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1 Область применения
Настоящий документ распространяется на преобразователи расхода жидкости ультразву­

ковые DFX-MM, DFX-LV и устанавливает методику их первичной и периодической поверок.
Поверку преобразователей расхода ультразвуковых DFX-MM, DFX-LV проводят в диапа­

зоне измерений, указанном в описании типа, или фактически обеспечивающемся при поверке 
диапазоне измерений, не превышающем значений, указанных в описании типа, в рабочем диапа­
зоне вязкости, в соответствии с заявкой на поверку с обязательным указанием в свидетельстве о 
поверке информации об объеме проведенной поверки.

Интервал между поверками -  не более 12 месяцев.

2 Нормативные ссылки
В настоящей инструкции использованы ссылки на следующие нормативные документы:
РМГ 29-2013 ГСИ. Метрология. Основные термины и определения.
Р 50.2.076-2010 ГСИ. Плотность нефти и нефтепродуктов. Методы расчета. Программа и 

таблицы приведения.
ГОСТ Р 8.736-2011 ГСИ. Измерения прямые многократные. Методы обработки 

результатов измерений. Основные положения.
ГОСТ 33-2016 Нефтепродукты. Прозрачные и непрозрачные жидкости Метод 

определения кинематической и динамической вязкости.
ГОСТ 1756-2000 Нефтепродукты. Методы определения давления насыщенных паров.
ГОСТ 3900-85 (с Изм. №1 и поправкой) Нефть и нефтепродукты. Методы определения 

плотности.
СП 52.13330.2016 Естественное и искусственное освещение.

Примечание  -  При пользовании настоящей инструкцией следует в установленном порядке 
проверить действие нормативных документов, перечисленных в Разделе 2. Если нормативный документ 
заменен или частично изменен, то следует руководствоваться положениями заменяющего или частично 
заменяющего документа. Если нормативный документ отменен без замены, то положение, в котором дана 
ссылка на него, применяют в части, не затрагивающую эту ссылку.

3 Термины, определения и сокращения
В настоящем документе приняты следующие термины, их определения и сокращения:
ГХ -  градуировочная характеристика;
ИВК -  измерительно-вычислительный комплекс, в том числе вычислитель расхода, 

измерительный контроллер;
КП -  компакт-прувер;
MX -  метрологические характеристики;
ПВ -  поточный вискозиметр;
ПП -  преобразователь плотности (поточный плотномер, лабораторный плотномер);
ППР -  поверяемый преобразователь объемного расхода;
ПУ -  поверочная установка (ТПУ или КП);
Рабочая жидкость -  нефть, нефтепродукты, вода, другие жидкости;
Рабочий диапазон измерений расхода -диапазон расхода, определяемый опросным 

листом и/или техническим заданием и/или заявлением на поверку или иным нормативным или 
техническим документом.
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СИ -  средство измерений;
СИКН -  система измерений количества и показателей качества нефти или 

нефтепродуктов;
СКО -  среднеквадратическое отклонение;
ТПУ -  трубопоршневая поверочная установка.
ЭПОР -  эталонная (поверочная) установка на базе преобразователя объемного расхода; 
ЭУ -  эталонная (поверочная) установка на базе мерников и/или весов или 

преобразователей массового расхода.

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

Таблица 1 - Операции поверки

Наименование операций Номер пункта 
документа по поверке

Внешний осмотр 9.1
Опробование 9.2
Определение MX 9.3
Обработка результатов измерений 10

5 Средства поверки
5.1 При проведении поверки применяют следующие средства поверки, в зависимости от 

используемых от методов поверки:

5.1.1 рабочие эталоны 1-го разряда в соответствии с приказом Росстандарта от 07.02.2018 
№ 256 с пределами допускаемой относительной погрешности ±0,05 % и рабочими диапазонами 
расхода, соответствующими диапазонам расхода поверяемых ПР;

5.1.2 рабочие эталоны 2-го разряда в соответствии с приказом Росстандарта от 07.02.2018 
№ 256 с пределами допускаемой относительной погрешности ±0,1 % и рабочими диапазонами 
расхода, соответствующими диапазонам расхода поверяемых ПР;

5.1.3 компараторы объема, СКО результатов измерений при определении коэффициента 
преобразования не более 0,02 %.

5.1.4 преобразователи плотности (поточный плотномер, лабораторный плотномер) с преде­
лами допускаемой абсолютной погрешности ± 0,36 кг/м3;

5.1.5 преобразователи избыточного давления с унифицированным выходным сигналом 
(преобразователи давления измерительные, датчики давления) с пределами допускаемой приве­
денной погрешности ± 0,5 %;

5.1.6 термопреобразователи сопротивления с унифицированным выходным сигналом (дат­
чики температуры) с пределами допускаемой допускаемой абсолютной погрешности ± 0,2 °С;

5.1.7 измерительно-вычислительный комплекс с пределами допускаемой относительной 
погрешности преобразования входных электрических сигналов в значение коэффициента преоб­
разования (коэффициента коррекции) ± 0,025 %;

5.1.8 поточный вискозиметр с пределами допускаемой приведенной погрешности ± 1,0 %.
5.2 Используемые средства поверки должны быть поверены и/или аттестованы в соответ­

ствии с действующим порядком проведения поверки средств измерений и аттестации эталонов 
на территории РФ.
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5.3 Допускается поверку компаратора(ов) объема не проводить, так как пригодность к при­
менению компаратора(ов) объема устанавливают по результатам определения его(их) MX в со­
ответствии с приложением А при проведении поверки конкретного ППР. MX компаратора(ов) 
объема должны соответствовать требованиям, приведенным п.5.1.3.

5.4 Допускается применять средства поверки с лучшими MX.

6 Требования безопасности
6.1 При проведении поверки соблюдают требования безопасности, определяемые следую­

щими документами:
-  Трудовой Кодекс Российской Федерации;
-  «Правила безопасности в нефтяной и газовой промышленности» (утверждены приказом 

Ростехнадзора №101 от 12.03.2013);
-  «Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей» (утверждены прика­

зом № 6 Минэнерго РФ от 13.01.03 г., с изменениями);
-  «Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок» (с изменениями) (утвер­

ждены приказом Минтруда России от 24.07.2013 №328н);
-  «Правила устройства электроустановок (ПУЭ) потребителей» (6-е изд., 7-е изд.);
-  Руководство по безопасности «Рекомендации по устройству и безопасной эксплуатации 

технологических трубопроводов», утвержденным приказом № 784 от 27 декабря 2012 г.
-  Федеральный закон «О пожарной безопасности» № 69-ФЗ от 21 декабря 1994 г. (с измене­

ниями и дополнениями);
-  Постановление правительства РФ от 25 апреля 2012 г. № 390 «Правила противопожарного 

режима в РФ» (с изменениями);
-  СНиП 21.01-97 (с Изм. № 1,2) «Пожарная безопасность зданий и сооружений»;
-  НПБ 88-2001 (с Изм. № 1) «Установки пожаротушения и сигнализации. Нормы и правила 

проектирования »;
-  Федеральным законом № 123- ФЗ от 22.07.2008 г. (с изменениями) «Технический регламент 

о требованиях пожарной безопасности»;
-  правила безопасности при эксплуатации средств поверки, приведенные в эксплуатацион­

ной документации;
-  инструкции по охране труда, действующие на объекте.
6.2 Наибольшее давление рабочей жидкости при поверке не должно превышать значения, 

указанного в эксплуатационной документации на оборудование и применяемые СИ. Использо­
вание элементов монтажа или шлангов, не прошедших гидравлические испытания, запрещается.

6.3 На трубопроводах, заполненных рабочей жидкостью, применяют приборы взрывозащи­
щенного исполнения, на которых нанесены четкие надписи и маркировка, подтверждающие без­
опасность их применения.

6.4 К средствам поверки и используемому при поверке оборудованию обеспечивают сво­
бодный доступ. При необходимости предусматривают лестницы и площадки, соответствующие 
требованиям безопасности.

6.5 Освещенность должна соответствовать санитарным нормам согласно СП 52.13330.2016.
6.6 Управление оборудованием и средствами поверки производят лица, прошедшие обуче­

ние и проверку знаний требований безопасности и допущенные к обслуживанию данного обору­
дования.

6.7 При появлении течи рабочей жидкости, загазованности и других ситуаций, нарушаю­
щих процесс поверки, поверка должна быть прекращена.
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7 Условия поверки
7.1 При проведении поверки ППР соблюдают следующие условия:
7.1.1 Отклонение объемного расхода рабочей жидкости от установленного значения в про­

цессе поверки не должно превышать ± 2,5 %.
7.1.2 Изменение температуры рабочей жидкости в ПУ и в ППР за время одного измерения 

не должно превышать 0,2 °С.
7.1.3 Температура, влажность, давление окружающей среды и физико-химические показа­

тели рабочей жидкости соответствуют условиям эксплуатации эталонов и других средств по­
верки.

7.1.4 Отклонение вязкости рабочей жидкости за время поверки находится в допускаемых 
пределах для применяемых компаратора(ов) объема, ЭПОР и ППР.

