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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Государственная система обеспечения единства измерений

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ ОБЪЕМНОГО РАСХОДА НЕФТИ И НЕФТЕПРОДУКТОВ

Испытания, поверка и калибровка с применением 
трубопоршневых установок

State system for ensuring the uniformity of measurements.
Measuring instruments of volume flow of oil and oil products.

Tests, verification and calibration with provers

Дата введения — 2016—05—01

1 Область применения

1.1 Н астоящ ий  станда рт устанавл ивает:
а) со д ер ж ание  програм м ы  п роведения  испы таний  в цел ях утвер ж д е ни я  типа  средств  изм ерений  

о бъ ем ного  расхода  неф ти /неф теп ро д уктов  с  п рим ене нием  тр уб о п о р ш н е в ы х  установок;
б) м етодику  поверки  средств  изм ерений  о бъ ем ного  расхода  н еф ти /неф теп ро д уктов  с п ри м ене ни ­

ем тр уб о п о р ш н е в ы х  установок;
в) м етодику  кал ибро вки  средств  изм ерений  о бъ ем ного  расхода  н еф ти /неф теп ро д уктов  с  п ри м ене ­

нием  тр уб о п о р ш н е в ы х  установок.
1.2 Н астоящ ий  станда рт р аспр остра няе тся  на сре дства  изм ер ений  объ е м ного  расхода  неф ти /не ­

ф тепро д укто в  (турбинны е, ультразвуковы е , роторны е, л о па стны е ), в том  числ е  п рим еня ем ы е  в составе  
систем  изм ерений  кол иче ства  и показател ей  каче ства  неф ти /неф тепро дуктов .

1.3 Н астоящ ий  станда рт м ож ет бы ть п рим ене н  при р азра б отке  д о кум е н то в  на м етодики  по ве р ки / 
кал ибро вки  сре дств  изм ерений  о бъ ем ного  расхода  н еф ти /неф теп ро д уктов  (турбинны е, ул ьтразвуко ­
вые, роторны е, ло па стны е ), в том  числ е  п р и м е н я е м ы х  в составе  систе м  изм ер ений  кол иче ства  и по­
казателей  качества  неф ти /неф теп ро д уктов , а та кж е  д о кум е н то в  на м етодики  поверки  систе м  изм ерений  
кол ичества  и показателей  каче ства  неф ти /неф тепро дуктов .

2 Нормативные ссылки

В насто ящ ем  станда рте  использованы  нор м ативны е  ссы лки  на сл е д ую щ ие  стандарты :
ГО С Т 2 .1 05  Е диная  систе м а  ко нструкто рской  д о кум е н та ц и и . О бщ ие  тр е б о ва н и я  к текстовы м  д о ­

кум ентам
ГО СТ 8 .5 10  Госуд арственная  систе м а  о бе спе че ния  ед инства  изм ер ений . Госуд арственная  пове­

рочная  схем а  д л я  сре д ств  изм ер ений  объ е м а  и м ассы  ж и д ко сти
ГО СТ 12.0.004 С истема стандартов безопасности труда. О рганизация обучения безопасности труда. 

О б щ ие  полож ения
ГО С Т 12 .1 .030  С исте м а  станд а рто в  безо па сно сти  труда . Э л е ктро б езо па сно сть . З а щ итно е  зазе м ­

ле ние . Занул ение
ГО С Т 33 (И С О  310 4 — 94) Н еф тепродукты . П розрачны е  и непр озра чны е  ж ид ко сти . О пр ед е л е ние  

ки нем а тиче ско й  вязко сти  и расчет д и н а м и че ско й  вязкости
ГО С Т 1756 (И С О  300 7 — 99) Н еф тепродукты . О пр ед е л е ние  д а вл е ни я  насы щ е н н ы х  паров
ГО С Т 251 7  Н еф ть  и неф тепродукты . М етоды  отбора  проб
ГО С Т 3900  Н еф ть  и неф тепродукты . М етоды  опр еде ле ния  плотности
ГО С Т Р 8 .7 36  Госуд арственная  систе м а  обе спе че ния  е динства  и зм ер ений . И зм ер ения  прям ы е 

м ногократны е . М етоды  обр або тки  результатов изм ер ений . О сно вны е  полож ения

Издание официальное
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ГО СТ Р 5 1069  Н еф ть и неф тепродукты . М етод о пределения  плотности , о тносительной  плотности  
и плотности  в гр а д уса х  А Р / ареом етром

ГО СТ Р 52050  Топливо  а виац ионно е  для  газо тур б инны х двигателей  Д ж ет А-1 (Je t А -1 ). Т е хниче ­
ские  усл овия

ГО СТ Р 5 2340  Н еф ть. О пр ед е л е ние  да вл е ни я  паров методом  р асш ирения
П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 

стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «На­
циональные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесяч­
ного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, 
на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта 
с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана дати­
рованная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения 
(принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется 
применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения

В настоящ ем  стандарте  прим енены  сле дую щ ие  тер м ины  с соо тветствую щ им и  о пределениям и :
3.1 испытания средств измерений в целях утверждения типа: Работы  по опр ед е л е нию  м етро ­

л о ги че ски х  и те хн и ч е ски х  ха р а кте р и сти к  о д нотип ны х средств  изм ерений .
3.2 контрольное средство измерений: С ре дство  изм ерений , которое  прим еняется  д л я  контроля  

м е тр о л о ги че ски х  ха р а кте р и сти к  р а б о чи х  средств  изм ерений .
3.3 контрольно-резервное средство измерений: С редство  изм ерений , которое  прим еняется  

дл я  контрол я  м етр о л о ги че ски х  ха р а кте р и сти к  р а б о чи х  средств  изм ерений  и /или дл я  вр ем е нно го  изм е­
рения  кол иче ства  неф ти /неф теп ро д уктов  взам ен рабочего  средства  изм ерений .

3.4 калибровка средств измерений: С о во куп ность  опе ра ций , вы по л ня ем ы х  с  целью  опр еде ле ­
ния д е й стви те л ьн ы х  значений  м е тр о л о ги че ски х  ха р а кте р и сти к  средств  изм ерений .

3.5  поверка средств измерений: С ово куп ность  опе ра ц ий , вы по л ня ем ы х в цел ях под тве рж д ения  
соответствия  средств  изм ерений  м етр ол огическим  тре б ова ни ям .

3.6  рабочий диапазон расходов: И нтервал  значений  расхода  рабочей  среды , в котором  экспл у ­
атирую тся  средства  изм ер ений  и нор м иро ваны  их м етр ол огические  хар акте ри сти ки .

3.7  рабочее средство измерений: С ре д ство  изм ер ений , кото ро е  находится  в работе  при нор­
м ал ьно м  р еж им е  экспл уатации .

3.8 резервное средство измерений: С ре дство  изм ер ений , которое  находится  в нена груж е нном  
резерве  и в лю бой  м ом е нт вр ем е ни  м ож ет бы ть  вкл ю че но  в работу.

3 .9  свидетельство о поверке: Д окум ент, уд о сто вер яю щ ий  ф а кт  и результаты  поверки  средств  
изм ер ений , которы й вы дается  ор ганиза ц ией , о сущ ествл я ю щ ей  поверку.

3 .10  сертификат о калибровке: Д окум ент, уд о сто вер яю щ ий  ф а кт  и результаты  кал иб ро вки  
сре д ств  изм ер ений , которы й вы дается  ор ганиза ц ией , о сущ ествл я ю щ ей  калибровку.

3.11 стандартные условия: Условия , соо тветствую щ ие  те м п е р а тур е  н еф ти /неф теп ро д уктов  
15 °С или 20  °С и избы то чно м у д а вл е ни ю , р а вно м у нулю.

3 .12  утверждение типа средств измерений: Д о кум е н та л ьн о  о ф о р м л е н н о е  в уста новл енно м  
пор яд ке  р еш ение  о п ризнании  соо тветствия  ти п а  средств  изм ер ений  м етр ол огическим  и те хническим  
тр е б о ва н и ям  (ха р а кте р исти ка м ) на о сно вании  результатов испы таний  сре д ств  изм ер ений  в ц ел ях  ут ­
ве рж д ения  типа .

3.13 эталонное средство измерений: С редство измерений, которое применяется для поверки, кали­
бровки или контроля метрологических характеристик рабочих, резервных, контрольны х средств измерений.

4 Сокращения

В насто ящ ем  станда рте  п рим енены  сл е д ую щ ие  сокр ащ ения :
имп —  им пульс;
П В —  п ре обр азова тел ь  вязкости ;
ПП —  пре обр азова тел ь  плотности ;
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С И  —  средство  изм ерений ;
С И КН  —  систем а  изм ерений  кол ичества  и показател ей  качества  неф ти /неф тепро дуктов ;
С КО  —  среднее  ква д ра тиче ско е  откл онение ;
С О И  —  систем а  о бработки  инф орм ации ;
Т П У  —  тр уб о п о р ш н е ва я  установка .

5 Общие положения

5.1 Тип СИ о бъ ем ного  расхода, при м е н я е м ы х  в сф ере  государственного  ре гул иро ва ния  о бе спе че ­
ния единства  изм ерений , подл еж ит обя зате л ьно м у утвер ж д е нию .

5.2  СИ о бъ ем ного  расхода, п рим еняем ы е  в сф ере  государственного  регулиро ва ния  обеспе че ния  
е д инства  изм ер ений , подл еж ат первичной  и пер иодическо й  поверкам .

5.3 СИ о бъ ем ного  расхода  утвер ж д е нного  типа , не п рим еняем ы е  в сф ере  госуда рственно го  регу­
л ир ова ния  обеспе че ния  е д инства  изм ерений , м огут в д о б ро вол ьно м  порядке  подвергаться  поверке  или 
кал ибро вке .

П р и м е ч а н и е  — СИ объемного расхода, тип которых не утвержден, могут подвергаться только калибровке.

5.4 Интервал между поверками СИ объемного расхода должен устанавливаться при утверждении типа.
5.5  И нтервал  м еж ду ка л иб ро вкам и  СИ о бъ ем ного  расхода  д о лж е н  уста навл иваться  о р гани за ц и ­

ей, экспл уа тирую щ е й  СИ о бъ ем ного  расхода.

6 Требования безопасности

6.1 При вы полнении  работ до лж ны  соблю даться  тр е б ова ния  охраны  труда , про м ы ш л е нной  и по­
ж а рно й  б езопасности .

6 .2  П ож арная  безо па сно сть  и взры во безопасно сть  д олж ны  обе спе чива ться  в соответствии  с Ф е ­
д е ра л ьны м  зако ном  [1] и правилам и  [2].

6 .3  П рим еня ем о е  эл е ктро об о руд о вание  д о л ж но  бы ть над еж но  зазе м л ено  в соответствии  с 
ГО СТ 12.1.030.

6 .4  П рим еняем ое  оборудование  до л ж но  иметь сер тиф ика т соответствия  (д екларацию  о соответ­
ствии) тре б ова ниям  те хн и че ски х  реглам ентов или закл ю чение  экспертизы  пром ы ш ленной  безопасности .

6.5  СИ о бъ ем ного  расхода  и обо руд о ва ние  д олж ны  использоваться  в соответствии  с руко вод ства ­
ми (инструкциям и) по экспл уатации .

6.6  Ко нстр укция  С И  о бъ ем ного  расхода  и о борудования , п рим еняем о го  при испы таниях, поверке  
и кал ибро вке , д о л ж на  обеспе чива ть  во зм ож ность  б езопасного  вы полнения  о пераций  в том  числ е  с при ­
м ене нием  средств  индивид уа л ьно й  защ иты .

6.7  При во зникновении  неисп ра вностей , авар ийно й  р азгерм етизации  обо рудо ва ния  работы  д о л ж ­
ны бы ть п рекращ ены . В озо бновле ние  работ д о пускае тся  тол ько  после  вы явления  и устр ане ния  причин 
их  возникновения .

7 Испытания средств измерений объемного расхода
с применением трубопоршневых установок в целях утверждения типа

7.1 Организация проведения испытаний

7.1.1 П еречень  д о кум е нтов , пор ядо к их  о ф о рм л е ния  и п редставления  дл я  проведения  испы таний  
в цел ях  утвер ж д е ни я  типа  СИ о бъ ем ного  расхода  —  в соответствии  с [3].

7 .1 .2  П равила  и п ор яд о к проведения  испы таний  в цел ях утвер ж д е ни я  типа  СИ о бъ ем ного  расхо ­
да  —  в соответствии  с [4], [5], ад м инистр ативны м  р еглам ентом  [6].

7.2 Требования к программам испытаний

7.2.1 И спы тания  в цел ях утвер ж д е ни я  ти па  СИ объ ем ного  расхода  д олж ны  проводиться  в соо т­
ветствии с прогр а м м о й  испы таний .

7.2 .2  П рограм м а испы таний долж на  разрабаты ваться ю ридическим  лицом , проводящ им  испы тания, 
и до  утверж дения  согласовы ваться  с заявителем  испы таний. С огласованная  програм м а испы таний ут ­
верждается руководителем  (зам естителем  руководителя) ю ридического  лица , проводящ его  испы тания.
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П р и м е ч а н и е  — По договоренности сторон заявитель испытаний предоставляет проект программы 
испытаний.

7 .2 .3  П ро гра м м а  испы таний  д о л ж н а  р азрабаты ваться  с  учетом  полож ений  д е й ств ую щ и х  наци­
о на л ьн ы х  станд а рто в  Р оссийской  Ф ед ер ации , уста н а вл и ва ю щ и х  о бщ ие  тр е б о ва н и я  к С И  о бъ ем ного  
расхода , их  р азра ботке , испы таниям  и п ри м ене ни ю  (при нал ичии  со о тветствую щ их на ц и о н а л ьн ы х  стан­
д а рто в  Р оссийской  Ф ед ер ации ), а та кж е  о бя зате л ьны х м етр о л о ги че ски х  и те хн и ч е ски х  тре б ова ни й  к СИ 
о бъ ем ного  расхода , уста н о вл е н н ы х  де й ствую щ и м  зако нод ател ьством  Р оссийской  Ф ед ерации .

7 .2 .4  П ро гра м м а  испы таний  д о л ж на  о ф о рм л я ться  в соо тветствии  с  ГО С Т 2 .1 05  с  учетом  [3]. Типо ­
вое сод ер ж ание  про гр а м м ы  испы таний  С И  о бъ е м ного  расхода  в цел ях утвер ж д е ни я  типа  п риведено  в 
п рило ж е нии  А.

7.3 Проведение испытаний и оформление результатов

7.3.1 И спы тания  в ц ел ях  утвер ж д е ни я  ти п а  С И  объ е м ного  расхода  д о л ж ны  п ро водиться  в усл о ви ­
я х  и объем е, пре д усм о тре нном  утвер ж д е нной  про гр а м м о й  испы таний .

7 .3 .2  Д ля п роведения  испы таний  зая вител ь  д о л ж е н  п ре д остав ить  С И  объ е м ного  расхода  в ком ­
п л ектности , пре дусм о тре нной  про гр а м м о й  испы таний , экспл уа та ц и о нн ую  д о кум е н та ц и ю , а та кж е  м ате­
риалы  и обо рудо ва ние , необходим ы е д л я  его м онта ж а  (д ем онтаж а).

7 .3 .3  При проведении  испы таний  зая вител ь  по за п р о су  ю ри д и ческо го  лица , п роводящ его  испы ­
тания , д о лж е н  пре д оставл ять  д о по л ни тел ьны е  р азъ я сня ю щ ие  и спр аво чны е  м атериалы , каса ю щ иеся  
работы , настройки  и м онтаж а  (д ем о нта ж а ) С И  объ е м ного  расхода .

7 .3 .4  З ам ечания  ю рид ическо го  лица , п роводящ его  испы тания , долж ны , по во зм ож ности , устр а ­
няться  заявител ем  за врем я п роведения  испы таний .

7 .3 .5  При и спы та н и я х  д олж ны  прим еня ться  С И  (эталоны ) по 8.2. Д о по л ни тел ьно е  обо руд о ва ­
ние —  в соответствии  с прогр а м м о й  испы таний .

7 .3 .6  СИ (эталоны ), п рим еня ем ы е  при испы таниях, до л ж ны  им еть д е й ствую щ и е  свид е те л ьства  о 
п оверке  и /или зн а к  поверки.

7 .3 .7  О пределение  м етр ол огических  ха р а кте р и сти к  С И  объ ем ного  расхода, о бработка  результатов 
изм ерений  при проведении испы таний  д о л ж но  проводиться  по п рограм м е  испы таний  с  учетом  8.6 , 8.7.

7 .3 .8  При проведении  испы таний  д о л ж на  бы ть  проведена  про вер ка  м е тр о л о ги че ски х  ха р а кте р и ­
стик СИ о бъ ем ного  расхода  во всем д иа па зо н е  р асходов и вязкости .

П р и м е ч а н и е  — Влияние вязкости учитывается при применении отношения частоты выходного сигнала 
к вязкости для построения градуировочной характеристики.

7.3 .9  Результаты  испы таний  долж ны  ф и ксир ова ться  в протокол е  испы таний . П ротокол  испы таний  
д о лж е н  о ф о рм л я ться  в соответствии  с [3]. По полученны м  результатам  д о л ж е н  о ф о р м л я ться  а кт  в со ­
ответствии с [3].

