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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

РАСХОДОМЕРЫ МАССОВЫЕ КОРИОЛИСОВЫЕ, РАСХОДОМ ЕРЫ-СЧЕТЧИКИ МАССОВЫЕ 
КОРИОЛИСОВЫЕ, ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ РАСХОДА МАССОВЫЕ КОРИОЛИСОВЫЕ

Методика поверки

State system for ensuring the uniformity of measurements. Coriolis mass flowmeters, coriolis mass flow rate meters,
coriolis mass flow converters. Verification procedure

Дата введения — 2023—08—01

1 Область применения
Настоящий стандарт распространяется на кориолисовые массовые расходомеры, кориолисовые 

массовые расходомеры-счетчики, кориолисовые массовые преобразователи расхода с частотно-им­
пульсным выходом, принцип измерений которых основан на использовании силы Кориолиса, приме­
няемые для измерений нефти, нефтепродуктов, стабильного газового конденсата в составе систем из­
мерений количества и показателей качества нефти, нефтепродуктов, стабильного газового конденсата, 
измерительных систем, измерительных установок, измерительных комплексов.

Настоящий стандарт устанавливает методику первичной и периодической поверок.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 1756 (ИСО 3007— 99) Нефтепродукты. Методы определения давления насыщенных паров
ГОСТ Р 8.1008 Государственная система обеспечения единства измерений. Плотность нефти и 

нефтепродуктов. Метод расчета. Порядок и таблицы приведения
ГОСТ Р 52340 Нефть. Определение давления методом расширения

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч­
ных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агент­
ства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указа­
телю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам 
ежемесячного 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 датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом ут­
верждения (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 поло­
жение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 блок измерений показателей качества жидких углеводородных сред: Совокупность функ­

ционально объединенных средств измерений и технологического оборудования, предназначенная для 
отбора проб и измерений показателей качества жидких углеводородных сред.

Издание официальное
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3.2 время одного измерения с применением компаратора: Суммарное время, необходимое 
для определения коэффициента преобразования компаратора в точке расхода по компакт-пруверу и 
выполнения единичного измерения с целью определения метрологических характеристик поверяемого 
массового расходомера (также в точке расхода) по компаратору.

П р и м е ч а н и я
1 Время измерений для определения коэффициента преобразования компаратора определяется заданным 

количеством проходов поршня компакт-прувера.
2 Под термином «компаратор» подразумевается преобразователь объемного расхода, предназначенный для 

передачи единицы измерений от компакт-прувера к поверяемому массовому расходомеру.

3.3 градуировочная характеристика: Функция, описывающая зависимость коэффициента пре­
образования массового расходомера по импульсному выходу, или градуировочного коэффициента 
массового расходомера, или коэффициента коррекции измерений массы рабочей жидкости от изме­
ряемого расхода.

3.4 рабочая жидкость: Жидкость, значения расхода, массы или объема которой измеряют при 
рабочих условиях.

3.5 _______________________________________________________________________________________

измерительная линия: Часть блока измерительных линий, оснащенная средством измерений 
расхода в комплекте со струевыпрямительной секцией (по техническому заданию на проектирова­
ние), термокарманом для термометра, преобразователями давления и температуры, манометром и 
термометром, запорной и регулирующей арматурой с электроприводом (по техническому заданию на 
проектирование), фильтром (если не предусмотрен отдельный блок фильтров).

[ГОСТ 34396— 2018, пункт 3.5]______________________________________________________________

3.6 компакт-прувер: Трубопоршневая установка, состоящая из цилиндрического калибровочного 
участка, внутри которого установлен поршень с тарельчатым клапаном, оптических детекторов поло­
жения поршня.

3.7 кориолисовый массовый расходомер: Расходомер, измеряющий массовый расход жидко­
сти, основанный на использовании силы Кориолиса.

3.8 кориолисовый массовый расходомер-счетчик: Средство измерений расхода жидкости, 
предназначенное для измерения расхода (массы) жидкости.

3.9 кориолисовый массовый преобразователь расхода: Силовой преобразователь расхода, в 
котором в процессе сообщения потоку ускорения Кориолиса создается сигнал измерительной инфор­
мации, зависящий от массового расхода.

П р и м е ч а н и е  — В связи с идентичностью операций поверки термины «кориолисовый массовый рас­
ходомер», «кориолисовый массовый расходомер-счетчик» и «кориолисовый массовый преобразователь расхода» 
далее по тексту объединены общим термином «массовый расходомер».

3.10 поверочная жидкость: Жидкость, с применением которой осуществляют поверку средств 
измерений.

3.11 рабочий диапазон измерений расхода: Диапазон измерений расхода рабочей жидкости, в 
котором эксплуатируют средство измерений и нормируют его метрологические характеристики.

3.12 серия проходов поршня: Заданное (задаваемое) количество проходов поршня, выполняе­
мых при установленном значении поверочного расхода (в точке расхода).

3.13 система измерений количества и показателей качества жидких углеводородных сред: 
Совокупность функционально объединенных средств измерений, системы сбора и обработки инфор­
мации, технологического и иного оборудования, предназначенная для измерений массового расхода и 
массы в потоке, а также показателей качества жидких углеводородных сред.

П р и м е ч а н и е  — В настоящем стандарте применен объединенный термин «система измерений количе­
ства и показателей качества жидких углеводородных сред», который в зависимости от вида углеводородной среды 
(нефть, нефтепродукты, стабильный газовый конденсат) будет иметь следующую классификацию:

- система измерений количества и показателей качества нефти;
- система измерений количества и показателей качества нефтепродуктов;
- система измерений количества и показателей качества газового конденсата.

3.14 стандартные условия: Условия, соответствующие температуре жидкости 15 °С или 20 °С и 
избыточному давлению, равному нулю.
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3.15 точки расхода: Значения расхода, находящиеся в пределах диапазона измерений пове­
ряемого массового расходомера.

3.16 трубопоршневая установка: Средство измерений объема или объемного расхода жидко­
сти, состоящее из трубопровода с калиброванным участком, на котором расположены детекторы про­
хождения поршня, перемещающегося в трубе под действием потока или принудительно и вытесняю­
щего объем жидкости, эквивалентный вместимости калиброванного участка средства измерений, за 
интервалы времени между срабатываниями детекторов.

3.17 _____________________________________________________________________________________

установка (измерительная): Совокупность функционально объединенных и расположенных в 
одном месте мер, измерительных приборов, измерительных преобразователей и других устройств, 
предназначенная для измерений одной или нескольких величин.

[[1], пункт 6.4]

П р и м е ч а н и е  — Измерительную установку, применяемую для поверки, называют поверочной установкой.

3.18 _____________________________________________________________________________________

эксплуатационный документ: Конструкторский документ, который в отдельности или в совокуп­
ности с другими документами определяет правила эксплуатации изделия и/или отражает сведения, 
удостоверяющие гарантированные изготовителем значения основных параметров и характеристик 
(свойств) изделия, гарантии и сведения по его эксплуатации в течение установленного срока службы.

[ГОСТ Р 2.601— 2019, пункт 3.1.1]

4 Сокращения
В настоящем стандарте применены следующие сокращения:
БИК — блок измерений показателей качества жидких углеводородных сред;
ГХ — градуировочная характеристика;
ИЛ — измерительная линия;
ИВК — измерительно-вычислительный комплекс (в том числе вычислитель расхода, измеритель­

ный контроллер);
КМХ — контроль метрологических характеристик;
КП — компакт-прувер;
МР — массовый расходомер;
MX — метрологические характеристики;
ПП — поточный преобразователь плотности;
ПУ — поверочная установка (трубопоршневая поверочная установка, или КП, или поверочная 

установка с МР);
СИ — средство измерений;
СИКЖУ — система измерений количества и показателей качества жидких углеводородных сред;
СКО — среднее квадратическое отклонение;
ТПУ — трубопоршневая поверочная установка.

5 Общие положения
5.1 Поверку осуществляют методом непосредственного сличения, основанным:
- на определении MX МР, входящих в состав СИКЖУ, с применением ТПУ и ПП или КП и ПП. Вы­

тесненный объем поверочной жидкости из калиброванного участка ТПУ/КП протекает через МР, сигнал 
с которого подается на вход ИВК. Накопленное за время прохождения поршнем калиброванного участ­
ка количество импульсов МР соответствует объему калиброванного участка ТПУ/КП. По известным 
значениям вместимости калиброванного участка ТПУ/КП, плотности поверочной жидкости при прове­
дении измерений количества импульсов вычисляют коэффициент преобразования, или коэффициент 
коррекции, или градуировочный коэффициент поверяемого МР;

- на определении MX МР, входящих в состав СИКЖУ, с применением КП, компаратора и ПП. 
Вытесненный объем поверочной жидкости из калиброванного участка ТПУ/КП протекает через ком­
паратор, при котором регистрируют количество импульсов выходного сигнала компаратора. В каждой 
выбранной точке расхода поверяемого МР определяют значение объемного расхода через компаратор,
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при котором определяют коэффициент преобразования компаратора. Одновременно начинается и 
заканчивается отсчет импульсов выходных сигналов компаратора и поверяемого МР. По измеренным 
значениям массы КП с компаратором и ПП и количества импульсов с поверяемого МР вычисляют 
коэффициент преобразования, или коэффициент коррекции, или градуировочный коэффициент пове­
ряемого МР;

- на определении MX МР, входящих в состав СИКЖУ, с применением ПУ с МР Определяют число 
импульсов, поступивших от поверяемого МР, соответствующее величине массы жидкости, измеренной 
с применением ПУ с МР. По измеренным значениям массы ПУ с МР и количества импульсов поверяе­
мого МР вычисляют коэффициент преобразования, или коэффициент коррекции, или градуировочный 
коэффициент поверяемого МР.

5.2 Поверка МР осуществляется методом непосредственного сличения в соответствии с требо­
ваниями части 2 Государственной поверочной схемы [2], обеспечивающим передачу единицы массы 
жидкости в потоке от рабочих эталонов 1-го и 2-го разрядов (ТПУ, КП или ПУ с МР) и прослеживаемость 
к Государственному первичному эталону единицы массы (килограмма) ГЭТ 3-2020 или к Государствен­
ному первичному эталону единицы объема жидкости в диапазоне от 1,0-10“ 9 м3 до 1,0 м3 ГЭТ 216-2018.

6 Операции поверки
6.1 При проведении поверки выполняют операции, приведенные в таблице 1.

Т а б л и ц а  1 — Операции поверки

Наименование операции
Номер раздела стан- 

дарта на методику 
поверки

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр СИ 10 Да Да

Подготовка к поверке и опробование СИ 11 Да Да

Проверка программного обеспечения СИ 12 Да Да

Определение MX СИ 13 Да Да

Подтверждение соответствия СИ метрологическим тре­
бованиям

14 Да Да

6.2 Если при проведении какой-либо операции поверки получен отрицательный результат, повер­
ку прекращают.

7 Требования к условиям проведения поверки
7.1 Интервал между поверками установлен для каждого типа МР при его испытаниях в целях ут­

верждения типа.
7.2 Поверку МР проводят на месте эксплуатации в комплекте с элементами ИЛ.
7.3 Диапазон массового расхода поверочной жидкости через поверяемый МР должен соответство­

вать расходу, указанному владельцем МР в письменной форме, и не выходить за пределы диапазона 
измерений, указанного в описании типа МР. Допускается поверка МР в фактически обеспечиваемом 
диапазоне измерений с обязательным указанием объема проведенной поверки.

7.4 Отклонение массового расхода поверочной жидкости от установленного значения в процессе 
поверки не должно превышать ±2,5 %.

7.5 Изменение температуры поверочной жидкости в ПП, компараторе, на входе и выходе ТПУ/КП 
(при применении ТПУ/КП) и поверяемом МР (при наличии СИ температуры на ИЛ) за время одного из­
мерения по абсолютной величине не должно превышать 0,2 °С.

7.6 Температура, давление, влажность окружающей среды и физико-химические показатели по­
верочной жидкости должны соответствовать условиям эксплуатации СИ.

7.7 Диапазоны рабочего давления определяются модификацией (моделью) МР и технологически­
ми требованиями.
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7.8 Изменение вязкости поверочной жидкости за время поверки не должно выходить за допускае­
мые пределы применяемого компаратора (при применении КП и компаратора).

7.9 Объемная доля воды в поверочной жидкости не должна превышать 5 %.
7.10 Содержание свободного газа в поверочной жидкости не допускается.
7.11 Для обеспечения бескавитационной работы избыточное давление в трубопроводе после пре­

образователя объемного расхода (применяемого в качестве компаратора) Pmin, МПа, должно быть не 
менее вычисленного по формуле

Pmin = 1 ’2 5 Р НП + 2ДР, (1)

где Рнп — давление насыщенных паров, определяемое в соответствии с ГОСТ 1756 или ГОСТ Р 52340 
при максимально возможной температуре поверочной жидкости, МПа;

А Р — разность значений давления на преобразователе объемного расхода (применяемом в каче­
стве компаратора), указанная в эксплуатационном документе, МПа.

П р и м е ч а н и е  — Формулу (1) применяют в том случае, если иное не оговорено в эксплуатационной до­
кументации на преобразователь объемного расхода.

7.12 Регулирование массового расхода проводят при помощи регулятора расхода, расположенно­
го на выходе ПУ и/или ИЛ.

8 Метрологические и технические требования к средствам поверки
8.1 При проведении поверки применяют средства поверки, приведенные в таблице 2.