7.1.5 Диапазоны рабочего давления и объемного расхода определяются типоразмером ППР, 
рабочим диапазоном объемного расхода средств поверки и технологическими требованиями.

7.1.6 Содержание свободного газа не допускается.
7.1.7 Для обеспечения бескавитационной работы избыточное давление в трубопроводе по­

сле ППР, компаратора(ов) объема, ЭПОР, Pmin, МПа, должно быть не менее вычисленного по 
формуле

Р». =2,06-Рнп + 2 •ДР, (7.1)
где Рнп -  давление насыщенных паров, определенное в соответствии с ГОСТ 1756 при мак­

симально возможной температуре рабочей жидкости, МПа;
ДР -  перепад давления на ППР и компараторе(ах) объема, ЭПОР, указанный в технической 
(эксплуатационной) документации, МПа.

7.1.8 Регулирование объемного расхода проводят автоматически или в ручном режиме при 
помощи блока частотного регулирования насосов и/или регуляторов расхода, расположенных на 
выходе ПУ. Допускается вместо регуляторов расхода использовать запорную арматуру.

8 Подготовка к поверке
8.1 Проверяют наличие действующих свидетельств об аттестации и/или свидетельств о по­

верке или знаков поверки на средства поверки.
8.2 Проверяют правильность монтажа средств поверки и ППР.
8.3 Подготавливают средства поверки согласно указаниям технической документации.
8.4 Вводят в память ИВК или проверяют введенные ранее данные, необходимые для обра­

ботки результатов поверки.
8.5 Проверяют отсутствие газа в ПУ, а также в высших точках трубопроводов. Для этого 

устанавливают объемный расход рабочей жидкости в пределах диапазона измерений ППР и от­
крывают краны, расположенные в высших точках измерительной линии и ПУ. Проводят 1-3 раза 
запуск поршня, удаляя после каждого запуска газ (воздух). Считают, что газ (воздух) отсутствует 
полностью, если из кранов вытекает струя рабочей жидкости без газовых пузырьков.

8.6 При рабочем давлении проверяют герметичность системы, состоящей из ППР, компа- 
ратора(ов) объема (при их применении) и ПУ или ЭПОР. При этом не допускается появление 
капель или утечек рабочей жидкости через сальники, фланцевые, резьбовые или сварные соеди­
нения при наблюдении в течение 5 мин.

8.7 Проверяют герметичность задвижек, через которые возможны утечки рабочей жидко­
сти, влияющие на результаты измерений при поверке.
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8.8 Проверяют герметичность устройства пуска и приема поршня ТПУ в соответствии с 
технической документацией.

8.9 Проверяют стабильность температуры рабочей жидкости. Температуру рабочей жидко­
сти считают стабильной, если ее изменение в ПУ и в ППР, компараторе(ах) объема (при их при­
менении) или ЭПОР не превышает 0,2 °С за время одного измерения.

8.10 Определяют плотность рабочей жидкости за время поверки с помощью поточного 
плотномера, и (или) лабораторного плотномера, или в испытательной лаборатории по ГОСТ 3900 
с учетом Р 50.2.076.

8.11 Определяют кинематическую вязкость рабочей жидкости за время поверки с помощью 
ПВ или в испытательной лаборатории по ГОСТ 33.

9 Проведение поверки
9.1 Внешний осмотр
При внешнем осмотре устанавливают соответствие ППР следующим требованиям:
-  комплектность соответствует указанной в технической (эксплуатационной) документации;
-  отсутствуют механические повреждения и дефекты, препятствующие применению;
-  надписи и обозначения на ППР четкие и соответствуют требованиям технической (эксплу­

атационной) документации.
9.2 Опробование
Опробование ППР проводят совместно со средствами поверки:
9.2.1 Устанавливают объемный расход рабочей жидкости в пределах рабочего диапазона 

измерений расхода ППР.
9.2.2 Наблюдают значения следующих параметров:

- частоты выходного сигнала ППР (f, Гц);
- объемного расхода рабочей жидкости (Q, м3/ч);
- температуры и давления рабочей жидкости в ППР (tnnp, °С,Рппр, МПа);
- температуры и давления рабочей жидкости на входе и выходе ПУ или температуры и дав­

ления рабочей жидкости в компараторе(ах) объема (при их применении) или ЭПОР или КП в за­
висимости от используемого метода поверки (tny, °С, Рпу, МПа);

- температуры планки крепления детекторов или инварового стержня КП (t* °С);
- кинематической вязкости рабочей жидкости (при наличии ПВ) (v, мм2/с);
- плотности (при наличии ПП), температуры и давления рабочей жидкости в ПП (рпп, кг/м3, 

tim, °С, Рпп, МПа).
9.2.3 Запускают поршень ПУ. При срабатывании первого детектора наблюдают за началом 

отсчета импульсов выходного сигнала ППР, при срабатывании второго детектора - за оконча­
нием отсчета импульсов. Для двунаправленных ТПУ проводят те же операции при движении 
поршня в обратном направлении.

9.3 Определение метрологических характеристик
9.3.1 При поверке определяют следующие MX:

- коэффициенты коррекции ППР (MFj), в точках рабочего диапазона измерений объемного 
расхода или коэффициент коррекции ППР (M F) в рабочем диапазоне измерений объемного рас­
хода при постоянном значении коэффициента преобразования ППР, либо коэффициенты преобра­
зования НИР (KFj, имп/м3) в точках рабочего диапазона измерений объемного расхода или коэф­
фициент преобразования ПНР (KF, имп/м3) в рабочем диапазоне измерений объемного расхода;

- границы относительной погрешности ППР в рабочем диапазоне измерений объемного рас­
хода б, и в точках рабочего диапазона измерений объемного расхода 8j.



9.3.1.1 Определение MX ППР проводят не менее чем в трёх точках рабочего диапазона из­
мерений объемного расхода и любом значении вязкости заявленного диапазона вязкости. 
Наименьшее и наибольшее значение рабочего диапазона расхода для расходомера должно быть 
в пределах диапазона расхода, указанного в описании типа СИ.

Значения объемного расхода (точки рабочего диапазона) рекомендуется выбирать с интер­
валом не более 20 % от максимального значения объемного расхода ППР, указанного в описании 
типа. В каждой точке рабочего диапазона измерений объемного расхода для рабочего ППР про­
водят не менее пяти измерений. При необходимости допускается количество измерений увели­
чивать.

9.3.2 Последовательность выбора точек расхода может быть произвольной.
9.3.3 Определение MX ППР при поверке по ПУ

9.3.3.1 Для определения коэффициента преобразования (коэффициента коррекции) ППР 
устанавливают выбранное значение объемного расхода по показаниям ППР и проводят предва­
рительное измерение для уточнения значения установленного объемного расхода.

Запускают поршень ПУ. При срабатывании первого детектора ИВК начинает отсчет им­
пульсов выходного сигнала ППР и времени, при срабатывании второго детектора -  заканчивает.

Регистрируют время между срабатываниями первого и второго детекторов (Tji,c), количе­
ство импульсов выходного сигнала ППР (Nji, имп).

Объемный расход рабочей жидкости через ППР (Qji, м3/ч) вычисляют по формуле (10.14) и 
при необходимости проводят корректировку значения объемного расхода.

9.3.3.2 После стабилизации объемного расхода в соответствии с 7.1.1 и стабилизации темпе­
ратуры рабочей жидкости в соответствии с 7.1.2 проводят необходимое количество измерений.

Запускают поршень ПУ, фиксируют количество импульсов между срабатываниями первого 
и второго детекторов (Nji, имп).

Если количество импульсов выходного сигнала ППР за время между срабатываниями де­
текторов ПУ меньше 10000, то ИВК должен определять количество импульсов с долями.

9.3.3.3 Для определения средних значений за время измерения фиксируют значения следую­
щих параметров:

- температуры рабочей жидкости на входе и выходе ТПУ или в КП (texnyji и tBbixnyji,°C);
- давления рабочей жидкости на входе и выходе ТПУ или в КП (Рвхпуи и Рвыхлу», МПа);
- температуры планки крепления детекторов или инварового стержня КП (tzty, °С);
- температуры рабочей жидкости в ППР (tnpji, °С);
- давления рабочей жидкости в ППР (Pnpji, МПа);
- плотность рабочей жидкости, измеренную ПП ( pnnji, кг/м3);
- температуру рабочей жидкости в ПП (tnnji, °С);
- давление рабочей жидкости в ПП (Pnnji, МПа);
- кинематическую вязкость рабочей жидкости, измеренную ПВ (при его наличии), (vji, мм2/с).

Перечень параметров допускается изменять в зависимости от алгоритмов, реализованных в
ИВК.

Допускается измерение температуры и давления в КП проводить либо только на входе, 
либо только на выходе КП.

9.3.3.4 При использовании термометров и манометров с визуальным отсчетом допускается 
фиксировать температуру и давление один раз за время одного измерения.

9.3.3.5 Если вместимость калиброванного участка двунаправленной ТПУ определена как 
сумма вместимостей в обоих направлениях, то за одно измерение принимают движение поршня
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в прямом и обратном направлении, количество импульсов и время прохождения поршня в пря­
мом и обратном направлениях суммируют.