8 Поверка средств измерений объемного расхода с применением 
трубопоршневых установок

8.1 Операции поверки

8.1.1 При проведении  поверки  СИ о бъ е м ного  расхода  д о л ж ны  вы полняться  сле д ую щ и е  о пе ра ции :
а) внеш ний  о см отр  в соо тветствии  с 8 .6 .1 ;
б) о пр об о вание  в соответствии  с 8 .6 .2;
в) п ро ведение  изм ерений  в соо тветствии  с  8 .6 .3;
г) о бр аб о тка  результатов изм ерений  в соо тветствии  с  8.7:

1) опр еде ле ние  коэф ф иц иенто в  пре обр азова ния ,
2) вы числение  С КО  результатов опр еде ле ния  коэф ф и ц и енто в  пре обр азова ния ,
3) вы числение  н е искл ю че нной  си сте м атической  составл яю щ е й  о тно сите льной  погре ш ности ,
4) вычисление относительной погреш ности и случайной составляющ ей относительной погреш ности,
5) оце нка  результатов изм ер ений ;

д) о ф о рм л е ни е  результатов поверки  в соответствии  с  8 .8.
8 .1 .2  При нал ичии  в те хн и че ско й  д о кум е н та ц и и  на С И  объ е м ного  расхода  заво д ско го  ко эф ф и ц и ­

ента  пре обр азова ния  KF, им п /м 3, при проведении  поверки  С И  объ е м ного  расхода  д о пуска е тся  опр ед е ­
л ять  и прим еня ть  не коэф ф иц иенты  пре обр азова ния  К, им п /м 3, а безр азм е рны е  коэф ф иц иенты  кор ­
рекции MF заво д ско го  коэф ф и ц и ента  пре обр азова ния  KF, им п /м 3.
4
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8.2 Средства поверки

8.2.1 СИ (эталоны ), п рим еняем ы е  дл я  поверки , до лж ны  иметь д е йствую щ и е  свиде те льства  о по­
верке  и /или зн а к  поверки.

8 .2 .2  При проведении  поверки  до лж ны  п рим еняться  сл е д ую щ ие  С И  (эталоны ):
а) Т П У  разряда  1 или 2 по ГО СТ 8 .510  с пределам и д о пуска е м о й  о тносительной  п о гре ш ности  от 

± 0 ,03  % до  ± 0 ,05  % и ± 0,1 % соо тветственно  в зависим ости  от предел ов д о пуска е м о й  о тносительной  
п огре ш ности  п ове ря ем ы х СИ о бъ ем ного  расхода , уста н о вл е н н ы х  в описании  типа  СИ;

П р и м е ч а н и е  — Допускается использовать компакт-пруверы разряда 1 по ГОСТ 8.510 с пределами допу­
скаемой относительной погрешности от ±0,03 % до ±0,05 %. Если нет дополнительных указаний, то установленные 
требования распространяются как на трубопоршневые установки, так и на компакт-пруверы.

б) преобразовател и  да вл е ния  с пределам и д о пуска е м о й  п риведенной  п о гре ш ности  ± 0,5  %;
П р и м е ч а н и е  — Допускается использовать манометры с классом точности не ниже 0,6.

в) преобразовател и  тем п ер атуры  с пределам и д о пуска е м о й  а бсолю тной  п о гре ш ности  ± 0,3  °С;
П р и м е ч а н и е  — Допускается использовать термометры с пределами допускаемой абсолютной погреш­

ности ± 0,2 °С.

г) СО И:
1) с пределам и д о пуска е м о й  о тносительной  п огре ш ности  вы числений  коэф ф и ц и енто в  пре об ­

разования  С И  о бъ ем ного  расхода  ± 0 ,025  %;
2) с пределами допускаем ой  основной приведенной погреш ности измерения напряжения ± 0 ,005  %;
3) с  пределам и д о пуска е м о й  о сновной  приведенной  п о гре ш ности  изм ер ения  силы  п остоянного  

то ка  ± 0 ,04  %;
д ) поточны е ПП с пределам и д о пуска е м о й  а бсолю тной  п о гре ш ности  ± 0 ,36  кг/м 3;
П р и м е ч а н и е  — Допускается использовать автоматические лабораторные СИ плотности с пределами 

допускаемой абсолютной погрешности ± 0,36 кг/м3 или СИ по ГОСТ 3900 или по ГОСТ Р 51069.

е) поточны е ПВ с пределам и д о пуска е м о й  приве денно й  п о гре ш ности  ± 1 %
П р и м е ч а н и е  — Допускается использовать автоматические лабораторные СИ вязкости с пределами 

допускаемой приведенной погрешности ± 1 % или СИ по ГОСТ 33.

8 .2 .3  При проведении  поверки  ул ьтр а звуко вы х СИ о бъ е м ного  расхода  в соо тветствии  с  настоящ им  
стандартом  п рим еняю тся  тол ько  ТПУ. П рим еняем ы е  Т П У  д олж ны  вы бираться  исходя  из зави си м ости  
значения  вм естим ости  кал иб ро ванно го  уча стка  от д и а м е тр а  ул ьтр а звуко вы х С И  объ е м ного  расхода  и 
кол ичества  п ро вод им ы х изм ерений  дл я  каж дой  точки  рабочего  д иа па зона  расходов. Зна че ния  вм ести ­
м ости кал иб ро ванно го  уча стка  Т П У  приведено  в таблице  8.1.

Т а б л и ц а  8.1 — Значения вместимости калиброванного участка ТПУ

Количество из- 
мерений, шт.

Значение вместимости калиброванного участка ТПУ, м3, в зависимости от диаметра ультразвукового 
СИ объемного расхода, мм, не менее

100 150 200 250 300 350 400

5 5,28 11,68 20,8 32,48 46,88 63,84 83,36

8 2,4 5,44 9,6 15,04 21,6 29,44 38,56

10 1,6 3,52 6,4 9,92 14,24 19,36 25,28

8.3 Требования к квалификации поверителей

8.3.1 К поверке  д о пуска ю тся  лица  старш е 18 лет, а ттестованны е  в качестве  поверител ей , от­
вечаю щ ие  уста новл енны м  ква л иф ика ц ионны м  тре б ова ниям , п рош едш ие  о бучение  по п ро м ы ш л е н­
ной и пож арной  б езопасности , с группой  д о пуска  до  1000 В, по б езопасности  труда  в соответствии  с 
ГО СТ 12.0 .004  и и н стр укта ж  по охране  труда.

8.3 .2  Лица, допущ енны е к поверке, должны  знать свои обязанности, инструкции (руководства) по 
эксплуатации СИ и оборудования и уметь вы полнять операции, предусмотренны е настоящ им стандартом .
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8.4 Условия поверки

8.4.1 П ове рка  С И  объ е м ного  расхода  д о л ж на  о сущ ествл я ться  в рабочем  д и а па зо н е  расходо в  и 
вязкости  на рабочей  среде  (неф ть, неф те пр од укты ) в усл о в и я х  экспл уа тац ии , у ста н о вл е н н ы х  в о пи са ­
нии типа .

8 .4 .2  Н аличие  свобо д ного  газа в рабочей  среде  не до пускае тся .
8 .4 .3  З на че ние  избы точного  д а вл е ни я  в тр уб о п р о во д е  Р ИЗб’ М П а, после  С И  объ е м ного  расхода  

д о л ж но  бы ть не м енее  значения , рассчитанно го  по ф ор м ул е

Р изб = 2 ,0 6  Р н + 2 Д Р , (1)

где Р н —  д а вл е н и е  н асы щ енны х паров, М П а (определ яется  в соответствии  с  ГО СТ 1756, ГО СТ Р 52340 );
А Р —  перепад  да вл е ния  на СИ о бъ ем ного  расхода , М П а (определ яется  по техни ческой  д о кум е н та ­

ции на СИ о бъ ем ного  расхода).
П р и м е ч а н и е  — При отличии формулы в технической документации на СИ объемного расхода для 

расчета значения избыточного давления в трубопроводе Ризб от приведенной следует проводить расчет по техни­
ческой документации.

8.4 .4  И зм ене ние  тем п ер атуры  рабочей  среды  в и зм ер ите льной  линии  пове ряем о го  С И  о бъ ем ного  
расхода , на входе и вы ходе Т П У  за  врем я д ви ж е н и я  пор ш ня  от одного  д е тектор а  д о  д р уго го  (в д вун а ­
п р а вл енны х  Т П У  —  в о бо и х  напр авле ниях) не д о л ж но  п ревы ш ать  0,3  °С.

8 .4 .5  О ткл о н е ни е  значения  расхода  рабочей  среды  от уста новл енно го  в про це ссе  поверки  за вре­
мя одного  и зм ер ения  при прохож дении  ш арового  пор ш ня  в Т П У  (од но нап ра вл е нно го , д в ун а п р а вл е н н о ­
го) от первого  до  второго  де тектор а  и за врем я изм ер ений  в каж дой  точке  рабочего  д и а па зо н а  расходов 
д о л ж но  составл ять  не бол ее  2 ,5  %.

8.5 Подготовка к поверке

8.5.1 При подготовке  к поверке  д олж ны  проверяться :
а) п р а вил ьно сть  м онтаж а  и соед инений  С И  объ е м ного  расхода , Т П У  и сре д ств  поверки  в соответ­

ствии  с технической  д о кум е нтац и ей ;
б) о тсутствие  газовоздуш ной  см еси  в Т П У  и ф ильтре  изм ер ите л ьной  линии  пове ряем о го  С И  объ­

ем ного  расхода , а такж е  в ве р хн и х  то ч ка х  тр уб о п р о во д о в , сое д и н я ю щ и х  С И  объ е м ного  расхода  и ТП У;
в) гер м етичность  ТПУ, СИ объ е м ного  расхода , запор н о -р е гул и р ую щ е й  арм атуры  и труб оп р ово д ов ;
г) с таб и л ьность  значений  тем п ер атуры  рабочей  среды , расхода  рабочей  среды .
8 .5 .2  С редства  поверки  и пове ряем о е  С И  о бъ е м ного  расхода  до л ж ны  подготавливаться  к работе  

согласно  ука за ни я м  в те хн и че ско й  д о кум е н та ц и и  на них.
8 .5 .3  В пам ять  С О И  д олж ны  бы ть  внесены  исходны е  д а нны е  д л я  поверки  в соо тветствии  с  8 .5 .7.

П р и м е ч а н и е  —  В озм о ж но  вне сение  исхо д ны х д а н н ы х  в протокол  поверки  п оверител ем  вруч­
ную  (в случае  отсутствия  в С О И  возм ож ности  ввода исхо д ны х д а нны х).

8 .5 .4  П ри отсутствии  или о тказе  п оточны х ПП д о л ж на  о тбир аться  о бъ е дине нная  проба  рабочей  
среды  по ГО С Т 2 51 7  в ход е  поверки , п л отно сть  д о л ж на  изм ер яться  а вто м атическим и  ла б ор ато рны м и  
С И  п л отности  или С И  по ГО СТ 3900  или по ГО СТ Р 51069 , [7]. К о эф ф иц иенты  объ е м ного  р асш ире ния  
и сж и м ае м ости  рабочей  среды  до л ж ны  о пр еде ляться  по [8].

8 .5 .5  При отсутствии  или о тказе  поточны х П В  д о л ж на  о тбир аться  точе чна я  проба  рабочей  среды  
по ГО СТ 25 1 7  в начале  и конце  п оверки , ки нем а ти че ска я  вя зко сть  д о л ж на  изм ер яться  а вто м атическим и  
л а б ор ато рны м и  С И  вязкости  или С И  по ГО С Т 33 при те м п е р а тур е  рабочей  среды  в С И  объ е м ного  рас­
хода.

8 .5 .6  В протокол  поверки  С И  объ е м ного  расхода , о ф о рм л я е м ы й  в соо тветствии  с  п р ил о ж е ние м  Б, 
до л ж ны  бы ть  внесены  исходны е  д а нны е :

а) инф ор м ац ия  о м есте  п роведения  поверки , пове ряем о м  С И  объ е м ного  расхода  и ТП У;
б) наим е нова ние  рабочей  среды ;
в) ки нем а ти че ска я  вя зко сть  рабочей  среды  v, м м 2/с, при изм ерении  а вто м атическим и  л а б о р а ­

тор ны м и  С И  вязкости  или С И  по ГО СТ 33 при те м п е р а тур е  рабочей  среды  в С И  о бъ е м ного  расхода  в 
начале  поверки  и в конце  поверки ;

г) значения  показател ей  качества  рабочей  среды  и усл ови й  экспл уа тации , вл и я ю щ и х  на п ока за ­
ния С И  объ е м ного  расхода  (перечень  показател ей  —  по о пи са н и ю  типа  С И  объ е м ного  расхода);

д ) вм ести м ость  Т П У  при ста н д а р тн ы х  усл о в и я х  V0, м3;
6
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е) стандартная  тем п ер атура , при которой  определена  вм естим ость  Т П У  Ттп у , °С (п риним а ю т рав­
ной 15 °С или 20  °С) (по свиде те льству  о п оверке  ТП У);

ж ) стандартная  тем пер атура , при которой  производится  п оверка  СИ о бъ ем ного  расхода  Тс и , °С 
(приним а ю т равной  15 °С или 20 °С в зави си м ости  от исхо д ны х данны х);

и) внутре нний  ди а м етр  кал иб ро ванно го  уча стка  Т П У  D, мм (по техни ческой  д о кум е н та ц и и  на ТП У);
к) то л щ ина  стено к ка л и б ро ванно го  уча стка  Т П У  S, мм (по технической  д о кум е нтац и и  на ТП У);
л) м одуль упругости  м атериала  стено к Т П У  Е, М П а, приним ае м ы й  по техни ческой  д о кум е нтац и и  

на Т П У  или п ри л о ж е нию  В;
м) коэф ф и ц и ент л и не йно го  р асш ире ния  м атериала  стено к Т П У  °С '1, приним ае м ы й  по те хн и ­

ческой  д о кум е н та ц и и  на Т П У  или прил о ж е нию  В, или ко эф ф и ц и е н т о бъ ем ного  р асш ире ния  м атериала  
стено к Т П У  aG, °С"1, п риним аем ы й по технической  д о кум е нтац и и  на ТПУ;

н) ко эф ф и ц и ент л и не йно го  расш ире ния  м атериала  стено к и зм ер ите льного  ц илиндра  ак1, °С-1 , 
если п рим еняю тся  ком пакт-пр уве ры , приним ае м ы й  по технической  д о кум е нтац и и  на ком пакт-пр уве ры  
или п ри л о ж е нию  В, или коэф ф и ц и ент объ ем ного  р асш ире ния  м атериала  стено к и зм ер ите льного  ци­
л инд р а  ак12, °С"1, п риним аем ы й по технической  д о кум е нтац и и  на ком пакт-пр уве ры ;

п) коэф ф и ц и ент лине йно го  расш ире ния  м атериала  планки  с детектор а м и  ап , °С-1 , если прим еня ­
ются ком пакт-пр уве ры , п риним аем ы й по техни ческой  д о кум е нтац и и  на ком пакт-пр уве ры ;

р) пределы  д о пуска е м о й  о тно сите льной  п о гре ш ности  Т П У  5ПУ, %, (по о п и са н и ю  ти па  или сви д е ­
те л ьству  о поверке  ТП У);

с) пределы  д о пуска е м о й  о тносительной  п о гре ш ности  о пределений  коэф ф и ц и енто в  п ре об р азова ­
ния в С О И  5СОи> % (по о пи са н и ю  ти па  или свидетельству о п оверке  С О И );

т) пределы  д о пуска е м о й  а бсолю тной  п огре ш ности  пре обр азова тел ей  тем п ер атуры  в изм ер ите л ь ­
ной линии  СИ о бъ ем ного  расхода  Д /п р  °С, и Т П У  Д /п у  °С (по свид е те л ьству  о п оверке  пре обр азова те ­
лей  тем пер атуры );

у) пл отно сть  рабочей  среды  р, кг/м 3, при изм ер ении  а вто м атическим и  л а б ор ато рны м и  С И  плот­
ности или СИ по ГО СТ 3900  или по ГО СТ Р 51069;

ф ) те м п е р а тур а  рабочей  среды  /  °С, при которой  и зм ер ял ась  плотность ;
х) заво д ской  коэф ф и ц и ент пре обр азова ния  СИ объ е м ного  расхода  KF, им п /м 3 (при нал ичии , о пр е ­

деляется  по технической  д о кум е н та ц и и  на СИ объ е м ного  расхода).

