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1 Общие поло2кешпя

1 .1 Настоящая методика примепяется для поверки установки поверочной счетчиков

газа ТАУ-ТЕСТ (да.пее - установка), используемой в качестве рабочего этмона l разряла
в соотвgтствии с государственной поверочной схемой для средств измерений объемного и

массового расходов газа, уrвержденной приказом Росстандарта от 11 мая 2022 г. Ns l l33 и

устанавливает последовательностъ и методику ее первичных и периодических поверок.

В результате поверки должны быть полгверlкдены следующие метологические
требования, приведенные в таблице l.
Таблица l - М огические ха истики

1.2 Установка поверочная счетчиков газа ТдУ-ТЕСТ, предназначена для

измерений, воспроизведения, хранения и передачи ед{ниц объема и объемного расхода

газа.

в ходе реа.пизации данной метод,lки поверки обеспечиваgгся передача единиц

объемногО и массовогО расходов газа в соответствии с государственной поверочной

схемой, угвержденной прикiвом Росстандарта от 11 мм 2022 г. Jф l l33 (об угверждении

Государственной поверочной схемы дJlя средств измерений объемного и массового

расходов газа), подIверждающая прослеживаемость к Государственному первичному

эталону единиц объемного и массового расходов газа (ГЭТ ll8-2017) методом

непосредственного сJIичения.

в ходе реализации данной мgгодики поверки обеспечиваеrcя передача единицы

времени в соответствии с государственной поверочной схемой, уrвержленной приказом

Росстандарта от 26 сетrтябр я 2022 г. Jrfe 23б0 <Об угвержлении Государственной

поверочной схемы дJи средств измерений времени и частотыD, подтверждающ {

прослеживаемость к Госуларственному первичному этarлону ед{ниц времени, частоты и

национшtьной шкilлы времени (ГЭТ 1-2022) меголом прямьD( измерений интервaлов

времени.

ЗначениеНаименование харакгеристики

от 0,0l б до 40.Щиапазон изм й (воспроизвеления) объёмного хода газа, lч

от 0 до l0.Щиапазон измерения каналов рaвности (перепала) давления, кПа

отOдо50.Щиапазон измерений каналов температуры, ОС

от70до l10.Щиапазон измерений канalлов абсолютного давления, кПа

от l до 28800

*0,3
.Щоверительные границы относительной погрешности (при

доверительной вероятности 0,95) измерения (воспроизвеления)

объемного схода и объема газа, О/о

Прелелы допускаемой приведенной (к диапазону измерений)
пофешности измерения разности (перепада) лавл еgпit, Yо

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения
ы стемп

1+0Пределы допускаемой приведенной (к диапазону измерений
ения абсолютного давленияешности измпо

)

%

+0,05Прелелы лопускаемой относительной погрешности из

%

мерений времени,

.Щиапазон измерений времени, с

+0,25

+0,1



Таблица 2- ации пов
обязательпость выполнення

операций поверкп при
Номер разлела

(rrункта) методякп
поверкп, в

соответствпн с

которым выполпяется
ация поверкиопер

периодпческой
поверке

первпчной
поверке

Наименование операцпи поверки

7,ЩаЩа
осмот средстваВнешний

нии

ЕДаДа
и

опробование средства измерений
Подготовка к поверке

9.ЩаДа
Проверка программного
обеспечения средства измеренr,rй

10Да.Ща

Определение метрологических
характеристик и подтверж.дение

соответствия средства измерений

огическим требованиямме,трол

В ходе реа.пизаIши данной методлки поверки обеспечивасtся передача единицы

температуры в соответствии с приказом Росстандарта от 19 ноября 2024 г. Ns 2'l 12 <Об

уIверждении Государственной поверочной схемы для средств измерений температуры)),

полгверrlцающая прослеживаемость к Государственному первичному эталону ед,{ницы

температуры в диапазоне от 0 до 3200 ОС (ГЭТ 34-2020) методом непосредственного

сJIиIIсния.

В ходе реализации данной методики поверки обеспечивается передача ед{ницы

избыточного давления в соответствии с государственной поверочной схемой,

угвержденноЙ приказом Росстандарта от 06 декабря 2019 Nq 2900 (oб угверждении
государственной поверочной схемы для средств измерений абсолютного давления в

диапiвоне 1,10-| - 1,107Па>, подтверждающая прослеживаемость к Государственному

первичному эталону единицы давления дtя области абсолютного давления в диапазоне

1,10-1,- 1,105 Па [ЭТ 101-20l l) методом непосредственного сJIичения.

в ходе реа;lизачии данной методики поверки обеспечиваgгся передача единицы

избыточного давления в соответствии с государственной поверочной схемой,

угвержденной приказоМ Росстандарта от 3l августа 2021 М 1904 юб угверждении
государственной поверочной схемы для средств измерений разности давлений до

1,105па), подтверждающая прослеживаемость к Государственному первичному

специarльному этarлону единицы даыIения для разности даыIений, эталонов и срсдств

измерений разностИ давлений до 1.105 Па [ЭТ 95_2020) мgгодом непосредственного

слиIIения.

в холе реализации данной методики поверки обеспечивается передача единицы

избыточногО давлениЯ в соотвgгствии с государственной поверочной схемой,

угвержденной приказоМ Росстанларта от Зl августа 202l г. Ns 2653 цоб уIверждении

Государственной поверочной схемы дlIя средств измерений избыточного давления до

4000 Мпа>, подгверждающalя прослеживаемость К Государственному первиtlному этarлону

единиц давJIения - паскilJIя (гэт 23_2010) методом непосредственного сличения.

2 Перечепь операцпй поверкп средства пзмерений

.I[ля поверки установки должны быть выполвены операции, указанные в таблице 2.



обязательность выполпенпя
операцlrй поверкп прв

Номер раздела
(ryнкга) методпкп

поверкп, в
соответствии с

которым выполняется
операцпя поверкп

первпчнои
поверке

Наимепованпе операцип поверки

.Ща.Ща

Примечание - При поrгучении отицательных результатов поверки по какому-либо TryTrKry

мsтодики поверки поверку установки прекращают

eHue mоблuцьt 2

3 Требования к усповшям проведенпя поверкп средства пзмеренlrfi

3.1 При опробовании и определении метрологи.Iеских хараmеристик долхны
соблюдаться следующие условия:

- температура окр},жающего воздуха, ОС от плюс 15 до плюс 25;

- относительнiul влaDкность воздуха, О/о от 30 до 80;

- атмосферное давление, кПа от 84 до 106,7;

- допускаемое изменение температуры рабочей и окружающей среды не более

+l оС/ч.