9.3.3.6 Если вместимость калиброванного участка двунаправленной ТПУ определена для 
каждого направления, то за одно измерение принимают движение поршня в каждом направле­
нии.

9.3.3.7 При наличии у ПУ второй пары детекторов допускается использовать обе пары детек­
торов.

9.3.3.8 При использовании КП допускается за результат измерения считать среднее значение 
результатов измерений для нескольких проходов поршня (не более 20).

9.3.3.9 При использовании КП при определении MX ППР СКО в точке должно удовлетво­
рять условию формулы (10.21). В точках расхода жидкости, при котором это условие не выпол­
няется, MX ППР определяют с помощью КП и компаратора объема.

9.3.3.10 Результаты измерений заносят в протокол. Рекомендуемая форма протокола поверки 
ППР приведена:

• в приложении Б при определении коэффициентов коррекции ППР (MFj), в точках рабо­
чего диапазона измерений объемного расхода при постоянном значении коэффициента преобра­
зования ППР и относительной погрешности в рабочем диапазоне расходов;

• в приложении В при определении коэффициента коррекции ППР (MF) в рабочем диапа­
зоне измерений объемного расхода при постоянном значении коэффициента преобразования 
ППР и относительной погрешности в рабочем диапазоне расходов;

• в приложении Г при определении коэффициента коррекции ППР (MFj) в точках рабочего 
диапазона измерений объемного расхода при постоянном значении коэффициента преобразова­
ния ППР и относительной погрешности в точках рабочего диапазона расходов;

• в приложении Д при определении коэффициента преобразования ППР (KFj, имп/м3) в 
точках рабочего диапазона измерений объемного расхода и относительной погрешности в рабо­
чем диапазоне расходов;

• в приложении Е при определении коэффициента преобразования ППР (KF, имп/м3) в ра­
бочем диапазоне измерений объемного расхода и относительной погрешности в рабочем диапа­
зоне расходов;

• в приложении Ж при определении коэффициента преобразования ППР (KFj, имп/м3) в 
точках рабочего диапазона измерений объемного расхода и относительной погрешности в точках 
рабочего диапазона расходов.

Допускается в таблицах протокола удалять ненужные и добавлять необходимые столбцы и 
строки.

Перечень параметров допускается изменять в зависимости от алгоритмов, реализованных в
ИВК.

9.3.4 Определение MX ППР при поверке по ПУ и компаратору(ам) объема
9.3.4.1 Для каждой выбранной точки из рабочего диапазона измерений объемного расхода, 

определяют необходимое для поверки количество компараторов объема и значение объемного 
расхода через компаратор(ы) объема, необходимое для обеспечения заданного объемного рас­
хода через ППР.

9.3.4.2 Определяют коэффициенты преобразования компаратора(ов) объема при выбранных 
значениях объемного расхода в соответствии с приложением А. При каждом значении объемного 
расхода проводят не менее пяти измерений.
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9.3.4.3 Устанавливают необходимое значение объемного расхода через компаратор(ы) объ­
ема по показаниям компаратора(ов) объема и проводят предварительное измерение для уточне­
ния значения установленного объемного расхода.

9.3.4.4 После стабилизации объемного расхода в соответствии с 7.1.1 и стабилизации темпе­
ратуры рабочей жидкости в соответствии с 7.1.2 проводят необходимое количество измерений.

Запускают поршень ПУ. При прохождении поршнем первого детектора ИВК начинает от­
счет импульсов выходного сигнала компаратора объема и времени прохождения поршня между 
детекторами, при прохождении второго детектора - заканчивает.

Если количество импульсов выходного сигнала компаратора объема за время прохождения 
поршня ПУ между детекторами меньше 10000, то ИВК должен определять количество импульсов 
с долями импульсов.

Для определения средних значений за время измерения фиксируют значения следующих
параметров:
- температуры рабочей жидкости на входе и выходе ТПУ или в КП (texnyji и tBuxnyji,°C);
- давления рабочей жидкости на входе и выходе ТПУ или в КП (РвхПУя и РвыхПУр, МПа);
- температуры планки крепления детекторов или инварового стержня КП (Щ\, °С);
- температуры рабочей жидкости в компараторе объема (tripji, °С);
- давления рабочей жидкости в компараторе объема (Pnpji, МПа);
- плотность рабочей жидкости, измеренную ПП ( pnnji, кг/м3);
- температуру рабочей жидкости в ПП (tnnji, °С);
- давление рабочей жидкости в ПП (Pnnji, МПа);
- кинематическую вязкость рабочей жидкости, измеренную ПВ (при его наличии), (vji, мм2/с).
Перечень параметров допускается изменять в зависимости от алгоритмов, реализованных в

ИВК.
Допускается измерение температуры и давления в КП проводить либо на входе, либо на 

выходе КП.
При использовании термометров и манометров с визуальным отсчетом допускается фикси­

ровать температуру и давление один раз за время прохождения поршня.
Если вместимость калиброванного участка двунаправленной ТПУ определена как сумма 

вместимостей в обоих направлениях, то за одно измерение принимают движение поршня в пря­
мом и обратном направлении, количество импульсов и время прохождения поршня в прямом и 
обратном направлениях суммируют.

Если вместимость калиброванного участка двунаправленной ТПУ определена для каждого 
направления, то за одно измерение принимают движение поршня в каждом направлении.

При наличии у ТПУ второй пары детекторов допускается использовать обе пары детекто­
ров.

При использовании КП допускается за результат измерения считать среднее значение ре­
зультатов измерений для нескольких проходов поршня (не более 20).

9.3.4.5 Результаты измерений заносят в отдельные протоколы для каждого компаратора объ­
ема. Рекомендуемая форма протокола определения коэффициента преобразования компара- 
тора(ов) объема приведена в приложении 3. Допускается в таблицах протокола удалять ненуж­
ные и добавлять необходимые столбцы и строки.

9.3.4.6 Полученный(ые) коэффициент(ы) преобразования компаратора(ов) объема устанав­
ливают в ИВК.
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9.3.4.7 Для определения коэффициента преобразования (коэффициента коррекции) ППР 
устанавливают выбранное значение объемного расхода по показаниям компаратора(ов) объема. 
Отклонение объемного расхода рабочей жидкости через компаратор(ы) объема должно быть не 
более ± 2,5 % от расхода, при котором были определены коэффициенты преобразования компа- 
ратора(ов) объема.

9.3.4.8 После стабилизации объемного расхода в соответствии с 7.1.1 и стабилизации темпе­
ратуры рабочей жидкости в соответствии с 7.1.2 проводят необходимое количество измерений.

9.3.4.9 Начинают измерение. ИВК одновременно начинает отсчет импульсов выходных сиг­
налов компаратора(ов) объема и ППР. При достижении заданного количества импульсов выход­
ного сигнала ППР и от каждого компаратора (количество значащих цифр в заданном числе 
должно быть не менее 5) или по истечении заданного времени измерения ИВК одновременно 
заканчивает отсчет импульсов выходных сигналов компаратора(ов) объема и ППР.

Если количество импульсов выходного сигнала выбранных компаратора(ов) объема или 
ППР за время измерения меньше 10000, то ИВК должен определять количество импульсов с до­
лями.

Для определения средних значений за время измерения фиксируют значения следующих 
параметров:

- температуры рабочей жидкости в компараторе объема (tnpji, °С);
- давления рабочей жидкости в компараторе объема (Pnpji, МПа);
- температуры рабочей жидкости в ППР (tnnpji, °С);
- давления рабочей жидкости в ППР (Pnnpji, МПа);
- плотность рабочей жидкости, измеренную ПП ( pnnji, кг/м3);
- температуру рабочей жидкости в ПП (tnnji, °С);
- давление рабочей жидкости в ПП (Pnnji, МПа);
- кинематическую вязкость рабочей жидкости, измеренную ПВ (при его наличии), (vji, мм2/с).
Перечень параметров допускается изменять в зависимости от алгоритмов, реализованных в

ИВК.
При использовании термометров и манометров с визуальным отсчетом допускается фикси­

ровать температуру и давление один раз за время одного измерения.
9.3.4.10 Результаты измерений заносят в протокол. Рекомендуемая форма протокола поверки 

ППР приведена:
• в приложении И при определении коэффициенты коррекции ППР (MFj), в точках рабо­

чего диапазона измерений объемного расхода при постоянном значении коэффициента преобра­
зования ППР и относительной погрешности в рабочем диапазоне расходов,

• в приложении К при определении коэффициента коррекции ППР (MF) в рабочем диа­
пазоне измерений объемного расхода при постоянном значении коэффициента преобразования 
ППР и относительной погрешности в рабочем диапазоне расходов,

• в приложении J1 при определении коэффициента коррекции ППР (MFj) в точках рабо­
чего диапазона измерений объемного расхода при постоянном значении коэффициента преобра­
зования ППР и относительной погрешности в точках рабочего диапазона расходов,

• в приложении М при определении коэффициента преобразования ППР (KFj, имп/м3) в 
точках рабочего диапазона измерений объемного расхода и относительной погрешности в рабо­
чем диапазоне расходов,

• в приложении Н при определении коэффициента преобразования ППР (KF, имп/м3) в
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рабочем диапазоне измерений объемного расхода и относительной погрешности в рабочем диа­
пазоне расходов

• в приложении О при определении коэффициента преобразования ППР (KFj, имп/м3) в 
точках рабочего диапазона измерений объемного расхода и относительной погрешности в точках 
рабочего диапазона расходов.