8.6 Проведение поверки

8.6.1 Внешний осмотр
При внеш нем  осм отре  уста навл иваю т соо тветствие  пове ряем о го  С И  о бъ е м ного  расхода  сл е д ую ­

щ им тре бова ниям :
а) ком п л е ктно сть  д о л ж на  соо тветствова ть  указа нно й  в экспл уа тац и о нно й  д о кум е нтац и и ;
б) СИ о бъ ем ного  расхода  и д а тчи к  съ ем а  си гнала  не д о л ж ны  им еть м еха н и че ски х  повр еж д ений  и 

д е ф е кто в  покры тий , п р е пя тствую щ и х  п рим енению ;
в) надписи  и о бо значения  на С И  о бъ ем ного  расхода  д олж ны  бы ть четким и  и соо тветствова ть  тр е ­

бова ниям  экспл уа тац ио нно й  до кум е нтац и и .
8.6.2 Опробование
8.6.2.1 При о пр об о вании  до л ж но  проводиться  одно  изм ерение  при лю бом  значении  расхода  в 

п ре д ел ах  рабочего  д иа па зона  расходов.
8 .6 .2 .2  При о пр об о вании  необходим о:
а) за п усти ть  порш ень ТПУ;
б) при прохож дении  порш ня  чер ез первы й д е тектор  п р о контро л ир ова ть  начало  отсчета  им пуль­

сов, а при прохож дении  второго  де тектор а  —  о ко нчание  отсчета им пульсов;
в) про вер ить  отсутствие  газо возд уш ны х п ро бо к в линии  п оверяем ого  СИ о бъ ем ного  расхода , в 

ве рхни х  то ч ка х  линий , сое д и н я ю щ и х  СИ о бъ ем ного  расхода  и ТПУ, в ка м е р а х  прием а  и пуска  порш ня 
Т П У  путем  откры тия  кранов (вентилей). При нал ичии  газо возд уш ны х п ро бо к повторить  пуск порш ня 
ТПУ.

8 .6 .2 .3  Для д в ун а п р а вл е н н ы х  Т П У  долж ны  проводиться  опе ра ции  при прям ом  и обратном  нап р ав­
лении  д ви ж е н и я  порш ня.

8 .6 .2 .4  Результаты  изм ерений  кол ичества  им пульсов  д олж ны  вы водиться  на д и спл ее  СО И.

7
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8.6.3 Проведение измерений
8.6.3.1 М е тр о л огические  ха р а кте р и сти ки  р а б о чи х  и р езер вны х С И  объ е м ного  расхода  до лж ны  

о пр еде ляться :
а) в кр а й ни х  то ч ка х  рабочего  д иа па зо н а  р асходов (с  о ткл оне ние м  не б ол ее  5 % , если иное  не уста ­

новлено  э кспл уа тац ио нно й  д о кум е н та ц и е й ), если  гра д уиро во чна я  ха р а кте р и сти ка  р еа л изова на  в виде  
постоя нного  зн ачени я  коэф ф и ц и ента  п ре об р азова ния  в р абочем  д и а па зо н е  расходов;

П р и м е ч а н и е  — Допускается метрологические характеристики рабочих СИ объемного расхода дополни­
тельно определять внутри рабочего диапазона расходов, если градуировочная характеристика реализована в виде 
постоянного значения коэффициента преобразования в рабочем диапазоне расходов.

б) в то ч ка х  рабочего  д и а па зо н а  расходов, р аспо л о ж енны х  с  интер вал ом  не бол ее  20  %  от верх­
него  предела изм ер ений  С И  о бъ е м ного  расхода , если  гра д уиро во чна я  ха р а кте р и сти ка  р еа л изова на  в 
виде  п о стоя нны х  коэф ф и ц и енто в  п ре об р азова ния  в п одд иапазона х , пол ино м а  в рабочем  д иа па зо н е  
расходов, п олином а  в п о д д и а п а зо н а х  расходов.

8 .6 .3 .2  М е тр о л оги чески е  ха р а кте р и сти ки  ко н тр о л ьн ы х  С И  объ е м ного  расхода  до л ж ны  о пр ед е ­
ляться :

а) в кр а й ни х  то ч ка х  рабочего  д иа па зона  расходо в  (с  о ткл оне ние м  не бол ее  5 % ), в котором  про ­
ведена  п оверка  р а б о чи х  и р е зер вны х С И  объ е м ного  расхода , если и х  гра д уиро во чна я  ха р а кте р и сти ка  
реа лизова на  в виде  п остоянного  зн ачени я  коэф ф иц иента  п ре об р азова ния  в рабочем  д и а па зо н е  рас­
ходов;

б) в то ч ка х  рабочего  д и а па зо н а  р асходов (с  о ткл оне ние м  не более  5 % ), в кото ры х п роведена  по­
верка  р а б о чи х  и р езер вны х С И  объ е м ного  расхода , если гра д уиро во чна я  ха р а кте р и сти ка  реа лизова на  
в виде по сто я н н ы х  значений  коэф ф и ц и енто в  п ре об р азова ния  в п одд иапазона х , в виде  п олином а  в 
рабочем  д иа па зоне  расходов, в виде  полином а  в п о д д и а п а зо н а х  р асходов

в) в ср е д н и х  то ч ка х  п одд иапазонов, в кото ры х п роведена  пове рка  р а б о чи х  и р езер вны х С И  о бъ ­
ем ного  расхода, если гра дуиро во чна я  ха р а кте р и сти ка  р еа л изова на  в виде  п осто я н н ы х  значений  коэф ­
ф иц ие нтов  пре обр азова ния  в п одд иапазонах, в виде  п олином а  в рабочем  д и а па зо н е  расходов, в виде  
полином а  в под д и а п а зо н а х  расходов.

8 .6 .3 .3  М е тр о л огические  хар акте ри сти ки  эта л о н н ы х  СИ о бъ ем ного  расхода  д о л ж ны  о пределяться:
а) в кр а й ни х  то ч ка х  рабочего  д иа па зо н а  расходов (с о ткл оне ние м  не б ол ее  5 % ), в кото ры х будет 

п роводиться  п оверка  р а б о чи х  СИ о бъ ем ного  расхода , если их  гра дуиро во чна я  ха р а кте р и сти ка  реа л и ­
зова на  в виде  п остоянного  значения  коэф ф иц иента  пре обр азова ния  в рабочем  д и а па зо н е  расходов;

б) в то ч ка х  рабочего  д иа па зо н а  расходов (с о ткл оне ние м  не бол ее  5 % ), в кото ры х будет про во ­
д иться  п оверка  р а б о чи х  СИ о бъ ем ного  расхода , если их  гра дуиро во чна я  ха р а кте р и сти ка  реа лизова на  
в виде  п о стоя нны х  значений  коэф ф иц иенто в  пре обр азова ния  в под д и а п а зо н а х  рабочего  д иа па зо н а  
расходов, п олином а  в рабочем  д и а па зоне  расходов, полином а  в под д и а п а зо н а х  расходов.

8 .6 .3 .4  Р азбиение  рабочего  д и а па зона  расходов СИ о бъ ем ного  расхода  на подд иапазоны  до л ж но  
п роводиться  в зависим ости  от:

а) крутизны  гра дуиро во чно й  ха р акте ристики ;
б) рабочего  д иа па зо н а  расходов;
в) реализации  гра дуиро во чно й  хар акте ри сти ки  в виде:

1) постоянного  значения  коэф ф иц иента  пре обр азова ния  в рабочем  д иа па зоне  расходов;
2) п о стоя нны х  значений  коэф ф иц иента  пре обр азова ния  в под д и а п а зо н а х  рабочего  д иа па зона  

расходов;
3) полином а  в рабочем  д иа па зо н е  расходов;
4) полином а  в под д и а п а зо н а х  рабочего  д иа па зо н а  расходов.

П р и м е ч а н и е  — Количество точек рабочего диапазона расходов выбирается исходя из возможностей
СОИ.

8 .6 .3 .5  Д л я  о пределения  м етр о л о ги че ски х  ха р а кте р и сти к  СИ о бъ ем ного  расхода  до лж ны  вы пол­
няться  сле дую щ ие  операции :

а) п ро ведение  п ре д вар ител ьны х изм ерений  для  уста новл ения  вы бранного  значения  расхода;
б) за п уск  порш ня Т П У  с после дую щ ей  регистр а цие й  врем ени  п рохож дения  пор ш ня  от одного  д е ­

те кто р а  д о  др уго го  и р е гистр а цие й  расхода  <Э0уУ, м3/ч, и зм ер енно го  с прим ене нием  Т П У  за  это врем я и 
вы числяем о го  по ф орм ул е
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<  = (2)
'о/

где VQJ — значение  объ ем а  рабочей  среды , про ш е дш е е  чер ез СИ о бъ ем ного  расхода  при /-м изм ерении  
ву-й точке  рабочего  д иа па зо н а  расходов, по результатам  изм ерений  ТПУ, м3, вы числяем ое  
по ф ор м ул е  (4) после  подстановки  вм есто  величин с инде ксо м  «//» величин с инде ксо м  «0у»;

TQj —  врем я п рохож дения  порш ня  от одного  де тектор а  до  др уго го  при пре двар ител ьно м  изм ерении  
в у-й точке  рабочего  д иа па зо н а  расходов (/' = 1 ,2 , . . . ,  т, где т —  кол ичество  то че к  в рабочем  
д иа па зо н е  расходов);

в) регулиро вка  (ко р р е кти р о вка ) значения  расхода  р е гул ято ро м (а м и ) расхода. Установка  и кон ­
тро л ь  значения  расхода  о сущ ествляю тся  в соответствии  с прил о ж е ние м  Г.

г) после  стаб ил изац ии  тем п ер атуры  и расхода  (откл оне ние  тем п ер атуры  и расхода  —  в соответ­
ствии  с 8 .4 .4  и 8 .4 .5) п ро ведение  изм ерений :

1) расхода  рабочей  среды  за i-e и зм ерение  в у-й точке  рабочего  д иа па зо н а  расходов с п рим е ­
нением  ТПУ, Qjj, м3/ч;

2) врем ени  д ви ж е н и я  порш ня ТПУ, Ту, с;
3) частоты  вы ходного  си гнала  С И  о бъ ем ного  расхода  за i-e изм ер ение  в у-й точке  рабочего  д и а ­

пазона  расходов, fy, Гц;
4) кол иче ства  им пульсов, полученного  от СИ о бъ ем ного  расхода  за  i-e изм ер ение  в у-й точке  

рабочего  д иа па зо н а  расходов Л/у, имп;
5) тем п ер атуры  /ПРу, °С, и да вл е ни я  РПРу, М П а, рабочей  среды  в изм ерительной  линии СИ о бъ ­

ем ного  расхода  при /-м изм ерении  в 7-й точке  рабочего  д и а па зона  расходов;
6) тем п ер атуры  f ny;y^, / ПУу2, °С, и да вл е ния  /ПУу2, М П а, рабочей  среды  на входе и вы ходе

Т П У  соответственно  при /-м изм ерении  в у-и точке  рабочего  д иа па зо н а  р асходов (если при­
м еняю тся  ком пакт-пр уве ры , то те м п е р а тур а  и д а вл е н и е  п риним аю тся  по п ока за ниям  пре об ­
разователей  тем п ер атуры  и да вл е ния  ком пакт-пр уве ро в);

7) те м п е р а тур а  м атериала  стерж ня, на котором  р асполагаю тся  д е текторы , °С, при при ­
м енении ком п акт-пр уве ро в  (в случае  отсутствия  встро енны х  С И  тем п ер атуры  приним ается  
равной те м п е р а тур е  о кр уж аю щ ей  среды  возле блока  де тектор о в);

8) плотности  рабочей  среды  ру, кг/м 3, тем пературы  рабочей среды  при изм ерении плотности  f  у, 
°С, и да вле ния  рабочей среды  при изм ерении плотности  Р  у, М Па;

9) вязкости  рабочей  среды  Vy, м м 2/с, с прим ене нием  п оточны х ПВ;
д) ре гистр а ция  С О И  результатов каж дого  изм ер ения  в протокол е  поверки СИ о бъ ем ного  расхода  

в соответствии  с прил о ж е ние м  Б:
1) ном ера  точки  рабочего  д иа па зо н а  расходов У;
2) ном ера  и зм ер ения  /;
3) расхода  рабочей  среды  за i-e изм ер ение  в у-й точке  рабочего  д иа па зо н а  расходов, и зм ер ен ­

ного с  п рим ене нием  ТПУ, Qy, м3/ч ;
4) врем ени  д ви ж е н и я  порш ня ТПУ, Ту, с;
5) частоты  вы ходного  си гнала  С И  о бъ ем ного  расхода  за i-e изм ер ение  в у-й точке  рабочего  д и а ­

пазона  расходов, fjj, Гц;
6) кол ичество  им пульсов, п олученное  от СИ о бъ ем ного  расхода  за i-e изм ер ение  в у-й точке  

рабочего  д иа па зо н а  расходов Л/у, имп;
7) тем п ер атуры  /ПРу, °С, и да вл е ни я  РПРу, М П а, рабочей  среды  в изм ерительной  линии СИ о бъ ­

ем ного  расхода  при /-м изм ерении  в 7-й точке  рабочего  д и а па зона  расходов;
8) те м п е р а тур а  м атериала  стерж ня, на котором  р асполагаю тся  д е текторы , /уТ °С , при п рим е ­

нении ком п акт-пр уве ро в  (в случае  отсутствия  встро енны х  С И  тем п ер атуры  приним ается  
равной те м п е р а тур е  о кр уж аю щ ей  среды  возле блока  де тектор о в);

9) плотности рабочей среды ру, кг/м 3 и тем пературы  рабочей среды при изм ерении плотности f  у, 
°С, и давления рабочей среды при изм ерении плотности Р  у, М Па;

10) вязкости  рабочей  среды  Vy, м м 2/с, при изм ерении  поточны м и ПВ.
11) м аксим ал ьно го  расхода  в под д и а п а зо н а х  Q fc, м3/ч, и м иним ал ьного  расхода  в п одд иапа ­

зо н а х  Qmin/f, м3/ч;
П р и м е ч а н и е  — Возможна регистрация результатов каждого измерения в протоколе поверки СИ 

поверителем.

9
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8 .6 .3 .6  Д л я  каж дой точки  рабочего  д иа па зо н а  при поверке  р аб очих  и р езер вны х СИ объ ем ного  
расхода  д о л ж но  п роводиться  не м енее  пяти изм ерений , а контр ол ьны х  и эта л онны х  СИ о бъ ем ного  рас­
ход а  —  не м енее  семи изм ерений .

8 .6 .3 .7  О пе ра ции , приведенны е  в 8 .6 .3 .5 , п роводят во всех  то ч ка х  рабочего  д иа па зона  расходов.

8.7 Обработка результатов измерений

8.7.1 Общие требования к обработке результатов измерений
8.7.1.1 О б р аб о тка  результатов изм ерений  д о л ж на  п ро водиться  в СО И.
П р и м е ч а н и е  — Возможна обработка результатов измерений поверителем вручную.

8 .7 .1 .2  При обр або тке  результатов изм ерений  до лж ны  определяться  (вы числ яться ):
а) коэф ф иц иенты  преобразования ;
б) С КО  результатов о пределения  коэф ф иц иенто в  п реобразования ;
в) неискл ю че нная  си сте м ати ческая  составл яю щ а я  о тносительной  погреш ности ;
г) сл уча йна я  составл яю щ а я  о тносительной  погреш ности ;
д) отно сите л ьная  погреш ность .
8 .7 .1 .3  По результатам  вы числений  в соответствии  с 8 .7 .2— 8.7 .6  в протокол  поверки  С И  объ ем ­

ного расхода , оф о рм л е нны й  в соответствии  с прил о ж е ние м  Б, долж ны  бы ть  внесены  сле д ую щ и е  зн а ­
чения  (данны е):

а) ном ер  точки  рабочего  д иа па зо н а  расходов у;
б) объем а рабочей  среды , п рош едш ее  через СИ объ е м ного  расхода  при /-м изм ер ении  в j - й точке  

рабочего  д иа па зо н а  расходов, по результатам  изм ерений  ТПУ, приве д енно е  к усл о ви я м  поверки  СИ 
о бъ ем ного  расхода  V̂ , м3;

в) ср е д н и х  а р и ф м е ти че ски х  значений  те м п е р а тур  / ПУ)у, °С, и д а вл е н и я  Р ПУ)у, М П а, рабочей  среды  
на входе и вы ходе Т П У  (если п рим еняю тся  ком п акт-пр уве ры , то  те м п е р а тур а  и д а вл е ни е  п риним аю тся  
по пока за ниям  п ре образовател ей  тем п ер атуры  и д а вл е ни я  ком п акт-пр уве ро в );

г) коэф ф иц иента  пре обр азова ния  при /-м изм ер ении  в у-й точке  рабочего  д иа па зо н а  расходов К (у, 
им п /м 3;

д) коэф ф иц иенто в  п реобразования  в каж дом  подд иапазоне  при реализации  градуировочной  ха ­
рактеристики  в виде постоянны х значений  коэф ф иц иенто в  п реобразования  в п о д д и а п а зо н а х /^ , им п/м 3;

е) коэф ф и ц и ента  п ре об р азова ния  в р абочем  д и а па зо н е  расходо в  при р еа лизации  гра д уиро во ч ­
ной ха р а кте р и сти ки  в виде  п остоянного  значения  /Сд, им п /м 3; _

ж) среднего  значени я  коэф ф иц иента  пре об р азова ния  в j-  й то чке  рабочего  д и а па зо н а  р асходо в  К; , 
им п /м 3;

и) сре дне го  зн ачени я  в j-  й то чке  рабочего  д иа па зо н а  расходов частоты  вы ходного  си гнал а  С И  объ­
е м но го  расхода  fj, Гц; _____

к) сре дне го  зн ачени я  в j-  й то чке  рабочего  д и а па зо н а  р асходо в  расхода  рабочей  среды  Q jny, м3/ч;
л) С К О  результатов опр еде ле ний  коэф ф и ц и енто в  п ре об р азова ния  S , %.
м) сум м а рно й  неискл ю че ннои  си сте м ати ческой  составл яю щ е й  о тно сите льной  погре ш ности :