Т а б л и ц а  2 — Средства поверки

Средства поверки Метрологические и технические требования к средствам поверки

ТПУ, КП 1-го или 2-го разряда в соответствии с поверочной схемой [2] с пределами допуска­
емой относительной погрешности (доверительными границами суммарной погреш­
ности) ±0,05 % и ±(0,09—0,10) % соответственно

ПУ с МР 1-го или 2-го разряда в соответствии с поверочной схемой [2] с пределами допуска­
емой относительной погрешности (доверительными границами суммарной погреш­
ности) ±(0,055—0,10 включ.) %

Компаратор СКО результатов измерений при определении коэффициента преобразования не 
более 0,02 %

ПП Пределы допускаемой абсолютной погрешности ±0,3 кг/м3

СИ давления (преобразо­
ватели давления)

Пределы допускаемой приведенной погрешности ±0,5 %

СИ температуры, уста­
новленные на ТПУ/КП 
(датчики температуры)

Пределы допускаемой абсолютной погрешности ±0,2 °С

СИ температуры (датчи­
ки температуры)

Пределы допускаемой абсолютной погрешности ±0,3 °С*

Манометр Класс точности 0,6

Термометр Пределы допускаемой абсолютной погрешности ±0,2 °С с ценой деления 0,1 °С

ИВК Пределы допускаемой относительной погрешности преобразования входных элек­
трических сигналов в значение коэффициента преобразования МР ±0,05 % 
Пределы допускаемой относительной погрешности преобразования входных 
электрических сигналов в значение коэффициента преобразования компаратора 
±0,025 %

* Пределы допускаемой абсолютной погрешности ±0,2 °С для СИ температуры (датчики температуры), при­
меняемых в составе системы измерений количества и показателей качества газового конденсата.

8.2 Допускается применять аналогичные средства поверки, обеспечивающие определение MX 
поверяемых СИ с требуемой точностью.
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8.3 Средства поверки должны быть поверены или аттестованы в качестве эталонов в соответ­
ствии с действующим законодательством.

П р и м е ч а н и я
1 Применяют ПП, входящий в состав ТПУ/КП или смонтированный стационарно в составе СИКЖУ, или пере­

носной, который устанавливают на время поверки на предусмотренное проектом место.
2 При применении ПП, смонтированного стационарно в составе СИКЖУ, проверяют положительные резуль­

таты КМХ, выполненного непосредственно перед поверкой МР.
3 Применяют преобразователи давления и датчики температуры, смонтированные (установленные) на ИЛ с 

поверяемым МР на ПУ, а также смонтированные в БИК, если для поверки МР используют ПП, установленный в БИК.
4 При применении передвижной ПУ без преобразователей давления и датчиков температуры используют 

преобразователи давления и датчики температуры, установленные (устанавливаемые) на технологических отво­
дах, предназначенных для подключения передвижной ПУ. Допускается использование установленных на пере­
движной ПУ: манометров класса точности 0,6, термометров с ценой деления 0,1 °С и с пределами допускаемой 
абсолютной погрешности ±0,2 °С.

5 Для КП допускается применение компаратора, устанавливаемого (монтируемого) на предусмотренное про­
ектом место только во время поверки МР.

6 Для КП на технологической линии компаратора, смонтированного (монтируемого) в составе СИКЖУ, уста­
навливают СИ давления и температуры.

7 При применении метода КП с компаратором компаратор, смонтированный или монтируемый в составе СИКЖУ, 
должен иметь возможность последовательного подключения к КП и к любому из МР, входящих в состав СИКЖУ.

8 При применении КП допускается поверку компаратора не проводить. Пригодность к применению компара­
тора устанавливают по результатам определения его MX в соответствии с приложением В при проведении поверки 
конкретного МР. Оформленный протокол по приложению В (форма протокола приведена в приложении Г) являет­
ся приложением к протоколу поверки Б. MX компаратора должны соответствовать требованиям, приведенным в 
таблице 2.

9 Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения поверки
При проведении поверки должны соблюдаться требования охраны труда, промышленной и по­

жарной безопасности, взрывобезопасности.
Охрана труда и безопасность должны обеспечиваться в соответствии с действующим законода­

тельством Российской Федерации.
Средства поверки, СИ, электрооборудование и вспомогательные устройства должны применять­

ся в соответствии с их эксплуатационной документацией.
К средствам поверки и применяемому при поверке оборудованию должен быть обеспечен свобод­

ный доступ. При необходимости предусматривают лестницы и площадки, соответствующие требовани­
ям безопасности.

Управление оборудованием и средствами поверки должно проводиться лицами, прошедшими 
обучение и проверку знаний требований безопасности и допущенными к обслуживанию СИКЖУ.

Наибольшее давление поверочной жидкости при поверке не должно превышать значения, указан­
ного в эксплуатационных документах на оборудование и применяемые СИ. Использование элементов 
монтажа или шлангов, не прошедших гидравлические испытания, запрещается.

На трубопроводах, заполненных поверочной жидкостью, должны применяться приборы взрыво­
защищенного исполнения, на которых нанесены четкие надписи и маркировки, подтверждающие без­
опасность их применения.

При возникновении аварийной неисправности, разгерметизации оборудования, появлении течи 
поверочной жидкости, загазованности и других ситуаций, нарушающих процесс поверки, поверка долж­
на быть прекращена. Возобновление поверки допускается только после выявления и устранения при­
чин их возникновения.

10 Внешний осмотр средства измерений
При внешнем осмотре устанавливают соответствие поверяемого МР следующим требованиям:
- комплектность должна соответствовать указанной в эксплуатационных документах;
-должны отсутствовать механические повреждения и дефекты, препятствующие применению;
- надписи и обозначения на поверяемом МР должны быть читаемыми и доступными для осмотра 

и идентификации, соответствовать требованиям эксплуатационных документов.
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11 Подготовка к поверке и опробование средства измерений
11.1 Подготовка к поверке

11.1.1 Проверяют наличие сведений о поверке и/или об аттестации в качестве эталона СИ, при­
меняемых в качестве средств поверки, в Федеральном информационном фонде по обеспечению един­
ства измерений.

11.1.2 Проверяют правильность монтажа средств поверки и поверяемого МР.
11.1.3 Подготавливают средства поверки согласно указаниям эксплуатационных документов.
11.1.4 Подготавливают поверяемый МР в соответствии с эксплуатационным документом, устанав­

ливают или проверяют установленные коэффициенты, в том числе:
- градуировочный коэффициент МР;
- коэффициент коррекции МР;
- значение массового расхода и соответствующее ему значение частоты выходного сигнала МР 

или коэффициент преобразования МР.
11.1.5 При применении ИВК в обработке результатов поверки МР проверяют или устанавливают 

в ИВК значение массового расхода и соответствующее ему значение частоты выходного сигнала МР 
или коэффициент преобразования МР /<пмрусг ИМП-/Т соответствующий установленному значению в 
преобразователе МР или вычисленный по формуле

^П М Р уст
р ' 3600 

Qmp
(2)

где fMP — значение частоты, установленное в преобразователе поверяемого МР, Гц;
QMP — значение массового расхода, установленное в преобразователе поверяемого МР, т/ч.

Вводят в память ИВК или проверяют введенные ранее данные, необходимые для обработки ре­
зультатов поверки.

11.1.6 Проверяют отсутствие газа в ИЛ, ПУ (при применении ТПУ, КП, ПУ с МР), а также в верхних 
точках трубопроводов. Для этого устанавливают массовый расход поверочной жидкости в пределах ра­
бочего диапазона измерений массового расхода поверяемого МР и открывают краны, расположенные 
в высших точках ИЛ и ПУ. При применении ТПУ/КП проводят один — три раза запуск (шарового или 
тарельчатого) поршня, удаляя после каждого запуска газ (воздух). Считают, что газ (воздух) отсутствует 
полностью, если из кранов вытекает струя поверочной жидкости без газовых (воздушных) пузырьков.

11.1.7 При рабочем давлении проверяют герметичность системы, состоящей из поверяемого МР, ПУ 
и применяемых при поверке СИ. При этом не допускается появление капель или утечек поверочной жид­
кости через сальники, фланцевые, резьбовые или сварные соединения при наблюдении в течение 10 мин.

Проверяют герметичность запорной арматуры, через которую возможны утечки поверочной жид­
кости, влияющие на результаты измерений при поверке.

Проверяют герметичность устройства пуска и приема (шарового или тарельчатого) поршня ТПУ/ 
КП в соответствии с эксплуатационными документами.

11.1.8 Проверяют стабильность температуры поверочной жидкости. Температуру поверочной 
жидкости считают стабильной, если ее изменение в ПУ (в ПП, в компараторе при их применении) и в 
поверяемом МР (при наличии СИ температуры) не превышает 0,2 °С за время измерения.

11.1.9 Проводят установку нуля для поверяемого МР согласно эксплуатационным документам.

11.2 Опробование

11.2.1 Опробование поверяемого МР проводят совместно со средствами поверки.
11.2.2 Устанавливают массовый расход поверочной жидкости в пределах рабочего диапазона из­

мерений массового расхода поверяемого МР.
11.2.3 Наблюдают на дисплее ИВК значения следующих параметров:
- массового расхода поверочной жидкости в поверяемом МР (при реализации в ИВК);
- частоты выходного сигнала поверяемого МР (при реализации в ИВК);
- температуры и давления поверочной жидкости на входе и выходе ПУ (при применении ТПУ/КП), 

плотности, температуры и давления поверочной жидкости в ПП;
- массового расхода поверочной жидкости и частоты выходного сигнала в ПУ с МР при примене­

нии ПУ с МР;
- объемного расхода поверочной жидкости, частоты выходного сигнала компаратора, температу­

ры и давления поверочной жидкости при применении компаратора совместно с ТПУ/КП.
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11.2.4 Запускают поршень (шаровой или тарельчатый) ПУ (при применении ТПУ/КП). При про­
хождении поршня через первый детектор наблюдают за началом отсчета импульсов выходного сигнала 
МР, при прохождении поршня через второй детектор — за окончанием отсчета импульсов. Для двуна­
правленных ПУ (при применении ТПУ/КП) проводят те же операции при движении поршня в обратном 
направлении.

12 Проверка программного обеспечения средства измерений
При проверке программного обеспечения поверяемого МР проверяют соответствие идентификаци­

онных данных программного обеспечения идентификационным данным, указанным в описании типа по­
веряемого МР. Данная операция поверки выполняется только при наличии программного обеспечения МР.

13 Определение метрологических характеристик средства измерений
13.1 Определение MX при поверке МР

13.1.1 При реализации ГХ в МР определяют:
- градуировочный коэффициент МР в рабочем диапазоне измерений массового расхода или ко­

эффициент коррекции МР в рабочем диапазоне измерений массового расхода;
- значение относительной погрешности МР в рабочем диапазоне измерений массового расхода.
13.1.2 При реализации ГХ в ИВК определяют:
- коэффициенты коррекции МР в точках рабочего диапазона измерений массового расхода;
- коэффициент коррекции МР в рабочем диапазоне измерений массового расхода;
- коэффициенты преобразования МР в точках рабочего диапазона измерений массового расхода;
- коэффициент преобразования МР в рабочем диапазоне измерений массового расхода;
- границу относительной погрешности МР в рабочем диапазоне измерений массового расхода.
13.1.3 Определение MX МР при применении ПУ проводят не менее чем при трех точках расхода 

из диапазона измерений массового расхода, включая минимальное и максимальное значения. В каж­
дой точке расхода МР проводят не менее пяти измерений, для МР, применяемого для КМХ, проводят не 
менее семи измерений. Последовательность выбора точек расхода может быть произвольной. При по­
верке МР с применением КП в каждой точке расхода выполняют не менее семи измерений и не менее 
одиннадцати измерений при поверке МР, применяемого для КМХ.

При определении MX в трех точках расхода рабочего диапазона определение MX проводят: при 
минимальном (Qmin), среднем [0,5(Qmin + Qmax)] и максимальном (Qmax) значениях расхода (т/ч).

Требуемые значения расхода устанавливают начиная от Qmin в сторону увеличения или от Qmax 
в сторону уменьшения.

13.1.4 При поверке МР с применением КП значения расхода через поверяемый МР, составляющего 
менее 15 % от максимального значения диапазона измерений компаратора либо менее 30 % от макси­
мального значения диапазона измерений КП, определение MX поверяемого МР проводят по КП и ПП. 
При значении расхода через поверяемый МР, составляющем более 15 % от максимального значения 
диапазона измерений компаратора, определение MX поверяемого МР проводят по КП, компаратору и ПП.

Допускается поверку МР во всех точках поверочного расхода проводить непосредственно по КП, 
не применяя компаратор, если верхний предел измерений КП превышает значение верхней границы 
диапазона измерений проверяемого МР.

13.2 Определение MX поверяемого МР при поверке по ТПУ и ПП

13.2.1 Устанавливают выбранное значение массового расхода по показаниям поверяемого МР.
Проводят предварительное измерение для уточнения значения установленного массового расхода.
Запускают шаровой поршень ТПУ. При срабатывании второго детектора регистрируют время меж­

ду срабатываниями первого и второго детекторов, количество импульсов выходного сигнала поверяе­
мого МР, температуру, давление и плотность поверочной жидкости.

П р и м е ч а н и я
1 Для однонаправленной ТПУ прохождение поршня от одного детектора до другого принимают за одно 

измерение.
2 Если для двунаправленной ТПУ определена вместимость калиброванного участка как сумма вместимостей 

в обоих направлениях, то за одно измерение принимают движение поршня в прямом и обратном направлениях, 
количество импульсов и время прохождения поршня в прямом и обратном направлениях суммируют.
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3 Если для двунаправленной ТПУ определена вместимость калиброванного участка для каждого направле­
ния, то за одно измерение принимают движение поршня в каждом направлении.

4 При наличии у ТПУ второй пары детекторов допускается использовать обе пары детекторов.

