6.З.2
настоящего документа или в соответствии с пуЕктами 6.|,6.2,6.3.3 настоящего документа.

6.1 Внешний осмотр
6.1.1 При внеIшнем осмотре устанавJIивают соответствие ТПУ следующим требованиям:

комплектность и маркировка должны соотв9тствовать требованиям экспJryатациоЕных
документов;

- на ТПУ не должно быть внешних механических повреждений, вJтияюпцilх на ее

работоспособность.
Результаты проверки считаются положительными если комплектность и маркировка ТПУ

соответствуют требованиям эксплуатационЕьIх документов, а на ТПУ отс}тствуют внешние
мехllнические повреждений, в.гпллощих на ее работоспособность.

б.1.2 При проведении поверки по методикам поверки, }казанным в пункте 6.3.2 п 6.3.З
проверка внешнего вида должны бьrгь проведена в соответствии с документом, указацном в данном
п}пкте.

6,2 Опробование
6.1.1 При опробовании опредеJuпот работоспособность ТПУ проводят путём заrryска

поршЕя и проверки работоспособности всех средств поверки и вспомогательного оборудования,
применяемьж для поверки ТПУ.

6.1.2 При проведениr поверки по метод{кам поверки, указанным в пунктах 6,З.2 u 6.З,З
опробование долrкно быть проведено в соответствии с докр{ентом, укшаЕном в данном пуЕкте.

6.3 Определение метрологических характеристик
б.3.1 Опрделение относительной погрешности ТПУ при измерении вместимости при

помоцц.r ГЭТ
6.3.1.1 Производят подключение TITY к ГЭТ в соответствии с требованиями их

экспJryатационньш докуN{ентов. Устройство переключение потока ГЭТ синхронизуется с сигналами
детекторов ТПУ.

Удал.шот из ТПУ возд}х. Производят несколько раз пуск поршня в обоих направлениях,
провсряJI после кЕDкдого пуска отсугствие воздЁа. Считают, что воздух удЕtлеЕ полЕостью, если из
кранов вытекает струя измеряемой среды без воздушных пузырьков. Операции по проверке
отсутствия воздуха в TITY проводят после каlкдого перерыва в работе с остановкой Еасоса.

Обеспечивают циркуJuIцию измеряемой среды в ТПУ для стабилизации температуры и
давлециJI измеряемой среды.

Температуру и давление в каждой то.п<е (на входе и выходе ТПУ) привимшот равной
среднему зЕачению двух измерений, произведенных при переключении устройства в <бак> и на
(пролет)). Разность температуры в конце и нача.,1е измерения в каждой точке не должна превышать
0,2'С, При использовЕrниl,t термометров и манометров с визуuьЕым отсчетом допускается
фиксировать температуру и давление в процессе прохождения поршrш.

Измерения производят не меЕее 7 раз на расходе Qt и не монее 3 раз на расходе Qz. Причем

расход Qr в два р€ва превышает значение Еа точке расхода Qz. Значение Qz может быть менЬШе

наимеЕьшего расхода ТПУ.
Дш ТПУ опредеJuIют суммарн},ю вместимость, соответствующую двцжениям lrоршня

(вперед) и (н€вад>. .Щля ТПУ доtrускается определJIть вмостимость отдельно дJuI кФкДОго

направлеЕия движениJI порIrшя (<вперед> и <назад>).

Дя ТПУ, снабженных двуI!ш парами детекторов, вместимость определяют для каждоЙ
пары детекторов.



Среднее значение вместимости ТПУ в норм€шьЕьrх условиях, #, определяют по формуле:

" _ Z'}=,V,j
Vi = з- (1)

вместимость ТПУ наj-оЙ точке расхода приведеннаl{ к плюс 20 ОС, м3;

коJIичество измерений на каждой точке расхода.

,, _ Мгэт tyKtpmij'KTij
"ij - pu, ц

(2)

значение массы жидкости по показанияr,r ГЭТ с }п{етом вытаJIкивающей силы, кг;
плотность воды с yIeToM зависимости от температуры и давления жидкости в
ТПУ, кг/м3;
коэффициент, характеризующий разЕовременЕость срабатывания детекторов
ТПУ и пoрекJIючающего устройства ГЭТ;
среднее зЕачеЕие коэффициента, }пlитывающего вJIи,Iние разЕости температуры в
ТПУ и ГЭТ, влияние температуры и давления воды на вместимость ТПУ, влпаяние

давлеЕия в ТПУ на объем водц в неЙ;
вместимость ТПУ при i--oM измерении приведеннаJI к IuIюс 20 ОС (принимается

равноЙ суммарноЙ вместимости ТПУ в обоих направлениlIх дви)кения поршня
или вместимости ТПУ отдельно дJUI к(I)кдоIо направления .щижециlI поршIrrI
(<вперед> и <назад>)), мЗ.