3.2 Измеряемая ср€да - воздух.

4 Требовапшя к специаJlпстам, осуществJtяющпм поверку

4.1 При проведении поверки специалисты доJDкны соответствовать следуюшим

требованиям:

- обладать навыками работы на примеюIемы)( средствiлх поверки;

- знать требования данного доку!{ента;

- обладать навыками работы по данному докумеmу.
к проведению поверки допускаются лица, изуrившие данную методику и

эксплуатационную доку!леЕгацию на установку.

работы по проведению поверки установки допускается проводить одному

специалисту

5 Метрологпческие П техпическпе Требованпя к средствдм поверкп

5.1 Метрологические и технические требования к средствам поверки приведены в

таблице 3.

перподической
поверке

llОформление результатов поверки
средства измерений



Таблица 3-М ологические и технические вания к с ам пов ки

Перечень
рекомеruIуемых
средств поверкп

Метрологпческпе ll техппческие требования
к средствам поверки

Операчип
поверки,

требуюшие
прхмешение

средств
пове

Jl
Госуларсгвеrпъй
первишrьпi этzlлон

едпшц обьемrrою и
массового расходов
газа ГЭТ l18-2017

Госуларсгвеrrrтьй первитtьй этztлон еддlиц
обьешlою и массового р.юходов газа ГЭТ l18-
20|7 . .I[иаrrаюн воспризведеш,lll ед{ниц
объешrою (массового) расхода газа от 0,0003 до
lбmO #/ч (от 0,0Ф3б ло 19200 ш/ч), СКО от 0,01

до 0,03 %, НСП m 0,05 до 0,12 %, расuмрl*lая
неопредеJIенностъ при коффшшеrгге охзата le2
от 0,06 до 0,1l%

ТермоIттрмегр
ивА_бн,
ргисграIшоlпtьй
Ns 4643,1-11

Срасгво измФенrй вJIIDкности, тсмпФатуры и

атмосtРерного дzlвJIения. .Щлапазон измеренlй
сrгносrrгеrьной вJIаrкности сrг 0 до 90 %; предешI

абсо;псrпrой погрецlносм lтзмФенlй
ошоси:геrьной влaDкности +2,0уо. .Щиапазон

измереrпй темпФатуры от минус 20 до ruпос ф
ОС; Предеrш абсоrпgгной поФешноfiи измеренлй

темпФатуры + 0,3 'С. .Щиапазон измФенй
атмосферного давленйя ог 700 до ll00гПа.
Прлыы абсолсrгной погрецшосlи lтзмереrмй

давrrеrпrя + 2,5 гПа.
Секуlцомер
элекгроrшьй с
тймерньш вьD(одом

стц_2м,
ргисграшоlпъй Jt
65349_16

рабо,пшi эпrлон еддrиц времени и часготы 5-ю

рд}ряда в соответствии с приказом Росgгшцарта

m 26 сеrrгября 2022 года NФ360.

Средсгво измерений влaDкности, темпФатуры и

атмосферного давления.,Щиапазон lтзмеренй
сrшосrrrе.rьной влiDкности ог 0 до 90 %; предеrы

абсоrпогной погрешности шмеренlй
сrгносrтгеrьной влaDкIlости +2,0%.,I[иапазон
измереrпrй темпФатуры от минус 20 до пrпос б0

'С; Предеrы абсоrпmной пофешноfiи измерений

т€мпфатуры + 0,3 'С. .Щиапазон lвмеренй
атмосфрною давления ог 7ф до 1 l00 гПа,

Прлыш абсоJпсrгной погрешности измереrмй

давrrеrтия + 2,5 гПа.
Прmбразоваrgь
даR]Iеюu угалоrшъй
пдэ440и,
ргисгрlиоrпъ,пi Nэ

86з35-22.

Рабочл1 уrдон 2-ю разряда в соответствии с

приказом Россгдцарга ог 0б декабря 2019 м 2900,

Прлс,l Iтзмерения абсоrпmною давлеIrи,I

соOtвsгfiвшl с д{апазоном поверяемою мпала
в

п. 10

Определешле
меIрломческID(
хФакr€риспх(

средсгм
измереlдй

2

Термопгромегр
ивА-6н,
ргисгршионньй
]E4&13+ll



Перечень

ркоменд/емьп
федств поверюr

Операrши
поверкп,

цебутошше
примепешlе

Мегропоrичесlсrе п техн ческпе требовапltя к
скдстмм поверкli

Jl z
Модуrъ д8леtшя
угалошъй Мегрдr-
5l8,
ргисграшотпъй Nч

з9\52-12.

рабоцй уга.пон 3-m разрядд в соответствии с
приказом Россгдrдарга от 20 окгября 2a2Np 2653 п

приказом Россглlдарга m 3l авryсга 2021 Ns 1ф4.

.I|,ишазон вмереrпй rrзбыютlою давления в

соответстъии с д.rашазоном каяала

Термомегр
сопро,IивJIения
гшаrrшовьй
вибрпршъй
угаJIоЕъй tпсВ,5-
3, ргисгрlиоlпъй
J.l! 4940Gl2.

Рабочй угалон 3-го разряда в соответствии с

приказом Россглrдауга Ng 2'l|2 m 19 нобря 2024.

Длапазон измерrпй темпераryры сrг 0 ОС до rцпос

50,с

Термосгаг
переrпвной
прешвиошъй
тIIп-1.1

Термосгат. Диапазон воспрюведенlr, теlчtrIФаryры

m 0 "С до п.гпос 50 оС

Пресс
гпrевматичесrопi

рупtой <ёлемер-

PRv{>

пресс rневматrrческпi. Длапазон создд{rrя давления

m{,Ф5 до 0,б MI]a"

еменитемпе

олэюенuе mаблuцьt 3

6 Требовапшя (ус.ltовия) по обеспеченпю безопдспостп проведения поверки

6,1 ПрИ проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности,

УстаноВленныеГосТ12.2.007.0.75<СистемастандартоВбезопасноститрУДа.изделия
,n"*apora*""raa""a. общие требования безопасности>, <Правилами техники

безопасности при эксплуатации электроустановок потребrгелей>>, <dIравилами

технической эксплуатации элекФоустановок потребителей>, <<Правилами по охране туда

при эксплуатации электроустановок)), инструкчий по охране трула, лействующих на

оьra"a", а такя(е требования по безопасности на средства поверки и поверяемую

установку, изложенные В их эксплуатационных документах,

б.2 К срелствам поверки

обеспечивают свободный доступ.