Проверяют значение устанавливаемого массового расхода поверочной жидкости через поверяе­
мый МР по условию

Qy'
Qj

•100 <2 , 5%, ( 3 )

где Qj — устанавливаемое значение поверочного массового расхода, т/ч;

Op— массовый расход поверочной жидкости через поверяемый МР за время /-го измерения в у-й 
точке рабочего диапазона измерений массового расхода, вычисляют по формуле (8), т/ч;

В случае невыполнения условия (3) корректируют расход, контролируя его значение.
13.2.2 После стабилизации расхода и температуры поверочной жидкости в у-й точке расхода про­

водят серию измерений, последовательно запуская поршень ТПУ (не менее пяти измерений для МР 
и не менее семи измерений для МР, применяемых для КМХ). Если количество импульсов выходного 
сигнала поверяемого МР за время между срабатываниями детекторов ТПУ меньше 10 000, то ИВК дол­
жен определять количество импульсов с долями импульсов.

13.2.3 При использовании термометров и манометров с визуальным отсчетом температуру и дав­
ление фиксируют в начале и конце измерения.

13.2.4 Результаты измерений заносят в протокол. Форма протокола поверки приведена в при­
ложении А. При заполнении протокола полученные результаты измерений и вычислений округляют в 
соответствии с таблицей 3.

Т а б л и ц а  3 — Форма записи, представления результатов измерений и вычислений

Наименование показателя Количество цифр 
после запятой

Количество значащих 
цифр, не менее

Массовый расход, т/ч 1 —

Масса, т — 6

Объемный расход, м3/ч 1 —

Объем, м3 — 6

Температура, °С 1 —

Давление, МПа 2 —

Плотность, кг/м3 1 —

Количество импульсов, имп. — 5

Интервал времени, с 2 —

Погрешность, СКО, % 3 —

Коэффициент преобразования, имп./т (имп./м3) — 5

Коэффициент коррекции 4 —

Градуировочный коэффициент — 5

Коэффициент объемного расширения, 1/°С 6 —

Частота выходного сигнала, Гц 1 —

П р и м е ч а н и я
1 Коэффициент ГХ выбирают в соответствии с 13.1.1, 13.1.2.
2 При количестве цифр в целой части числа больше рекомендованного количества значащих цифр число 

округляют до целого.

13.3 Определение MX поверяемого МР при поверке по КП и ПП

13.3.1 Устанавливают выбранное значение массового расхода по показаниям поверяемого МР. 
Проводят предварительное измерение для уточнения значения установленного массового расхода.
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Запускают поршень КП. При срабатывании второго детектора регистрируют время между сраба­
тываниями первого и второго детекторов, количество импульсов выходного сигнала поверяемого MR 
температуру, давление и плотность поверочной жидкости.

Проверяют значение устанавливаемого массового расхода поверочной жидкости через поверя­
емый МР в соответствии с условием (3). В случае невыполнения условия (3) корректируют расход, 
контролируя его значение.

13.3.2 После стабилизации массового расхода проводят необходимое количество измерений.
Запускают поршень КП. При срабатывании первого детектора ИВК начинает отсчет импульсов

выходного сигнала поверяемого МР и времени, при срабатывании второго детектора — заканчивает 
(не менее семи измерений для МР и не менее одиннадцати измерений для МР, применяемых для КМХ).

Для определения средних значений за время измерения ИВК периодически фиксирует значения 
следующих параметров:

- температуры поверочной жидкости в КП;
- давления поверочной жидкости в КП;
- температуры планки крепления детекторов или инварового стержня;
- температуры поверочной жидкости, при которой определяют плотность;
-давления поверочной жидкости, при котором определяют плотность;
- плотности поверочной жидкости.
Перечень параметров допускается изменять в зависимости от алгоритмов, реализованных в ИВК.
Если КП и ПП расположены рядом (на одной раме), допускается для измерения температуры и из­

мерения давления поверочной жидкости в КП и ПП применять, соответственно, один преобразователь 
температуры и один преобразователь давления.

Допускается за результат измерения считать среднее значение результатов измерений для не­
скольких проходов поршня КП (не более 20).

Если количество импульсов выходного сигнала поверяемого МР за время между срабатываниями 
детекторов КП меньше 10 000, то ИВК должен определять количество импульсов с долями импульсов.

13.3.3 Результаты измерений заносят в протокол. Форма протокола поверки приведена в прило­
жении Б.

При заполнении протокола полученные результаты измерений и вычислений округляют в соот­
ветствии с таблицей 3.

13.4 Определение MX поверяемого МР при поверке по КП, компаратору и ПП

13.4.1 Для каждой выбранной точки массового расхода из рабочего диапазона измерений расхода 
поверяемого МР определяют значение объемного расхода через компаратор, при котором определяют 
коэффициент преобразования компаратора, для чего выполняют операции по 13.4.2.

Обработку результатов измерений при определении коэффициента преобразования компаратора 
выполняют в соответствии с приложением В. При выполнении условия (В.9) коэффициент преобразо­
вания компаратора вводят в память ИВК и проводят операции по 13.4.4 для определения MX поверя­
емого MR

13.4.2 Определение MX компаратора
Определение MX компаратора проводят в каждой выбранной точке расхода, установленного для 

компаратора. В каждой точке расхода проводят не менее семи измерений. Последовательность выбо­
ра точек расхода может быть произвольной.

Устанавливают выбранное значение расхода по показаниям компаратора.
Проводят предварительное измерение для уточнения значения установленного расхода.
Запускают поршень КП. При срабатывании второго детектора регистрируют время между сра­

батываниями первого и второго детекторов, количество импульсов выходного сигнала компаратора, 
температуру, давление и плотность поверочной жидкости.

Объемный расход поверочной жидкости через компаратор вычисляют по формуле (В.4).
При необходимости проводят корректировку значения расхода регулятором расхода или запор­

ной арматурой.
После стабилизации расхода в соответствии с 7.4 проводят необходимое количество измерений.
Запускают поршень КП. При срабатывании первого детектора ИВК начинает отсчет импульсов вы­

ходного сигнала компаратора и времени, при срабатывании второго детектора — заканчивает.
Для определения средних значений за время измерения ИВК периодически фиксирует значения 

следующих параметров:
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- температуры поверочной жидкости в КП;
- давления поверочной жидкости в КП;
- температуры планки крепления детекторов или инварового стержня;
- температуры поверочной жидкости в компараторе;
- давления поверочной жидкости в компараторе;
- температуры поверочной жидкости, при которой определяют плотность;
- давления поверочной жидкости, при котором определяют плотность;
- плотности поверочной жидкости.
Перечень параметров допускается изменять в зависимости от алгоритмов, реализованных в ИВК.
Если КП, компаратор и ПП расположены рядом (на одной раме), допускается для измерения тем­

пературы и измерения давления поверочной жидкости в КП, компараторе и ПП использовать, соответ­
ственно, один преобразователь температуры и один преобразователь давления.

Допускается за результат измерения считать среднее значение результатов измерений для не­
скольких проходов поршня КП (не более 20).

Если количество импульсов выходного сигнала компаратора за время между срабатываниями 
детекторов КП меньше 10 000, то ИВК должен определять количество импульсов с долями импульсов.

13.4.3 Результаты измерений заносят в протокол. Форма протокола приведена в приложении Г.
При заполнении протокола полученные результаты измерений и вычислений округляют в соот­

ветствии с таблицей 3.
13.4.4 Определение MX поверяемого МР
При определении MX поверяемого МР устанавливают выбранное значение расхода по показани­

ям компаратора.
Расход поверочной жидкости через компаратор вычисляют по формуле (7).
Для компаратора устанавливают значение расхода с отклонением не более 2,5 % от расхода, при 

котором был определен коэффициент преобразования компаратора.
Проводят предварительное измерение для уточнения значения установленного расхода.
После стабилизации расхода в соответствии с 7.4 проводят необходимое количество измерений.
ИВК одновременно начинает отсчет импульсов выходных сигналов компаратора и поверяемого 

МР. При достижении заданного количества импульсов выходного сигнала компаратора или истечении 
заданного времени измерения или при прохождении заданного значения объема поверочной жидкости 
через компаратор ИВК одновременно заканчивает отсчет импульсов выходных сигналов компаратора 
и поверяемого МР.

Если количество импульсов выходного сигнала компаратора или поверяемого МР за время изме­
рения меньше 10 000, то ИВК должен определять количество импульсов с долями.

Для определения средних значений за время измерения ИВК периодически фиксирует значения 
следующих параметров:

- температуры поверочной жидкости в компараторе;
- давления поверочной жидкости в компараторе;
- температуры поверочной жидкости, при которой определяют плотность;
- давления поверочной жидкости, при котором определяют плотность;
- плотности поверочной жидкости.
Перечень параметров допускается изменять в зависимости от алгоритмов, реализованных в ИВК.
Если компаратор и ПП расположены рядом (на одной раме), допускается для измерения темпера­

туры и измерения давления поверочной жидкости в компараторе и ПП использовать, соответственно, 
одно СИ температуры и одно СИ давления.

13.4.5 Результаты измерений заносят в протокол. Форма протокола поверки приведена в приложе­
нии Б. Допускается в таблицах протокола удалять ненужные и добавлять необходимые графы и строки.

При заполнении протокола полученные результаты измерений и вычислений округляют в соот­
ветствии с таблицей 3.

13.5 Определение MX поверяемого МР при поверке по ПУ с МР

13.5.1 Устанавливают выбранное значение массового расхода по показаниям ПУ с МР в пределах 
рабочего диапазона измерений поверяемого МР.

13.5.2 После стабилизации массового расхода в соответствии с 7.4 проводят необходимое коли­
чество измерений. ИВК одновременно начинает отсчет импульсов выходных сигналов ПУ с МР и по­
веряемого МР. При достижении заданного количества импульсов выходного сигнала поверяемого МР
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или истечении заданного времени измерения или при прохождении заданного значения массы пове­
рочной жидкости через МР ИВК одновременно заканчивает отсчет импульсов выходных сигналов ПУ с 
МР и поверяемого МР.

Если количество импульсов выходного сигнала МР (каждого МР), входящего в состав ПУ с МР или 
поверяемого МР за время измерений меньше 10 000, то ИВК должен определять количество импульсов 
с долями импульсов.

При использовании термометров и манометров с визуальным отсчетом температуру и давление 
фиксируют в начале и конце измерения.

13.5.3 Результаты измерений заносят в протокол. Форма протокола поверки приведена в прило­
жении Д.

При заполнении протокола полученные результаты измерений и вычислений округляют в соот­
ветствии с таблицей 3.

14 Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим 
требованиям
14.1 Массу поверочной жидкости, измеренную с применением средств поверки за время /'-го из­

мерения ву'-й точке рабочего диапазона измерений МР M0jjt т, вычисляют по формуле

С 77_пу и • С Р /- |- |у j j  о
V0 ■ CTSji • CPSji • Рппу/' C 7 I 1 cp L  У;  • 10 3 по ТПУ ил и КП и П П

M 0 ji ~

N,КОМ JI

к КОМ J
Рппу/

-ппу/ • ° ^ 1-ппу/

С я к о м у / - С Р О К О М »  . л —3  1/1-1 П П•10 по КП, компаратору и ПП
CTLnnji -СР/-ППУ/

У0 CTSjj CPSjj Рппу/ ’ 10 3 по КП и ПП (ПП рядом с КП)

Л/,
кому/ Рппу/ 3 по КП, компаратору и ПП (ПП рядом с компаратором) 

^ком у

^мрпуу/

^П М РП У 

Я Л/,

по ПУ с МР (при применении МР)

МР ПУ jik  

k =1 ^П М РП У к
по ПУ с МР (при применении МР)

CTSji =
1 + 3 • CLf ■ (fnyy/ — j по ТПУ

( 1 +  a /(1 ■ ( ?ПУуi -  f0 )) • (1 +  а д ■ (*д j i  -  ^0)) п 0  КП

CPSjj =

p  .. . Q
1 + 0,95 •' — вариант 1 для ТПУ и КП

р пу ц ■ с
1 + — — вариант 2 для ТПУ и КП

(4)

(5)

(6 )

где VQ — вместимость калиброванного участка ТПУ/КП при стандартных условиях (f0 = 20 °С или 
£0 = 1 5 ° С и Р  = 0 МПа), м3;

CTSjj — коэффициент, учитывающий влияние температуры на вместимость ТПУ/КП, для /'-го из­
мерения в у'-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода;

CPSjj— коэффициент, учитывающий влияние давления на вместимость ТПУ/КП, для /'-го изме­
рения в у'-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода; 

рППу;. — плотность поверочной жидкости за время /'-го измерения в у'-й точке рабочего диапазона 
измерений массового расхода, кг/м3;

CTL^yjj — коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем поверочной жидкости, 
определенный для температуры поверочной жидкости в ТПУ/КП для /'-го измерения в 
у'-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода (вычисляют в соответствии 
с приложением Е);

12



ГОСТ Р 8.1025—2023

CPL ПУ//

CTLппу/

CPL ппу/

^кому/

is
гчком/

CTL кому/

CPL кому/

а /с1

ад

^ПУу/

*0
fpji

P r\Yji

D

S

E

N MP ПУ/V

К Г\МР ПУ 

WMP ПУ///С

^ПМ Р ПУ/С
q

— коэффициент, учитывающий влияние давления на объем поверочной жидкости, опре­
деленный для давления поверочной жидкости в ТПУ/КП для /-го измерения в у'-й точке 
рабочего диапазона измерений массового расхода (вычисляют в соответствии с при­
ложением Е);

— коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем поверочной жидкости, 
определенный для температуры поверочной жидкости, при которой определяют плот­
ность, для /'-го измерения в у'-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода 
(вычисляют в соответствии с приложением Е);

— коэффициент, учитывающий влияние давления на объем поверочной жидкости, опре­
деленный для давления поверочной жидкости, при которой определяют плотность, для 
/'-го измерения в у'-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода (вычисля­
ют в соответствии с приложением Е);

— количество импульсов от компаратора за время /'-го измерения в у'-й точке рабочего диа­
пазона измерений массового расхода, имп.;

— коэффициент преобразования компаратора, определенный для у'-й точки рабочего диапа­
зона измерений массового расхода (вычисляют в соответствии с приложением В), имп./м3;

— коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем поверочной жидкости, 
определенный для температуры поверочной жидкости в компараторе для /'-го измере­
ния в у'-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода (вычисляют в соот­
ветствии с приложением Е);

— коэффициент, учитывающий влияние давления на объем поверочной жидкости, опре­
деленный для давления поверочной жидкости в компараторе для /'-го измерения в у'-й 
точке рабочего диапазона измерений массового расхода (вычисляют в соответствии с 
приложением Е);

— коэффициент линейного расширения материала стенок калиброванного участка ПУ (из экс­
плуатационного документа на ПУ или определяют по таблице Ж.2 приложения Ж), 1/°С;

— квадратичный коэффициент расширения стали калиброванного участка КП (берут из экс­
плуатационного документа на КП или определяют по таблице Ж.2 приложения Ж), 1/°С;

— коэффициент линейного расширения материала планки крепления детекторов КП или 
инварового стержня КП (берут из эксплуатационного документа на КП или определяют 
по таблице Ж.2 приложения Ж), 1/°С;

— температура поверочной жидкости в ПУ за время /'-го измерения в у'-й точке рабочего 
диапазона измерений массового расхода, °С;

— температура поверочной жидкости при стандартных условиях (20 °С или 15 °С), °С;
— температура планки крепления детекторов или инварового стержня за время /'-го изме­

рения в у'-й точке объемного расхода (при отсутствии датчика температуры принимают 
равной температуре окружающей среды), °С;

— давление поверочной жидкости в ПУ за время /'-го измерения в у'-й точке рабочего диа­
пазона измерений массового расхода, МПа;

— внутренний диаметр калиброванного участка ТПУ/КП (берут из эксплуатационного до­
кумента на ТПУ/КП), мм;

— толщина стенок калиброванного участка ТПУ/КП (берут из эксплуатационного докумен­
та на ТПУ/КП), мм;

— модуль упругости материала стенок калиброванного участка ТПУ/КП (определяют по 
таблице Ж.2 приложения Ж), МПа;

— количество импульсов от МР, входящего в состав ПУ с МР за время /'-го измерения в 
у'-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода, имп.;

— коэффициент преобразования МР, входящего в состав ПУ с МР, имп./т;
— количество импульсов от к-то МР, входящего в состав ПУ с МР за время /'-го измерения 

в у'-й точке рабочего диапазона измерений МР, имп.;
— коэффициент преобразования /с-го МР, входящего в состав ПУ с МР, имп./т;
— количество МР, применяемых в составе ПУ с МР в у'-й точке рабочего диапазона измере­

ний массового расхода.
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П р и м е ч а н и я
1 Если при поверке ТПУ/КП и определении вместимости его измерительного участка коэффициент, учитыва­

ющий влияние давления на вместимость ТПУ/КП, CPS,-,-, вычисляют по формуле (6), вариант 1, то и при проведении 
поверки МР коэффициент CPS., вычисляют по формуле (6), вариант 1.

2 Если при поверке ТПУ/КП и определении вместимости его измерительного участка коэффициент, учитыва­
ющий влияние давления на вместимость ТПУ/КП, CPSy,-, вычисляют по формуле (6), вариант 2, то и при проведении 
поверки МР коэффициент CPSy,- вычисляют по формуле (6), вариант 2.

3 Вычисление массы поверочной жидкости допускается проводить согласно алгоритму, реализованному в ИВК.

14.2 Объемный расход поверочной жидкости через компаратор за время /'-го измерения ву-й точке 
рабочего диапазона измерений массового расхода QK0My/, м3/ч, вычисляют по формуле

^  _ ^кому/
Ц<ому/ — ~7} цт-  

Л кому ' 'у /
•3600, (7)

где NK0Mji — количество импульсов от компаратора за время /-го измерения в у-й точке рабочего диа­
пазона измерений массового расхода, имп.;

К  - — коэффициент преобразования компаратора, определенный для у-й точки рабочего диапа­
зона измерений массового расхода (вычисляют в соответствии с приложением В), имп./м3; 

Ту, — время /-го измерения в у-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода, с.
14.3 Массовый расход поверочной жидкости через поверяемый МР за время /-го измерения в у-й 

точке рабочего диапазона измерений массового расхода Qy,-, т/ч, вычисляют по формуле

М0 ,-,-
Op = —^--3600,

Tj i
(8 )

где M0ji — масса поверочной жидкости, измеренная с применением средств поверки за время /-го из­
мерения в у-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода, т;

Гу, — время /-го измерения в у-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода, с.
14.4 Частоту выходного сигнала поверяемого МР за время /-го измерения в у-й точке рабочего диа­

пазона измерений массового расхода /у,-, Гц, вычисляют по формуле

(9)

где Л/у, — количество импульсов от поверяемого МР за время /-го измерения в у-й точке рабочего диа­
пазона измерений массового расхода, имп.;

Тр — время /-го измерения в у-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода, с.
14.5 Массовый расход поверочной жидкости через поверяемый МР в у-й точке рабочего диапазона 

измерений массового расхода Qy, т/ч, вычисляют по формуле

Qy -

I Q ,
i = 1 ( 10)

где Qy,- — массовый расход поверочной жидкости через поверяемый МР за время /-го измерения в у-й 
точке рабочего диапазона измерений массового расхода, т/ч;

Лу — количество измерений в у-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода.
14.6 Частоту выходного сигнала поверяемого МР в у-й точке рабочего диапазона измерений мас­

сового расхода /-, Гц, вычисляют по формуле

/=1 ( 11)

где fjj — частота выходного сигнала поверяемого МР за время /-го измерения в у-й точке рабочего диа­
пазона измерений массового расхода, Гц;

Лу — количество измерений в у-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода.
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14.7 Нижний и верхний пределы рабочего диапазона измерений массового расхода Qmin, Qmax, 
т/ч, вычисляют по формулам

Qmin = m in (Q/)> (12)

Q max = m ax(Qy). ( 13)

где Qj — массовый расход поверочной жидкости через поверяемый МР ву'-й точке рабочего диапазона 
измерений массового расхода, т/ч.

14.8 Массу поверочной жидкости, измеренную с применением поверяемого МР за время /-го из­
мерения в у'-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода Mjh т, вычисляют по формуле

Л/А
М а = -“ к,

JI

ПМРуст
(14)

где Njj — количество импульсов от поверяемого МР за время /-го измерения в у'-й точке рабочего 
диапазона измерений массового расхода, имп.;

Кпмруст — коэффициент преобразования поверяемого МР, имп./т.
Вычисление массы поверочной жидкости допускается проводить согласно алгоритму, реализо­

ванному в ИВК.
В случае реализации ГХ в ИВК и определения коэффициента(ов) преобразования Му/ по формуле 

(14) не вычисляют.
14.9 Градуировочный коэффициент поверяемого МР в рабочем диапазоне измерений массового 

расхода К мр вычисляют по формулам:

^МР

т

X  ̂ МРу
М ____

т
(15)

К,МР/

I * ,
/=1

МРу/

К, М 0 ji

MPji Mji ^МРуст»

(16)

(17)

где KMPj— среднее значение градуировочного коэффициента поверяемого МР в у'-й точке рабочего 
диапазона измерений массового расхода; 

т — количество точек рабочего диапазона измерений массового расхода;
К МРу/ — значение градуировочного коэффициента поверяемого МР для /'-го измерения в у'-й точке 

рабочего диапазона измерений массового расхода; 
лу — количество измерений в у'-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода;

M0j j — масса поверочной жидкости, измеренная с применением средств поверки за время /'-го 
измерения в у'-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода, т;

M ji— масса поверочной жидкости, измеренная с применением поверяемого МР за время /'-го 
измерения в у'-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода, т;

К МруСт — градуировочный коэффициент, установленный в поверяемом МР на момент проведения 
поверки МР.

П р и м е ч а н и е  — Коэффициент ГХ выбирают в соответствии с 13.1.1, 13.1.2.

14.10 Коэффициент коррекции МР в рабочем диапазоне измерений массового расхода MF и ко­
эффициенты коррекции МР в точках рабочего диапазона измерений массового расхода MFj вычисляют 
по формулам:

MF =

т

1 m f j
м

т
(18)
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nj
5 > F ,V

MF« = i= l-------
'У

MFji =

M 0 ji

м Р

M 0 ji

Mji

■ MFyCT при реализации ГХ в МР

при реализации ГХ в ИВК

(19)

(20 )

где MFj — среднее значение коэффициента коррекции поверяемого МР в у-й точке рабочего диапа­
зона измерений массового расхода;

т — количество точек рабочего диапазона измерений массового расхода;
M F jj— значение коэффициента коррекции поверяемого МР для /-го измерения ву-й точке рабо­

чего диапазона измерений массового расхода; 
rij — количество измерений в у-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода;

M0jj — масса поверочной жидкости, измеренная с применением средств поверки за время /-го 
измерения в у-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода, т;

Mj i— масса поверочной жидкости, измеренная с применением поверяемого МР за время /-го 
измерения в у-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода, т;

MFycT — коэффициент коррекции, установленный в поверяемом МР на момент проведения повер­
ки МР.

14.10.1 Коэффициент коррекции (Flow Correction) поверяемого МР в рабочем диапазоне измере­
ний массового расхода F, %, вычисляют по формулам:

I
7=1

т

ni

l F,i
i=1с / = 1

] ~
П]

(
1 -

V

м л )

5
О ч
__

__
_

(21 )

(22 )

(23)

где Fj — среднее значение коэффициента коррекции поверяемого МР в у-й точке рабочего диапазона 
измерений массового расхода, %;

/л — количество точек рабочего диапазона измерений массового расхода;
Fjj — значение коэффициента коррекции поверяемого МР для /-го измерения в у-й точке рабочего 

диапазона измерений массового расхода, %;
rij — количество измерений в у-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода;

MQjj — масса поверочной жидкости, измеренная с применением средств поверки за время /-го из­
мерения в у-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода, т;

Mj i— масса поверочной жидкости, измеренная с применением поверяемого МР за время /-го из­
мерения в у-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода, т.

14.10.2 Коэффициент преобразования МР в рабочем диапазоне измерений массового расхода 
/<пмр. имп./т, и коэффициенты преобразования МР в точках рабочего диапазона измерений массового 
расхода Кпмр-, имп./т, вычисляют по формулам:

т

X  ^пмру

к п м р  =  - — —-------- (2 4 )
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К пмру

к,

У
Х ^ П М Р j i 
i=\______

n i

N ji

пмр// M0ji

(25)

(26)

где К ПМР/ — среднее значение коэффициента преобразования МР в у-й точке рабочего диапазона из­
мерений массового расхода, имп./т;

т — количество точек рабочего диапазона измерений массового расхода;
Кимр/, — значение коэффициента преобразования МР для /-го измерения ву'-й точке рабочего диа­

пазона измерений массового расхода, имп./т; 
rij — количество измерений в у'-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода.

14.11 Оценка СКО результатов измерений в поверяемых точках

14.11.1 СКО результатов измерений в у'-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода 
S , %, вычисляют по формуле

s j = '

± Ы р  ~ K M P j) 
/=1

лу - 1 К,МРу
100 при определении К мр

К M F ji- M F jf  
/=1

" У - 1 MF,
•100 при определении MF

(27)

при определении F

Х (^пм ру/ _ ^пмру)
м --------------------------— 1

Лу- 1  ^ПМРу
00 при определении К ш р

где К МРу 

К,

— среднее значение градуировочного коэффициента поверяемого МР в у'-й точке рабочего 
диапазона измерений массового расхода;

— значение градуировочного коэффициента поверяемого МР для /'-го измерения в у'-й точке 
рабочего диапазона измерений массового расхода;

— среднее значение коэффициента коррекции поверяемого МР в у'-й точке рабочего диапа­
зона измерений массового расхода;

— значение коэффициента коррекции поверяемого МР для /'-го измерения в у'-й точке рабо­
чего диапазона измерений массового расхода;

— количество измерений в у'-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода;
— среднее значение коэффициента коррекции поверяемого МР в у'-й точке рабочего диапа­

зона измерений массового расхода, %;
— значение коэффициента коррекции поверяемого МР в у'-й точке рабочего диапазона из­

мерений массового расхода, %;
— среднее значение коэффициента преобразования МР в у'-й точке рабочего диапазона из­

мерений массового расхода, имп./т;
К ПМР/У — значение коэффициента преобразования МР для /'-го измерения в у'-й точке рабочего диа­

пазона измерений массового расхода, имп./т.
П р и м е ч а н и е  — Коэффициент ГХ выбирают в соответствии с 13.1.1, 13.1.2.

МР/7

MFj

MFjl

nj
F,

К,ПМ Ру-
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14.11.2 Проверяют выполнение следующего условия:

Sj < 0,05 %. (28)

При выполнении данного условия продолжают обработку результатов измерений.
При невыполнении условия (28) выявляют наличие промахов в полученных результатах вычисле­

ний согласно приложению И. Выявленный промах исключают и проводят дополнительное измерение. 
При отсутствии промахов выясняют и устраняют причины, обуславливающие невыполнение условия 
(28), и повторно проводят измерения.

14.12 Границу неисключенной систематической погрешности поверяемого МР в рабочем диапа­
зоне измерений расхода 0 £, %, вычисляют по формуле (29) для варианта ТПУ и ПП или КП и ПП при 
определении MX МР согласно 13.2, 13.3, или по формуле (29) для варианта КП, компаратор и ПП при 
определении MX МР согласно 13.4, или по формуле (29) для варианта ПУ с МР согласно 13.5.