1) р а б о чи х  и р е зер вны х С И  объ е м ного  расхода :
- 0 зд , %  (при р еа лизации  гра д уиро во чно й  ха р а кте р и сти ки  в С О И  в виде  постоя нного  значе ­

ния коэф ф иц иента  пре обр азова ния  в р абочем  д и а па зоне  расходов, п олином а  в рабочем  
д и а па зо н е  расходов);

- €)1к, %  (при реа л изац ии  гра д уиро во чно й  ха р а кте р и сти ки  в С О И  в виде  п остоя нны х значе ­
ний коэф ф иц иента  пре об р азова ния  в п о д д и а п а зо н а х  расходов, полином а  в под д иап азо ­
н а х  расходов);

2) ко н тр о л ьн ы х  С И  объ е м ного  расхода :
- 0 зд , %  (при р еа лизации  гра д уиро во чно й  ха р а кте р и сти ки  в С О И  в виде  постоя нного  значе ­

ния коэф ф иц иента  пре обр азова ния  в р абочем  д и а па зоне  расходов, полином а  в рабочем  
д и а па зо н е  расходов);

- 0 Е(Г %  (при реа л изац ии  гра д уиро во чно й  ха р а кте р и сти ки  в С О И  в виде  п остоя нны х значе ­
ний коэф ф иц иента  пре об р азова ния  в п о д д и а п а зо н а х  расходов, полином а  в под д иап азо ­
н а х  расходов);

- © £ /.% ;
3) э та л о н н ы х  С И  объ е м ного  расхода  0 Zyfc, %;

н) составл яю щ е й  неискп ю че н н о й  си сте м ати ческой  по гре ш ности , обусл о вл енно й  п о гре ш ностью  
а пп р о кси м а ц ии  гра д уиро во чно й  ха р а кте р и сти ки  дл я  рабочего  д и а па зо н а  р асходо в  0 Л, %;
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п) составл яю щ е й  неискл ю че нной  си сте м атической  погре ш ности , о бусло вленно й  п о гре ш ностью  
а пп ро кси м а ц ии  гра дуиро во чно й  ха р а кте р и сти ки  для  п одд иапазона  расходов @Ак, %;

р) о тносительной  п о гре ш ности  СИ о бъ ем ного  расхода  в рабочем  д иа па зо н е  расходов 5д, %;
с) о тносительной  п огре ш ности  С И  о бъ ем ного  расхода  в k-ом  подд иапазоне  р асходов 5к, %;
т) относительной  погреш ности  СИ объем ного  расхода в j -й точке  рабочего  диапазона  расходов 5у, %;
у) сл уча йно й  составл яю щ е й  о тносительной  п о гре ш ности  о пределения  коэф ф иц иента  пре обр азо ­

вания в рабочем  д иа па зо н е  р асходов ед, %;
ф ) случа йно й  составл яю щ е й  о тносительной  п о гре ш ности  о пределения  коэф ф иц иента  п ре об р а ­

зования  в к-ом  п одд иапазоне  рабочего  д иа па зона  расходов еК, %;
х) сл уча йно й  составл яю щ е й  о тносительной  п о гре ш ности  о пределения  коэф ф иц иента  пре обр азо ­

вания ву-ой точке  рабочего  д иа па зо н а  расходов е., %.
8.7.2 Определение коэффициентов преобразования средств измерений объемного 

расхода
8.7.2.1 К о эф ф и ц и ент пре обр азова ния  при /-м изм ерении  в j -й точке  рабочего  д иа па зо н а  расходов 

Ку, им п /м 3, вы числяю т по ф орм ул е

где N jj—  кол ичество  им пульсов, п олученное  от СИ о бъ ем ного  расхода  за i-e изм ер ение  в j -й точке  ра­
бочего  д иа па зо н а  расходов, имп;

Vy —  значение  объ ем а  рабочей  среды , п рош едш ее  через СИ о бъ ем ного  расхода  при /-м изм ерении  
в j -й точке  рабочего  д иа па зо н а  расходов, по результатам  изм ерений  ТПУ, м3, приве денно е  к 
усл овия м  поверки  СИ о бъ ем ного  расхода  и вы числ яем о е  (в зави си м ости  от исхо д ны х данны х, 
п ри ве д енны х  в технической  д о кум е нтац и и ): 

а) д л я  Т П У  по ф орм ул е

V;; = Vn ■ kr.“и
. 0 ,9 5  D  _1 + —---------- Рг

E S ПУ/у к Г (4)

б) дл я  ко м п акт-пр уве ро в  и Т П У  по ф орм ул е

Vij = v0 k \ м  + D р  I ijp
~ЁЦ nyij I iJ (5)

где V0 —  вм естим ость  Т П У  при с танд а ртны х  усл овиях, м3;
D  —  внутре нний  д и а м е тр  ка л и б ро ванно го  уча стка  ТПУ, мм (по технической  д о кум е нтац и и  на ТП У);
S  —  тол щ ина  стено к кал иб ро ванно го  уча стка  ТПУ, мм (по техни ческой  д о кум е н та ц и и  на ТП У);
Е —  м одуль упругости  м атериала  стено к ТПУ, М П а (по техни ческой  д о кум е н та ц и и  на Т П У  или при­

л о ж е ни ю  В);
Р ПУ/у —  среднее  а р и ф м ети ческое  значение  да вл е ния  рабочей  среды  на входе  и вы ходе Т П У  при /-м 

изм ерении  в j -й точке  рабочего  д иа па зо н а  расходов (если п рим еняю тся  ком пакт-пр уве ры , 
то  те м п ер атура  и д а вл е ние  п риним аю тся  по п ока за ниям  п реобразовател ей  тем пер атуры  и 
да вл е ни я  ком п акт-пр уве ро в), М Па;

k(jj —  коэф ф ициент, учиты ваю щ ий  влияние  тем п ер атуры  стено к Т П У  на вм естим ость  Т П У  при /-м 
изм ерении  в j -й точке  рабочего  д и а па зона  расходов, вы числяем ы й одним  из сл е д ую щ и х  спо ­
собо в  (в зави си м ости  от исхо д ны х д анны х, п ри ве д енны х  в технической  д о кум е нтац и и ):

а) по ф ор м ул е  (для ТП У)

^ 1 + 3 - а , - ( Ц - Т (), (6)

где a t —  коэф ф и ц и ент лине йно го  р асш ире ния  м атериала  стено к ТПУ, °С '1 (по технической  д о кум е н та ­
ции на Т П У  или п р ил о ж е нию  В);

fny j j—  среднее  а р иф м етическое  значение  тем п ер атуры  рабочей  среды  на входе и вы ходе Т П У  при 
/-м изм ерении  в j -й точке  рабочего  д и а па зона  расходов (если п рим еняю тся  ко м п а кт-пр уве ­
ры, то те м п е р а тур а  приним ае тся  по п ока за ниям  преобразовател ей  тем п ер атуры  ком пакт- 
пруверов), °С;

Т( —  коэф ф ициент, учиты ваю щ ий  стандартны е  усл овия  по тем п ер атуре , равны й 15 °С или 20 °С в 
зави си м ости  от исхо д ны х данны х;

1 1
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б) по ф ор м ул е  (для ТП У)

k i j  = 1 + a f3 ' ^ПУ/у “  ^ f) ' (7)

где а й  —  коэф ф и ц и ент о бъ ем ного  расш ире ния  м атериала  стено к ТПУ, °С '1 (по  те хн и че ско й  д о кум е н ­
тации  на ТП У);

в) по ф ор м ул е  (для ком п акт-пр уве ро в)

$ =  1 + 2 ■ « * Г  (tm jj  ~  Ц  + «и.ст.' ( f T -  7f). (8)

где —  коэф ф и ц и ент л и не йно го  р а сш ире ния  м атериала  стено к и зм ер ите льного  цил инд р а , °С '1 (по 
техни ческой  д о кум е нтац и и  на ком п акт-пр уве ры  или пр и л о ж е н ию  В); 

а ист —  ко э ф ф и ц и е н т лине йно го  р асш и ре ния  м атериала  стерж ня , на котором  р асполагаю тся  д е ­
текторы , °С '1 (по техни ческой  д о кум е н та ц и и  на ком пакт-пр уве ры ); 

t^J —  те м п е р а тур а  м атериала  стерж ня, на котором  р асполагаю тся  д е текторы , °С (в сл уча е  отсут­
ствия  в стро енны х  С И  тем п ер атуры  п риним ается  равной  те м п е р а тур е  окр уж аю щ ей  среды  
возле блока  д етекторов);

г) по ф ор м ул е  (для ком п акт-пр уве ро в)

k i j -  1 + а М 2 ' ^ПУ/у “  T t) + а и.ст. ’ ( f T “  7 f)’ (9)
где ак]2 —  ко э ф ф и ц и е н т о бъ ем ного  расш ире ния  м атериала  стено к изм ер ите л ьного  цилиндра , °С '1 (по 

техни ческой  д о кум е нтац и и  на ком пакт-пр уве ры );
д) по ф ор м ул е  (для ком п акт-пр уве ро в)

* И 1 + а К12 • ( W  "  ^  ' <1 + “ и.ст. • ( f T -  W  (10)
kjj3—  коэф ф ициент, вы числяем ы й одним  из сл е д ую щ и х  спо со б о в  (в зави си м ости  от исхо д ны х д а н ­

ных):
а) по ф орм уле

к ^ =  1 +  Ру ' (^ПР/У “  7ПУ/у) “  Уу ' ( Р ПР/У “  Р П У//)' ( 1 1 )

где (Зу —  коэф ф и ц и ент о бъ ем ного  расш ире ния  рабочей  среды , °С '1, о пределяем ы й по [8];
tjj—  значение  тем п ер атуры  рабочей  среды  в С И  объ е м ного  расхода  при /-м изм ер ении  в у'-й точке  

рабочего  д иа па зо н а  расходов, °С;
j j l—  ко эф ф и ц и ент сж им ае м ости  рабочей  среды , М П а-1, о пределяем ы й по [8];
Р п р //— д а вл е ние  рабочей  среды  в изм ер ите льной  линии  С И  объ е м ного  расхода  при /-м изм ерении  

в у'-й точке  рабочего  д иа па зона  расходов, М П а;
б) по ф орм ул е

C T I . с р 1^У,tp  ° /L //
IJ c t l J p • c p l J p ’

(12)

где CTLj}v, C T L ^ P —  поправочны е  коэф ф ициенты , учи ты ваю щ и е  влияние  тем п ер атуры  рабочей  среды  
на ее объем ы , про ш е дш ие  чер ез  Т П У  и С И  объ е м ного  расхода  соо тветственно  за /-е из­
м ерение  в у'-й точке  расхода , опр ед е л яем ы е  а на л о ги чн о  ко э ф ф и ц и е н ту  CTL в соответствии  
с прил о ж е ние м  Д;

CPLj}v, CPLjJp —  поправочны е  коэф ф иц иенты , учиты ваю щ ие  влияние  д а вл е н и я  рабочей  среды  на 
ее объем ы , прош едш ие  через Т П У  и С И  объ е м ного  расхода  соо тветственно  за /-е и зм ер е ­
ние в у'-й точке  расхода , опр ед е л яем ы е  а на л о ги чн о  ко э ф ф и ц и е н ту  CPL в соответствии  с 
прил о ж е ние м  Д.

8 7 .2 .2  К о эф ф и ц и ент кор рекции  MF вы числ яю т по ф ор м ул е  (при нал ичии  в техни ческой  д о кум е н ­
тации  на СИ о бъ ем ного  расхода  заво д ско го  коэф ф и ц и ента  п ре об р азова ния  KF, им п /м 3)

щ  =
V jjX F

Nij
(13)

П р и м е ч а н и е  — При наличии в технической документации на СИ объемного расхода заводского ко­
эффициента преобразования KF при расчетах (в формулах) вместо коэффициента преобразования К  применять 
коэффициент коррекции MF.
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J5.7 .2 .3  С ре д нее  значение  коэф ф ициента  п ре об р азова ния  в j -й то чке  рабочего  д и а па зо н а  расхо ­
д о в  Kj, им п /м 3, вы числ яю т по ф орм ул е

К , I X .
1  i=1

(14)

где rij—  кол иче ство  изм ер ений  в j -й точке  рабочего  д иа па зо н а  расходов.
8 7 .2 .4  При р еа лизации  гра д уиро во чно й  хар акте ри сти ки  в виде п остоянного  значения  ко эф ф и ­

циента  п ре об р азова ния  в рабочем  д иа па зо н е  расходов ко эф ф и ц и е н т п ре об р азова ния  /Сд, им п /м 3, вы ­
чи сл яю т по ф ор м ул е

К п
а т

т 1j=i
(15)

где т —  кол иче ство  то че к  разб иения  рабочего  д иа па зо н а  расходов.
8 7 .2 .5  При реа л изац ии  гра д уиро во чно й  хар акте ри сти ки  в виде  п о сто я н н ы х  значений  ко эф ф и ц и ­

ента  пре об р азова ния  в п о д д и а п а зо н а х  расходов рабочий  д иа па зо н  р азбиваю т на п одд иапазоны . Гра­
ницам и  под д иап азоно в  явл яю тся  точки  рабочего  д и а па зона  расходов, в кото ры х  п роведена  поверка . 
Ко л иче ство  под д иап азоно в  —  на е д и ни цу  м еньш е  кол ичества  то че к  рабочего  д и а па зо н а  расходов.

8 7 .2 .6  При реа л изац ии  гра д уиро во чно й  хар акте ри сти ки  в виде  п о сто я н н ы х  значений  ко эф ф и ц и ­
ентов пре обр азова ния  в п о д д и а п а зо н а х  коэф ф иц иенты  п ре об р азова ния  в каж д ом  под д иапазоне  К^  
им п /м 3, вы числяю т по ф ор м ул е

Кк =
K j  +  K j+1 

2
(16)

где Kj, Ку+1 —  средние  значения  коэф ф и ц и енто в  пре обр азова ния , вы числе нны е  в гр а н и чн ы х  то ч ка х  
п одд иапазона  расходов, им п /м 3, а на л о ги чн о  сре д не м у  зна че н и ю  коэф ф иц иента  пре об ­
разования  в j -й точке  рабочего  д иа па зо н а  р асходов Kj, им п /м 3, по ф ор м ул е  (14).

8 .7 .2 7  При р еализации  гра д уиро во чно й  ха р а кте р и сти ки  в виде  п олином а  в р абочем  д иа па зо н е  
расходов в пам ять  С О И  д олж ны  вводиться  вы числе нны е  по ф ор м ул е  (14) средние  значения  ко эф ф и ­
циентов пре обр азова ния  и соо тветствую щ ие  значения  р асхода  в то ч ка х  рабочего  д и а па зо н а  расходов. 
С О И  д о лж на  авто м атически  вы числять  парам етры  п ол ино м иал ьной  зави си м ости  по значени я м  коэф ­
ф иц ие нтов  пре обр азова ния  в то ч ка х  рабочего  д и а па зо н а  расходов.

8 7 .2 .8  При р еа лизации  гра дуиро во чно й  ха р а кте р и сти ки  в виде  п олином а  в п о д д и а п а зо н а х  рабо ­
чий д иа па зон  расходов до л ж е н  разбиваться  на п одд иапазоны , вкл ю ча ю щ ие  не м енее  д в у х  точек. Вы ­
бор  гра ниц  р азделения  п роводят и н д и вид уа л ьно  д л я  каж д ого  рабочего  С И  о бъ е м ного  расхода  с  учетом  
крутизны  гра дуиро во чно й  хар а кте р и сти ки . В пам ять  С О И  вводят границы  разделения  на подд иапазоны .

8 7 .2 .9  К о эф ф и ц и ент пре обр азова ния  при реа л изац ии  гра д уиро во чно й  ха р а кте р и сти ки  в виде  по­
лино м а  в п о д д и ап азона х  рабочего  д и а па зона  р асходо в  вы числяю т:

а) по ф ор м ул е  (в случае, если полином  п ре дста вляет собо й  кусо чно -п а р а бо л и че скую  а п п р о кси ­
м ацию  зави си м ости  коэф ф иц иента  п ре об р азова ния  в каж д ом  подд иап азоне  Kfр им п /м 3, от о тнош ения  
частоты  вы ходного  си гнала  СИ о бъ ем ного  расхода  за  /-е и зм ер ение  в j -й точке  рабочего  д иа па зо н а  рас­
ход ов  fjj, Гц, к кинем а тиче ско й  вязкости  рабочей  среды  v, м м 2/с)

Кк = А х  lg2 +  B x lg
f f . . \

'и + С. (17)

где А, В, С —  коэф ф иц иенты  параболы ;
б) по ф ор м ул е  (в случае , если полином  п ре дста вляет собой  кусо чно -л и н е й н ую  а п п р о кси м а ц ию  

зави си м ости  коэф ф иц иента  п ре об р азова ния  в каж дом  под д иапазоне  КК, им п /м 3, от отно ш ения  частоты  
вы ходного  си гнала  С И  объ е м ного  расхода  за /-е и зм ер ение  в j -й точке  рабочего  д иа па зо н а  расходов Ц)

Kk =  K j +  (Ку+1 - K j ) -  , (18)
’  О + 1 - О

13
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где fj, fj+j —  сре д ние  зн ачени я  частоты  вы ходного  си гнал а  С И  объ е м ного  расхода , Гц, в гра ни чны х  
то ч ка х  под д иап азоно в  расходов, вы числ яем ы е  а на л о ги чно  ср е д н е м у  зн ачени ю  в j - й точ ­
ке рабочего  д и а па зо н а  расходов частоты  вы ходного  си гнал а  С И  объ е м ного  расхода , по 
ф ор м ул е

а з )
nj  i=1

в) по ф орм уле (в случае, если полином  представляет собой  кусочно -л инейную  а ппроксим ацию  за ­
висим ости  коэф ф ициента  преобразования  в каж дом  поддиапазоне  К^ им п/м 3, от отнош ения  частоты  вы­
ходного  сигнала  СИ объем ного  расхода за /-е изм ерение  в j -й точке  рабочего  диа па зона  расходов Гц, 
к кинем атической  вязкости  рабочей среды v, м м 2/с)

Кк =  K j +  (К у +1 -  К у ) • v  v  . (20)
0+ 1  f i

V  V

П р и м е ч а н и е  — Допускается для вычисления коэффициента преобразования при реализации гра­
дуировочной характеристики в виде полинома в поддиапазонах рабочего диапазона расходов применять другие 
формулы в зависимости от возможностей СОИ.