и используемому при поверке оборудованию

Примечания:
l.ЬалонЫ и средства пзмерений, }tспользуемые в к8честве средств поверки, до,rпсны быть

аттесmванЫ или ItметЬ действующие положитеJьные сведения о поверке, вкJIюченные в Фелеральный

Йфор"чЙоrп",r фонл по обеiпечению единства измерений, исIштат€Jьное оборулование должно быгь

аттесmвано.
2. ,I[огryскается использовать [ри поверке другие угвер)ценные lt аттестовакные эт:lлоны едцниц

"annrn", 

'aрлar"а 
измерений, испытательllое и вспомогатеJъное оборулованпе, удовлетворяюшие

метологическим тебованкям, указанпым в таблt{це,

3..Щоrryскается возможность прведенпя поверки установки для меньшего числа измФяемьж

каналов: канаJIа к}мерения перпала фазности) давления, абсолютного давления, пзбыточного давленrrя,



6.3 освещенность должна обеспечивать отчетливую видимость применяемьrх

средств поверки, сliятие показаний с приборов.

6.4 Подключение средств поверки к установкс проводится в соответствии с

эксплуатационными докр|ентами средств поверки и установки.

б.5 Источником опасности при проведении поверки явJIяется элекгрический ток,

применяемый лля работы поверочного оборудования.

7 Вlrешlrпй осмотр средства измеренrrй

7.1 ПрИ проведении внешнего осмота ycтaнoB}lтb соответствие установки

следующим тебованиям:

- внешний вид и комплектность установки должны соответствовать описанию типа

средства измерений;

- надписи и обозначения на установке и маркировочной табrичке доrплсrы быть

четкими и соответствовать требованиям технической докулrентации изготовитеJIя;

-наУстановкеДолжныотсУгстВоватьмеханическиеповрежДения'препяТствУюЩие
ее применению;

- сведениJI, укiванные на маркировочной табличке, должны соответствовать

паспорту на установку.

7.2 Проверить нiлли.Iие сведений о поверке средства измеретшй влФrclости,

входящего в состав установки, знак поверки в паспорте и/или запись в информшшонном

фонде по обеспечению единства измерений.

7.3 Результаты внешнего осмота счlтгают положитеJьными, если выполняются

требования, приведенные ъ tt.'1.1_7.2 или отицательными, если указанные цебования не

выпоJIняются. При отричательном результате выпоJIнение дшьнейших операций поверки

прекращают.

8 Подготовка к поверке п опробование средства пзмерешпй

8.1 Подготовка к поворке

При подготовке к поверке выполняют следующие работы:

- проверить выполнение условий по п, 3 и п, б настоящей методики поверки;

- подготовить установку и средства поверrо к работе согласно

эксплуатационной докумекrации;

- вкJIючить и профеть установку не менее 40 мин;

- проверитъ работоспособность установки в соответствии с руководством по

эксплуатации;

- проверить герметичность эталонного блока и измерительных линий установки

в соответствии с п. 8.2.

8.2 Проверка герметичности установки

при проверке герметичности производят следующие операции:



l) Запускают ПО по процедуре проверки герметичности эталонного блока,

измерительных линий установки;
2) ПО установки в автоматическом режиме задаст необходимое разрежение: не

менее 5 кПа;
3) ПО установки закрывает выходной кJIапан и начинает измерение давления и

времени;

4) По истечении времени стабилизации не менее 5 мин фиксируется начаJIьное

значение абсоrпотного дав.пения &, кПа;

5) По истечении следующих не менее 5 мин фиксируется конечное значение

абсолютного давления &, кПа.

результаты проверки герметиtlности установки считают полож}пельными, если

выполняется условие
lpn -p*lsffi (1)

где 
' 
- BpeMJ{ измерений, мин;

Ql - максимапьно допустимirя скорость угечки, м3/ч.

Qt принимается равной 0,003 Q.in, где йin - наименьший объемный расход,

воспроизводимый установкой при проверке необход,lмого типа счетчика, м3/ч;

Иу" - внугренний объем измерительной части этalлонной/измерительной линии,

подвергаемой проверке на гермети.Iность (указан в паспорте установки), м3;

Результаты прОверки герметиЧности установки считают отрицатеJIьными, есJIи

условие герметичности ( l ) не выполняется. При отричательном результате вьшолнение

дальнейших операчий поверки прекращают.

8.3 Опробование

В соотвgтствиИ с руководствоМ по эксплуатации вюIючают установку в режиме

воспроизведения объемного расхода воздуха и проверяют:

-работоспособностьустаноВкипУгемУвеличенияиJп{)л{еньшенияобъемного
расходавоздУхапосредствомоткрыпr.ясоответствУюЩихкJIапiшовсопелкритических
(далее - СК) в пределах рабочего диапазона измерений;

-индикациюпоказанийобъемногорасхода'темпоратУры'относите.rьной
влФкностИ измеряемой среды, перепада давления на испытуемых (поверяемых) счетчиках;

- измерение установкой контольного объема воздца и его индикаIIиJI на

персональном компьютере (ла.пее - ПК) установки,
результаты проверки считают положительными, если:

- установка обеспечивает воспроизведение объемного расхода воздуха в диiшазоне

от наименьшего до нмбольшего значений расхода;

- установка обеспечивает индикацию

температуры, относrгельной влажности измеряемой

показаний объемного расхода,

сре.ФI, перепада даыIения на

испытуемых (поверяемых) счетчиках,

- измеренный установкой контрольный объема воздуха отобраrкается на

зкране ПК установки.
при отицательном результате выполнение дальнейпrкх операций поверки

прекращают.
8.4 Проверка выполнения критического режима истечения потока возд)r,(а на Ск и

диап&tона воспроизводrмых расходов



проверку выполнения критического рсжима истечения потока воздуха на Ск и

диапазона воспроизводимых расходов выполняют на минимаJIьном и максиммьном

воспроизводимых установкой расходах без установки испытуемого (поверяемого)

средства измерений.