0 у  — " 1

0 £q + ©у'о ®Л~1У 0 р 0 а 0 ИВК ©z ®MPf ®МРР по ТПУ и ПП или КП и ПП^ _______________________________________________________________________

1.1 • yj®v + 0 л<ом + 0р + ©а + ®ивкком + 0 z +  ®MPf + ©мрр п0 КП, компаратору и ПП

1.1 у[ёГ0 Ю +  ©а +  0 ИВК +  0 z +  0 МР f +  0 МРР ПО ПУ С МР

®V~ К̂ОМ’

0 Ш У — Р т а х  

0
• 100 • \ /А ^ у  + А^пп,

£• 100 • -JА ^ом + Afi2Гком ~  Р т а х

Р т а х  -  тах(ру/), 

АРпп

ПП’

0 Р = 100 ,
Pnnmin 

Pnnmin = m in (Pnny/)’

0 а =

max ^МР) МР

К МР
•100 при определении К мр

max
MFj+-\ -  MFj

MFj+: + MFj
100 при определении MF

max
MFj -  MF

MF
•100 при определении MF

max||Fy -F |)  при определении F

max

max

^ПМРУ+1 “ KflMPy

^ПМРУ+1 +  ^ПМ Ру

к,

•100 при определении К ПМР/-

пмру 'ПМР
К ПМР

100 при определении К ПМР

0 ивк “  ^ИВК’
0 ИВКком = 8 ИВКком’

0 Z = - ^ - - 1 0 0 ,  
0 min

0МР t
f y f l  on O t A t

Q m in

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)
(38)

(39)

(40)
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_  | Q hom  при зависимости 8,доп от QH0M 

[QviPmax при зависимости 8^дОП от ОмРтах 

At -  max[(fmax — tn), (tn — m̂jn)],

© m p p  = Ю  • 8Рдоп • AP,

AP -  max[(Pmax — Pp), (Pn — Pmjn)]«

где 0 IO — граница суммарной неисключенной систематической погрешности ПУ (берут из сви­
детельства о поверке или протокола поверки ПУ, при их отсутствии принимают равной 
пределам допускаемой относительной погрешности ПУ), %;

0 у О — граница случайной составляющей погрешности определения среднего значения вме­
стимости ТПУ/КП (берут из свидетельства о поверке или протокола поверки, для ТПУ 
с двумя парами детекторов берут наибольшее значение, при отсутствии данного зна­
чения, а также при отсутствии значения границы суммарной неисключенной система­
тической погрешности ТПУ/КП принимают равной нулю), %;

© у — граница неисключенной систематической погрешности определения объема повероч­
ной жидкости с применением компаратора, %;

8К0М — граница относительной погрешности компаратора (определение коэффициента пре­
образования компаратора проводят в соответствии с приложением В), %;

0 fny — граница неисключенной систематической погрешности, обусловленной погрешностью 
преобразователей температуры при измерениях температуры поверочной жидкости в 
ТПУ и ПП или КП и ПП, % (если ТПУ/КП и ПП расположены рядом и используется один 
преобразователь температуры, тогда принимают равной нулю);

0£ком — граница неисключенной систематической погрешности, обусловленной погрешностью 
преобразователей температуры при измерениях температуры поверочной жидкости в 
компараторе и ПП, % (если компаратор и ПП расположены рядом и используется один 
преобразователь температуры, тогда принимают равной нулю);

0 р — граница неисключенной систематической погрешности, обусловленной погрешностью ПП, %; 
0 а — граница неисключенной систематической погрешности, обусловленной аппроксима­

цией ГХ МР в рабочем диапазоне измерений массового расхода МР, %;
0 ИВк — граница неисключенной систематической погрешности, обусловленной погрешностью 

ИВК при определении коэффициента преобразования МР, %;
8ИВК — предел допускаемой относительной погрешности ИВК при преобразовании входных 

электрических сигналов в значение коэффициента преобразования (градуировочно­
го коэффициента, коэффициента коррекции) поверяемого МР по ПУ (берут из свиде­
тельства о поверке или протокола поверки ИВК), %;

©ивкком — граница неисключенной систематической погрешности, обусловленной погрешностью 
ИВК при определении коэффициента преобразования МР по компаратору и ПП, %; 

8ИВкком — предел допускаемой относительной погрешности ИВК при преобразовании входных 
электрических сигналов в значение коэффициента преобразования МР по компарато­
ру и ПП (берут из свидетельства о поверке или протокола поверки ИВК), %;

0 Z — граница неисключенной систематической погрешности, обусловленной нестабильностью 
нуля поверяемого МР (при компенсации нестабильности нуля в преобразователе дополни­
тельную погрешность, обусловленную нестабильностью нуля, принимают равной нулю), %;

0 мрt — граница неисключенной систематической погрешности, обусловленной влиянием отклонения 
температуры рабочей жидкости в условиях эксплуатации поверяемого МР от температуры 
поверочной жидкости при поверке (при отсутствии дополнительной погрешности, обуслов­
ленной влиянием отклонения температуры рабочей жидкости в условиях эксплуатации пове­
ряемого МР от температуры поверочной жидкости при поверке, принимают равной нулю), %;

©МРр — граница неисключенной систематической погрешности, обусловленной влиянием отклонения 
давления рабочей жидкости в условиях эксплуатации поверяемого МР от давления повероч­
ной жидкости при поверке (при отсутствии или компенсации дополнительной погрешности, 
обусловленной влиянием отклонения давления рабочей жидкости в условиях эксплуатации 
поверяемого МР от давления поверочной жидкости при поверке, принимают равной нулю), %;

(41)

(42)

(43)

(44)
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Ртах — максимальное значение коэффициента объемного расширения поверочной жидкости 
за время поверки, 1/°С;

— коэффициент объемного расширения поверочной жидкости для /'-го измерения в 
у'-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода (вычисляют по приложе­
нию Е или определяют по ГОСТ Р 8.1008 или другому действующему для поверочной 
жидкости документу), 1/°С;

Д£пу — предел допускаемой абсолютной погрешности преобразователя температуры, уста­
новленного в ТПУ/КП, °С;

Л£пп — предел допускаемой абсолютной погрешности преобразователя температуры, уста­
новленного около ПП, °С;

А£ком — предел допускаемой абсолютной погрешности преобразователя температуры, уста­
новленного около компаратора, °С;

Дрпп — предел допускаемой абсолютной погрешности ПП, кг/м3;
Pnnmin — минимальное значение плотности рабочей жидкости, кг/м3;

рпп// — плотность поверочной жидкости за время /'-го измерения в у'-й точке рабочего диапазо­
на измерений массового расхода, кг/м3;

ZS — стабильность нуля поверяемого МР (берут из эксплуатационного документа на МР), т/ч;
Qmin — нижняя граница рабочего диапазона измерений массового расхода поверяемого МР, т/ч;

Qt — значение массового расхода, при котором определяется дополнительная погреш­
ность, обусловленная отклонением температуры рабочей жидкости при эксплуатации 
поверяемого МР от температуры поверочной жидкости при поверке, т/ч;

QH0M — номинальное значение массового расхода поверяемого МР (берут из эксплуатацион­
ного документа на МР), т/ч;

QMpmax — максимальное значение массового расхода поверяемого МР (берут из эксплуатацион­
ного документа на МР), т/ч;

8ffl0n — значение дополнительной погрешности, обусловленной отклонением температуры 
рабочей жидкости при эксплуатации поверяемого МР от температуры поверочной 
жидкости при поверке (берут из описания типа), %/°С;

At — максимальное отклонение температуры рабочей жидкости при эксплуатации поверяе­
мого МР от температуры поверочной жидкости при поверке, °С;

£п — среднее значение температуры поверочной жидкости при поверке (допускается ис­
пользовать среднее значение температуры поверочной жидкости в ТПУ, или в КП, или 
в компараторе, или в ПУ с МР), °С;

fmin. ^max — нижний и верхний пределы рабочего диапазона температур рабочей жидкости при экс­
плуатации поверяемого МР, °С;

8рдоп — значение дополнительной погрешности, обусловленной отклонением давления рабо­
чей жидкости при эксплуатации поверяемого МР от давления поверочной жидкости 
при поверке (из эксплуатационных документов), %/0,1 МПа;

АР — максимальное отклонение давления рабочей жидкости при эксплуатации поверяемого 
МР от давления поверочной жидкости при поверке, МПа;

Pmiп, Ртах — нижний и верхний пределы рабочего диапазона давлений рабочей жидкости при экс­
плуатации поверяемого МР, МПа;

Рп — среднее значение давления поверочной жидкости при поверке (допускается использо­
вать среднее значение давления поверочной жидкости в ТПУ, или в КП, или в компа­
раторе, или в ПУ с МР), МПа.

П р и м е ч а н и е  — Коэффициент ГХ выбирают в соответствии с 13.1.1, 13.1.2.

14.13 СКО среднего значения результатов измерения в у'-й точке рабочего диапазона измерений 
массового расхода S0y, %, вычисляют по формуле

S0y = (45)
r J

где Sj — СКО результатов измерений в у'-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода, %; 
rij — количество измерений в у'-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода.
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14.14 Границу случайной погрешности поверяемого МР в рабочем диапазоне измерений массово­
го расхода при доверительной вероятности Р = 0,95е, %, вычисляют по формулам

е = тах(еу1 еу2 ... ejn),

£j  ~  f0,95; >Q/’

(46)

(47)

где еу1 ey2 ... Zjn — значения случайных погрешностей в первой, второй (и далее) ву'-х точках рабочего 
диапазона измерений расхода, %;

t0 95у — квантиль распределения Стьюдента для количества измерений лу в у'-й точке рабо­
чего диапазона измерений массового расхода (определяют по таблице Ж.1 прило­
жения Ж).

14.15 Границу случайной погрешности поверяемого МР в /с-м поддиапазоне измерений массового 
расхода при доверительной вероятности Р = 0,95 гк, %, вычисляют по формулам:

гк = тах<еуи ■ еу ( й (48)  

еум  = (0,95jk ' Sq Ijk' l 4 9 )

где ey/c1 ey/(2 ... Ejkm — значения случайных погрешностей в первой, второй (и далее)у'-х точках расхода 
для /с-го поддиапазона измерений массового расхода, %; 

f0 95у/( — квантиль распределения Стьюдента для количества измерений njk в у'-й точке к-го 
поддиапазона измерений массового расхода (определяют по таблице Ж.1);

SQjk — CKO среднего значения результатов измерений в у'-й точке /с-го поддиапазона из­
мерений массового расхода [определяют по формуле (45)], %.

П р и м е ч а н и я
1 В формуле (46) используют максимальное значение случайной погрешности из ряда значений, определен­

ных для точек расхода рабочего диапазона.
2 В формуле (48) используют максимальное значение случайной погрешности из ряда значений, определен­

ных для точек расхода /с-го поддиапазона.

14.16 СКО среднего значения результатов измерений в рабочем диапазоне измерений массового 
расхода S0 принимают равным значению СКО среднего значения результатов измерения в точке рабо­
чего диапазона измерений массового расхода с максимальным значением границы случайной погреш­
ности 8j.

14.17 Границу относительной погрешности поверяемого МР в рабочем диапазоне измерений мас­
сового расхода 6, %, при применении ПУ определяют по формулам:

8 =

0У
• Sz , если 0,8 < —-̂  < 8 

Srи

©S0 У, если —— > 8
(50)

[ S0

8 + 0  v

'-t. М
II

со о h

(51)

S^ -  yjSQ2 + Sq2 , (52)

=

|© !о + 0ую +  © т у  + ®р +  © а  +  ©йвк +  ©z +  © М Р  t +  © М Р  Р
по ТПУ и ПП или КП и ПП

© V  +  ©?ком +  © р  +  © а  +  © И В Кком  +  © z  +  © M P f +  © М Р  Р
по КП, компаратору и ПП , (53)

© 1 0  +  © а  +  © И В К  +  © z  +  © M P f +  © М Р  Р по ПУ с МР

где е — граница случайной погрешности поверяемого МР в рабочем диапазоне измерений массового 
расхода, %;
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0 Z — граница неисключенной систематической погрешности поверяемого МР в рабочем диапазоне 
измерений массового расхода, %;

fs — коэффициент, зависящий от соотношения случайной и неисключенной систематической по­
грешностей;

Sz — суммарное СКО результата измерений, %;
S0 — СКО суммы неисключенных систематических погрешностей, %;
S0 — СКО среднего значения результатов измерений в рабочем диапазоне измерений массового 

расхода, %.

14.18 Оценивание относительной погрешности

Относительная погрешность МР должна соответствовать значениям, указанным в его описании типа. 
Для МР в составе СИКЖУ должно выполняться следующее условие:

8 < 0,25 %. (54)

Для МР, применяемого для КМХ, в составе СИКЖУ должно выполняться следующее условие:

8 <0 , 20%.  (55)

Если данные условия не выполняются, то рекомендуется:
- увеличить количество измерений в точках рабочего диапазона измерений массового расхода;
- уменьшить рабочий диапазон измерений массового расхода;
- установить коррекцию МР по давлению (при отсутствии коррекции);
- повторно проверить герметичность запорной и запорно-регулирующей арматуры.
При повторном невыполнении данных условий поверку прекращают.

15 Оформление результатов поверки
15.1 Результаты поверки оформляют протоколом поверки по формам, приведенным в приложе­

ниях А, Б или Д.
15.2 Результаты поверки оформляют в соответствии с действующим законодательством. Лицо, 

проводившее поверку, передает сведения о результатах поверки в Федеральный информационный 
фонд по обеспечению единства измерений.

15.3 При положительных результатах поверки МР наносится знак поверки на МР согласно описа­
нию типа МР, и на свидетельство о поверке МР в случае распечатывания на бумажный носитель.

В зависимости от реализации ГХ устанавливают новое значение KM/MF/F или иное (обязательно с 
учетом полученного знака) в МР в соответствии с эксплуатационными документами на МР или устанав­
ливают новое значение MF/KnMp/MF:/KnMpj в ИВК в соответствии с эксплуатационными документами 
на ИВК.