K7li =Р (з)
т| ij

время прохождеЕиr{ поршня ТПУ между детекторами, с;

иIIтервЕUI времецIt между импульсами сигIiаJIов детекторов положения
перекидЕого устройства при переключении его в положение <бак> и (пролет>, с.

где Мгэт

Ргэт

KTij

Ktpmii

Vц

где ty
а"г

D.., yLJ

Е
д
s

Ktpmij = | - З, a7(tri1 - 20)- Т *, r",,

средняя температура в ТПУ за одно измерение, ОС;

коэффшlиент линейного расширеЕия материала ТПУ, "С-1;

среднее давление в ТПУ в момент измереш{й, МПа;
модуль уцругости материzrла стеЕок ТПУ, МПа;
внlтренниЙ диаметр катrиброванного rIacTKa ТПУ, мм;
толщина стенок ТПУ, мм.

cyti ="Щ?Щ
пок€в€lния термометров на входе TITY, ОС;

показаЕIбI термометров fiа выходе ТПУ, ОС.

6 _ Р yBxtj+P yBbtxij.yij - 
--Т-

- пок€вациJI дЕlвлениll на входе ТПУ, МПа;

(4)

(5)

погрешности,

где fyBx
+-Lувых

гДе Ру""

(6)

Ру"",* - пок€вЕlния давления на вьIходе ТПУ, МПа.

Среднеква4lатическое откJIонение случайной составляющей
опредеJUIется на расходе Qr по формуле:

л lffiroo
\,:,-r-"] .,/ ,r-r V 1

(7)

оА,



Определение коэффичиента, покЕцывающего изменение объема ТПУ в зависимости от

расхода в диапaвоне исследуемых расходав, 0/о, определяют по формуле:

0n =Т.100,%о

соответственно, м3.

Определение погрешности ТПУ при измерении вместимости
Определение неискJIюченной систематической погрешности, 0%, вычис.тt-шот по формуле:

0r- rаrrr'иr)" +
\ 1 0 0.1,1,/

Vj)z,л? + (Т ,!.v,)z.bЪ (9)
1,1.100

неисключеннаlI систеlчIатическаlI IIогрешности ГЭТ, %;

систематическбI составJuIющаJI trогрешности при измерении темпераryры ТПУ
(при отсутствии информации о зЕачеЕии данной величины применяется
абсо.lдотная погрешность термометров, примеш{емых дrrя измерений), ОС;

систематическ€ш сос,гавJulющаll по|решности при измерении давлеIlия ТПУ (при
отсугствии информации о значении данной велиtIины примешIется абсолютная
погрешность средств измерений, применlIемых для измереЕий), МПа;

(8)

где 0v

VbVz

гДе 0гэт
дt

- коэффициент, показывающий изменение объема ТПУ в зависимости от расхода
в диаlrазоне исследуемых расходов, являющейся составляющей систематической
составJu{ющей TITY в диапtlзоне исследуемых расходов, 

О/о;

- вместимости ТПУ определенЕая по формуле (l) при расходе Qr и Qz

(l0)

др

Определецие относительной погрешности ТПУ при определении вместимости, 0/о,

опредеJuIется по формуле:

6=k..Sл

Sr= /sf +So2
у

,. _ е9+dд

.ý;+56

sо = tg,95 ,S;
А-

a1 -L

"чз
где S9 - среднееквадратическое отклоЕение Ееис&"Iюченной систематической

погрешности, 0%;

- доверительные граЕицы сJгr{айЕой сOс,г.lвляющей погрепlности ТПУ, %;

- коэффициеrrr Стьюдента, который Е зависимости от доверитеJIьноЙ вероятносТи
Р:0,95 и коJIичества измерений n находиться в соответствии с ГоСТ 8.736-2011;

- суммарное среднесквадратическое откJIонеЕие оценки измеряемой величины, O/о.

€о

t0.95

.9Е

Определение отклоЕения вместиNtости ТПУ от зЕачениlI предыдущеЙ ПОВеРКи

(при период.tческой поверке) определяется по формуле:

^n= ff 
,1о0,% (l l)

где %nn - значеЕие вместимости ТПУ, полl"rенЕаrl при предьцущей поверке, м3.