В соотвgтствии с руководством по эксплуатаIши вкJIючают установку в режиме

воспроизведения объемного расхода воздуха и проверяют воспроизведение наимOньшего

и наибольшего расходов, а такхе создание необходимого критического режима истечения

потока воздуха через СК с номинztльными расходilми до l м3/ч и выше l м3/ч пуrем

измерения давления (разрежения) в коллекторе на входе Ск Р"* и в коJIлекторе на выходе

ск Р"",* средствами измерений, входящих в состав установки.
Результаты считают положительными, если:

- наименьший и наибольший объемный расход составляют не менее наименьшего и

наибольшего объемньж расходов, указанных в паспорте;

- при номинальпьш расходах до l мз/ч вк,почrтельно выполняется условие: |рвых-

Р"*|>б5 кПа;
- при номинальных расходах более l м3/ч выполнJIстся условие: | Р"",,,-Р"* РЗ5 кIIа,

при отришательном результате выполнение дальнейших операций прекращают,

9 Проверка программного обеспечеппя средства пзмерений

При проведении повФки вьшолЕяют операшiю подгверждения соответствия по

установки зiшвленным идентификаlшонным данным,

прочелура полтверждения соответствия По установки следующая:

- вкJlючкть установку пуrем нажатия кнопки питания;

- на компьютере запустить проФамму проверки счетIиков,

наименование программного обеспечения отобрФкаегся в пунIсге меню

<Справка>, кО программе>.

,L{ля проверки кокФольной СУIttМЫ МеТОлогически значимой части По

установки в командrой стоке компьютера набрать:

certutil -hashfile "D:\TAUMeter,dll" MD5

результат подrверждения соответствия По установки считается flоложительным,

есJIи полуrенные идентификационные данные (идекгификационное наименование,

номер версиИ и чифровой идентификатор ПО (концольная cyil{Ma)) ПО ycTaHoBlcl

соот;стствуют идентификационным данным, указанным в рiвделе <dIрограммное

обеспечение) описания типа на установку, Результат подтверждения соответствия По

считаютотрицательным,есJшиДентификаЦионныеданные(идентификаЦионное
наименование и (или) номер версии) По установки ве соответствует данным

указанным в разделе <программное обеспечениеD описаниJI типа,

10 Определенше метрологtlческпх характерпстик и подтверT ценпе

aооr"arar"rr" СИ метрологическпм требовапиям

1 0 . l Опрелеление диапазона воспроизведсния объемного расхода газа

l0, 1. 1 Опрелеление расходной харакгеристики СК



Прочедура закJIючается в определении действительной расходной харакtеристики

ск.
При выполнении должны контроJIироваться услов}ui окружаюшей среды

(температура газа l, влажность lаза Q ц атмосферное лавление Ро*").

Изменение температуры измеряемой сре.щI в процессе проверки СК пе более

0,1 
,с.

В зависимости от расходной характеристики (объемных расхоДов) СК определение

расходной характеристпки осуществJIяется на эталонных установках (ла;lее ЭУ) из состава

ГЭТ l l8-20l7, в с(ютветствии с таблицей 4.

Таблица 4- Этмонные ановки

l0.1.2 Провеление определения расходной характеристики ск на эталонной

установке ЭУ-3 осуществJIяется методом сличения с эталонным СК с использованием

компаратороВ расхода газа..I[ля этого выбиршот компаратор дlUr проведения процедуры в

соответствии с таблицей 5.

Таблица 5 - Комп ы

выбирают два эталонных Ск или два комплекта эталонных ск из состава

установки с действительпыми значениями расхода ниже и выше номинiUIа расхода

проверяемого СК, т.е. QyTr < Q* < QT.z. Отклонение номинarлов расхода эталонных ск от

номинalла расхода проверяемого СК не должно превышать 10 0%,

Открывают кJIапан компаратора. Открывают поочфедно кJIапаны этllлонньD( и

проверяемого Ск в течении 5 минр для выравнивания и стабилизации температуры в

измерительном такте установки.
проволят цикл измерений, вктпочающий три этапа:

Эпап ]: закрывают кJIапана этllлонных СК, оставляя открытыми кJIапана

компаратора и проверяемого СК. Ожидают не менее l минугы д,пя стабилизации

показаний компаратора, фиксируTот значение температуры измеряемой среды и запускают

установкУ в режиМ измерения. ПроволяГ не менее 1l измерений перепада давлений на

компараторе в течении l00 секунд с последующим усредяением поJryченных результатов,

Эmап 2: закрывают кJIапан проверяемого СК и открывают клапан (клапаны)

эталонного/ыхСКQ-r.ожиДаютнеменееlминУгыдлястабиrшзаrшипоказаний
компаратора и запускают установку в режим измерения, Прводят не менее l l измерений

перепададавленийнакомпараторевтечении1O0секУндспоследУющимУсреднением
полученных результатов.

Эmап 3: закрывzlют кJIапан (кJtапаны) эта,гlонного/ых СК Q"l и открывают кJIапан

(клапаны) эта;Iоrrяого/ых СК Q-r. Ожидают не менее 1 минугы для стабилизаrши

показаний компаратора и запускают установку в режим измерения, Проводяг не менее 1 l

измеренийперепадаДавленийнакомпараторевтеченииlO0секytцспоследУюЩим
Усреднениемполу{енныхрезУльтатоВ.ПовторнофиксирУютзначениетемператУры
измеряемой срелы.

Расходная харакгеристика СК, м lч Тип ЭУ

отlдо20 эу-3
от 3,10а до l эу_5

расходнм х истика СК, м lч
от 0,4 до 6

Ns2отбдо20

Nч компаратора/ов
Nsl



Температура измеряемой среды в процессе выполнения измереrrий не доJDкна

изменяться более чем на 0,1 'С. В противном сл}цае результаты измерения аннулируют и

измерения повторяют.