Допускается в таблицах протокола удалять ненужные и добавлять необходимые столбцы и 
строки.

Перечень параметров допускается изменять в зависимости от алгоритмов, реализованных в
И ВК.

9.3.4.11 Если определение MX ППР проводят одновременно двумя методами (с примене­
нием ПУ и с применением ПУ и компараторов при невозможности обеспечения заявленного ра­
бочего диапазона расхода только по ПУ), то оформляют сводный протокол. Рекомендуемая 
форма сводного протокола поверки ППР приведена:

• в приложении П при определении коэффициенты коррекции ППР (MFj), в точках рабо­
чего диапазона измерений объемного расхода при постоянном значении коэффициента преобра­
зования ППР и относительной погрешности в рабочем диапазоне расходов;

• в приложении Р при определении коэффициента коррекции ППР (MF) в рабочем диа­
пазоне измерений объемного расхода при постоянном значении коэффициента преобразования 
ППР и относительной погрешности в рабочем диапазоне расходов;

• в приложении С при определении коэффициента коррекции ППР (MFj) в точках рабо­
чего диапазона измерений объемного расхода при постоянном значении коэффициента преобра­
зования ППР и относительной погрешности в точках рабочего диапазона расходов;

• в приложении Т при определении коэффициента преобразования ППР (KFj, имп/м3) в 
точках рабочего диапазона измерений объемного расхода и относительной погрешности в рабо­
чем диапазоне расходов;

• в приложении У при определении коэффициента преобразования ППР (KF, имп/м3) в 
рабочем диапазоне измерений объемного расхода и относительной погрешности в рабочем диа­
пазоне расходов;

• в приложении Ф при определении коэффициента преобразования ППР (KFj, имп/м3) в 
точках рабочего диапазона измерений объемного расхода и относительной погрешности в точках 
рабочего диапазона расходов.

Допускается в таблицах протокола удалять ненужные и добавлять необходимые столбцы и 
строки.

Перечень параметров допускается изменять в зависимости от алгоритмов, реализованных в
ИВК.

9.3.5 Определение MX ППР при поверке по ЭПОР и ЭУ.
9.3.5.1 Для определения коэффициента преобразования (коэффициента коррекции) поверяе­

мого ПР устанавливают выбранное значение объемного расхода по показаниям ЭПОР.
9.3.5.2 После стабилизации объемного расхода в соответствии с 7.1.1 и стабилизации темпе­

ратуры рабочей жидкости в соответствии с 7.1.2 проводят необходимое количество измерений.
9.3.5.3 Начинают измерение. И ВК  одновременно начинает отсчет импульсов выходных сиг­

налов ЭПОР и ППР. При достижении заданного количества импульсов выходного сигнала ЭПОР 
или истечении заданного времени измерения И В К  одновременно заканчивает отсчет импульсов 
выходных сигналов ЭПОР и ППР.
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Если количество импульсов выходного сигнала ЭПОР или ППР за время измерения меньше 
10000, то ИВК должен определять количество импульсов с долями.

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

-  температуры рабочей жидкости в ППР;
-  давления рабочей жидкости в ППР;
-  температуры рабочей жидкости в ЭПОР;
-  давления рабочей жидкости в ЭПОР;
-  плотность рабочей жидкости, измеренную ПП;
-  температуру рабочей жидкости в ПП;
-  давление рабочей жидкости в ПП;
-  кинематическую вязкость рабочей жидкости, измеренную ПВ (при его наличии).
При использовании термометров и манометров с визуальным отсчетом допускается фикси­

ровать температуру и давление один раз за время измерения.
Перечень параметров допускается изменять в зависимости от типа применяемой ЭПОР, ЭУ 

и от алгоритмов, реализованных в ИВК.
Результаты измерений заносят в протокол произвольной формы.
9.3.6 При заполнении протоколов полученные результаты измерений и вычислений округ­

ляют в соответствии с таблицей 2.
Таблица 2 - Точность представления результатов измерений и вычислений

Параметр Единица
измерения

Количество цифр 
после запятой

Количество знача­
щих цифр, не менее

Объем м3 - 6
Частота выходного сигнала Гц - 4
Расход м3/ч 2 -
Температура °С 2 -
Давление МПа 2 -
Плотность кг/м3 1 -
Кинематическая вязкость мм2/с 1 -
Количество импульсов имп - 5
Интервал времени с 2 -
Погрешность, СКО % 3 -
Коэффициент преобразования имп/м3 - 5
Коэффициент коррекции 5 -
Коэффициент объемного расширения 1/°С 6 -

Пр и м е ч а н и е  -  если количество цифр в целой части числа больше рекомендованного коли­
чества значащих цифр, то число округляют до целого.

10 Обработка результатов измерений
10.1 Объем жидкости, прошедшей через ППР за время измерения, определенный по ПУ
10.1.1 Объем жидкости, прошедшей через ППР за время i-ro измерения в j-й точке рабочего 

диапазона измерений объемного расхода, определенный по ТПУ (КП), Vji, м3, вычисляют по фор­
мулам

CTLnyjj'CP Lfiyjj 
CTLnpjj-CPL[\pji

Vji =  V0 . C TSji  • CPSji ■ (10.1)
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где

гтс -  f  1 + 3 ' a t • (tuyji -  20) для ТПУ
^  "  ((1  + akl • (tnyji -  20)) • (1 +  ад  • ( t^  -  20)) для /07

Cl + 0,95 • РП£ ~  вариант 1 
CPSji =  { . (Ю.З)

(  /  + - y j -  вариант 2
(1 0 4 )

Р п у я  =  (10.5)

Vo -вместимость калиброванного участка ПУ при нормальных условиях (t = 20 °С и 
Р = 0 МПа), м3;
CTSji -  коэффициент, учитывающий влияние температуры на вместимость ПУ, для 
i-ro измерения в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода;

CPSji -  коэффициент, учитывающий влияние давления на вместимость ПУ, для i-ro из­
мерения в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода (вариант вычис­
лений выбирают в соответствии с методикой поверки ПУ);
CTLnyji -  коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем жидкости, опре­
деленный для температуры жидкости в ПУ для i-ro измерения в j-й точке рабочего диа­
пазона измерений объемного расхода (вычисляют в соответствии с приложением X); 
CPLnyji -  коэффициент, учитывающий влияние давления на объем жидкости, определен­
ный для давления жидкости в ПУ для i-ro измерения в j-й точке рабочего диапазона из­
мерений объемного расхода (вычисляют в соответствии с приложением X);
CTLnpji -  коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем жидкости, опре­
деленный для температуры жидкости в ППР для i-ro измерения в j-й точке (вычисляют 
в соответствии с приложением X);
CPLnpji -  коэффициент, учитывающий влияние давления на объем жидкости, определен­
ный для давления жидкости в ППР для i-ro измерения в j-й точке рабочего диапазона 
измерений объемного расхода (вычисляют в соответствии с приложением X); 
at -  коэффициент линейного расширения материала стенок калиброванного участка 
ТПУ (берут из эксплуатационной документации или приложения Ц), 1/°С; 
aki -  квадратичный коэффициент расширения материала стенок калиброванного участка 
КП (берут из эксплуатационной документации или из приложения Ц), 1/°С; 
ад -  коэффициент линейного расширения материала планки крепления детекторов КП 
или инварового стержня (берут из эксплуатационной документации или из приложения 
Ц), 1/°С;
tflji -  температура планки крепления детекторов или инварового стержня за время i-ro 
измерения в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода, °С; 
tnpji -  температура жидкости в ППР за время i-ro измерения в j-й точке рабочего диапа­
зона измерений объемного расхода, °С;
tnyji -  температура жидкости в ПУ за время i-ro измерения в j-й точке рабочего диапазона 
измерений объемного расхода, °С;
tBxnyji, tBbixnyji - температура жидкости на входе и выходе ПУ за время i-ro измерения в j- 
й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода при наличии преобразовате­
лей температуры на входе и выходе ПУ, °С;
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Pnpji -  давление жидкости в ППР за время i-ro измерения в j-й точке рабочего диапазона 
измерений объемного расхода, МПа;
Pnyji -  давление жидкости в ПУ за время i-ro измерения в j-й точке рабочего диапазона 
измерений объемного расхода, МПа;
PBxnyji, PBbixnyji -  давление жидкости на входе и выходе ТПУ за время i-ro измерения в j- 
й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода при наличии преобразовате­
лей давления на входе и выходе ПУ, МПа;
D -  внутренний диаметр калиброванного участка ПУ (берут из эксплуатационной доку­
ментации), мм;
S -  толщина стенок калиброванного участка ПУ (берут из эксплуатационной докумен­
тации), мм;
Е -  модуль упругости материала стенок калиброванного участка ПУ (берут из эксплуа­
тационной документации или приложения Ц), МПа.

Вычисление объема рабочей жидкости, прошедшей через ППР за время измерения, допус­
кается проводить согласно алгоритму, реализованному в ИВК утвержденного типа.