15.4 При отрицательных результатах поверки МР к эксплуатации не допускают.
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Приложение А 
(рекомендуемое)

Форма протокола поверки МР с применением ТПУ

Протокол № ___________поверки МР с применением ТПУ
Место проведения поверки:______________________________________________
МР: Датчик: тип__________зав. № ________ линия № ______
Преобразователь: тип_________зав. № _________

Поверочная жидкость____________
Средства поверки: ТПУ типа_________, разряд____, зав. № _________, дата поверки
Поточный ПП типа_____________, зав. № __________, дата поверки_____________

Т а б л и ц а  А.1— Исходные данные

Трубопоршневой поверочной установки (ТПУ) Поточного ПП и в к

Детекторы

СО

© м о чО o'- D, мм S, мм Е, МПа а,
°СГ1

A f n y .

°С
АРпп-
кг/м3

д*пп>
°С

^ивк>
%

МАуст
(^МРуст)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Окончание таблицы А. 1

МР

ZS, т/ч 5toon.% /°C Оном- ^mirv °С t °с‘max* w
Чдогг

%/0,1МПа T'mirv МПа Чпах’ МПа

13 14 15 16 17 18 19 20

Т а б л и ц а  А.2 — Результаты единичных измерений и вычислений

№ точ- 
ки/№ из­
мерений

т

о,*
т/ч

Результаты измерений
Результаты вычислений

по ТПУ по ПП по МР

Детек­
торы V ’дс?

РПУу7>
МПа

РП/ПД’
кг/м-3

РПП//’
МПа

МЛ’
имп. M0ji, т Mjr  т MFj;

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

1/1

Окончание таблицы А.2

№ точ- 
ки/№ из­
мерений

т
т/ч

Результаты измерений
Результаты вычислений

по ТПУ по ПП по МР

Детек­
торы ТЛ’ с

^ПУ/У-
МПа йда V ^ППji>

МПа имп. Чу/. т Ч / - т MFji

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

1/л,-

ЛТ7/1

rnlnm
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Т а б л и ц а  А.3.1 — Результаты поверки в точках рабочего диапазона

№ точки О,, т/ч MFj ni Sj, % со ,о чО o'*
*

со £1 £ у ,  % fj, Гц

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

т

Т а б л и ц а  А.3.2 — Результаты поверки в поддиапазонах рабочего диапазона

№ точки Qj, т/ч MFj fj, Гц
№ поддиапазона 

(к)
min’

т/ч
Ok max’

т/ч S0jk, % 0̂,95jk гк, %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

т

Т а б л и ц а  А.4 — Результаты поверки в рабочем диапазоне

Omirv ®тах’ MF со о чР £, % е а, % 0 2, % ©р. % 0 / ПУ’ %

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Окончание таблицы А.4

0fKOM- % *П’ 0С ®мрv 0/° Рп, МПа 0 МРР, % 01. % 5, %

10 11 12 13 14 15 16

Заключение:

Поверитель:,
наименование СИ

должность, организация

к дальнейшей эксплуатации
(годен, не годен)

подпись инициалы, фамилия

Дата проведения поверки: «___» ___________20____ г.

П р и м е ч а н и я
1 При формировании (оформлении) протокола поверки форму таблицы А.З выбирают в зависимости от спо­

соба и вида реализации ГХ МР
2 В графе 9 таблицы А.1 заносят значение погрешности ПП в абсолютных или относительных единицах, со­

ответственно изменяя заголовок графы.
3 При определении коэффициента коррекции в графу 13 таблицы А.2, в графу 3 таблицы А.З и в графу 3 та­

блицы А.4 заносят соответствующее значения коэффициента(ов) коррекции (MFj) или (Fj), при определении градуи­
ровочного коэффициента — значения градуировочного коэффициента (Кмр■), при определении коэффициента(ов) 
преобразования — значения коэффициента(ов) преобразования (КпМр/)> соответственно изменяя заголовки граф.

4 Графу 13 таблицы А.1 заполняют при наличии дополнительной погрешности, обусловленной нестабиль­
ностью нуля поверяемого МР.

5 Графы 14—17 таблицы А.1 заполняют при наличии дополнительной погрешности, обусловленной влия­
нием отклонения температуры рабочей жидкости в условиях эксплуатации поверяемого МР от температуры по­
верочной жидкости при поверке; если 8ffl0n не зависит от номинального расхода QH0M, то графу 14 не заполняют.

6 Графы 18—20 таблицы А.1 заполняют при наличии дополнительной погрешности, обусловленной влиянием 
отклонения давления рабочей жидкости в условиях эксплуатации МР от давления поверочной жидкости при поверке.

7 Графу 3 таблицы А.4 не заполняют при определении коэффициентов коррекции МР, коэффициентов пре­
образования МР только в точках рабочего диапазона.
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Приложение Б 
(рекомендуемое)

Форма протокола поверки МР с применением КП, компаратора и ПП

Протокол № ________
поверки МР с применением КП, компаратора и ПП

Место проведения поверки:_____________________________
МР: Датчик: тип_______зав. № ________ линия № ________

Преобразователь: тип________зав. № ________
КП: тип_________зав. № ___________
ПП: тип________ зав. № ___________
Компаратор: тип_________зав. № ___________
ИВК: тип_________зав. № ___________ поверочная жидкость

Т а б л и ц а  Б.1— Исходные данные

Ц>. м3 D, мм S, мм Е, МПа akv ад’ 1/°С 0 М о чО О4
*

0 \7О' °/°

О<1

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Продолжение таблицы Б. 1

Д?пп' °С Дрпп , кг/м3 А к̂ом> §ком. % И̂ВК ПУ- % И̂ВК КОМ’ 0/° ^ПМР
имп./т

Л4Еуст 
(Км руст)

^MPmax’
т/ч

10 11 12 13 14 15 16 17 18

Окончание таблицы Б. 1

ZS, т/ч 5taon’ % /°C Н̂ОМ’

ОС t °с‘max’ w Р̂доп*
%/0,1 МПа Pmirv МПа Ртах’ МПа

19 20 21 22 23 24 25 26

Т а б л и ц а  Б.2.1 — Результаты измерений и вычислений (КП)

№ точки/
№ измерений Op, т/ч TJr С *ПУ//> РПУ//> МПа tpji’ с РПпу/’ кг/м3 П̂П/7’ 0(-' РПП//> МПа

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1/1

1//71

ml 1

rnlnm

25



ГОСТ Р 8.1025—2023

Окончание таблицы Б. 2.1

№ точки/№ 
измерений Ру/. 1/°С Njj, имп. Mji, т MFji fji> гц

1 10 11 12 13 14 15

1/1

1 /л1

тП

т/пт

Т а б л и ц а  Б.2.2 — Результаты измерений и вычислений (компаратор)

N° точки/№ 
измерений Qp, т/ч Tf  с

jxсо"О
о

о о ^комj i ’ МПа
IS
''ком/'/’

имп./м-3 ^комj i ’ имп- Рппу/> кг/м3

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1/1

1/л1

m l  1

m ln m

Окончание таблицы Б. 2.2

№ точки/№ 
измений П̂Пj i ' РПП//’ МПа Р//. 1/°с Л/у/, имп M 0ji> Т M ji,T M F ji f jr  ГЦ

1 10 11 12 13 14 15 16 17

1/1

1/л1

т /1

т /П щ

Т а б л и ц а  Б.3.1 — Результаты поверки в точках рабочего диапазона

№ точки Qp т/ч MFj ni Sj, % S0y-% f0,95y £y, % fp r "

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

т
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Т а б л и ц а  Б.3.2 — Результаты поверки в поддиапазонах

№ точки Qj, т/ч MFj fr  г ч № поддиапазона(к) Q* min’
т/ч

max’
Т/Ч S0jk, % 0̂,95уТс ч > %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

т

Т а б л и ц а  Б.4 — Результаты поверки в рабочем диапазоне

Qmin’ Т/Ч ° т а х ’ Т/Ч M F s 0,% е, % © а, % 0 Z, % ©р. % 0 f ПУ’ 0/°

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Окончание таблицы Б.4

КОМ’ % *П’ °С ®мрг 0/° Рп, МПа 0 МРР> % © м 0s 8, %

10 11 12 13 14 15 16

Заключение:

Поверитель:,
наименование СИ

должность, организация

к дальнейшей эксплуатации
(годен, не годен)

подпись инициалы, фамилия

Дата проведения поверки: «___» ___________20____ г.

П р и м е ч а н и я
1 При определении коэффициента коррекции в графе 14 таблицы Б.2.1, в графе 16 таблицы Б.2.2, в графе 3 

таблицы Б.З и в графе 3 таблицы Б.4 заносят значения коэффициента(ов) коррекции, при определении градуиро­
вочного коэффициента — значения градуировочного коэффициента, при определении коэффициента(ов) преоб­
разования — значения коэффициента(ов) преобразования, соответственно изменяя заголовки граф.

2 Графу 19 таблицы Б.1 заполняют при наличии дополнительной погрешности, обусловленной нестабиль­
ностью нуля поверяемого МР.

3 Графы 20—23 таблицы Б.1 заполняют при наличии дополнительной погрешности, обусловленной влия­
нием отклонения температуры рабочей жидкости в условиях эксплуатации поверяемого МР от температуры по­
верочной жидкости при поверке; если 5ffl0n не зависит от номинального расхода QH0M, то графу 20 не заполняют.

4 Графы 24—26 таблицы Б.1 заполняют при наличии дополнительной погрешности, обусловленной влия­
нием отклонения давления рабочей жидкости в условиях эксплуатации МР от давления поверочной жидкости при 
поверке.

5 При поверке только по КП и ПП таблицу Б.2.2 не заполняют.
6 При поверке только по КП, компаратору и ПП таблицу Б.2.1 не заполняют.
7 Графу 3 таблицы Б.4 не заполняют при определении коэффициентов коррекции МР, коэффициентов пре­

образования МР только в точках рабочего диапазона.
8 Графу 13 таблицы Б.2.1 и графу 15 таблицы Б.2.2 при определении коэффициентов преобразования МР 

не заполняют.
9 Графу 10 таблицы 2.1 и графу 12 таблицы Б.2.2 не заполняют при размещении ПП рядом с КП и компаратором.
10 Таблицу Б.3.2 заполняют при необходимости.
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Приложение В 
(обязательное)

Определение коэффициентов преобразования компаратора

В.1 Объем поверочной жидкости, прошедшей через компаратор за время /'-го измерения в у-й точке объемно­
го расхода Vp м3, вычисляют по формуле (В.1) или при размещении компаратора непосредственно на платформе 
КП по формуле (В.1а).

С TTLpi у ц ■ СР/-Пу а 
Vл = V0 ■ CTSII ■ CPS и ------^у/ О у/ у/ СТ1^ ■ CPIом у/ *-ком у/

Vji= VQ ■ CTSjj ■ CPS,,

CTSjj =  (1 +  а ^1 • ( tnyjj-  tQ)) • (1 +  а д  • (tpjj-  tQ)),

C P S ji =
1 + 0,95- (вариант 1)

1 +  -
ПУ ji ■D
E S

(вариант 2)

(B.1)

(B.1a)

(B.2)

(B.3)

где VQ — вместимость калиброванного участка КП при стандартных условиях (t0 = 20 °С или t0 = 15 °С и 
Р = 0 МПа), м3;

CTSjj — коэффициент, учитывающий влияние температуры на вместимость КП, для /'-го измерения в у'-й 
точке объемного расхода;

CPSjj — коэффициент, учитывающий влияние давления на вместимость КП, для /'-го измерения в у'-й точ­
ке рабочего диапазона измерений объемного расхода (вариант вычислений выбирают в соответ­
ствии с методикой поверки КП).

CTLnVji — коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем поверочной жидкости, определенный 
для температуры поверочной жидкости в КП для /'-го измерения в у'-й точке объемного расхода (вы­
числяют по приложению Е);

CPL^yjj — коэффициент, учитывающий влияние давления на объем поверочной жидкости, определенный 
для давления поверочной жидкости в КП для /'-го измерения в у'-й точке объемного расхода (вы­
числяют по приложению Е);

CTLKOMjj — коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем поверочной жидкости, определенный 
для температуры поверочной жидкости в компараторе для /'-го измерения в у'-й точке объемного 
расхода (вычисляют по приложению Е);

CPLK0Mjj — коэффициент, учитывающий влияние давления на объем поверочной жидкости, определенный 
для давления поверочной жидкости в компараторе для /'-го измерения в у'-й точке объемного рас­
хода (вычисляют по приложению Е);

а^1 — квадратичный коэффициент расширения стали калиброванного участка КП (берут из эксплуатаци­
онного документа на КП или определяют по таблице Ж.2 приложения Ж), 1/°С;

ад — коэффициент линейного расширения материала планки крепления детекторов КП или инварового 
стержня (берут из эксплуатационного документа на КП или определяют по таблице Ж.2 приложе­
ния Ж), 1/°С;

tpjj — температура планки крепления детекторов или инварового стержня за время /'-го измерения в у'-й 
точке объемного расхода (при отсутствии датчика температуры принимают равной температуре 
окружающей среды), °С;

t0 — температура поверочной жидкости при стандартных условиях (20 °С или 15 °С), °С;
?пуу/ — температура поверочной жидкости в КП за время /'-го измерения в у'-й точке объемного расхода, °С;

Рпуу,- — давление поверочной жидкости в КП за время /'-го измерения в у'-й точке объемного расхода, МПа;
D — внутренний диаметр калиброванного участка КП (берут из эксплуатационного документа на КП), мм;
S — толщина стенок калиброванного участка КП (берут из эксплуатационного документа на КП), мм;
Е — модуль упругости материала стенок калиброванного участка КП (берут из эксплуатационного до­

кумента на КП или определяют по таблице Ж.2 приложения Ж), МПа.
Если при поверке КП и определении вместимости его измерительного участка коэффициент, учитывающий 

влияние давления на вместимость КП, определяют по формуле, соответствующей варианту 1 формулы (В.З), то 
при определении коэффициентов преобразования компаратора коэффициент CPSjj вычисляют в соответствии с 
вариантом 1 формулы (В.З).
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Если при поверке КП и определении вместимости его измерительного участка коэффициент, учитывающий 
влияние давления на вместимость КП, определяют по формуле, соответствующей варианту 2 формулы (В.З), 
то при определении коэффициентов преобразования компаратора коэффициент CPSy,- вычисляют в соответствии 
с вариантом 2 формулы (В.З).