определяют значение расхода проверяемого Ск, приведенного к ст цартным

условItям по формуле

где

Qu,o,uo = Ар[ff+,Ё_fi(tr-fr), (2)

Qч20,60 - расходнiul харакIеристика проверяемого СК, м3/ч;

Q",1 - значение расхода эталонного СК с расхолом нихе, чем у проверяемого

СК, м3/ч;

Qэт2 - значение расхода эталонного СК с расходом выше, чем у проверяемого

СК, мЗ/ч;

АР - перепад давления на компараторе на этапе l, Па;

^Pl 
- перепад давления на компараторе на этапе 2, Па;

АР2 - пеРеПаД давления на компараторе на этапе 3, Па.

Проволят усрелнение значений объемного расхода СК по формуле:

Ovzo,Bo = j'Xi.=r Ouro,.o, , (3)

ГДе Qu26,66, - значение объёмного расхода ка.гtибруемого СК, привеленного к

стандартным условиям, определенное при i-oM цикле измерний;

й - коJIичество измерений.

10.1.3 Провеление определения расходной характерисмки Ск на эта,понной

установке ЭУ-5.
Проверка СК на ЭУ-5 осуцествляется методом непосредственного сJIичениJI.

Собирают схему подкJIючений, указанную на рисунке l,

Калибратор
Вакуумный

насос

си абсолютного
давления

Рисунок 1 - Схема подключений СК к ЭУ-5

Выбирают измеритеJъную ячейку лля проведения проверки в соответствии с

таблицей 6.

таблица б - Из ые ячеики

Кран после СК устанавли вают в положение <Закрыто), вкJIючают вакуумный насос

и создают в системе вакуумметр ическое давление (разрежение) не менее 65 кПа, которое

SL-800

Измерительная ячейка
эу-5Расходная характеристика С lчК,м

SL-800_ 10
от 3,10{ до 3,10-2

SL_800-44
от 3,10-2 до l

контроJпrруют по показаниям манометра,



Калибратор SL-800 настраивают в непрерывный режим измереrrий. Кран после СК

устанавливают в положение <Открьrго> и производят вкJIючепие установки в режим
измерения. Произволят непрерывные измерения до момента стабилизации показаний

калибратора SL-800 по расходу, температуре и давлению, при этом результаты измерений

в протокол не запосят.

Калибратор SL-800 настраивают в режим многократных измерений (не менее l l

измерений) и определяют значение расхода Ск, привеленного к стандартным условиям,
по формулам:

Qvzo,cot = Qч ' (4)

где Qvz.ooi - значение объёмного расхода СК, приведенного к температуре 20 "С и

относительной вл!Dкности 60 %, м3/ч;

Qv - значение объёмного расхода в рабочих условиях по показаниям каJпrбратора

SL-800, мЗ/ч;

tx - температура воздуха по показzмиям кмибратора SL-800, 'С;

Рк - абсолютное давление по показ lиям кмибратора SL-800, Па;

р.* - абсолютнОе давление по показанияМ СИ абсоrпотного давления перед СК, Па;

Ка, - коэффичиент, }цитывающий влажность воздуха.

Проводяг усреднение значений объемного расхода СК по формуле:

0,rо."о = j,XL, Qoro."o, , (5)

где Qvzo,6o i - ЗНаЧение объёмного расхода СК, привеленного к температуре 20 ОС и

относительноЙ влzDкности 60 %, опрелеленное при j-oM измерении;

л - количество измерений.

10.1.4 Обработка результатоВ измФения и вьт.lисление расширеннои

неопределенности измерений определения расходrой харакгеристики СК,

расчсг неопределенности измерений при определении расходrой характеристики

СК на эта.понной установке ЭУ-3.

Стандартнуlо неопределенность по типу А u^(Qoro,uo), О%, определяют по формуле

un(Ouro,uo)=- а*
(6)

. = fi пг" количестве цикJIов измФен чlй п< l0 п m= 1 прлl п>]0,

Стандартную неопределенность по типу В u"(Quro,"o), О/о, ОПРеДеЛЯЮт по формуле

u"(Q,,o.uo) ="Y,,v" (7)

где uо(эу) - расширеннм неопределенность применяемой эта,понной установки при

где

измерении объемного расхода газа, 7о;

Значения суlплмарной стандартной неопределенности определения расходнои

характер истики СК, uc(Q,.o,oo),%, рассчитывают по формуле

,..(Q,.o,.o) = [,.n (Q-o,.o)l' + [."(Q*o."o)]
2

,%

ЗначениярасширеннойнеопределенностиопределениярасхоДrойхарактеристики
СК uо(р*о,uо), Уо РаССЧИТЫВают по формуле:

Uf 0-о,"о) = k ,ur(Q""o3o),Vo (9)

где k - коэффициекг охвата (k = 2 при доверительной верятности 95 О/o),

(8)



Расчет неопределенности измерний определенЕя расходtой харакгеристики СК на

эталонной установке ЭУ-5.
Значение стандартной неопределенности по типу А ur(Q,ro,"o) опредеJIяют по

формуле

uл(Q,.о,.о) = ,Цg-Yr20,60

ЕjLr(Ф.,"о;-0оrо,"о) ,% (10)
п.(п-1)

3начение стандартноЙ неопределенности по типу В, ,"(Qоrо,чо), О/о, определяют по

формуле (7).

Значения суrллмарной стандартной неопроделенности определения расходной
характеристики СК, uc(Ou2 .uo), 

О/о, рассчитывают по формуле (8).

значения расширенной неопределенности определения расхо.шrой харакеристики

СК Uo(0"zo,co), О/о, 
рассчитьвают по формуле (9).

10.2 Опрелеление приведенной (к д.rапазону измерений) погрешности измерения

р.L:}ности (перепала) давлений
к первичному преобразователю рiвности (перепала) давлений установки

подключают эт:lлон избыточного давления. По эта.гtону на входе первиtlного

преобразователя устанавливают номинalJIьное значение давления, а измеренное

установкой давление опредеJlяют на экране Пк установки.
Приведенную к диапlвону измерений пофеruность опредеJIяют при пяти значениях

измеряемой веJIичины (включая минимаJБное и максим!tльное значения д,lапазона

измерений), равномерно распределенных в пределах диапазона измерений установки.