10.1.2 Объем жидкости, прошедшей через ППР за время i-ro измерения в j-й точке рабочего 
диапазона измерений объемного расхода, определенный по ПУ и компаратору (mj компараторам) 
объема, Vji, м3, вычисляют по формуле

рабочего диапазона измерений объемного расхода, имп;
KKj -  коэффициент преобразования компаратора объема для j-й точки рабочего диапа­
зона измерений объемного расхода, определенный по ПУ, имп/м3;
NKjik -  количество импульсов от k-го компаратора объема за время i-ro измерения в j-й 
точке рабочего диапазона измерений объемного расхода, имп;
Юдк -  коэффициент преобразования k-го компаратора объема для j-й точки рабочего диа­
пазона измерений объемного расхода, определенный по ПУ, имп/м3;
CTLnpji -  коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем жидкости, опре­
деленный для температуры жидкости в ППР для i-ro измерения в j-й точке рабочего диа­
пазона измерений объемного расхода (вычисляют в соответствии с приложением X); 
CPLnpji -  коэффициент, учитывающий влияние давления на объем жидкости, определен­
ный для давления жидкости в ППР для i-ro измерения в j-й точке рабочего диапазона 
измерений объемного расхода (вычисляют в соответствии с приложением X);
CTLicji -  коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем жидкости, опреде­
ленный для температуры жидкости в компараторе объема для i-ro измерения в j-й точке 
рабочего диапазона измерений объемного расхода (вычисляют в соответствии с прило­
жением X);
CPLKji -  коэффициент, учитывающий влияние давления на объем жидкости, определен­
ный для давления жидкости в компараторе объема для i-ro измерения в j-й точке рабо­
чего диапазона измерений объемного расхода (вычисляют в соответствии с приложе­
нием X);

r N ^ 1 CTLK ],-C P IK j, 

K Kj CTLn pj,-C PLnp j i
один компаратор

mj компараторов
(10.6)

где NKji -  количество импульсов от компаратора объема за время i-ro измерения в j-й точке
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CTLKjik -  коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем жидкости, опре­
деленный для температуры жидкости в k-ом компараторе объема для i-ro измерения в j- 
й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода (вычисляют в соответствии с 
приложением X);
CPLKjik -  коэффициент, учитывающий влияние давления на объем жидкости, определен­
ный для давления жидкости в k-ом компараторе объема для i-ro измерения в j-й точке 
рабочего диапазона измерений объемного расхода (вычисляют в соответствии с прило­
жением X);
mj -  количество компараторов объема для j-й точки рабочего диапазона измерений объ­
емного расхода.

Вычисление объема рабочей жидкости, прошедшей через ППР за время измерения, допус­
кается проводить согласно алгоритму, реализованному в ИВК утвержденного типа.

10.1.3 Объем жидкости, прошедшей через ППР за время i-ro измерения в j-й точке рабочего 
диапазона измерений объемного расхода Vji, м3, определенный по ЭПОР или по ЭУ, м3, вычис­
ляют по формулам

Т /  _  Л  7  C T L 3 n O P j i - C P * O n O P j i  / 1 Л  * 7 \

Vji -  V3nOPpy)ji “ cn^CPinp/’ ( }

Р э п о р л  =  I T ™  ( 1 0 .8 )
к ЭПОР;1

где Уэпор(эуу) -  объем, определенный с применением ЭПОР и вычисленный по формуле
(10.8) или объем, определенный по ЭУ и вычисленный в соответствии с алгоритмами, 
приведенными в эксплуатационных документах на ЭУ и/или в ИВК за время i-ro изме­
рения в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода, м3;
Nanopji -  количество импульсов от ЭПОР за время i-ro измерения в j-й точке рабочего 
диапазона измерений объемного расхода, имп;
Kanopji -  коэффициент преобразования ЭПОР для i-ro измерения в j-й точке рабочего 
диапазона измерений объемного расхода, имп/м3;
CTLanopji -  коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем жидкости, 
определенный для температуры жидкости в ЭПОР для i-ro измерения в j-й точке рабо­
чего диапазона измерений объемного расхода (вычисляют в соответствии с приложе­
нием X);
СРЬэпорр -  коэффициент, учитывающий влияние давления на объем жидкости, опреде­
ленный для давления жидкости в ЭПОР для i-ro измерения в j-й точке рабочего диапа­
зона измерений объемного расхода (вычисляют в соответствии с приложением X); 
CTLnpji -  коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем жидкости, опре­
деленный для температуры жидкости в ППР для i-ro измерения в j-й точке рабочего диа­
пазона измерений объемного расхода (вычисляют в соответствии с приложением X); 
CPLnPji -  коэффициент, учитывающий влияние давления на объем жидкости, определен­
ный для давления жидкости в ППР для i-ro измерения в j-й точке рабочего диапазона 
измерений объемного расхода (вычисляют в соответствии с приложением X); 
tnpji -  температура жидкости в ППР за время i-ro измерения в j-й точке рабочего диапа­
зона измерений объемного расхода, °С;
tanopji -  температура жидкости в ЭПОР за время i-ro измерения в j-й точке рабочего диа­
пазона измерений объемного расхода, °С;
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Pnpji -  давление жидкости в ППР за время i-ro измерения в j-й точке рабочего диапазона 
измерений объемного расхода, МПа;
Р эпорн -  давление жидкости в ЭПОР за время i-ro измерения в j-й точке рабочего диапа­
зона измерений объемного расхода, МПа.

Вычисление объема рабочей жидкости, прошедшей через ППР за время измерения, допус­
кается проводить согласно алгоритму, реализованному в ИВК утвержденного типа.

10.2 Среднее значение кинематической вязкости рабочей жидкости за время поверки, v, 
мм2/с вычисляют по формуле

чего диапазона измерений объемного расхода, мм2/с;
nj -  количество измерений в j-ой точке рабочего диапазона измерений объемного рас­
хода;
m -  количество точек расхода;
vH, vK -  кинематическая вязкость рабочей жидкости, определенная в испытательной 
лаборатории в начале и в конце поверки, мм2/с.

10.3 Частота выходного сигнала ППР для j-й точки расхода, fj, Гц, вычисляют по формулам

зона измерений объемного расхода, Гц;
nj -  количество измерений в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода; 
Nji -  количество импульсов от ППР за время i-ro измерения в j-й точке рабочего диапа­
зона измерений объемного расхода, имп;
Tji -  длительность i-ro измерения в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного 
расхода, с.

10.4 Объемный расход жидкости в ППР для i-ro измерения в j-й точке рабочего диапазона 
измерений объемного расхода, Qji, м3/ч, вычисляют по формуле

бочего диапазона измерений объемного расхода, определенный по ПУ (компара- 
тору(ам) объема, ЭПОР, ЭУ), м3;
Tji -  длительность i-ro измерения в j-й точке рабочего диапазона измерений объем­
ного расхода, с.

10.5 Объемный расход жидкости в ППР в j-й точке рабочего диапазона измерений объем­
ного расхода, Qj, м3/ч, вычисляют по формуле

и отсутствии ПВ

где Vjj -  кинематическая вязкость рабочей жидкости для i-ro измерения в j-ой точке рабо-

при наличии ПВ (10.9)

(10.10)

где f  ji -  частота выходного сигнала ППР за время

j*
где Vji -  объем жидкости, прошедшей через ППР за время i-ro измерения в j-й точке ра-

( 10.12)

(10.13)
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где Qji -  объемный расход жидкости в ППР для i-ro измерения в j -й точке рабочего диа­
пазона измерений объемного расхода, м3/ч;
nj -  количество измерений в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного рас­
хода.

10.6 Коэффициент преобразования ППР для i-ro измерения в j -й точке рабочего диапазона 
измерений объемного расхода, KFji, ипм/м3, вычисляют по формуле

Щ  i= ^ J ;  (Ю-14)

где Nji -  количество импульсов от ППР за время i-ro измерения в j-й точке рабочего диа­
пазона измерений объемного расхода, имп;
Vji -  объем жидкости, прошедшей через ППР за время i-ro измерения в j-й точке ра­
бочего диапазона измерений объемного расхода, определенный по ПУ (компара­
т о р у ^ ) объема, ЭПОР, ЭУ), м3.