Вычисление объема поверочной жидкости, прошедшей через компаратор за время измерения, допускается 
проводить согласно алгоритму, реализованному в ИВК, прошедшему испытания для целей утверждения типа.

В.2 Объемный расход поверочной жидкости через компаратор за время /'-го измерения в у-й точке объемного 
расхода Q«, м3/ч, вычисляют по формуле

V-
Q.. = ^!_. 3600, (В.4)

Tji

где Vjj — объем поверочной жидкости, прошедшей через компаратор за время /'-го измерения в у'-й точке объем­
ного расхода, м3;

Tjj — время /'-го измерения в у'-й точке объемного расхода, с.
В.З Объемный расход поверочной жидкости через компаратор в у'-й точке объемного расхода Qy, м3/ч, вы­

числяют по формуле
п,
1 0 j/

Q; = — , (В-5)
1 п ,

где Qji — объемный расход поверочной жидкости через компаратор за время /'-го измерения в у'-й точке объемного 
расхода, м3/ч;

/?У — количество измерений в у'-й точке объемного расхода.
В.4 Коэффициент преобразования компаратора за время /'-го измерения в у'-й точке объемного расхода KK0MJj, 

имп./м3, вычисляют по формуле

К кому/
’Ь

vn
(В.6)

где Njj — количество импульсов от компаратора за время /'-го измерения в у'-й точке объемного расхода, имп.;
Vji — объем поверочной жидкости, прошедшей через компаратор за время /'-го измерения в у'-й точке объем­

ного расхода, м3.
В.5 Коэффициент преобразования компаратора в у'-й точке объемного расхода Ккому, имп./м3, вычисляют по 

формуле

Z * .кому/
К  — ;'=1 Лчкому — (В-7)

где Ккомуу — коэффициент преобразования компаратора для /'-го измерения в у'-й точке объемного расхода, имп./м3; 
Лу — количество измерений в у'-й точке объемного расхода.

В.6 Оценка СКО результатов измерений
СКО результатов измерений в у'-й точке объемного расхода Sy, %, вычисляют по формуле

s; =
х(/'=1

к̂ому/ ^кому,

" у - 1 к,
•100,

кому

(В-8)

где К  . — коэффициент преобразования компаратора в у'-й точке объемного расхода, имп./м3;
Ккому/ — коэффициент преобразования компаратора для /'-го измерения в у'-й точке объемного расхода, имп./м3; 

Лу — количество измерений в у'-й точке объемного расхода.
Проверяют выполнение следующего условия

Sy < 0,02%. (В.9)

При выполнении данного условия продолжают обработку результатов измерений.
При невыполнении данного условия выявляют наличие промахов в полученных результатах вычислений 

согласно приложению И. Выявленный промах исключают и проводят дополнительное измерение. При отсутствии 
промахов выясняют и устраняют причины, обуславливающие невыполнение данного условия, и повторно проводят 
измерения.
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В.7 Границу неисключенной систематической погрешности компаратора 0^, %, вычисляют по формулам

'£ -  1,1-^0|о +0?о + + ®ивк> (В.10)

= Ртах • 100 • ̂ Д/пу + Д̂ ком > (В.11)

Ртах = т а х(Ру/), (В.12)

®ивк = ^ивк> (В.13)

где 0 £О — граница суммарной неисключенной систематической погрешности КП (берут из свидетельства о поверке 
или протокола поверки КП, при отсутствии принимают равным относительной погрешности КП), %;

0уо — граница неисключенной систематической погрешности определения среднего значения вместимости 
КП (берут из свидетельства о поверке или протокола поверки КП значение границы случайной погреш­
ности определения среднего значения вместимости КП, при отсутствии данного значения, а также при 
отсутствии значения границы суммарной неисключенной систематической погрешности КП, принима­
ют равным нулю), %;

0 f — граница неисключенной систематической погрешности, обусловленной погрешностью преобразова­
телей температуры при измерениях температуры поверочной жидкости в КП и компаратора, % (если 
компаратор и КП расположены рядом и используется один преобразователь температуры, тогда при­
нимают равной нулю);

0 ИВК — граница неисключенной систематической погрешности, обусловленной погрешностью ИВК при опре­
делении коэффициента преобразования компаратора по КП, %;

5ИВК — предел допускаемой относительной погрешности ИВК при преобразовании входных электрических 
сигналов в значение коэффициента преобразования компаратора по КП (берут из свидетельства о 
поверке или протокола поверки ИВК), %;

Ртах — максимальное значение коэффициента объемного расширения поверочной жидкости, 1/°С;
руу — коэффициент объемного расширения поверочной жидкости при температуре П̂уу/ для /-го измерения 

в у-й точке объемного расхода (вычисляют по приложению Е или определяют по ГОСТ Р 8.1008 или 
другому действующему для поверочной жидкости документу), 1/°С;

Д/пу — предел допускаемой абсолютной погрешности преобразователей температуры, установленных в КП, °С; 
д/ком — предел допускаемой абсолютной погрешности преобразователя температуры, установленного около 

компаратора, °С.
В.8 СКО среднего значения результатов измерений ву'-й точке объемного расхода S0y, %, вычисляют по формуле

Soy - (В.14)

где Sj — СКО результатов измерений ву'-й точке объемного расхода, %; 
rij — количество измерений в у-й точке объемного расхода.

В.9 Границу случайной погрешности компаратора в у'-й точке объемного расхода при доверительной вероят­
ности Р = 0,95 £у, %, вычисляют по формуле

£у = 0̂,95у ' Spy> (В. 15)

где Soy — СКО среднего значения результатов измерений в у'-й точке объемного расхода, %;
t0 95у — квантиль распределения Стьюдента для количества измерений Лу в у'-й точке объемного расхода (опре­

деляют по таблице Ж. 1 приложения Ж).
В. 10 Границу относительной погрешности компаратора в у'-й точке объемного расхода 8кому, %, определяют 

по формулам

к̂ом;

0 ./£у • S£y, если 0,8 < —— < 8
3о у

0т0, если —— > 8
Soy

(В.16)

t _ е; + 0 £
г‘ S0 j+Se '

(B.17)

Szy = ^ S | +Soy, (B.18)

0̂ lo  + ®i/0 + c f  + ©ИВК (B.19)
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где £у — граница случайной погрешности компаратора в у'-й точке объемного расхода, %;
0  — граница неисключенной систематической погрешности компаратора, %; 
tLj  — коэффициент, зависящий от соотношения случайной и неисключенной систематической 

ву'-й точке объемного расхода;
SLj  — суммарное СКО результатов измерений в у'-й точке объемного расхода, %;
SQ — СКО суммы неисключенных систематических погрешностей, %;
S0y — СКО среднего значения результатов измерений в у'-й точке объемного расхода, %.

В. 11 Границу относительной погрешности компаратора 5К0М, %, определяют по формуле

^ком “  т а х (^ком/)-

где 8К0Му— граница относительной погрешности компаратора в у'-й точке объемного расхода, %.

погрешностей

(В.20)
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Приложение Г 
(рекомендуемое)

Форма протокола определения коэффициентов преобразования компаратора

Протокол № _______
определения коэффициента преобразования компаратора с применением КП

Место проведения работ:______________________________________
Компаратор: тип_________зав. № ___________
КП: тип_________зав. № ___________
ИВК: тип_________зав. № ___________
Поверочная жидкость____________

Т а б л и ц а  Г.1— Исходные данные

2 СО D, мм S, мм Е, МПа аЛ1, 1/°С ад,1 Г С 0 м о sO 0s 0 у о> %

1 2 3 4 5 6 7 8

Окончание таблицы Г. 1

Afny, °С AfK0M- °С 8ИВк> %

9 10 11

Т а б л и ц а  Г.2 — Результаты измерений и вычислений

№ то чки /№ 
измерений Qjj, м3/ч V fnyy/’ РПУ/7' М Па W ’ ^ Рппул кг/м3 fnny/' °с

1 2 3 4 5 6 7 8

1/1

1 /л1

тП

т1пт

Окончание таблицы Г.2

№ то чки /№ 
измерений Pnnj/> МПа Р//. 1 /вс fnpy/>0<̂ РПРу/, МПа Njj, имп. К кому/, имп./м3

1 9 10 11 12 13 14

1/1

1 /л1

А77/1

m lnm
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Т а б л и ц а  Г.З — Результаты измерений и вычислений в точках рабочего диапазона

№ точки Q j м3/ч
IS

КОМ.г
имп./м-5 Sj, %

n i soy. % f0,95) E j ,  %

1 2 3 4 5 6 7 8

1

т

Окончание таблицы Г.З

№ точки 0 f , % ® z >  % ^ к о м У °K O M

1 9 10 11 12

1

m

Подпись лица, проводившего измерения________________/ __________________
подпись инициалы фамилия

Дата «____» ____________20____ г.

П р и м е ч а н и е  — Графу 10 таблицы Г.2 при размещении компаратора рядом с КП не заполняют.
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Приложение Д 
(рекомендуемое)

Форма протокола поверки МР с применением ПУ с МР

Протокол № ________
поверки МР с применением ПУ с МР

Место проведения поверки:_______________________________________________
МР: Датчик: тип_________зав. № __________ линия № ____

Преобразователь: тип__________зав. № __________
МР в ПУ с МР: Датчик: тип__________зав. № ____________

Преобразователь: тип_________ зав. № ____________
МР в ПУ с МР: Датчик: тип__________зав. № ____________

Преобразователь: тип_________ зав. № ____________
ИВК: тип_________зав. № ___________ поверочная жидкость____________

Т а б л и ц а  Д.1— Исходные данные

^МР ПУ'
%

^ПМР ПУ’ 
имп./т

бивк-
%

^ПМР
имп./т

^уст
(̂ МРуст)

^МРтах’
т/ч ZS, т/ч б(ДОП’

%7° с
Q ,Н̂ОМ’
т/ч

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Окончание таблицы Д.1

рс Ого„_Е брдоп’ °/°/0’1 МПа Pmirv МПа Ртах- МПа

10 11 12 13 14

Т а б л и ц а  Д.2 — Результаты измерений и вычислений (ПУ с МР)

№ т о ч к и /  № из­
мерений № МР в ПУ с МР QJik, т/ч ^МР ПУ/V имп- КПМР ПУ к’ ИМП̂ Т M0jik' Т

1 2 3 4 5 6

1/1

т /пт

Т а б л и ц а  Д.З — Результаты измерений и вычислений

№ точки/№ 
измерений Qji> т/ч Tjr с Np, имп. M0ji’ т Мц, т МРц(КМР1]) fjr ГЦ

1 2 3 4 5 6 7 8

1/1

т !пт

Т а б л и ц а  Д.4 — Результаты поверки в точках рабочего диапазона

№ точки Qj, т/ч W j W МР,) П1 Sj, % s0y, % сГ
*

СО £у, % ff  Гц
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1

т
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Т а б л и ц а  Д.5 — Результаты поверки в рабочем диапазоне

^mirv ®тах’ M F ( K MP) s 0,% е, % 0 а, % 0 2, % 'п.°С ®мрг- 0/°

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Окончание таблицы Д.5

Рп, МПа ®мрр’ 0/° 0 Х, % 5, %

10 11 12 13

Заключение:

Поверитель:,
наименование СИ

должность, организация

к дальнейшей эксплуатации
(годен, не годен)

подпись инициалы, фамилия

Дата проведения поверки: «___» ___________20____ г.

П р и м е ч а н и я
1 При определении коэффициента коррекции в графе 5 таблицы Д.1, в графе 8 таблицы Д.2, в графе 3 табли­

цы Д.З и в графе 3 таблицы Д.4 заносят значения коэффициента(ов) коррекции, при определении градуировочного 
коэффициента — значения градуировочного коэффициента, при определении коэффициента(ов) преобразова­
ния — значения коэффициента(ов) преобразования, соответственно изменяя заголовки граф.

2 Графу 7 таблицы Д.1 заполняют при наличии дополнительной погрешности, обусловленной нестабильно­
стью нуля поверяемого МР.

3 Графы 8—11 таблицы Д.1 заполняют при наличии дополнительной погрешности, обусловленной влиянием 
отклонения температуры рабочей жидкости в условиях эксплуатации поверяемого МР от температуры поверочной 
жидкости при поверке; если 8ffl0n не зависит от номинального расхода QH0M, то графу 8 не заполняют.

4 Графы 12—14 таблицы Д.1 заполняют при наличии дополнительной погрешности, обусловленной влия­
нием отклонения давления рабочей жидкости в условиях эксплуатации МР от давления поверочной жидкости при 
поверке.