8 .7 .2 .10  С ре д нее  значение  в j -й точке  рабочего  д и а па зо н а  расходо в  расхода  рабочей  среды  Q jny, 
м3/ч, вы числ яю т по ф ор м ул е

Q /ny
Ч /■=

(21)

где Qjj—  расход  рабочей  среды  за i-e и зм ер ение  в j -й точке  рабочего  д и а па зо н а  расходов, и зм еренны й  
с прим ене нием  ТПУ, м3/ч.

8.7.3 Вычисление среднего квадратического отклонения результатов определения 
коэффициентов преобразования

8.7.3.1 С КО  результатов о пределения  ко эф ф иц иенто в  п ре об р азова ния  С И  объ е м ного  расхода  в 
то ч ка х  рабочего  д иа па зо н а  расходов Sj, %, вы числяю т по ф ор м ул е

S; =
'  K j

- Л ^ - --------------------ю о
/ \  ni ~ 1

(22)

8 .7 .3 .2  Д о л ж но  вы полняться  усл овие

Sj < 0 ,02. (23)

П р и м е ч а н и е  — Рассчитанное значение СКО допускается сравнивать с приведенным в описании типа 
СИ (при указании в описании типа СИ).

8 .7 .3 .3  Если усл овие  (26) не вы полнено , долж ны  бы ть про ана л изиро ваны  причины  и вы явлены  
пром ахи . П ор яд о к ана лиза  результатов изм ерений  приведен в п рило ж е нии  Е.

8 .7 .3 .4  Д о пускае тся  не более  одного  пром аха  из четы ре х  —  сем и изм ерений  и не бол ее  д в у х  про ­
м ахов из восьм и —  одиннадцати  изм ерений . В противном  случае  пове рку  прекращ аю т.

8 .7 .3 .5  П осле  искл ю че ния  пром ахов, при необходим ости , кол ичество  изм ерений  д о в о д я т  д о  зн а ­
чений , у ка за н н ы х  в 8 .6 .3.6.

8 .7 .3 .6  П ровод ят повторное  оце нивание  С КО  по 8 .7 .3 .1 .
8 .7 .3 .7  При повторном  невы пол нении  усл овия  (26) п оверка  до л ж на  бы ть п ре кращ ена.
8 .7 .3 .8  При соблю дении  усл овия  (26) проводят д а л ьн е й ш ую  о бр аб о тку  результатов изм ерений .
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8.7.4 Вычисление неисключенной систематической составляющей относительной 
погрешности

8.7.4.1 С ум м а рную  н е искл ю че нную  си сте м ати ческую  соста вл яю щ ую  о тносительной  п огреш ности  
дл я  р а б о чи х  и р е зер вны х С И  о бъ ем ного  расхода  (при р еа лизации  гра дуиро во чно й  ха р а кте р и сти ки  в 
С О И  в виде  постоянного  значения  коэф ф иц иента  пре обр азова ния  в рабочем  д иа па зо н е  расходов, по­
ли но м а  в рабочем  д иа па зоне  расходов), 0 ^д , %, вы числяю т по ф орм ул е

® зд  = ”1.1 • V Spiv + ® 2 +  § со и  +  © л  > (24)

где 5ПУ—  пределы  д о пуска е м о й  о тно сите льной  п о гре ш ности  Т П У  (по о писанию  ти па  или свидетельству  
о п оверке  ТП У), %;

0 f —  составл яю щ а я  неискл ю че нной  си сте м атической  по гре ш ности , обусл о вл енна я  п о гре ш ностью  
изм ерений  тем п ер атуры , %, вы числяем а я  по ф орм ул е

® f =  Р/углах ' ПР +  А?ПУ +  А Д п Р  +  А Д  ПУ ' 10 0 ’ (2 5 )

где Рутах —  значение , соо тветствую щ ее  м аксим ал ьно й  тем п ер атуре , вы бра нное  из ряда ко эф ф и ц и е н ­
тов  о бъ ем ного  р асш ире ния  рабочей  среды , °С '1;

A fnp A fn y —  пределы  д о пуска е м о й  а бсолю тной  п о гре ш ности  преобразовател ей  тем п ер атуры  в из­
м ерител ьной  линии  СИ о бъ ем ного  расхода  и Т П У  соо тветственно  (по свиде те льству  о 
поверке  преобразовател ей  тем п ер атуры ), °С;

ПР’ Л Д 2ПУ —  пределы  д о пуска е м о й  а бсолю тной  п о гре ш ности  ком п оне нтов  и зм ер ите л ьны х кана ­
л ов тем пер атуры  в изм ерительной  линии  СИ о бъ ем ного  расхода  и Т П У  соответ­
ственно  (по свиде те льству  о поверке), °С;

5СОи —  пределы  д о пуска е м о й  о тносительной  п о гре ш ности  о пределений  коэф ф иц иенто в  п ре об р а ­
зования  в С О И , % (по о писанию  ти па  или свиде те льству  о поверке  С О И );

© А —  составл яю щ а я  неискл ю че нной  систе м атической  погре ш ности , обусл о вл енна я  п о гре ш ностью  
а п п ро ксим а ц ии  гра дуиро во чно й  хар акте ри сти ки  дл я  рабочего  д иа па зо н а  расходов, %, вы ­
числ яе м ая  по ф орм ул е

®А = m ax
K j - K R

Кп
• ю о ; (26)

8 .7 .4 .2  С ум м а рную  н е искл ю че нную  си сте м ати ческую  со ставл яю щ ую  о тносительной  п огреш ности  
дл я  р а б о чи х  и р е зер вны х С И  о бъ ем ного  расхода  (при р еализации  гра дуиро во чно й  ха р а кте р и сти ки  в 
С О И  в виде  п о стоя нны х  значений  коэф ф иц иента  пре обр азова ния  в под д и а п а зо н а х  расходов, пол ино ­
ма в под д и а п а зо н а х  расходов), Оък, % , вы числяю т по ф орм ул е

©£/с =  1 ’ 1 ' V ^ n y  +  ® 2 + § со и  + ©л/с ’ (27 )
где 0 Ак —  составл яю щ а я  неискл ю че нной  систе м атической  погре ш ности , о бусл о вл енна я  п о гре ш ностью  

а пп ро ксим а ц ии  гра дуиро во чно й  хар акте ри сти ки  для  п одд иапазона  расходов, %, вы числ я е ­
мая:

а) при р еализации  гра дуиро во чно й  ха р а кте р и сти ки  СИ о бъ ем ного  расхода  в виде  по сто я н н ы х  зн а ­
чений  коэф ф иц иента  пре обр азова ния  в п о д д и а п а зо н а х  рабочего  д иа па зо н а  расходов по ф орм ул е

©Л/с 2

K j - K j+,

K j + K J+,
•100 (28)

б) при р еализации  гра дуиро во чно й  ха р а кте р и сти ки  СИ о бъ ем ного  расхода  в виде  полином а  в под­
д и а п а зо н а х  рабочего  д иа па зо н а  расходов по ф орм ул е

©Л/с -
K j - K j +,

K j + K J+,
•100 (29)

в) при р еализации  гра дуиро во чно й  ха р а кте р и сти ки  СИ о бъ ем ного  расхода  в виде  постоянного  
значения  коэф ф иц иента  п ре обр азова ния  в рабочем  д иа па зо н е  расходов по ф орм ул е
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©Л/с 2
^ 1 - ^ 2
К ^+ К 2

•100 (30)

где KV K2 —  средние  значения  ко эф ф иц иенто в  пре обр азова ния , вы числе нны е  в кр а й ни х  то ч ка х  рабо ­
чего  д иа па зо н а  расходов, им п /м 3, а на л о гично  сре д не м у зна че н и ю  коэф ф иц иента  пре об ­
разования  ву-й точке  рабочего  д и а па зона  расходов Kj, им п /м 3, по ф орм ул е  (14);

г) при р еа лизации  гра дуиро во чно й  ха р а кте р и сти ки  СИ о бъ ем ного  расхода  в виде  полином а  в ра­
бочем  д иа па зоне  расходов по ф орм ул е

©Л/с -
Kj-K_2
к̂  + к2 •100. (31)

8 .7 .4 .3  С ум м а рную  н е искл ю че нную  си сте м а ти че скую  соста вл яю щ ую  о тносительной  п огреш ности  
0 Sy, %, контр ол ьны х  СИ о бъ ем ного  расхода  вы числяю т:

а) по ф орм уле

®2у = 1 .1 - -у/бпу +  0 ^  + § со и  ; (32)

б) а на л о ги чно  сум м арной  неискл ю че нной  си сте м атической  составл яю щ е й  о тносительной  по­
греш ности  д л я  р а б о чи х  и резер вны х СИ о бъ ем ного  расхода  (при р еа лизации  гра дуиро во чно й  ха р а к­
тер и сти ки  в С О И  в виде  постоянного  значения  коэф ф иц иента  пре обр азова ния  в рабочем  д иа па зоне  
расходов, полином а  в рабочем  д иа па зо н е  расходов) 0 ^д , %, по ф ор м ул е  (24) при реализации  гр а д уиро ­
вочной ха р а кте р и сти ки  в С О И в виде  п остоянного  значения  коэф ф иц иента  пре обр азова ния  в рабочем  
д иа па зо н е  расходов, п олином а  в рабочем  д иа па зо н е  расходов;

в) а на л о ги чно  сум м а рно й  неискл ю че нной  систе м атической  составл яю щ е й  о тно сите льной  по гре ш ­
ности д л я  р аб очих  и резер вны х СИ о бъ ем ного  расхода  (при р еализации  гра дуиро во чно й  ха р а кте р и ­
стики  в С О И  в виде п о стоя нны х  значений  коэф ф иц иента  пре обр азова ния  в под д и а п а зо н а х  расходов, 
полином а  в под д и а п а зо н а х  расходов) ®1к, %, по ф ор м ул е  (27) при реализации  гра дуиро во чно й  ха р а к­
тер и сти ки  в С О И  в виде  п о стоя нны х  значений  коэф ф иц иента  пре обр азова ния  в под д и а п а зо н а х  расхо ­
дов, полином а  в п о д д и ап азона х  расходов.

8 .7 .4 .4  С ум м а рную  н е искл ю че нную  си сте м а ти че скую  соста вл яю щ ую  о тносительной  п огреш ности  
эта л о н н ы х  СИ о бъ ем ного  расхода  0 ^ ,  %, вы числяю т по ф орм ул е

®2у/с = |§ П у | +  |® / |  +  |§СОи |' (3 3 )

8 .7 .4 .5  При нал ичии  д о п о л н и те л ьн ы х  со ста вл я ю щ и х  неисклю че нной  си сте м атической  со ставл я ­
ю щ ей о тносительной  п огре ш ности  (общ ее чи сл о  со ста вл я ю щ и х  —  4 и более) н еи скл ю че нную  систе ­
м атическую  соста вл яю щ ую  о тно сите льной  п о гре ш ности  эта л о н н ы х  СИ о бъ ем ного  расхода  0 ^ ,  %, вы ­
числ яю т по ф орм ул е

©2у'/с =  1»4 ' 7 § П У  +  © ^  +  §СОИ +  ©доп ’ (3 4 )

где 0 ДОП —  до по л ни тел ьна я  составл яю щ а я  неисклю че нной  си сте м атической  о тносительной  по гре ш ­
ности, %.

8.7.5 Вычисление случайной составляющей относительной погрешности
8.7.5.1 С л уча йную  соста вл яю щ ую  о тносительной  п о гре ш ности  о пределения  коэф ф иц иента  пре ­

обр азо вания  в рабочем  д иа па зоне  расходов £д, % , вы числяю т по ф орм ул е

еД m ax \р ,п)
\

(Р ,п ) - V . » )  ^
(35)

где t(Pnj —  квантиль  р аспред еления  С тью дента , приним ае м ы й  в соответствии  с п рило ж е ние м  Е.
8 .7 .5 .2  С л уча йную  соста вл яю щ ую  о тносительной  п о гре ш ности  о пределения  коэф ф иц иента  пре ­

обр азо вания  в к-ом  подд иапазоне  рабочего  д иа па зона  расходов еК, % , вы числяю т по ф орм уле
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ек = max
S; Sy+1

Чрл ) ф Ч Р ,п )  ..... (36)

8 .7 .5 .3  С л уча йную  соста вл яю щ ую  о тносительной  п огре ш ности  о пределения  коэф ф иц иента  пре ­
образования ву-ой точке рабочего диапазона расходов е -, %, вычисляют по формуле

Sj
(37)

8.7.6 Вычисление относительной погрешности
8.7.6.1 О тно сите л ьную  погре ш ность  р аб очих  и резер вны х СИ о бъ ем ного  расхода  (при реализации  

гра дуиро во чно й  хар акте ри сти ки  в С О И в виде  п остоянного  значения  коэф ф иц иента  пре обр азова ния  в 
рабочем  д и а па зоне  расходов) 5д, %, вы числяю т по ф орм ул е

©х

§Д “

• (®хд + ед ) ПРИ 0,8< max(S.-)
<8

© хдпри 0 ДД
max(S,)

(38)
> 8,

где —  коэф ф ициент, о пределяем ы й в соответствии  с прил о ж е ние м  Е.
8 .7 .6 .2  О тно сите л ьную  п огре ш ность  р а б о чи х  и резер вны х С И  о бъ ем ного  расхода  по ф орм ул е  (при 

р еа лизации  гра дуиро во чно й  хар акте ри сти ки  в СО И в виде  п о стоя нны х  ко эф ф иц иенто в  п ре об р азова ­
ния в под д и а п а зо н а х  расходов, полином а  в рабочем  д иа па зо н е  расходов, полином а  в п о д д иап азона х  
расходов) Ьк, % , вы числяю т по ф орм ул е

5 * =

0 ,
z /c '(® £ /c +  £/c) при 0,8  < . < 8

©Х/с

max(Sy)

®х/с при max(S,-)
> 8,

(39)

где Zk —  коэф ф ициент, приним ае м ы й  в соответствии  с прил о ж е ние м  Е.
8 .7 .6 .3  О тно сите л ьную  погре ш ность  контр ол ьны х  и эта л онны х  СИ о бъ ем ного  расхода  §у, % , вы ­

числ яю т:
а) по ф орм ул е

§У =

Zy '(© £ / +  еу ) при 0 ,8 : max(S.)
<8

©хупри
max(S,-)

> 8 ,

(40)

где Z j—  коэф ф ициент, приним ае м ы й  в соответствии  с прил о ж е ние м  Е;
б) а на л о гично  о тносительной  п о гре ш ности  р аб очих  и р езер вны х СИ о бъ ем ного  расхода  (при ре­

а лизации  гра дуиро во чно й  ха р а кте р и сти ки  в СО И в виде п остоянного  значения  коэф ф иц иента  пре об ­
разования  в рабочем  д и а па зоне  расходов) 5д, %, по ф ор м ул е  (38) при р еализации  гра д уиро во чно й  ха ­
рактер истики  в СО И в виде  постоянного  значения  коэф ф иц иента  п ре обр азова ния  в рабочем  д иа па зоне  
расходов;

в) а на л о гично  о тносительной  п о гре ш ности  р а б о чи х  и резер вны х СИ о бъ ем ного  расхода  (при реа­
лиза ции  гра дуиро во чно й  хар акте ри сти ки  в С О И  в виде  п остоя нны х коэф ф иц иенто в  пре обр азова ния  в 
под д и а п а зо н а х  расходов, полином а  в рабочем  д иа па зо н е  расходов, п олином а  в под д и а п а зо н а х  расхо ­
д о в) 5к, %, по ф ор м ул е  (39) при р еализации  гра дуиро во чно й  ха р а кте р и сти ки  в С О И  в виде  п остоя нны х 
ко эф ф иц иенто в  пре обр азова ния  в п о д д и а п а зо н а х  расходов, полином а  в рабочем  д и а па зоне  расходов, 
полином а  в под д и а п а зо н а х  расходов.
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8.7.7 Оценка результатов измерений
8 .7 .7 .1  П о л у ч е н н ы е  п о  8 .7 .6  р е зул ь та ты  с р а в н и в а ю т с я  с  т р е б о в а н и я м и  8 .7 .7 .2  и 8 .7 .7 .3 .
8 .7 .7 .2  Д л я  С И , п р и м е н я е м ы х  с а м о с т о я т е л ь н о , п о л у ч е н н ы е  п о  8 .7 .6  р е зул ь та ты  с р а в н и в а ю т с я  с  

д а н н ы м и , п р и в е д е н н ы м и  в о п и с а н и и  ти п а .
8 .7 .7 .3  П р е д е л ы  д о п у с к а е м о й  о тн о с и те л ь н о й  п о гр е ш н о с т и  С И  о б ъ е м н о го  р а с х о д а , п р и м е н я е м ы х  

в с о с т а в е  С И К Н :
а) д л я  р а б о чи х  и р е зер вны х С И  о бъ е м ного  р асхода : ± 0 ,1 5  %  (в р а б о че м  д и а п а зо н е  р а сход о в  или  в ка ж ­

д о м  п о д д и а п а зо н е  р а схо д о в  в за в и си м о сти  о т спо соб а  р е а л и за ц и и  гра д уи р о во чн о й  ха р а кте р и сти ки  в С О И );

П р и м е ч а н и е  —  Возможно применение рабочих СИ объемного расхода с пределами допускаемой от­
носительной погрешности ±0 ,1 0  % (в рабочем диапазоне расходов или в каждом поддиапазоне расходов в зави­
симости от способа реализации градуировочной характеристики в СОИ).