10.7 Коэффициент преобразования ППР в j -й точке рабочего диапазона измерений объем­
ного расхода, KFj, ипм/м3, вычисляют по формуле

T * 'i  _ -̂«1=1KFji
Щ  =  , (10.15)

где KFji -  коэффициент преобразования ППР для i-ro измерения в j-й точке рабочего диа­
пазона измерений объемного расхода, ипм/м3;
пу -  количество измерений в j -й точке рабочего диапазона измерений объемного рас­
хода

10.8 Коэффициент преобразования ППР в рабочем диапазоне измерений объемного рас­
хода, KF, ипм/м3, вычисляют по формуле

Z m
. K F i

K t = - ^ — , (10.16)m
где KFj -  коэффициент преобразования 111 IP в j-й точке рабочего диапазона измерений объ­

емного расхода, ипм/м3;
m -  количество точек в рабочем диапазоне измерений объемного расхода

10.9 Коэффициент коррекции ППР для i-ro измерения в j -й точке рабочего диапазона изме­
рений объемного расхода, MFji, вычисляют по формуле

MFJ t = ^ - K F yc,  (10.17)

где Nji -  количество импульсов от ППР за время i-ro измерения в j-й точке рабочего диапа­
зона измерений объемного расхода, имп;
Vji -  объем жидкости, прошедшей через ППР за время i-ro измерения в j-й точке рабочего 
диапазона измерений объемного расхода, определенный по ПУ(компаратору(ам) объ­
ема, ЭПОР, ЭУ), м3;
КРуст -  коэффициент преобразования ППР в рабочем диапазоне измерений объемного 
расхода, предварительно определенный на заводе -  изготовителе или на месте эксплуа­
тации и установленный в ИВК, имп/м3;

10.10 Коэффициент коррекции ППР в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного 
расхода, MFj, вычисляют по формуле

Z nj. MFjt
----- , (10.18)

j  n j
где MFji -  коэффициент коррекции ППР для i-ro измерения в j-й точке рабочего диапазона измерений
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объемного расхода;
nj -  количество измерений в j -й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода.
10.11 Коэффициент коррекции ППР в рабочем диапазоне измерений объемного расхода, 

MF, вычисляют по формуле

/  MFJ
MF =  — , (10.19)

где MFj -  коэффициент коррекции ППР в j-й точке рабочего диапазона измерений объем­
ного расхода;
m -  количество точек в рабочем диапазоне измерений объемного расхода.

10.12 СКО результатов измерений в j -й точке рабочего диапазона измерений объемного 
расхода, Sj, %, вычисляют по формуле

У } (KFj'-KFj)2 1
—1=1------------ - — • 100 при определении KF

kjпг  1

(10.20)

И

Z nf 2
( M F j i - M F j )  х

—-------------------~  • 100 при определении MF
U j - 1 MFj

где KFji -  коэффициент преобразования ППР для i-ro измерения в j-й точке рабочего диапа­
зона измерений объемного расхода, имп/м3;
KFj -  коэффициент преобразования ППР в j -й точке рабочего диапазона измерений объ­
емного расхода, имп/м3;
MFji -  коэффициент коррекции ППР для i-ro измерения в j-й точке рабочего диапазона 
измерений объемного расхода;
MFj -  коэффициент коррекции ППР в j-й точке рабочего диапазона измерений объем­
ного расхода;
nj -  количество измерений в j -й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода

Проверяют выполнение следующего условия:
Sj <  0,05% (10.21)

При выполнении условия (10.21) продолжают обработку результатов измерений.
При невыполнении условия (10.21) проводят анализ результатов измерений на наличие вы­

бросов (промахов) в соответствии с приложением Ч.
10.13 СКО среднего арифметического значения результатов измерений в j -й точке рабочего 

диапазона измерений объемного расхода, SXj, %, вычисляют по формуле
(10.22)

где Sj -  СКО результатов измерений в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного 
расхода, %;
nj -  количество измерений в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода.

10.14 Границу случайной погрешности ППР в j -й точке рабочего диапазона измерений объ­
емного расхода, ej, %, вычисляют по формуле

ei  =  h (Р) ' f y ,  (10.23)
р  _  ( 0,95 при применении в качестве СИ

-  (0,99 при применении в составе эталонной установки
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где SXj -  СКО среднего арифметического значения результатов измерений в j -й точке рабо­
чего диапазона измерений объемного расхода, %;
tj(p) -  квантиль распределения Стьюдента для количества измерений nj при доверитель­
ной вероятности Р в j -й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода.

10.15 Границу случайной погрешности ППР в рабочем диапазоне измерений объемного 
расхода, е, %, вычисляют по формуле

емного расхода при доверительной вероятности Р, %;
10.16 Граница неисключенной систематической погрешности ППР
10.16.1 Границу неисключенной систематической погрешности ППР при определении MX 

ППР по ПУ, © е(Р ) , %, вычисляют по формулам

При определении KFj (MFj) в точках рабочего диапазона объемного расхода и относитель­
ной погрешности в точках рабочего диапазона объемного расхода © а , %, принимают равной 
нулю.

При определении KFj (MFj) в точках рабочего диапазона объемного расхода и относитель­
ной погрешности в рабочем диапазоне объемного расхода © а , %, вычисляют по формуле

При определении KF (MF) в рабочем диапазоне объемного расхода и относительной по 
грешности в рабочем диапазоне объемного расхода © а , %, вычисляют по формуле

где ®1о -  граница суммарной неисключенной систематической погрешности ПУ (берут из 
свидетельства или протокола поверки(калибровки) ПУ), %;
© vo  -  граница неисключенной систематической погрешности определения среднего зна­
чения вместимости ПУ (берут из свидетельства или протокола поверки ПУ; для ТПУ с 
двумя парами детекторов берут наибольшее значение), %;
©t -  граница составляющей неисключенной систематической погрешности, обусловлен­
ной погрешностью преобразователей температуры при измерениях температуры жид­
кости в ПУ и ППР, %;

е =  max(£j), (10.25)
где £j -  граница случайной погрешности ППР в j-й точке рабочего диапазона измерений объ-

(10.26)

0,95 при применении в качестве СИ 
0,99 при применении в качестве эталона (10.27)

(10.28)

(10.29)

(10.30)

(10.31)
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0 а  -  граница составляющей неисключенной систематической погрешности, обуслов­
ленной аппроксимацией градуировочной характеристики ППР в рабочем диапазоне рас­
хода, %;
Pji -  коэффициент объемного расширения жидкости при температуре tnyji для i-ro изме­
рения в j -й точке расхода, 1/°С;
Atny -  пределы допускаемой абсолютной погрешности преобразователей температуры, 
установленных в ПУ, °С;
Atnp -  пределы допускаемой абсолютной погрешности преобразователя температуры, 
установленного около ППР, °С;
KFj, KFj+i,(MFj, MFj+i) -  коэффициенты преобразования (коэффициенты коррекции) 
ППР в j -й и 0+1)-й точках рабочего диапазона измерений объемного расхода, имп/м3.

10.16.2 Границу неисключенной систематической погрешности ППР при определении MX 
ППР по ПУ и компаратору (mj компараторам) объема, 0 е(Р), %, вычисляют по формулам

При определении KFj(MFj) в точках рабочего диапазона объемного расхода и относи­
тельной погрешности в точках рабочего диапазона объемного расхода © а , %, принимают равной 
нулю.

При определении KFj (MFj) в точках рабочего диапазона объемного расхода и относитель­
ной погрешности в рабочем диапазоне объемного расхода 0а, %, вычисляют по формуле

При определении KF (MF) в рабочем диапазоне объемного расхода и относительной по­
грешности в рабочем диапазоне объемного расхода 0 а, %, вычисляют по формуле

0,95 при применении в качестве СИ 
0,99 при применении в составе эталонной установки’ (10.33)

при Р — 0,95 
при Р =  0,99’ (10.34)

(10.35)

(10.36)

(10.37)

(10.38)
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max (o,5
0 a =

I K F j - K F

K F

f  I M F j - M Fmax 1 0 ,5  * 1— --------
M F

100)

100)
(10.39)

где 5hbki -  пределы допускаемой относительной погрешности ИВК при преобразовании 
входных электрических сигналов в значение коэффициента преобразования компара­
тора массы по ТПУ (КП), %;
5ивк2 -  пределы допускаемой относительной погрешности ИВК при преобразовании 
входных электрических сигналов в значение коэффициента преобразования (коэффици­
ента коррекции) ППР по компаратору объема, %;
0к -  граница составляющей составляющей неисключенной систематической погрешно­
сти определения коэффициента преобразования компаратора объема, %;
0ti -  граница составляющей неисключенной систематической погрешности, обуслов­
ленной погрешностью преобразователей температуры при измерениях температуры 
жидкости в ПУ и компараторе объема, %;
0 t2 -  граница составляющей неисключенной систематической погрешности, обуслов­
ленной погрешностью преобразователей температуры при измерениях температуры 
жидкости в компараторе объема и ППР, %;
0 а -  граница составляющей неисключенной систематической погрешности, обуслов­
ленной аппроксимацией градуировочной характеристики ППР в рабочем диапазоне рас­
хода, %;
Skj -  СКО результатов измерений в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного 
расхода при определении коэффициента преобразования компаратора объема, %; 
tKj(P) -  квантиль распределения Стьюдента для количества измерений nKj при доверитель­
ной вероятности Р в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода при 
определении коэффициента преобразования компаратора объема; 
nKj -  количество измерений в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода 
при определении коэффициента преобразования компаратора объема.
SKjk -  СКО результатов измерений в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного 
расхода при определении коэффициента преобразования k-го компаратора объема, %; 
tKjk(P) -  квантиль распределения Стьюдента для количества измерений nicjk при довери­
тельной вероятности Р в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода при 
определении коэффициента преобразования k-го компаратора объема; 
nKjk -  количество измерений в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного рас­
хода при определении коэффициента преобразования k-го компаратора объема.
Pnyji, pKji -  коэффициент объемного расширения жидкости при температурах tnyji и tKji 
для i-ro измерения в j -й точке расхода, 1/°С;
Atny -  пределы допускаемой абсолютной погрешности преобразователей температуры, 
установленных в ПУ, °С;
Atnp -  пределы допускаемой абсолютной погрешности преобразователя температуры, 
установленного около ППР, °С;
AtK -  пределы допускаемой абсолютной погрешности преобразователя температуры, 
установленного около компаратора объема, °С;
KFj, KFj+i,(MFj, MFj+i) -  коэффициенты преобразования (коэффициенты коррекции) 
ППР в j-й и (j+l)-fl точках рабочего диапазона измерений объемного расхода, имп/м3.
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10.16.3 Границу неисключенной систематической погрешности ППР при определении MX 
ППР по ПУ и ПУ с компаратором (ш компараторам) объема, 0 i(P ), %, вычисляют согласно