приведенную к дrапaвону измерений погрешность опредеJulют при значении

измеряемой величины, полуIенной при приближении к нему как от меньшLlх значений к

большим, так и от больших к меньшим (при прямом и обратном холе), Перел

определением погрешности при обратном ходе первичный преобразователь выдерживают

в течение l мин под воздействием верхнего предельного значения давлениJl диапазона

измерений.

считывают значение рaвности (перепала) давлений, измеренное соответствующим

канalлом установки Ур".", кпа, и этчlлоном давления Рэт, кпа, Дя каждого измерения

вычисляют приведенную (к лиапазону измерений) пофешность установки при измерении

разности (перепала) лавлений,уо", %, по формуле

,о, =ОJч:!л.ю0, (1l)

где /Р - диапzrзон измерений канала разности (перепала) лавлений установки, кПа;

ПовторяюТ процедурУ определениЯ приведенноЙ к диапzвону измерений

погрешностиизмеренияразности(перепала)лавленийдляостiлльныхканаловУстановки.
результаты поверки считают положительными, если приведенная к диапазону

измерений погрешность установки при каждом измфении р,цiности (перепала) давления

не превышает + 0,25 7о.

При отричатеJIьном результате
прекращают.

выполнение дальнейших операuий поверки

10.3 Опрелеление привеленной (к лиапазояу измерений) погрешности измерения

абсолютного давления
к первичному преобразователю абсолютного давлепия установки подключают



эталон абсолютного давления. По эталоку на входе первитIного преобрaвоватеJIя

устанавливают Еоминальное значение давления, а измеренное установкой давление

опредеJuIют на экране ПК установки.
Приведенную (к лиапазону измерений) погрешность опредеJIяют при пяти

значениях измеряемой величины (включая минимальное и максимiшьное значения

диапазона измерений), равномерно распределенных в пределах диапазона шмерений

установки.
приведенную (к диапазону измерений) погрепшость определяют при значении

измеряемой величины, полученной при прибrп,rжении к нему как от меньших значевий к

большим, так и от больших к меньшим (при прямом и обратном ходе). Перед

определением поФешности при обратном ходе первичный преобразователь выдерживают

в течение 1 мин под воздействием верхнего предельного значения давления диапазона

измерений.

Считывают значение даыIения, измеренное соответствующим каналом уст,lновки

Р".^,, кПа, и эталоном давления 4т, кIIа..Щля каждого измерения вьшисJIяют приведенную

(к диапазону измерний) погрешность установки при измерении абсолютного давления,

уро,Vо, по формуле
у". = 

iз:_-&л.lgg, (l2)

где ДР - диапазон измерений канала абсолютного давJIения установки, кПа,

Повторяют процедуру определения приведенной (к д-rапазону измерений)

погрешности измерения абсолютного давления дш остiлльных каналов установки.

Результаты поверки считают положительными, если приведенная (к верхнему

пределу измерений) погрешность установки при каждом измерении абсоrпотного

давления не превышасг *0,1Оlо.

ПриотричателЬномрезУльтатевыполнениеда.пьнейшихоперацийповерки
прекрашают.

l 0.5 Определение абсолютной погрешности измерения температуры

ycTaHoBlrTb в термостат первичный преобразователь температуры установки и

эталонтемператУры.СпомощьютермостатаУстанzlвливаютноминztльноезначение
температ}ры, а измеренную установкой температуру определяют на экране ПК установки,

Абсолютную погрешность измерения температуры опредеJIяют при следующих

значениях температ}ры: (от 0 до +l) "с, (25+1) "С, (от 49 ло 50)'С,

считывают значения температ}ры, измеренное соответствующим канliлом

установки Т".,, оС, и этztлоном температ}?ы Ъ", 
ОС, Для каждого измерения в

абсолютную пофешность установки при измерении температуры, а,, 'С, по фор

дт=Т"""-Тr,

ыtIисJlяют

муле
(l3)

ПовторяюТ процед}ФУ определения абсолютной погрешности измерения

температуры для остальных канчlлов установки,
результаты поверки считают положительными, если абсолютяая погрешность

установки при каждом измерении температуры яе превышает 40,1 ОС,

при отриuательном результате выполнение даьнейшпх опсраций поверки

прекращают.

l0.б Определение относtfгельной погрешности измерений времени



Определение относитеJъной погрешности измерений времени производIт пугем

сравнениJI показаrтий установки с этzlлоном времени. Прололкrгельностъ иrпервала

времени измерения состаыIяет не менее 3600 с.

.Щля выполнения данного пункга необходимо:

- присоед{нить генератор импульсов к ycTalнoвKe к высокочастотному каналу

поверяемого счетI{ика;

- установить на генераторе частоту выходного сигнzlла l00 Гч синусоида.пьной

формысамплитулой8В;
- выбрать ре)ю{м поверки счетчика;

- указать тмсло ожидаемых импульсов с испытусмого (поверяемого) счетчика не

менее l0000 импульсов;
- перейти в режим определения расхода, убедrrться в прохождении импульсов по

каналам испытуемого (поверяемого) счет.Iика и крити.Iеских сопел;

- нажать rctопку <<!шееD для перехода в режим измерения объема и вычисления

погрешности счетqика;

по окончшrии счета заданного числа импульсов и измеренного времени,

определитЬ время прохождения импуJIьсов с генератора по формуле:
,,.=;, (l4)

где N-количество импульсов, переданное от генератора импульсов, отображенное

на экране ПК;

/ - часгота импульсов с генератора, Гч

Относительную погрешность измерений времени 6,, О/о, ВЫЧИСЛЯют по формуле

бт =:щд:lд.100, (l5)

где т,.э,. - интерваII времени, измеренный установкой, с;

тэт - интервzlл времени, измернный эталоном времени, с,

результаты поверки считают положительным, если относительная погрешность

измерений времени не превышаег *0,05 7о.

При отрицатеJIьном резульТате выполнение дальпейших операчий поверки

прекращают.