б) д л я  к о н т р о л ь н ы х  С И  о б ъ е м н о го  р а с х о д а :
1) ± 0 ,1 5  %  (в  р а б о ч е м  д и а п а з о н е  р а с х о д о в  и л и  в ка ж д о м  п о д д и а п а з о н е  р а с х о д о в  в з а в и с и м о с т и  

о т  с п о с о б а  р е а л и з а ц и и  гр а д у и р о в о ч н о й  х а р а к т е р и с т и к и  в С О И );

П р и м е ч а н и е  —  Возможно применение контрольных СИ объемного расхода с пределами допускаемой 
относительной погрешности ±0 ,1 0  % (в рабочем диапазоне расходов или в каждом поддиапазоне расходов в за­
висимости от способа реализации градуировочной характеристики в СОИ).

2 ) ± 0 ,1 5  %  (в т о ч к а х  р а б о ч е го  д и а п а з о н а  р а с х о д о в , с р е д н и х  т о ч к а х  п о д д и а п а з о н о в  р а с х о д о в );
в) д л я  эта л о н н ы х  С И  о бъ е м ного  р асход а : ± 0 ,1 0  %  (в в ы б ра нны х  то ч ка х  р а б о че го  д и а п а зо н а  р асход о в).
8 .7 .7 .4  П о в е р ка  д о л ж н а  п р е к р а щ а т ь с я  п р и  н е в ы п о л н е н и и  т р е б о в а н и й  8 .7 .7 .2  и 8 .7 .7 .3  д л я  р а б о ч и х  

и р е з е р в н ы х  С И  о б ъ е м н о го  р а с х о д а :
а) п ри  р е а л и з а ц и и  гр а д у и р о в о ч н о й  х а р а к т е р и с т и к и  в С О И  в в и д е :

1) п о с т о я н н ы х  з н а ч е н и й  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  в п о д д и а п а з о н а х  р а с х о д о в ,
2 ) п о л и н о м а  в п о д д и а п а з о н а х  р а с х о д о в ;

б) п ри  р е а л и з а ц и и  гр а д у и р о в о ч н о й  х а р а к т е р и с т и к и  в С О И  в в и д е :
1) п о с т о я н н о го  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а з о в а н и я  в р а б о ч е м  д и а п а з о н е  р а с х о д о в ,
2 ) п о л и н о м а  в р а б о ч е м  д и а п а з о н е  р а с х о д о в .

8 7 .7 .5  П о в е р ка  д о л ж н а  п р е кр а щ а т ь с я  п р и  н е в ы п о л н е н и и  т р е б о в а н и й  8 .7 .7 .3  д л я  к о н т р о л ь н ы х  и 
э т а л о н н ы х  С И  о б ъ е м н о го  р а с х о д а  в л ю б о й  т о ч ке  р а б о ч е го  д и а п а з о н а  р а с х о д о в .

8 .7 7 .6  П ри  н е в ы п о л н е н и и  в н е с к о л ь ки х  п о д д и а п а з о н а х  р а с х о д о в  т р е б о в а н и я  8 .7 7 .2  ил и  8 .7 7 .3  
д л я  р а б о ч и х  и р е з е р в н ы х  С И  о б ъ е м н о го  р а с х о д а  д о л ж н ы  в ы п о л н я ть с я  с л е д у ю щ и е  т р е б о в а н и я :

а) п о д д и а п а з о н ы  р а с х о д о в , в ко т о р ы х  не  в ы п о л н е н ы  т р е б о в а н и я  8 .7 7 .2  и л и  8 .7 7 .3 ,  д е л я тс я  на 
д в а  п о д д и а п а зо н а ;

б) п р о в о д я тс я  о п е р а ц и и  по 8 .6 .3 .5  и 8 .7 .1 — 8 .7 .6  в д о п о л н и т е л ь н ы х  т о ч к а х  р а б о ч е го  д и а п а з о н а  
р а с х о д о в  и н о в ы х  п о д д и а п а з о н а х  р а с х о д о в .

П р и м е ч а н и е  —  При возможности в СОИ увеличения количества точек рабочего диапазона расходов.

8 .7 .7 7  П р и  н е в ы п о л н е н и и  т о л ь к о  в о д н о м  п о д д и а п а з о н е  р а с х о д о в  т р е б о в а н и й  8 .7 7 .2  ил и  8 .7 7 .3  
д л я  р а б о ч и х  и р е з е р в н ы х  С И  о б ъ е м н о го  р а с х о д а  д о л ж н ы  в ы п о л н я ть с я  с л е д у ю щ и е  т р е б о в а н и я :

а) п о д д и а п а з о н  р а с х о д о в , где  не  в ы п о л н е н ы  т р е б о в а н и я  8 .7 7 .2  или  8 .7 7 .3 ,  с у ж а ю т  п о с р е д с т в о м  
в в о д а  н о в ы х  т о ч е к  р а з б и е н и я  п ри  с о х р а н е н и и  з а д а н н о го  о б щ е го  к о л и ч е с тв а  то ч е к ;

б) п р о в о д я т  о п е р а ц и и  по  8 .6 .3 .5  и 8 .7 .1 — 8 .7 .6  в д о п о л н и т е л ь н ы х  т о ч к а х  р а б о ч е го  д и а п а з о н а  р а с ­

х о д о в  и н о в ы х  п о д д и а п а з о н а х  р а с х о д о в .

П р и м е ч а н и е  —  При отсутствии возможности в СОИ увеличения количества точек рабочего диапазона 
расходов.

8 .7 7 .8  П ри  п о в т о р н о м  н е в ы п о л н е н и и  т р е б о в а н и й  8 .7 7 .2  или  8 .7 7 .3  п о в е р ка  д о л ж н а  б ы ть  п р е ­
кр а щ е н а .

8 .7 7 .9  П о  о ко н ч а н и и  п о в е р ки  в с о о т в е т с т в и и  с  р у ко в о д с т в о м  (и н с т р у кц и е й ) по  э кс п л у а т а ц и и  в 
С О И  д о л ж н ы  у с т а н а в л и в а т ь с я :

а) з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а (о в ) п р е о б р а з о в а н и я  С И  о б ъ е м н о го  р а с х о д а  —  д л я  к о н т р о л ь н ы х  и э та ­
л о н н ы х  С И ;

б) п а р а м е тр ы  гр а д у и р о в о ч н о й  х а р а к т е р и с т и к и  —  д л я  р а б о ч и х  и р е з е р в н ы х  С И  о б ъ е м н о го  р а с х о ­
д а , в ы ч и с л е н н ы е  в з а в и с и м о с т и  от в и д а  р е а л и з а ц и и  гр а д у и р о в о ч н о й  х а р а к т е р и с т и к и  в С О И .
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8.8 Оформление результатов поверки

8.8.1 Если С И  о бъ ем ного  расхода  по результатам  поверки  п ризнано  пригод ны м  к прим ене нию , то  
результаты  поверки  удостоверяю тся :

а) свиде те льство м  о поверке  в соо тветствии  с п орядком  [9];
б) протокол ом  поверки  СИ о бъ ем ного  расхода  в соо тветствии  с прил о ж е ние м  Б;
в) знаком  поверки на плом бах, уста новл енны х на контр ово чны х про во л о ка х  СИ объем ного  расхода.
8 .8 .2  При запол нении  протокол а  поверки  СИ о бъ ем ного  расхода  полученны е  результаты  изм ер е ­

ний и вы числений  округляю т в соо тветствии  с таблицей  8.2.

Т а б л и ц а  8.2 — Требования к представлению результатов измерений и вычислений

Физическая величина (параметр)
Единица

измерения
величины

Количество цифр 
после запятой

Количество значащих 
цифр, не менее

Объем нефти м3 — 5

Объем нефтепродуктов м3 3 5

Температура °С 1 —

Давление МПа 2 —

Плотность кг/м3 1 —

Вязкость мм2/с 1 —

Количество импульсов имп — 5

Интервал времени с 2 —

Относительная погрешность, СКО % 3 —

Коэффициент преобразования имп/м3 — 5

Коэффициент объемного расширения рабочей среды °С’1 6 —

П р и м е ч а н и е  — Если количество значащих цифр в целой части числа больше приведенного, то число 
округляют до целого.

8 .8 .3  Если С И  объ е м ного  расхода  по результатам  поверки  п ризнано  непригодны м  к прим ене нию , 
то  результаты  д о л ж ны  оф о рм л я ться :

а) извещ е ние м  о непр иго дно сти  в соо тветствии  с  пор ядко м  [9];
б) п ротокол ом  поверки  С И  о бъ е м ного  расхода  в соо тветствии  с  п р ил о ж е ние м  Б;
в) а нн ул ир ова нием  свиде те льства  о поверке ;
г) гаш е нием  зн а ка  поверки ;
д ) вне се нием  зап иси  в экспл уа та ц и о нн ую  д о кум е нтац и ю .
8 .8 .4  На о боротной  стор оне  свидетельства  о п оверке  в за ви си м о сти  от вида  реа л изац ии  гра д уи ­

ровочной  ха р а кте р и сти ки  д л я  р а б о чи х  и резер вны х (по 8 .6 .3 .1 ), ко н тр о л ьн ы х  (по 8 .6 .3 .2 ) и эта л о н н ы х  
(по  8 .6 .3 .3 ) С И  объ е м ного  расхода  до л ж ны  указы ваться :

а) рабочий диапазон расходов и вязкости рабочей среды, в котором поверено СИ объемного расхода;
б) отно сите л ьная  по гре ш ность ;
в) зна че н и е  коэф ф и ц и ента  пре об р азова ния  С И  о бъ ем ного  расхода .
П р и м е ч а н и е  — Возможно указание дополнительных данных — значений показателей качества рабочей 

среды и условий эксплуатации, влияющих на показания СИ объемного расхода (перечень показателей — по опи­
санию типа СИ объемного расхода).

9 Калибровка средств измерений объемного расхода с применением 
трубопоршневых установок

9.1 Требования к средствам калибровки и вспомогательному оборудованию

9.1.1 С И  (эталоны ), прим еня ем ы е  дл я  кал ибровки , д олж ны  им еть д е й ствую щ и е  свиде те льства  о 
пове рке  и /или  о ттиск п оверител ьного  клейм а, протокол  поверки.

9 .1 .2  При проведении  кал ибро вки  до лж ны  п рим еняться  СИ (эталоны ) по 8.2 .2.
19



ГОСТ Р 8.908—2015

9.2 Требования к условиям проведения калибровки

9.2.1 Ка л иб ро вка  СИ о бъ ем ного  расхода  до л ж на  о сущ ествл я ться  в рабочем  д и а па зо н е  расходов 
и вязкости  на рабочей  среде  (неф ть, неф те пр одукты ) в усл о в и я х  экспл уа тац ии , уста н о вл е н н ы х  в ин­
струкции  (руководстве) по экспл уа тации  или описании  типа .

9 .2 .2  При ка л иб ро вке  до лж ны  вы полняться  тр е б о ва н и я  8 .4 .3— 8.4 .6.

9.3 Требования к квалификации калибровщиков

9.3.1 К ка л и б р о в ке  д о п уска ю тся  л и ц а  ста р ш е  18 лет, о тве ча ю щ и е  уста н о вл е н н ы м  кв а л и ф и ка ­
ц ионны м  тр е б о в а н и я м , пр о ш е д ш и е  о буче н и е  по п р о м ы ш л е н н о й  и п о ж а р н о й  б е зо п а сно сти , с  группо й  
д о п у с ка  д о  1000  В, по б е зо па сно сти  труд а  в со о тве тстви и  с  ГО С Т 1 2 .0 .0 04  и и н с тр у кта ж  по о хр ане  
труда .

9 .3 .2  Лица , д о пущ енны е  к кал ибро вке , д о л ж ны  зн а ть  свои о бязанно сти , инстр укции  (р уководства) 
по экспл уа тации  СИ и обо рудо ва ния  и ум еть  вы по лнять  опе ра ц ии , пре д усм о тре нны е  насто ящ им  стан­
дартом .

9.4 Подготовка к процедуре калибровки

9.4.1 При подготовке  к ка л иб ро вке  до л ж ны  проверяться :
а) пра вил ьно сть  м онтаж а  и соед инений  С И  объ е м ного  расхода , Т П У  и средств  кал ибро вки  в соо т­

ветствии с техни ческой  д о кум е н та ц и е й  и д о кум е н та м и  на кал иб ро вку ;
б) о тсутстви е  га зо возд уш ной  см еси  в Т П У  и ф ил ьтр е  и зм е р и те л ьн о й  л и ни и  ка л и б р уе м о го  С И  

о бъ е м н о го  р асхода , а та кж е  в в е р хн и х  т о ч ка х  тр у б о п р о в о д о в , с о е д и н я ю щ и х  С И  о б ъ е м н о го  р асход а  
и ТП У;

в) гер м етичность  ТПУ, С И  объ е м ного  расхода , запор н о -р е гул и р ую щ е й  арм атуры  и труб оп р ово д ов ;
г) с таб и л ьность  значений  показател ей  качества  рабочей  среды , и х  соо тветствие  значения м , при ­

веденны м  в и нстр укции  (р уково дстве) по экспл уа тации  или уста новл енны м  при утве р ж д е н и и  ти п а  СИ 
о бъ ем ного  расхода.

9 .4 .2  С ре дства  кал иб ро вки  и ка л иб руем о е  С И  объ е м ного  расхода  д о л ж ны  подготавливаться  к 
работе  со гл а сно  ука за ни я м  в техни ческой  д о кум е н та ц и и  на них.

9 .4 .3  В п ам ять  С О И  д о л ж ны  вво диться  необходим ы е д л я  кал ибро вки  д а нны е  в соо тветствии  с
8.5 .7.

П р и м е ч а н и е  — Возможно внесение исходных данных в протокол калибровки калибровщиком вручную 
(в случае отсутствия в СОИ возможности ввода исходных данных).

9 .4 .4  При отсутствии  или отказе  п оточны х ПП п л отно сть  рабочей  среды , ото бра нной  по ГО СТ 2517  
в начале  кал иб ро вки , д о л ж на  изм ер яться  а вто м атическим и  л а б ор ато рны м и  С И  плотности  или С И  по 
ГО С Т 3900  или по ГО СТ Р 51069 , [7]. К о эф ф иц иенты  объ е м ного  р асш и ре ния  и сж и м а е м о сти  рабочей  
среды  до л ж ны  о пр еде ляться  по [8].

9 .4 .5  При отсутствии  или отказе  п оточны х П В  д о л ж на  о тбир аться  точе чна я  проба рабочей  среды  
по ГО С Т 2 51 7  в начале  и конце  кал иб ро вки , ки нем а ти че ска я  вя зко сть  д о лж на  изм ер яться  а вто м атиче ­
ским и  л а б ор ато рны м и  С И  вязкости  или С И  по ГО СТ 33 при те м п е р а тур е  рабочей  среды  в С И  объ ем ­
ного  расхода.

9.5 Проведение калибровки

При проведении  изм ер ений  вы полняю тся  сл е д ую щ и е  операции :
а) внеш ний  о см о тр  в соответствии  с  8 .6 .1 ;
б) о пр об о вани е  в соо тветствии  с  8 .6 .2;
в) про вед е ние  изм ерений  в соо тветствии  с  8 .6 .3;
г) о бр аб о тка  результатов изм ер ений  в соо тветствии  с  9.6;
д ) о ф о р м л е н и е  результатов ка л иб ро вки  в соответствии  с  9.7.