При применении обоих методов при определении MX ППР по ПУ и ПУ с компаратором 
объемного расхода в заявленном диапазоне расхода одновременно наименьшее значение расхода 
при поверке по ПУ принимают за нижнюю границу рабочего диапазона расхода ППР и наиболь­
шее значение расхода при поверке по ПУ с компаратором принимают за верхнюю границу рабо­
чего диапазона измерений объемного расхода. Для вычисления 0 а используют значения KFj, 
KFj+i (MFj, MFj+i), полученных в заявленном рабочем диапазоне расхода разными методами.

10.16.4 Границу неисключенной систематической погрешности ППР при определении MX 
ППР по ЭПОР или по ЭУ, 0 е(Р), %, вычисляют по формулам

При определении KFj (MFj) в точках рабочего диапазона объемного расхода и относи­
тельной погрешности в точках рабочего диапазона объемного расхода 0 а, %, принимают равной 
нулю.

При определении KFj (MFj) в точках рабочего диапазона объемного расхода и относитель­
ной погрешности в рабочем диапазоне объемного расхода 0 а , %, вычисляют по формуле

При определении KF (MF) в рабочем диапазоне объемного расхода и относительной по­
грешности в рабочем диапазоне объемного расхода 0 а , %, вычисляют по формуле

где бивк -  пределы допускаемой относительной погрешности ИВК при преобразовании 
входных электрических сигналов в значение коэффициента преобразования (коэффици­
ента коррекции) ППР по ЭПОР, %;
0t -  граница составляющей неисключенной систематической погрешности, обусловлен­
ной погрешностью преобразователей температуры при измерениях температуры жидко­
сти в ЭПОР и ППР, %;
0 а  -  граница составляющей неисключенной систематической погрешности, обуслов­
ленной аппроксимацией градуировочной характеристики ППР в рабочем диапазоне рас­
хода, %;
(3ji -  коэффициент объемного расширения жидкости при температуре tnyji для i-ro изме­
рения в j-й точке расхода, 1/°С;

п.10.16.2.

(10.40)

0,95 при применении в качестве СИ 
0,99 при применении в качестве эталонной установки’ (10.41)

(10.42)

(10.43)

(10.44)

(10.45)
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Atrry -  пределы допускаемой абсолютной погрепшости преобразователей температуры, 
установленных около ЭПОР, °С;
Atrip -  пределы допускаемой абсолютной погрепшости преобразователя температуры, 
установленного около ППР, °С;
5 э п о р ( э у ) -  пределы допускаемой относительной погрепшости ЭПОР(ЭУ), %, при приме­
нении ЭУ на базе преобразователей массового расхода вычисляют по формуле

^ э п о р ( э у )  =  мпр2 +  ' ЮО)2 > (10.46)

где 8м пр -  пределы допускаемой относительной погрепшости ЭУ на базе преобразователей 
массового расхода, %;
Ann -  пределы допускаемой абсолютной погрешности преобразователя плотности, 
кг/м3;
Pmin- минимальное значение плотности за время измерений, кг/м3.

10.17 Границу относительной погрепшости ППР в j -й точке рабочего диапазона измерений 
объемного расхода при доверительной вероятности Р=0,95,5j, %, вычисляют по формуле

Sj —  Kj • Ss j (10.47)
„  _  fy + 0 r (P)

j  Sxj+Se
(10.48)

$ z j  =  J ^ e 2 +  Sx j 2, (10.49)

с  _  er(P) 
l. l-V ?

(10.50)

где ej -  граница случайной погрешности ППР в j -й точке рабочего диапазона измерений объ­
емного расхода, %;
©х(Р) -  граница неисключенной систематической погрепшости ППР при доверительной 
вероятности Р, при применении обоих методов при определении MX ППР по ПУ и ПУ 
с компаратором объема одновременно, ©х(Р), %, вычисляют для метода ПУ с компа­
ратором объема, %
Sxj -  СКО среднего арифметического значения результатов измерений e j -й точке рабо­
чего диапазона измерений объемного расхода, %.

При применении обоих вариантов при определении MX ППР (по ПУ и ПУ+ компаратор 
объема) s e , %, вычисляют для варианта ГГУ+ компаратор объема.

10.18 Граница относительной погрепшости ППР в рабочем диапазоне измерений объем­
ного расхода при доверительной вероятности Р, б, %:

8 = К • Sx (10.51)

К =  (10.52)Sx+Sg

5 / 4 - 5 / ,  (10.53)

ь  = Ш  (10-54>
0,95 при применении в качестве СИ .  . . .

,99 при применении в качестве эталонной установки’
[1,1 при Р =  0,95 

,4 при Р =  0,99’
где щ — граница случайной погрешности ППР в рабочем диапазоне измерений объемного

- {о,<
_  (1,1 
” 1 1 .4
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расхода, %;
©i;(P) -  граница неисключенной систематической погрешности ППР при доверительной 
вероятности Р, при применении обоих методов при определении MX ППР (по ПУ и ПУ 
с компаратором объема) © е(Р ), %, вычисляют для метода ПУ с компаратором объема 
%;
Sx -  СКО среднего значения результатов измерений в рабочем диапазоне измерений 
объемного расхода, принимают равным значению СКО среднего значения результатов 
измерений, SXj, в точке рабочего диапазона измерений объемного расхода с максималь­
ным значением границы случайной погрешности 8j., при применении обоих методов при 
определении MX ППР (по ПУ и ПУ с компаратором объема) 0е(Р), %, анализируются 
Sxj в каждом методе, %.

10.19 Оценивание границы относительной погрешности
ППР допускается к применению, если относительная погрешность не превышает пределов 

допускаемой относительной погрешности, определяемых назначением и областью применения 
ППР и указанных в описании типа на ППР.

Если данное условие не выполняется, то рекомендуется:
- увеличить количество точек в рабочем диапазоне измерений объемного расхода;
- увеличить количество измерений в точках рабочего диапазона измерений объемного рас­

хода;
- увеличить количество проходов поршня за одно измерение (при поверке по КП);
- применить средства поверки, имеющие метрологические характеристики лучше применяе­

мых;
- уменьшить рабочий диапазон измерений объемного расхода.

При повторном невыполнении данных условий поверку прекращают.

11 Оформление результатов поверки
11.1 Результаты поверки ППР в зависимости от выбранного метода рекомендуется оформ­

лять протоколом(протоколами) по соответствующим формам, приведенным в приложениях 
Б,В,Г,В,Е,Ж (определение MX по ПУ), И,К,Л,М,Н,0 (определение MX по ПУ с компаратором 
объема), П,Р,С,Т,У,Ф(совмещенные с одном протоколе определение MX по ПУ и ПУ с компа­
ратором объема) либо по произвольным формам, разработанных организацией, выполняющей 
поверку.

11.2 При оформлении протоколов допускается формы протоколов представлять в изменен­
ном виде.

11.3 При положительных результатах поверки ППР оформляют свидетельство о поверке в 
соответствии с действующим законодательством.

11.4 Протокол (протоколы при определении нескольких ГХ ППР) поверки является обяза­
тельным приложением к свидетельству о поверке.

11.5 Пломбирование ППР проводят только при поверке на месте эксплуатации. Пломбиро­
ванию подлежат только фланцы в соответствии с описанием типа СИ.