ТПУ считаsтся прошедшей поверку: если среднеквадратическое отклонение при иЗмереЕии

вместимости калиброваЕного г{астка ТПУ, S1, не превышает 0,0l5%; коэффициент, показывающиЙ

измеЕение объема ТПУ в зависимости от расхода в диаrl€tзоне исследуемьгх расходоВ, явлlIЮЩейСЯ

составляющей систематической составJuIющей ТПУ в диапtвоне исоледуемЬrх раСхОДОВ, 0у, Не

превышает 0,01,75Yо; отклонение вместимости ТПУ от зЕачения предыдущей поверки Av



(при период,rческой поверке) не превышает *0,03%; отfiосительнаJI погреIrшость цри опредедеЕии
вместимости ТПУ, 6, не превышает +0,05%.

6,З.2 Поверку средств измерений, входяп{их в состав ТПУ, проводят в соответствии с
нормативными докумеIrтами, ук€lзанЕыми в разделах кПоверка> описаний тица, являющихся
обязательным приложением к свидетельству об утверждения типа Еа данные средства измерений.
Поверку средства измерений, входящего в состав ТПУ догryскается не проводить, есJIи срок
действия его свидетельства о поверке превышает интервал между поверками TITY.

6.З.З Определение метрологических характеристик ТПУ проводят в соответствии с
МИ |972-95 <Рекомендация. ГСИ. Установки гIоверочные трубопоршнсвые. Методика поверки
поверочными установкаеш на базе весов ОГВ или мерЕиковD.

Поверку средств измерений, входящих в cocтtlв TITY, проводят в соответствии с
Еормативными докумеЕтами, указчrЕными в рalздел€lх <Поверка> описаний типа, являющихся
обязательным приложением к свидетельству об утверждениrI типа Еа данные средства измерений.
Поверку средства измерений, входящего в состав ТПУ догryскается не проводить, есди срок
действия его свидетеJьства о поверке превышает ияторваJI между поверками ТПУ.

7 ОФОРМЛЕНИЕРЕЗУЛЬТАТОВПОВЕРКИ.

7.1 Результаты поверки оформлшот протоколом пов9рки произвольной формы.
7.2 При положитеJьцьD( результатах поверки оформляют свидетельство о поверке TITY в

соответствии с прикЕвом Минпромторга России от 02 июля 2015 г. Nsl815 <Об угверждении
Порядtа проведения поверки средств измерений, требования к зн€ку поверки и содерхЕlнию
свидетельства о поверке>, Наносят знЕlк поверки на свид9тельство о tlоверке и свиIщовые
(пластмассовые) пломбы, устiIновленные в соответствии с рисуЕками 2 и З описания типа на ТПУ.

7.3 В свидетельстве о поверке указывают;
- диапЕвон расхода ТПУ, M3/,r;

- вместимость калибровilнного уrастка, И1, мЗ;

среднеквадратическое отклоЕеIIие с.тryчайной составJu{ющей погрешности,Sj,О/оi

доверительные цр€lницы сrгуlайной состtIвJIяющей погрешности ТПУ,, ео' Yо;

неискJIючеццю системати.Iескую погрешность, 01, О/о;

отIIосительЕую погрешность, 6, О/о.

Метрологичоские характеристики ТПУ укtвывtuотся при определеЕие срtмарноЙ
вместимости ТПУ (в обоlш нагrравлениJtх движешия поршшя). Также допускается }казывать
метрологическио характеристики ТПУ для ка)кдого цаправлеIIия поршня (<вперед> и кназад>)

отдеJьно.
Метрологические характеристики ТПУ с двулш параI\4и детекторов укщывают отдельно дJI;I

каждой пары,
7.4 В свидетельстве о поверке иJIи в протоколе цоверке указывают перечеЕь свидетелЬстВ

о поверке средств измерений, входящих в состав ТПУ.
7.5 При проведении поверки по методике поверки, указаrrной в ггункте 6.3.3 производят

оформление протокола rrоверки в соответствItи с требованиями, указанными в данном докуN[енте.
7.6 При оцицательЕых результатах trоверки ТПУ к эксплуатации Ее допуск€tют, вьцЕlют

<Извещопие о непригодности к примеЕению) с указЕrнием причин в соответствии с прикаЗоМ
Минпромторга России от 02 июля 2015 г. Nsl815 <Об угверждении Порядща проведения поВеРки

средств измерений, требования к знt}ку поверки и содержаЕию свидетеJБства о поверке).