9.6 Обработка результатов измерений

9.6.1 О б р аб о тка  результатов изм ер ений  д о л ж на  п ро водиться  в СО И.
П р и м е ч а н и е  — Возможна обработка результатов измерений калибровщиком вручную.
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9 .6 .2  При обр або тке  результатов изм ерений  в соответствии  с 8.7 д олж ны  определяться :
а) коэф ф ициенты  преобразования ;
б) С КО  результатов о пределения  коэф ф иц иенто в  п реобразования ;
в) неискл ю че нная  си сте м ати ческая  составл яю щ а я  о тносительной  погреш ности ;
г) сл уча йна я  составл яю щ а я  о тносительной  погреш ности ;
д ) о тносительная  погреш ность .
9 .6 .3  При нал ичии  в техни ческой  д о кум е нтац и и  на СИ о бъ ем ного  расхода  заво дского  ко эф ф и ц и ­

ента  пре обр азова ния  KF, им п /м 3, при проведении  поверки  С И  о бъ ем ного  расхода  до пускае тся  о пр ед е ­
л ять  и прим еня ть  не коэф ф иц иенты  пре обр азова ния  К, им п /м 3, а б езр азм е рны е  коэф ф ициенты  кор ­
рекции MF заво дского  коэф ф иц иента  пре обр азова ния  KF, им п /м 3.

9.7 Оформление результатов калибровки

Результаты  кал ибро вки  д олж ны  о ф о рм л я ться  п ротокол ом  кал ибро вки  СИ о бъ ем ного  расхода  в 
соответствии  с прил о ж е ние м  Ж  и одним  (или неско л ьким и ) из сл е д ую щ и х  способов:

а) сер тиф ика том  о ка л иб ро вке  в соответствии  с [10];
б) нане сение м  оттиска  кал ибро вочного  клейм а  в экспл уа тац и о нную  до кум е нтац ию ;
в) вне се нием  записи  в экспл уа тац и о нную  до кум е нтац ию .
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Приложение А 
(рекомендуемое)

Типовое содержание программы испытаний средств измерений объемного расхода в целях
утверждения типа

П рограм м а испы таний  до лж на  содержать:
а) о бъ ект испы таний:

1) о писание  СИ объем ного  расхода и краткая хар акте ристика  производства;
2) перечень экспл уатационной  д о кум ентации  на СИ объем ного  расхода;

б) содерж ание  и объем испы таний:
1) проверка  и оценка  ком плектности  СИ объем ного  расхода;
2) проверка  и оценка  экспл уатационной  докум ентации ;
3) оценка  полноты  и правильности  вы раж ения  м етрол огических и технических  хар а кте р и сти к  СИ объ­

емного расхода;
4) проверка  д ополнител ьны х м атериалов, представленны х заявителем ;
5) проверка  работоспособности  СИ объем ного  расхода;
6) определение  м етрол огических и технических  хар а кте р и сти к  СИ объ ем ного  расхода;
7) о пробование  методики поверки (при прим енении  методики, отличной  от приведенной  в разделе 8);
8) определение  интервала м еж ду поверками;
9) сведения об эталонах, испы тательном  и вспом огательном  оборудовании  д л я  проведения  испы таний. 

П р и м е ч а н и е  — Д о пускае тся  вн о сить  изм енения  в данны й  раздел;

в) усл овия  проведения испы таний:
1) клим атические  условия;
2) требования  безопасности;
3) требования  к персоналу;

г) методы (м етодики) испы таний.

П р и м е ч а н и е  — Д о пускае тся  данны й раздел о ф о рм л я ть  в виде  отдельного  докум ента;

д) идентиф икация  програм м ного  обеспечения  и оценка  влияния  на м етрол огические  хар акте ристики  С И  объ­
емного расхода;

е) определение  интервала м еж ду поверками;
ж ) анализ конструкции  СИ;
и) отчетность.
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Приложение Б 
(обязательное)

Форма протокола поверки средств измерений объемного расхода1)

П РО ТО КО Л № ____________
поверки СИ объ ем ного  расхода

М есто  проведения  поверки_____________________________________________________________________________________________
Тип СИ объ ем ного  расхода  __________________________________________________________________________________________
Завод ской  ном ер СИ объем ного  расхода______________________________________________________________________________
В ладелец______________________________________________________________________________________________________________
Тип поверочной  установки_____________________________________________________________________________________________
Завод ской  ном ер поверочной  установки_______________________________________________________________________________
Рабочая среда_________________________________________________________________________________________________________
В я зко с ть ___________________________________ м м 2/ с ; ____________________________________мм2/с

в начале поверки в конце поверки
Значения  показателей  качества  рабочей среды  и условий  эксплуатации, влияю щ их на показания  СИ о бъ ем ­

ного расхода (перечень  показателей  —  по описанию  типа  СИ объ ем ного  расхода):

Т а б л и ц а  1 —  И сходны е данны е

Детекторы
ТПУ

'/о,
м3 О

 =
i < ТС И ’

°с
D,
мм

S,
мм

Е,
МПа

М а й)
ИЛИ

а/с1
К 12).
ос -1

ап,
°С"1

8ПУ,
%

8СОИ,
% о 

>
°

3 о 
>

°
3

р.
кг/
м3

°с

KF,
имп/
м3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Т а б л и ц а  2 —  Результаты изм ерений  и вы числений

Номер
изме­
рения/
номер
точки

Щ

ч
м3/ч

h
С

Ч.
Гц

Ч
ИМП

к «
(M F jj)

имп/м3

(ПР i j
°с

Р ПР ij, 
МПа

fny ij,
°с

Р ПУ ij, 
МПа

f J  ..
ij,

°С
Р И

кг/м3
fp ij. 
°С

р Р и,
МПа

ч
мм2/с

ч ,
м3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1/1

1 /п 1

т / 1

т / п т

Т а б л и ц а  3 —  Результаты поверки  в точках  рабочего  д иа па зона  расходов

Номер
ТОЧКИ

j
Q jny м3/ч h  гц

Kj(MFj)
имп/м3

Sj % £j % 0 ^ % 5j %

1 2 3 4 5 6 7 8

1

т

1) П оскол ьку  на основании  настоящ ей ф орм ы  протокола  поверки  С И  объ ем ного  расхода  оф о рм л я ю т кон ­
кретный протокол поверки  СИ объ ем ного  расхода, то  в ней использована  нум ерация  отдельного  докум ента , а не 
прилож ения  к насто ящ ем у стандарту.
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Т а б л и ц а  4 —  Результаты поверки в подд иапазонах расходов

Номер поддиапазона, 
к

®гап к, 
М3/Ч

®щах к, 
MJ/4

ек,
%

в Ак,
% %

KkW FJ
имп/м-3

1 2 3 4 5 6 7 8

1

т-1

Т а б л и ц а  5 —  Результаты поверки в рабочем  д иа па зоне  расходов

еД, % 0 Л % ®2Д, 6д% Кд (MFp) имп/м3

1 2 3 4 5

Заклю чение :
СИ объ ем ного  расхода к дальней ш ей  эксплуатации___________________________

пригодно / непригодно
П оверку  провел______________________ И нициалы , ф ам илия

подпись
Дата  поверки «_____» _______________  20___ г.

Указания  по зап ол нению  протокола:
а) в граф е 1 таблицы  1 указы ваю т детекторы  кал ибро ванно го  уча стка  ТПУ. Если в свидетельстве  о поверке 

Т П У  указаны  несколько  значений  объем ов, то  указы ваю т располож ение  де тектор о в  д л я  этих значений  объ ем ов в 
несколько  строк;

б) граф ы  2, 10, 11 таблицы  1 запол няю т в одну строку, если  использую т Т П У  с одним  значением  вм естим ости , 
если использую т Т П У  с нескольким и значениям и  вм естим ости  —  в несколько  строк;

в) в граф у 8 таблицы  1 зано сят  при прим енении ком пакт-пруверов;
г) граф у 9 таблицы  1 использую т (заполняю т) при прим енении ком пакт-пруверов;
д) граф ы  14 и 15 таблицы  1 использую т (заполняю т) при отсутствии или отказе поточны х ПП;
е) граф у 16 таблицы  1 использую т (заполняю т) при наличии в технической  д о кум ентации  на СИ объем ного 

расхода заводского  коэф ф ициента  преобразования  KF, им п/м 3;
ж ) граф у 11 таблицы  2 использую т (заполняю т) при прим енении ком пакт-пруверов при изм ерении тем п ер ату ­

ры м атериала стержня, на котором  располагаю тся детекторы , с прим енением  СИ тем пературы ;
и) граф ы  12 и 13 таблицы  2 использую т (заполняю т) при прим енении поточны х ПП;
к) граф у 15 таблицы  2 использую т (заполняю т) при прим енении поточны х ПВ;
л) граф ы  2— 4 таблицы  3 использую т (заполняю т) при поверке  рабочих и резервны х СИ объем ного  расхода 

при реализации их градуировочной  хар актеристики  в виде  полином а в рабочем  диа па зоне  расходов;
м) граф ы  5— 8 таблицы  3 использую т (заполняю т) при поверке контрол ьны х и эталонны х СИ объем ного  рас­

хода при реализации их градуировочной  хар акте ристики  в виде полином а в рабочем  диа па зоне  расходов;
н) граф ы  2— 7 таблицы  4 использую т (заполняю т) при поверке  рабочих, резервны х, контрол ьны х и эталон­

ных СИ объем ного  расхода при реализации их градуировочной  хар актеристики  в виде  полином а в поддиапазонах 
рабочего  диа па зона  расходов;

п) граф ы  2— 8 таблицы  4 использую т (заполняю т) при поверке  рабочих, резервны х, контрол ьны х и эталонны х 
СИ объем ного  расхода при реализации  их градуировочной  хар акте ристики  в виде постоянны х значений  коэф ф ици ­
ента преобразования  в п одд иапазонах рабочего  д иа па зона  расходов;

р) граф ы  1— 4 таблицы  5 использую т (заполняю т) при поверке  рабочих, резервны х, контрол ьны х и эталон­
ных С И  объ ем ного  расхода при реализации их градуировочной  хар актеристики  в виде  полином а в поддиапазонах 
рабочего  диа па зона  расходов;

с) граф ы  1— 5 таблицы  5 использую т (заполняю т) при поверке  рабочих, резервны х, контрол ьны х и эталонны х 
СИ объем ного  расхода при реализации  их градуировочной  характе ристики  в виде  постоянного  значения  коэф ф и­
циента  преобразования  в рабочем  д иа па зоне  расходов.
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Приложение В 
(обязател ьное)

Модули упругости, коэффициенты расширения материалов стенок трубопоршневых установок
и измерительного цилиндра компакг-пруверов

М одули упругости , коэф ф ициенты  л ине йно го  расш ирения  м атериалов стено к Т П У  и коэф ф ициенты  о бъ ем ­
ного расш ирения  м атериалов стено к изм ерительного  цилиндра  ком пакт-пруверов приведены  в таблице  В.1

Т а б л и ц а  В.1 —  М одули упругости, коэф ф ициенты  лине йно го  расш ирения  м атериалов стено к Т П У  и коэф ф ици­
енты  объ ем ного  расш ирения  м атериалов стено к изм ерительного  цилиндра  ко м п акг-пр уве р ов

Материал Е, МПа га(, -С '1 ак1’ °С"1
1 2 3 4

С таль у глеродистая 2,10  х  105 
2 ,07  х 105

1,12 х  1 0 "5 2 ,23  х  10 "5

С таль нерж авею щ ая 304 1,93 х  105 1,73 х  10~5 3,46  х  1 0 "5
С таль нерж авею щ ая 316 1,93 х  105 1,59 х  10 "5 3 ,1 8 х 1 0 - 5

С таль нерж авею щ ая 17-4 1,97 х  105 1,08 х  10~5 2 ,16  х  10-5

П р и м е ч а н и е  —  При указании в паспорте значений коэф ф ициентов а  и £  использую т паспортны е значения.
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Приложение Г 
(обязательное)

Установка и контроль значения расхода

П1 К о эф ф ициент коррекции расхода дл я  установл ения  и контроля значения  расхода в j - й точке  рабочего 
диа па зона  расходов долж ен  вы числяться  по ф орм уле

где Qjq —  значение  расхода рабочей среды, изм еренного  СИ объем ного  расхода, за  врем я предварительного  из­
м ерения при установлении расхода в j - й точке, м3/ч;

Q ^ y —  значение  расхода рабочей среды, изм еренного  с прим енением  Т П У  и вы численного  по ф орм уле  (2), за 
врем я предварительного  изм ерения  при установл ении  расхода в j -й точке, м3/ч.

П2 В изм ерительной  линии поверяем ого  СИ объем ного  расхода долж но  устанавл иваться  значение  расхода 
QfjК°Р, м3/ч, контролируя его по расходу, и зм еряем ом у с прим енением  поверяем ого  СИ объем ного  расхода, с уче ­
том  коэф ф ициента  коррекции расхода по ф орм уле

(Г.1)

QffKop = *j8-Q ff,
где Q j—  значение  расхода при /- м изм ерении в j-  й точке  рабочего  диа па зона  расходов, м3/ч.

(Г.2)
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Приложение Д 
(обязательное)

Порядок определения коэффициентов CTL и CPL

Д.1 Порядок определения коэффициента CTL

К о эф ф иц иент CTL вы числяю т д л я  Т П У  (C T L (̂ y  д л я  каж дого  /'-го изм ерения  в j -й точке  расхода) и СИ объ­
емного расхода  (СТЦ} Рд л я  каж дого  /'-го изм ерения  в j - й точке  расхода) по ф орм уле

CTL = ехр [ —p -(fv — Tt) ( 1 + 0,8(3-(fv - Tt))], (Д .1)

где Tt —  коэф ф ициент, учиты ваю щ ий  стандартны е  усл овия  по тем пературе , равны й 15 °С или 20  °С в зависим ости  
от исходны х данны х;

Р —  коэф ф ициент объ ем ного  расш ирения  рабочей среды, °С '1, вы числяем ы й:
а) при тем пературе  15 °С по ф орм уле

р15 =  К ° +  ^ 'Р 1 5 + К 2 , (Д -2)
Р15

где К0, К ,̂ К2 —  коэф ф ициенты , значения  которы х приведены  в таблице  Д.1;
р15 —  плотность  рабочей среды  при тем пер атуре  15 °С и избы точном  давлении, равном  0 Па, кг/м2, определя­

емая по Д.З;
tv —  тем пература  рабочей среды  в Т П У  (при определении CTLjJv) или в СИ объ ем ного  расхода  (при опреде­

лении CTL]JP) при изм ерении ее объема, °С;
б) при тем пер атуре  20 °С по ф орм уле

(320 =  к ° +  ^1 р2° +  к 2 ■ (Д З )
Р20

где р20 —  плотность  рабочей среды  при тем п ер атуре  20  °С и избы точном  давлении, равном  0 Па, кг/м 2, определя­
емая по Д.З.

Т а б л и ц а  Д.1 —  Значения  коэф ф ициентов Kq, Кv К2

Рабочая среда р15, кг/м3 Ко *1 к2

Н еф ть О т 611,2 д о  1163,8 6 13 ,9 72 26 0 ,00000 0 ,0000000

Бензины О т 611,2 д о  770,9 3 46 ,42278 0 ,43884 0 ,0000000

Топлива, заним а ю щ ие  по плотности  пром еж уточ­
ное м есто м еж ду бензинам и  и керосинам и

О т 770 ,9  д о  788 ,0 269 0 ,74 40 0 0 ,00000 -0 ,0 0 3 3 7 6 2

Топлива  и керосины  д л я  р еа ктивны х двигателей, 
авиационно е  р еактивное  топливо  Д Ж Е Т  А-1 по 
ГО СТ Р 52050

О т 788 ,0  д о  838 ,7 5 94 ,54180 0 ,00000 0 ,0000000

Д изельны е  топлива , мазуты, печны е топлива О т 838 ,7  д о  1163,8 186 ,96960 0,48618 0 ,0000000

П р и м е ч а н и я
1 Н еф тепродукты  разделены  на группы , им ею щ ие внутри  подгруппы , в указанном  в таблице  диа па зоне  плот­

ности, а на ло гичны е  хар актеристики  зависим ости  м еж ду коэф ф ициентом  объем ного  расш ирения  (315 и плотно­
стью  неф тепродукта  р 15. Н аим енование  групп носит условны й характер.

2 Реком ендуется при расчетах плотности  неф тепродуктов, вы пускаем ы х отечественны м и производителям и, 
п рим енять  значения  коэф ф ициентов К0, Kv К2, уточненны е по результатам  экспе рим е нтал ьны х и тео ре тиче ских  
работ и утвер ж де нны е  в установл енном  порядке.