10.7 Опрелеление доверительных границ относrтгельной погрешности (при

доверительной вероятности 0,95) измерния (воспроизвеления) объемного расхода и

объема газа

Уравнения измерений объемного расхоДа Qyp, м3/ч и объема Ио, м]:

/кс +273,15) (Р, -м*.) ( tрси +21з,|5)
|Qnro,uo,,

( 1

i=l

( 16)
аvр (р, -Mnn) Qrr+273,|5) Кr,,

Vo=Qre
t

3600
( 17)

Где Qпrо-rо, значение расхода при температуре 20 "с и относ}rгельнои

влФIсIости 60 % через i-oe КС, определенпое по формулам (З) и (5), мЗ/ч;

и - количество вкJIюченных сопел;

29з,|5



'кс 
- температура воздуха перед КС, 'С;

lрси - температура воздуха перед рабочим средством измерений (далее -
РСИ)"С;

Р,4 - атмосферное давление, кПа;

Мкс- piвHocтb (перепад) давления перед КС, KI]a;

Мрси- разность (перепал) давления перед РСИ, кПа;

ý,, - коэффичиент, у{итывающий вл {сlость воздца, выбирается из таблицы,

приведенной в Приложении А;

r - время измерений, с.

относительные ср{марные стандартные неопределенности измерений объемного

расхода ч.(Qир ), 
0/о и объема u.(yo), 7о определяют по формулам:

ч,(Q""') =
аа""

ф,"а
( 18)

)' ". 
tu" "l' 

-[fr 
J' 

чt,-.l, - [ft ) 
чt,"".г -(fr )"" t"" г -

-*1^,.*1,-[fff 
""1*,,У,

ф,, l" (М*. )' +
aQ,,

dM^. ёМп"

u,(Y") = (Ц)1 +u"(T')' , (19)

0О-"О 
- относитеJIьная стандартнilя пеопределенность КС игле и" (0"r,* ) 'fQrro.uo

коэффиrшект чувствительности Q" rо.*, %i

, . aQ""ч"Qа,# - относительная стандартная неопределенность измерениJr

температуры rKc и ее коэффициент чувствиТе.ТЬНОСТИ, 
О/о;

. dQn"u,(trrn\,ffi - относительнiм стандартнiля неопределенность измерения

температуры tрси П ее КОЭффициеm чрствитеrьности, О/о;

u"(P"), 
Ж 

- относитеJIьнм стандартн,u неопределенность измерения

атмосферного давлениrI и его коэффициент чувствитеЛЬНОСТИ, 
О/о;

u"(AР*.), :k относrтельнм стандартн,lя неопределенность измерения

рa}зностИ (перепала) лавЛения мкс И его коэффициекг чувствитеJьности, 9/о;

ч"(ьрr*), 
Ж 

отпос}rгельнiц ставдартная неопределенность измерения

разности (перепада) давл енuя ЬР рси пего коэффичиент чрствитеJъности, 0/о;

u"(Kr,n), #; относительнzш стандартная неопределенность выtlисления

коэффичиента К.,, и его коэффичиент чувствrrrельяости, О/о;

u.(r) - относrггельнм стандартн!u неопределенность измерения времени, 7о,

Коэффичиенты чувствительности опредеJUlются по следующим формулам:



aQno е!. 0Qno

aQrro.uo акr.о atrr"
l (20)

(2l )

(23)

(27)

0lr, 2

aQyP 
= 

р1.(мкс-лррси)
ар, 

=(ТБ;;Тр,, лрrJ'

0Qпо =_ M*
0Р*,

0Qпо

р,| - лркс

Мrrо (24)
аРr* Мrrо

Относlтгельнм стандартная неопределенность КС и"(Фzо,uо), % опр,л,*""" no

формуле:

u"(o","*)=%ffl, (25)

rде (J 
о(Qпrо,а) - расширенн.ля неопределенность КС, определенная по формуле

(9), %.
относитеlьная стандартная неопределенношъ измерения температуры воздуха

перед КС u,(t rr'1 ,Уо опредФшется по формуле:

,"Q;=+, (26)

rде бtr, - относительнilя погрешность измерения температуры воздуха перед

КС, о/о.

относительнм стандартная неопределенность измфения температуры воздуха

перел РСИ u"(trrn), О/о ОПРеделяется по формуле:

р,| -

бt"rn

{3

относитольнiш погрешность измерения температуры воздуха

u,(t

где бt rrп
переа РСИ, %.

относrгельнм стандартнarя неопределенность измФения атмосферного давления

u, ( r,r), Ж опредеJulется по формуле:

u (p.\=6PJ. (28)с\ А' Jз
где бР, - относительная погреuшость измерения атмосферного давления, %о,

относительнаястандартнаянеопределенносТьизмеренияразности(перепала)
давления перед КС u" (М*. ) , 7о ОПРеДеЛЯеТСя по формуле:

,.(м*.)=фF (29)
,vJ

где Др". - относительная погрешность измерения разности (перепала) давления

перел КС, %.

aQn, 
=-!

(22)



Относитеlьная стандартная неопределенность измерения разности (порепала)

давления перед РСИ u,(Mrr"), %о опредеrrяется по формуле:

ч.(м.,\=Ч-, (з0)
,,/з

rде ilР"r" - относительнм погрешность измерения разности (перепада) лавления

перел РСИ, %.

Относительная стандартнм неопределенность вьнисления коэффичиеrпа Кr,о, %

опредеJuIется по формуле:

""(К,,)=
(0,002)'и"(l,)' +(0,00а)'и. (Р" 1' +1О,002)'и. (и)', (3l)

где и"(lr) - относительнllя стандартнaля неопределенность измеренIIJI температуры

окру-lкающей среды в помещении эталона, О/о;

""(р) - относmельнм стандартнarя неопределенность измФения отпосительной

влажности воздца, О/о.

огносительнм стандартнiлJI неопределенность измФения температуры

окружающей среды в помещении эталона u"(tr) ,Yо опредеJиется по формуле:

бtч,(l.)=+, (32)
{J

где 6!n - относrгельная погрешность измерения температуры окружаюшей среды

в помещении эта.пона, 7о.

относи,гельная стандартная неопределенность

ыI.Dкности воздуха ч"(rр),О/" определяfiся по формуле:

(33)

измерения относительнои

u (р )
ф
б

воздда, 7о.

относительная стандартная неопределенность

опредеJIяетсяпоформУле: 

u,(r\=*,
vJ

где ф относительная погрешностъ измерения относитеJIьнои влажности

/\
измерения времени и.(r,|, %

(34)

где бт=t0,05 - пределы допускаемой относrтгельной поФешности измерения

времени, О/о.