5 При поверке по одному МР из состава ПУ с МР графу 2 в таблице Д.1 не заполняют.
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Приложение Е 
(справочное)

Определение коэффициентов CTL  и CPL  

Е.1 Определение коэффициента CTL

Значение коэффициента C7L, учитывающего влияние температуры на объем поверочной жидкости вычис­
ляют по формуле

CTL = ехр[ф15 ■ ( t -  15) • (1 + 0,8 • р15 • ( t -  15))], (Е.1)

где t — значение температуры поверочной жидкости, °С;
Р15 — значение коэффициента объемного расширения поверочной жидкости при температуре 15 °С и избы­

точном давлении 0 МПа, 1/°С, вычисляют по формуле

Р, 5 = —  + Pi 5 + К2,(Е.2)
Р15

где К0, К^, К2 — коэффициенты, определяемые для нефти и нефтепродуктов по таблице Е.1, для стабильного 
газового конденсата — по таблице Е.2;

р1(- — значение плотности поверочной жидкости при температуре 15 °С и избыточном давлении 0 МПа, 
кг/м3;

Т а б л и ц а  Е.1 — Значения коэффициентов К0, /С,, К2 для нефти и нефтепродуктов

Наименование группы Диапазон плотности 
при 15 °С, кг/м3 К0 К1 К2

Нефть 611,2 < р 15< 1163,8 613,9723 0,000 0,0000

Группы не- 
фтепродук- 
тов

Бензины 611,2 < р15< 770,9 346,4228 0,43884 0,0000

Топлива, занимающие по плотности 
промежуточное место между бензи­
нами и керосинами

770,9 < р15< 788,0 2690,7440 0,00000 -0,0033762

Топлива для реактивных двигате­
лей, керосины для реактивных дви­
гателей, авиационное реактивное 
топливо ДЖЕТ А, керосины

788,0 ^ р.|5 < 838,7 594,5418 0,0000 0,0000

Дизельные топлива, печные топли­
ва, мазуты

838,7 < р15< 1163,9 186,9696 0,4862 0,0000

Смазочные масла нефтяного происхождения, по­
лученные из дистиллятных масленых фракций с 
температурой кипения выше 370 °С

801,3 < р 15< 1163,9 0,0000 0,6278 0,0000

П р и м е ч а н и я
1 Нефтепродукты разделены на группы, имеющие внутри подгруппы, в указанном в таблице диапазоне плот­

ности, аналогичные характеристики зависимости между коэффициентом объемного расширения р15 и плотно­
стью нефтепродукта р15 Наименование групп носит условный характер.

2 Рекомендуется при расчетах плотности нефтепродуктов, выпускаемых отечественными производителями, 
применять значения коэффициентов, К0, К : , К2, уточненные по результатам экспериментальных и теоретиче­
ских работ и утвержденные в установленном порядке.

3 Если значение плотности нефтепродукта р15 попадает в диапазон плотности, соответствующей другой 
группе нефтепродуктов, то при расчете плотности конкретного нефтепродукта, в связи с условным наименова­
нием групп, следует применять значения коэффициентов, К0, Kv К2, той подгруппы нефтепродуктов, которой 
соответствует его плотность р15 Так, например, бензин с плотностью р15 более 770,9 кг/м3 следует относить к 
подгруппе «топлива, занимающие по плотности промежуточное место между бензинами и керосинами» и расчет 
плотности проводить по коэффициентам, соответствующим данной подгруппе.
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Т а б л и ц а  Е.2 — Значения коэффициентов К0, Кл, К2 для стабильного газового конденсата

Диапазон плотности, кг/м3
Значения коэффициентов

*0 *1 к2

Св. 838,3127 до 900 включ. 186,9696 0,4862 0

Св. 787,5195 до 838,3127 включ. 594,5418 0 0

Св. 770,3520 до 787,5195 включ. 2680,3206 0 -0,00336312

Св. 610 до 770,3520 включ. 346,4228 0,4388 0

Е.2 Определение коэффициента CPL
Значение коэффициента CPL, учитывающего влияние давления на объем поверочной жидкости, вычисляют: 
- для нефти и нефтепродуктов по формуле

CPL = 1
1 - ъ -р

- для стабильного газового конденсата по формуле

1CPL =
1 -Y , (Р -Р а ) '

где yf — коэффициент сжимаемости поверочной жидкости при температуре t, 1/МПа, вычисляют: 
- для нефти, нефтепродуктов по формуле

yt = 10 3 - exp -1,6208 + 0,00021592 -t + 0,87096-106 4,2092 -103 -Ч
2

Pi 5
2

Pi 5

(Е.З)

(Е.4)

(Е.5)

- для нефти с содержанием объемной доли воды до 5 % по формуле

Y? =Уи\  1 1оо; 100
(Е.6)

где ун — коэффициент сжимаемости обезвоженной нефти 1/МПа, значения берут из ГОСТ Р 8.1008;
WB — объемная доля воды в нефти, определенная лабораторным способом или поточным влагомером, %; 
ув — коэффициент сжимаемости воды.
Принимают: ув = 49,1 • 10-5, 1/МПа,
- для стабильного газового конденсата при значении р15 от 638 до 900 кг/м3 по формуле (Е.4), при значении 

р15 менее 638 кг/м3 по формуле

у t = ------------------- -------------------- , (Е.7)
689,4757-А + 105 В -(Р -Р а)

где А, В — вспомогательные коэффициенты, вычисляемые по формулам

А = -2,1465891 ■ 10"6 ■ t2 +1,577439 • 10“5 • t2 р2 -1,0502139-10-5 • t2 • р4 + 2,8324481 • 10-7 • t f  • р® -

-  0,95495939 + 7,2900662 • 10-8 ■ t f  • р2 -  2,7769343 • 10-7 • tf • р4г + 3,645838 • 10-2 • tr • р2 -  (Е.8)

-  5,110158 10~2 tr -рг +7,95529-10~ъ-tr +9,1311491-рг,

В = -6,0357667 -10-10 t2 +2,2112678 • 10-6 tr p2 + 8,8384 • 10-4 • рг -  2,04016 • 10-3 • р2, (Е.9)

где tr — температура стабильного газового конденсата t, °С, переведенная в градусы Ранкина по формуле
tr = 1,8 • / + 491,67, (Е.10)

рг — относительная плотность стабильного газового конденсата при температуре 60 F (15,56 °С), г/см3, вы­
числяемая по формуле

Рг =-0,03693285 + 1,245693 — 0,6335416• Г + 0,7393454 - 0 , 3 2 5 1 0 5 3 ,  (Е.11)
1000 I юоо J 1000 1000

Р — значение избыточного давления поверочной жидкости, МПа; 
Ра — значение атмосферного давления, МПа.
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Е.З Определение коэффициента р
Значение коэффициента объемного расширения поверочной жидкости при температуре t (3f, 1/°С, вычисляют 

по формуле
(3,= P15 + 1 , 6 p V ( ' - 1 5 ) .  (Е.12)

Значение коэффициента объемного расширения поверочной жидкости (нефти с содержанием объемной 
доли воды до 5 %) при температуре t (3f, 1/°С, вычисляют по формуле

Pf =Рн- И - И1
100

а К+ Вп -------,
Рв 100

(Е.13)

где рн — коэффициент объемного расширения обезвоженной нефти, 1/°С, значения по ГОСТ Р 8.1008;
WB — объемная доля воды в нефти, определенная лабораторным способом или поточным влагомером, %; 
(Зв — коэффициент объемного расширения воды.

Принимают: -(Зв = 2,6 ■ 10~4 1/°С при объемной доле воды в нефти до 5,0 % включительно (WB < 5,0 %).

Е.4 Определение плотности р15
Значение плотности поверочной жидкости при температуре 15 °С и избыточном давлении 0 МПа р15, кг/м3, 

вычисляют по формуле

Р15 -
Рпп

CTZ-пп -СР/-ПП
(Е.14)

где рпп — значение плотности поверочной жидкости в ПП, кг/м3;
С77.пп — коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем поверочной жидкости, определенный 

для /пп и р15;
СР/-ПП — коэффициент, учитывающий влияние давления на объем поверочной жидкости, определенный для

*пп> ^пп и Р15-
Для определения р15 необходимо определить значения C7Lm  и CPLnn, а для определения C7Lm  и CPLnn , 

в свою очередь, необходимо определить значение плотности при стандартных условиях р15. Поэтому значение р15 
определяют методом последовательного приближения.

Вычисляют значения CTLnri^  и CPLnn^y  принимая значение р15 равным значению рпп.
Вычисляют значение р15̂ ^, кг/м3, по формуле

Р15(1) CTLn^yCPI-пщц

Вычисляют значения С7’/-ПП(2) и CPLnr1(2у принимая значение р15 равным значению р15̂ ) 
Вычисляют значение р15(2). кг/м3, по формуле

(Е-15)

Pl5(2) C7Lnn(2) •СР/-ПП(2)
(Е.16)

Аналогично вычисляют значения СГГПП̂ , CPLnn^  и р15̂  для /-го цикла вычислений и проверяют выполне­
ние условия

IP15(/+1) ~ Pi5(/)l -  0»01. (Е.17)

где р15(/+1), р15(/) — значения р15, определенные, соответственно, за последний и предпоследний циклы вычисле­
ний, кг/м3.

Процесс вычислений продолжают до выполнения данного условия. За значение р15 принимают последнее 
значение р15(/).
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Приложение Ж 
(справочное)

Справочные материалы 

Ж.1 Квантиль распределения Стьюдента
Значения квантиля распределения Стьюдента t0 95 при доверительной вероятности Р= 0,95 в зависимости от 

количества измерений приведены в таблице Ж.1.

Т а б л и ц а  Ж.1 — Значения квантиля распределения Стьюдента при доверительной вероятности Р= 0,95

п -  1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

^0,95 12,706 4,303 3,182 2,776 2,571 2,447 2,365 2,306 2,262 2,228 2,201

Ж.2 Коэффициенты расширения и модули упругости
Значения коэффициентов линейного расширения и модули упругости материалов стенок калиброванного 

участка ТПУ, КП материала планки крепления детекторов в зависимости от материала приведены в таблице Ж.2.

Т а б л и ц а  Ж.2 — Коэффициенты линейного расширения и модули упругости материалов стенок калиброванного 
участка ТПУ, КП материала планки крепления детекторов

Материал а(, 1/°С CLkv 1/°С осд, 1/°С Е, МПа

Сталь легированная 1,10 ■ ю -5 — — 2,0 ■ 105

Сталь нержавеющая 1,66 • 10“ 5 — — о о <л

Латунь 1,78 • 10~5 — — —

Алюминий 2,45 • 10~5 — — —

Медь 1,74 • 10"5 — — —

Сталь углеродистая 1,12 • 10-5 2,23 • 10~5 1,12 • 10~5 2,07 • 105

Сталь нержавеющая 304 1,73 ■ 10~5 3,46 ■ 10"5 1,73 • 10~5 1,93 ■ 105

Сталь нержавеющая 316 1,59 • 10~5 3,18 • 10-5 1,59 • 10~5 1,93 • 105

Сталь нержавеющая 17-4 1,08 ■ 10~5 2,16 • 10-5 1,08 • 10~5 1,97 • 105

Инвар — — 1,44 • 10"6 —
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Приложение И 
(справочное)

Методика анализа результатов измерений на наличие промахов

Проверка результатов измерений на один промах по критерию Граббса при определении метрологических 
характеристик МР

СКО результатов измерений ву'-й точке рабочего диапазона измерений МР SKj определяют по формуле

sKj -

~KMPj )
/=1

ni - 1
при определении Кмр

± {/=1
MFji -  MFj

" У - 11

i  (F/ - Fi

г - н -

при определении MF (И.1)

при определении F

Х ( ^ п м р ji - ^ п м р у
/=1

пг  1
при определении КПМР

где Кмру 

^мру/

MFj

MFji

КПМР\ 

К ПМР ji

среднее значение градуировочного коэффициента МР в у-й точке рабочего диапазона измерений 
массового расхода;
значение градуировочного коэффициента МР для /-го измерения в у'-й точке рабочего диапазона из­
мерений массового расхода;
среднее значение коэффициента коррекции МР в у'-й точке рабочего диапазона измерений массового 
расхода;
значение коэффициента коррекции МР для /'-го измерения в у'-й точке рабочего диапазона измерений 
массового расхода;
количество измерений в у'-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода; 
среднее значение коэффициента коррекции поверяемого МР в у'-й точке рабочего диапазона изме­
рений массового расхода, %;
значение коэффициента коррекции поверяемого МР в у'-й точке рабочего диапазона измерений мас­
сового расхода, %;
среднее значение коэффициента преобразования МР в у'-й точке рабочего диапазона измерений 
массового расхода, имп./т;
значение коэффициента преобразования МР для /'-го измерения в у'-й точке рабочего диапазона из­
мерений массового расхода, имп./т.

П р и м е ч а н и я
1 Коэффициент градуировочной характеристики выбирают в соответствии с 13.1.1, 13.1.2.
2 При SKj < 0,001 принимают SKj = 0,001.
Наиболее выделяющееся соотношение U:

max K MPji ~  ^м р у

max

U =

°Kj

MFji -  MFj

max

max

°ку

Fn - Fi

при определении Кмр

при определении MF

5к]
при определении F

К ПМРji ~ K UMPj

>Kj
при определении Кпмр

(И.2)
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где KMPj

К МРji 

MFj

MFjj

К,ПМР у

'ПМРу/

среднее значение градуировочного коэффициента МР в у'-й точке рабочего диапазона измерений 
массового расхода;
значение градуировочного коэффициента МР для /-го измерения в у'-й точке рабочего диапазона из­
мерений массового расхода;
среднее значение коэффициента коррекции МР в у'-й точке рабочего диапазона измерений массового 
расхода;
значение коэффициента коррекции МР для /'-го измерения в у'-й точке рабочего диапазона измерений 
массового расхода;
СКО результатов измерений в у'-й точке рабочего диапазона измерений массового расхода; 
среднее значение коэффициента коррекции поверяемого МР в у'-й точке рабочего диапазона измере­
ний массового расхода, %;
значение коэффициента коррекции поверяемого МР в у'-й точке рабочего диапазона измерений мас­
сового расхода, %;
среднее значение коэффициента преобразования МР в у'-й точке рабочего диапазона измерений мас­
сового расхода, имп./т;
значение коэффициента преобразования МР для /'-го измерения в у'-й точке рабочего диапазона из­
мерений массового расхода, имп./т.

П р и м е ч а н и е  — Коэффициент градуировочной характеристики выбирают в соответствии с 13.1.1,13.1.2.

Если значение U больше или равно значению /?, взятому из таблицы, то результат измерения должен быть 
исключен как промах.

Т а б л и ц а  И.1 — Критические значения для критерия Граббса

п 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

h 1,155 1,481 1,715 1,887 2,020 2,126 2,215 2,290 2,355 2,412
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