3 Если значение  плотности  неф тепродукта  р 15 попадает в д иа па зон  плотности, соответствую щ ей другой  
группе  неф тепродуктов, то  при расчете плотности  конкретного  неф тепродукта, в связи с условны м  наим енова ­
нием  групп, следует п рим енять  значения  коэф ф ициентов К0, Kv К2, той  подгруппы  неф тепродуктов, которой 
соответствует его плотность  р 15. Так, наприм ер  бензин с плотностью  р 15 более  770 ,9  кг/м3 следует о тносить  к 
подгруппе  «топлива, заним а ю щ ие  по плотности  пром еж уточное  м есто м еж ду бензинам и  и керосинам и»  и расчет 
плотности  проводить по коэф ф ициентам , соответствую щ им  данной  подгруппе.
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Д.2 Порядок определения коэффициента CPL

Ко эф ф ициент CPL вы числяю т д л я  Т П У  (C P L ;y у  д л я  каж дого  /-го  изм ерения  в j - й точке  расхода) и С И  объ­
ем ного  расхода (CPLjJрд л я  каж дого  /-го  изм ерения  в j -й точке  расхода) по ф орм уле

CPL= 1 , (Д -4)
1 -Y fP ir

где Pv — да вле ние  рабочей среды  в Т П У  (при определении CPLjJ^) или в СИ объ ем ного  расхода (при определении 
C P L (y р ) при изм ерении ее объема, МПа;

yt —  коэф ф ициент сж им ае м ости  рабочей среды  при тем пер атуре  изм ерения  ее объема, М П а-1, вы числяем ы й 
по ф орм уле

=  10 3 ■ехр -1 ,6 2 0 8 0  +  0 ,0 0 0 2 1 5 9 2  tv + 8 7 °29 6 °  +  4209^2 t v
P15 Р15

Д.З Порядок определения плотности рабочей среды р15 и р20

Д.3.1 П л отность  рабочей среды  р 15, кг/м 3, вы числяю т по ф орм уле

РппР15 - CTL' CPL"

(Д -5)

(Д  6)

где р|-|П — текущ ая  плотность, изм еренная  поточны м и ПП, кг/м2;
CTL', C P L '—  коэф ф ициенты , вы числяем ы е а на логично  коэф ф ициентам  CTL, CPL по ф орм ул ам  (Д .1 ) и (Д .4) 

дл я  тем пературы  рабочей среды  в поточны х ПП /п п , °С, и да вле ния  рабочей среды  в поточны х ПП 
Р П|-|, М Па, соответственно .

Д .З .2 Значения  коэф ф ициентов CTL', CPL' и плотности  р 15 вы числяю т м етодом  последовательны х прибли­
ж ений  для  каж дого изм ерения  следую щ им  образом :

а) вы числяют значение коэф ф ициента объемного расш ирения рабочей среды при тем пературе 15 °С
°С"1, аналогично значению  коэф ф ициента объемного расш ирения рабочей среды при тем пературе  15 °С р 15, °С '1, по 
ф ормуле (Д.2), принимая плотность рабочей среды р15, кг/м3, равной плотности, измеренной поточными ПП рп п , кг/м3;

б) вы числяю т значение  коэф ф ициента  сж им аем ости  рабочей среды  при тем пер атуре  изм ерения  ее объема 
Yf(i), М П а 1, ана ло гично  значению  коэф ф ициента  сж им ае м ости  рабочей среды  при тем пер атуре  изм ерения  ее объ ­
ема М П а-1, по ф орм уле  (Д.5), приним ая плотность  рабочей среды  р 15, кг/м 3, равной плотности, изм еренной  по­
точны м и ПП рп п , кг/м 3, тем пер атуру  рабочей среды  при изм ерении ее объем а tv, °С, равной  тем пер атуре  рабочей 
среды  при изм ерении плотности  поточны ми ПП /п п , °С;

в) вы числяю т значение  коэф ф ициента  C TL\ а на логично  значению  коэф ф ициента  CTL по ф орм уле  (Д .1), 
приним ая тем пер атуру  рабочей среды  при изм ерении ее объем а tv, °С, равной тем пературе  рабочей среды  при из­
м ерении плотности поточны ми ПП /п п , °С, коэф ф ициент объем ного  расш ирения  рабочей среды при тем пературе  
15 °С (315, °С‘ 1, равны м  коэф ф ициенту  объем ного  расш ирения  рабочей среды  при тем пературе  15 °С Р15(-|), °С"1;

г) вы числяю т значение  коэф ф ициента  CPL\ а на логично  значению  коэф ф ициента  CPL по ф орм уле  (Д.4), 
приним ая д авление  рабочей среды  при изм ерении ее объем а Pv МПа, равны м  да вле нию  при изм ерении плотно ­
сти поточны м и ПП Р п п , МПа, коэф ф ициент сж им аем ости  рабочей среды при тем пературе  изм ерения  ее объема 
Yf, М П а-1, равны м  коэф ф ициенту  сж им аем ости  рабочей среды при тем пературе  изм ерения  ее объем а у^у  М П а-1;

д) вы числяю т значение  плотности р 15(-|) а на логично  значению  плотности р 15 по ф орм уле  (Д.6), приним ая 
коэф ф ициент CTL’ равны м коэф ф ициенту  C TL\, коэф ф иц иент CPU равны м коэф ф ициенту  CPL\ ,

е) операции  по перечислениям  а) —  д ) повторяют;
ж ) проверяю т вы полнение  условия

| Pi 5(/с) — Pi 5(/с—1) | — 0,01, (Д-7)

где к и (к-1) —  порядковы е ном ера вы числений  значений  плотности  р 15;
и) вы числения  прекращ аю т при вы полнении усл овия  (Д.7).
Д .3 .3  П лотность  р20, кг/м3, вы числяю т по ф орм уле

Р20 = Р15 ■ ехР[—5P-15 -(1 + 4Р15)] . (Д.8)
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Приложение Е 
(справочное)

Порядок анализа результатов измерений

Д л я  вы явления  пром ахов долж ны  вы полняться  следую щ ие операции:
а) вы числяю т С КО  результатов вы числений  коэф ф ициентов преобразования  в каж дой точке  рабочего  д и а ­

пазона расходов SKj, %, по ф орм уле

SК] ~ п , -1 х К
j= 1

(Е .1 )

где rtj—  количество  изм ерений  в j - й точке  рабочего  диа па зона  расходов;
Ку —  коэф ф ициент преобразования  СИ объем ного  расхода за i-e изм ерение  в j - й точке  рабочего  диа па зона  

расходов;
K j— среднее значение  коэф ф ициентов преобразования, им п/м 3;

б) вы числяю т соотнош ение  (7наиб и инаш для наибольш его  значения  коэф ф ициента  преобразования  СИ 
объем ного  расхода /Снаиб и для  наим еньш его  значения  коэф ф ициента  преобразования  СИ объ ем ного  расхода 
Кнаш по ф орм улам

К  —К  
1 1 = ''наиб r ' i
и наиб -----------------

S K j

(Е .2 )

Uнайм
Kj ^наим■

ЪК]

(Е .З)

в) сравниваю т полученны е значения  и наиб и инаш с величиной критерия  Граббса Н, приведенной  в таблице 
Е.1 дл я  объем а вы борки Пу.

Т а б л и ц а  Е.1 —  Критические  значения  дл я  критерия Граббса Н в соответствии с ГО С Т Р 8 .736

Число измерений rij Значение критерия Граббса Н

3 1,155

4 1,481

5 1,715

6 1,887

7 2,020

8 2,126

9 2,215

10 2,290

11 2,355

Если U > Н, то  подозреваем ы й результат исклю чаю т из вы борки  как промах, в противном  случае  результат 
не исключают.

Значения  коэф ф ициентов С тью дента  f095 и f099 и коэф ф ициента  Z  приведены  в таблица х  Е.2 и Е.З соот­
ветственно.

Т а б л и ц а  Е.2 —  Значения коэф ф ициентов С тью дента  t0 95 и t0 99

Число измерений nj-1 Значения коэффициента Стьюдента f095 Значения коэффициента Стьюдента f099

3 3,182 5,841

4 2,776 4,604

5 2,571 4,032

6 2,447 3,707
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Окончание таблицы Е.2

Число измерений rij-1 Значения коэффициента Стьюдента Г095 Значения коэффициента Стьюдента Г099

7 2,365 2,998
8 2,306 3,355
9 2,262 3,250
10 2,228 3,169
12 2,179 3,055

П р и м е ч а н и я
1 Д л я  контрольны х, рабочих и резервны х СИ объем ного  расхода используется fog5.
2 Д л я  контрол ьны х и эталонны х СИ объем ного  расхода используется fogg .

Т  а б л и ц а Е.З —  Значения коэф ф ициента  Z  в зависим ости  от отнош ения  0 2/m ax(Sj) при доверительной  ве ро ят­
ности Р = 0 ,95 и Р = 0 ,99

0 £/ max(S;) Z (при Р = 0,95) Z (при Р = 0,99)

0,5 0,81 0,87
0,75 0,77 0,85

1 0,74 0,82
2 0,71 0,80
3 0,73 0,81
4 0,76 0,82
5 0,78 0,83
6 0,79 0,83
7 0,80 0,84
8 0,81 0,85

П р и м е ч а н и я
1 Д л я  контрольны х, рабочих и резервны х СИ объем ного  расхода Z  определяется дл я  Р = 0,95.
2 Д л я  контрол ьны х и эталонны х СИ объем ного  расхода Z  определяется дл я  Р = 0,99.
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Приложение Ж 
(обязательное)

Форма протокола калибровки средств измерений объемного расхода1)

П РО ТО КО Л № ____________

калибровки  СИ объем ного  расхода

М есто проведения кал ибровки__________
Тип СИ объем ного  расхода ____________
Заводской  номер СИ объем ного  расхода.
В ладелец________________________________
Тип поверочной  установки_______________
Заводской  номер поверочной уста н о вки _
Рабочая среда
В язкость мм2/с; м м 2/с

в начале поверки в конце поверки
Значения  показателей качества  рабочей среды  и условий  эксплуатации, влияю щ их на показания СИ объем ного 
расхода (перечень показателей —  по описанию  типа  СИ объем ного  расхода или экспл уатационной  докум ентации):

Т а б л и ц а  1 —  И сходны е данны е

Детекторы
ТПУ 1\Г 0=

1 к Теи.
°с

D,
мм

S,
мм

Е,
МПа

at (at3) 
или
а к1

(а к12-)’
°с -1

0С-1
5ПУ,
%

5СОИ,
%

Afnp,
°с

Д(ПУ,
°с

р.
кг/
м3 °РС

KF,
имп/
м3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Т а б л и ц а  2 —  Результаты изм ерений  и вы числений

Номер из­
мерения/ 

номер 
точки ilj

А h
С 4

ГЦ
Nl
ИМП

(М ^1
имп/
м3

fnp Рпр

M'fla

fny
Р ПУ lj, 
МПа

,СТ

4

%кг/
м3 мНа мм^/с М'5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1/1
1/п1
т /1

т /п т

Т а б л и ц а  3 —  Результаты калибровки  в точках  рабочего  диа па зона  расходов

Номер
ТОЧКИ

i
Q /ny м3/ч fj j 4

Kj(MFj)
имп/м3 Sj, % Bj % % Sj %

1 2 3 4 5 6 7 8

1

т

1) П оскол ьку  на основании настоящ ей ф орм ы  протокола  калибровки  СИ объем ного  расхода о ф о рм ляю т кон ­
кретный протокол кал ибровки  СИ объем ного  расхода, то  в ней использована  нум ерация  отдельного  докум ента, а 
не прилож ения  к настоящ ем у стандарту.
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Т а б л и ц а  4 —  Результаты кал ибровки  в п одд иапазонах расходов

Номер поддиапазона, 
к

г̂тцп к, 
м3/ч

г̂тшх к, 
м3/ч

ЕК
%

0 лк.
% > %

Kk (MFJ
имп/м-3

1 2 3 4 5 6 7 8

1

/77-1

Т а б л и ц а  5 —  Результаты кал ибровки  в рабочем  д иа па зоне  расходов

8д % ®5Д, 8Д % Кд (MFp) имп/м3

1 2 3 4 5

Ка либро вку  провел______________________ И нициалы , ф ам илия
подпись

Дата  кал ибровки  «_____» _______________  20___ г.

Указания  по зап ол нению  протокола:
а) в граф е 1 таблицы  1 указы ваю т детекторы  кал иброванного  уча стка  ТПУ. Если в свидетельстве  о поверке  

Т П У  указаны  несколько  значений  объем ов, то  указы ваю т располож ение  де тектор о в  д л я  этих значений  объем ов в 
несколько  строк;

б) граф ы  2, 10, 11 таблицы  1 зап ол няю т в одну строку, если использую т Т П У  с одним  значением  вм естим ости . 
Если использую т Т П У  с нескольким и значениям и  вм естим ости , то  зап ол няю т эти колонки  в несколько  строк;

в) в граф у 8 таблицы  1 зано сят  а к1 при прим енении  ком пакт-пруверов;
г) граф у 9 таблицы  1 использую т (заполняю т) при прим енении  ком пакт-пруверов;
д) граф ы  14 и 15 таблицы  1 использую т (заполняю т) при отсутствии или отказе  поточны х ПП;
е) граф у 16 таблицы  1 использую т (заполняю т) при наличии в технической  докум е нтации  на СИ объем ного  

расхода заводского  коэф ф ициента  преобразования  KF, им п/м 3;
ж ) граф у 11 таблицы  2 использую т (заполняю т) при прим енении ком пакт-пруверов при изм ерении тем п ер ату ­

ры м атериала стержня, на котором  располагаю тся детекторы  с прим енением  СИ тем пературы ;
и) граф ы  12 и 13 таблицы  2 использую т (заполняю т) при наличии поточны х ПП;
к) граф у 15 таблицы  2 использую т (заполняю т) при наличии поточны х ПВ;
л) граф ы  2— 4 таблицы  3 использую т (заполняю т) при кал ибровке  рабочих и резервны х СИ объем ного  рас­

хода  при реализации их градуировочной  характе ристики  в виде полином а в рабочем  диа па зоне  расходов;
м) граф ы  5— 8 таблицы  3 использую т (заполняю т) при кал ибровке  контрол ьны х и эталонны х СИ объем ного  

расхода при реализации их градуировочной  хар актеристики  в виде полином а в рабочем  диа па зоне  расходов;
н) граф ы  2— 7 таблицы  4 использую т (заполняю т) при кал ибровке  рабочих, резервны х, контрольны х и эта­

л о нны х  СИ объем ного  расхода при реализации их градуировочной  хар актеристики  в виде  полином а в подд иапазо ­
нах рабочего  д иапазона  расходов;

п) граф ы  2— 8 таблицы  4 использую т (заполняю т) при кал ибровке  рабочих, резервны х, контрольны х и эта­
л о нны х  СИ объем ного  расхода при реализации их градуировочной  характе ристики  в виде постоянны х значений  
коэф ф ициента  преобразования  в подд иапазонах рабочего  диа па зона  расходов;

р) граф ы  1— 4 таблицы  5 использую т (заполняю т) при кал ибровке  рабочих, резервны х, контрольны х и эта­
л о нны х  СИ объем ного  расхода при реализации их градуировочной  хар актеристики  в виде  полином а в подд иапазо ­
нах рабочего  д иапазона  расходов;

с) граф ы  1— 5 таблицы  5 использую т (заполняю т) при кал ибровке  рабочих, резервны х, контрол ьны х и эта­
л о нны х  СИ объем ного  расхода при реализации их градуировочной  хар актеристики  в виде  постоянного  значения 
коэф ф ициента  преобразования  в рабочем  диа па зоне  расходов.
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П равила  противопож арного  реж им а в Р оссийской  Ф ед ерации . У тверж дены  постановлением  П равитель­
ства  Р оссийской  Ф ед ерации  от 25  апреля 201 2  г. №  390 «О  противопож арном  реж им е»
Р еком ендации 
М И 3290— 2010

П равила  по м етрологии 
ПР 50.2.104— 09

П равила по м етрологии 
ПР 50.2.107— 09

Государственная  систем а  обеспечения  единства  изм ерений . Р еком енд а­
ция по подготовке, о ф о рм ле нию  и р ассм отрению  м атериалов испы таний 
средств изм ерений  в целях утверж дения  типа
Государственная  систем а  обеспечения  единства  изм ерений . П орядок про­
ведения  испы таний  стандартны х образцов или средств изм ерений  в целях 
утвер ж д е ния  типа
Государственная  систем а обеспечения  единства  изм ерений . Требования  к 
знака м  утвер ж д е ния  типа  стандартны х образцов или ти п а  средств  изм ере­
ний и п ор яд о к их нанесения

А д м инистративны й  реглам ент по предоставлению  Ф ед ерал ьны м  агентством  по те хни ческом у  регулирова ­
нию  и м етрологии государственной  услуги  по утвер ж д е нию  типа  стандартны х образцов или ти п а  средств 
изм ерений  (утверж ден приказом  М инпром торга  России от 25  ию ня 2013  г. №  970)
Р еком ендации по м етрологии Государственная система обеспечения единства измерений. Неф ть и нефте- 
Р 50 .2 .075— 2010  продукты. Лабораторны е методы измерения плотности, относительной плот­

ности и плотности в градусах API

Р еком ендация  по м етрологии Государственная  систем а обеспечения  единства  изм ерений . П лотность  
Р 50 .2 .076— 2010  неф ти и неф тепродуктов. М етоды  расчета. П рограм м а  и таблицы  приве ­

дения

П ор ядо к проведения поверки средств изм ерений , тре бова ния  к зн а ку  поверки  и сод ер ж анию  свидетель­
ства о поверке  (утверж ден приказом  М инпром торга  России от 2 ию ня 2015  г. №  1815)
Р еком ендации Р оссийская  систем а  калибровки. О сновны е  тре бова ния  к м етодикам  кал и-
Р РС К 002— 06 бровки, прим еняем ы е в Р оссийской  систем е  кал ибровки
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УД К 6 2 2 .6 9 -7 9 :0 0 6 .3 5 4  О КС  17.020

Клю чевы е  слова: испы тания , поверка , кал иб ро вка , средство  изм ерений  о бъ ем ного  расхода , тр уб о ­
пор ш не вая  уста новка , ком п акт-пр уве р
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