Огносительную погрешность измерения температуры воздуха перел КС dlKc, %

опредеJIяют по формуле:

al*. =__J!_-_ .too, (з5)
(l*. + 273,l5)

где 
^rкс 

=+0,1 - пределы допускаемой абсолютноЙ поФешвости измерениЙ

температуры воздца перел КС, ОС;

ОшосlтгеJьную погрешность измерения температуры воздуха переп РСИ бlрси,Yо

определяют по формуле:

яr _ Alr.n .196. (36)v'РСИ 
чрсп +27з,15)

где bt рси =фJ - пределы допускаемой абсолютной поФешпости измерений

температуры воздуrtа перед РСИ, ОС;



Относlтrельную погрешность измерениJI атмосферного давления бP,l, О/о,

определяют по формуле:
-рАD

брА=
р1

'fРl, (37)

где f P,l = !0,| - пределы допускаемой основной приведенной погрепшости

измерений атмосферного давления, кПа;
Рл"'," = l l0 - верхний предел измерений атмосферного давления, кПа;

&,nь = 70 - нижний предел измерений атмосферного давления, кПа,

относrтельную погрешность измерения р }ности (перепала) давления перед Кс
бZРкс,Yо, опредеJUIют по формуле:

мкс,*. _ мкс
ЙР". = 1,bPpg, (38)

мкс

где лмкс = 10,25 _ пределы допускаемой основной приведенной пофешности

измерениЙ разности (перепада) лавления перед КС, О%;

М*."** =10 - верхний предел измерений р!вности (перепала) давленшI перед

КС, кПа;

^jD*.rn 
=0 - ниr(ний предел измерений разности (перепала) давления перед

КС, кПа.
ОтносительнуЮ погрешность измерения р lности (перепала) давления перел РСИ

6/РРСИ, О/о, определяют по формуле:

бМrrч =
Mn".u - 

^Ррси.пiп уЬРrrц, (39)

ГДеlМрсп=10,25-преДелыдопУскаемойосноВнойприведеннойпогрешности
измерениЙ рiвности (пФепада) давления перед РСИ, %;

Мr.rоо* =l0 - верхний предел измерениЙ разности (перепала) давления перед

РСИ, кПа;
Мr.rrо =0- нижний предел измерений рz}зности (перепала) давления перед

РСИ, кПа.
относительную погрешность измерения температуры окружающеи среды в

помещении эталона dr9, 7о ОПРеДеЛЯЮт по формуле:

^,,,_ =_--:З .l00, (40)
' (r, + 27з,l5)

где 
^r@ 

- пределы допускаемой абсолютrой погрешности средства измерений

температуры окружающей среды в помещении эталона, Ос;
- 

йrоa-aп"rую погрешность измерениJl относитеJIьной влzDкности воздуха

определяют по формуле:
А ЬQч' .l00, (41)е" +

Ф
а

где Дро - пределы допускаемой освовной абсолютной погрешности средства

измерениЙ относ}rгельноЙ ыIшш{ости воздуха, О%;

Дра - пределЫ допускаемой дополнитеJIьнОй абсолютной погрешности средства

измерений отяоси-гельноЙ ма]кности воздуха, 7о;

р - относительная влttжность воздуха,

Мrr"



Относительную расширевную неопределенность измерения объемного расхода и

объема определяют по формулам:
U o(Qn) = k,u",,",(Qn), в2)
Uo(Vo)=k.u,-*(V,), (43)

где U",* (0ур) _ максимальное из значений u"(Qn) , опредеJuемьD( по формуле

( l8);
и".* (И, ) - максимzlJьное из значений и" (Ио ) , опрелеляемых по формуле ( l9);

/с - коэффичиент охвата (k = 2 при доверитеJъной верггностп 95%).

На основании рекомендаlши СООМЕТ R/GIW32:20 l 7 rФекомендация КООМЕТ.
Калибровка средств измерений. А;горитмы обработки результатов измерений и

оценивапия неопределённости) при определении доверитеJъных границ относrттельной

погрешности (с доверительной вероятностью Р0,95) tБо, %, при измфениях объемного

расхода и объема гalза принимается, соответственно:

бo(Qn)=Uo(Ф,), (И)

(45)боQl) -U r(Vo)

результат поверки считают положительным, если доверительные
относительной погрешности (при доверительной вероятности 0,95)

(воспроизведения) объемного расхода и объема газа не превышают * 0,3 7о.

границы
измерения

l0.8
требованиям

Подтверждение соответствия средства измерений метрологи.Iеским

производится проверка соответствия метрологических характеристик,

определепных в рzвделе l0, с метрологическими характеристикам, приведенными в

Таблице 1, При положительных результатах поверки по п. п. l0.1 _ 10.7 установка
считается соответствующей, установленным метологическим требованиям,

в сл1"lае положительного результата поверки, установка соответствует

требованиям, предъявляемым к эталонам 1 разряла в соответствии с приказом

Росстандарта от ll мМ 2022 J\lъl l33 и требованиям, предьявляемым к средствам

из""реrrй в соответствии с прик.rзом Росстаrцарта от 2б сентября 2022 г, }ф 2360,

прrйо" Росстандарта от 19 ноября 2024 N9 2712, приказом Росстаrцарта от 06 декабря

zbts }rs 2900, приказоМ Росстандарта от 3l авryста 2021 N9 1904, приказом Росстандаrла

от 20 окгября 2022 г. Ns 2653.

l1 Оформлепие результатов поверкх средства измереняй

l 1.1. Результаты поверки оформляют протоколом произвольной формы,

l1.2Знакповерки"uпо.-.""пчспор'.ulилlцнасвиДетелЬствооповерке(приего
наJIичии.

l1.3 Результаты поверки оформляются в соответствии с порядком, угвержденным

.ч*оподчraп"aruом российской оълърачпп в обласги обеспечения единства измерений.

При оформлении свидетельства о поверке и передаче сведений в информачионный фонд

по обеспечению единства измерений yказывают, что установка соответствует эталону 1

разряда в соответствии с прикiвом Росстандарта от 1l мая 2022 N9 l133,

11.4 При отрицательных результатах поверки установку к применению не

допускают, по заявлению заказчика вьцают извещение о непригодности с указанием

причин в соответствии с действующим законодательством Российской Федерачии,



Прпложение А
Таблица значений поправочного коэффичиента на влажность К1,

Темпераryра. "С
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