11.6 При отрицательных результатах поверки ППР к эксплуатации не допускают, оформ­
ляют извещение о непригодности в соответствии с действующим законодательством
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Приложение А
Определение коэффициента преобразования компаратора объема

А.1 Объем жидкости, прошедшей через компаратор объема за время i-ro измерения в j -й 
точке рабочего диапазона измерений объемного расхода, определенный по ПУ, VKji, м3, вычис­
ляют по формулам

^ ,  =  V0 -C7-S;r C P V ^ 3  (А.1)

1 +  3 ■ a t ■ (tfjyji -  20) для ТПУ
(1 +  ак1 ■ (tnyj, -  20)) (1 +  “д  -(С д е- 20)) для И Г  (А'2)CTSji =

1̂ +  0,95 • вариант 1
CPSji = (А.З)

. tBxnyji+tBuxIiyji , Л чч 

ЧТУ j i  ~ --------- 2-------- ’ * '
n _ PBxnyji+̂ Bbixnyji / л
ПТУ j i  --------------2---------’ ‘ '

где Vo -  вместимость калиброванного участка ПУ при нормальных условиях (t = 20 °С и 
Р = 0 МПа), м3;
CTSji -  коэффициент, учитывающий влияние температуры на вместимость ПУ, для i-ro 
измерения в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода;
CPSji -  коэффициент, учитывающий влияние давления на вместимость ПУ, для i-ro из­
мерения в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода (вариант вычис­
лений выбирают в соответствии с методикой поверки ПУ);
CTLnyji -  коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем жидкости, опре­
деленный для температуры жидкости в ПУ для i-ro измерения в j -й точке рабочего диа­
пазона измерений объемного расхода;
CPLnyji -  коэффициент, учитывающий влияние давления на объем жидкости, определен­
ный для давления жидкости в ПУ для i-ro измерения в j-й точке рабочего диапазона из­
мерений объемного расхода;
CTLKji -  коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем жидкости, опреде­
ленный для температуры жидкости в компараторе объема для i-ro измерения в j-й точке; 
CPLKji -  коэффициент, учитывающий влияние давления на объем жидкости, определен­
ный для давления жидкости в компараторе объема для i-ro измерения в j-й точке рабо­
чего диапазона измерений объемного расхода;
at -  коэффициент линейного расширения материала стенок калиброванного участка 
ТПУ, 1/°С;
aid -  квадратичный коэффициент расширения материала стенок калиброванного участка 
КП, 1/°С;
ад -  коэффициент линейного расширения материала планки крепления детекторов КП 
или инварового стержня, 1/°С;
tflji -  температура планки крепления детекторов или инварового стержня за время i-ro 
измерения в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода, °С; 
tKji -  температура жидкости в компараторе объема за время i-ro измерения в j-й точке 
рабочего диапазона измерений объемного расхода, °С;
tnyji -  температура жидкости в ПУ за время i-ro измерения в j-й точке рабочего диапазона 
измерений объемного расхода, °С;
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texnyji, tBbixnyji -  температура жидкости на входе и выходе ПУ за время i-ro измерения в j- 
й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода при наличии преобразовате­
лей температуры на входе и выходе ПУ, °С;
PKji -  давление жидкости в компараторе объема за время i-ro измерения в j-й точке рабо­
чего диапазона измерений объемного расхода, МПа;
Pnyji -  давление жидкости в ПУ за время i-ro измерения в j-й точке рабочего диапазона 
измерений объемного расхода, МПа;
Pexnyji, РвыхПУр -  давление жидкости на входе и выходе ПУ за время i-ro измерения в j-й 
точке рабочего диапазона измерений объемного расхода при наличии преобразователей 
давления на входе и выходе ПУ, МПа;
D -  внутренний диаметр калиброванного участка ПУ, мм;
S -  толщина стенок калиброванного участка ПУ, мм;
Е -  модуль упругости материала стенок калиброванного участка ПУ, МПа.

А.2 Коэффициент преобразования компаратора объема для i-ro измерения в j -й точке рабо­
чего диапазона измерений объемного расхода, Ккр, ипм/м3, вычисляют по формуле

(А.6)

где NKji -  количество импульсов от компаратора объема за время i-ro измерения в j -й точке 
рабочего диапазона измерений объемного расхода, имп;
Vicji -  объем жидкости, прошедшей через компаратор объема за время i-ro измерения в 
j-й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода, определенный по ПУ, м3. 

А.З Коэффициент преобразования компаратора объема в j й точке рабочего диапазона из­
мерений объемного расхода, Kkj, и п м /м 3, в ы ч и с л я ю т  п о  формуле

I " '  «К/.
%  = <А-7> 

где KKji -  коэффициент преобразования компаратора объема для i-ro измерения в j-й точке 
рабочего диапазона измерений объемного расхода, ипм/м3;
nKj -  количество измерений в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного рас­
хода

А.4 СКО результатов измерений в j -й точке рабочего диапазона измерений объемного рас­
хода, SKj, %, вычисляют по формуле

S Kj —
N

(А.8)
ПК;—1 K Kj '

где KKji -  коэффициент преобразования компаратора объема для i-ro измерения в j -й точке 
рабочего диапазона измерений объемного расхода, имп/м3;
KKj -  коэффициент преобразования компаратора объема в j-й точке рабочего диапазона 
измерений объемного расхода, имп/м3;

-  количество измерений в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного рас­
хода.

А.5 Объемный расход жидкости в компараторе объема в j-й точке рабочего диапазона из­
мерений объемного расхода, Qkj, м 3/ч , вычисляют по формулам

( А - 9 )

« к л =  7 ^ -3 6 0 0 ,  (А-10)
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где Qicji -  объемный расход жидкости в компараторе объема для i-ro измерения в j-й 
точке рабочего диапазона измерений объемного расхода, м3/ч; 
nKj -  количество измерений в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного рас­
хода;
VKji -  объем жидкости, прошедшей через компаратор объема за время i-ro измерения в 
j-й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода, определенный по ПУ, м3; 
Tji -  длительность i-ro измерения в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного 
расхода, с.
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Приложение Б 
(Рекомендуемое)

Форма протокола поверки ППР с помощью ПУ при определении MF в 
точках рабочего диапазона расхода и относительной погрешности в рабочем

диапазоне расхода
П Р О Т О К О Л  № ____

поверки ППР с помощью ПУ при определении MF в точках рабочего диапазона расхода и 
относительной погрешности в рабочем диапазоне расхода

Место проведения поверки:__________ _____________________________________________
ППР : Тип_________  Зав. № ____________ Линия № _____________
ПУ: Тип_________  Зав. № ____________
ИВК: Тип______  Зав. № ________
Рабочая жидкость_____________Вязкость, мм2/с
Таблица 1- Исходные данные

Детекторы Vo,
м3

D,
мм

S,
мм

Е,
МПа

at,
1/°С

aid,
1/°С

ад.
1/°С

® 1о,

%
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Окончание таблицы 1
© V o,

%
Atny,

°С
Atnp,
°С

бивк,
%

КР уст,

имп/м3
10 11 12 13 14

Таблица 2 - Результаты измерений и вычислений
№ точ/ 
№ изм

Qji,
м3/ч

Детекторы Tji,
с

tnyji,
°С

Pnyji,
МПа

*ДИ»
°с

Pnnji,
кг/м3

tnnji,
°С

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1/1

... ... ...
1/ni '
... ... ... ... ... ... ... ...

т/1
... ... ... ...

т/пщ
Окончание таблицы А.1 Окончание таблицы 2

№ точ./ 
№ изм.

Pnnji,
МПа

Pib
1/°С

V ji,

мм2/с
triP ji,

°С
Pnpji,
МПа

fjb
Гц

Nji,
имп.

MFji

1 10 11 12 13 14 15 16 18
1/1

... ... ...
1/ni
... ... ... ... ...

т/1

Ш /П т
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Таблица 3 - Результаты поверки в точках рабочего диапазона

№  точ. Qj,
м3/ч

fj,
Гц

MFj Sj,
%

nj Sxj,
%

to.95j

(to.99j)
%
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1

... ... ... ... ... ... ... ...
м

Таблица 4 - Результаты поверки в рабочем диапазоне
Qmin,
м3/ч

Qmax,
м3/ч

Vmin,
m m 2/ c

Vmax,
MM2/c

Sx,
%

e,

%
© A ,

%
©t,
%

© I,

%
5,
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Заключение: ППР к дальнейшей эксплуатации __________________
(годен, не годен)

Подпись лица, проводившего поверку_________________ / __________________________
подпись И. О. Фамилия

Дата проведения поверки «____ » _____________  20____ г.

П р и м е ч а н и я :
1 Столбец 6 таблицы 1 заполняют только при поверке ППР по ТПУ.
2 Столбцы 7 ,8  таблицы 1 и столбец 7 таблицы 2 заполняют только при поверке ППР по КП.
3 При отсутствии ПВ столбец 12 таблицы 2 не заполняют.
4 При применении ППР в качестве СИ в столбец 8 таблицы 3 заносят значения квантиля 

распределения Стьюдента при доверительной вероятности 0,95, при применении ППР в качестве 
эталона (в составе эталонной установки) заносят значения квантиля распределения Стьюдента 
при доверительной вероятности 0,99, в «шапке» столбца оставляют только соответствующее 
название.

5 В столбцы 3 и 4 таблицы 4 заносят, соответственно, нижнее и верхнее значение 
заявленного диапазона вязкости. При определении нескольких ГХ в диапазоне вязкости, заносят 
нижнее и верхнее значение вязкости соответствующего поддиапазона вязкости.
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Приложение В 
(Рекомендуемое)

Форма протокола поверки ППР с помощью ПУ при определении MF в 
рабочем диапазона расхода и относительной погрешности в рабочем

диапазоне расхода

П Р О Т О К О Л  № ____
поверки ППР с помощью ПУ при определении MF в рабочем диапазоне расхода и относи­

тельной погрешности в рабочем диапазоне расхода

Место проведения поверки:_______________________________________________________
ППР : Тип_________  Зав. № ____________ Линия № _____________
ПУ: Тип_________  Зав. № ____________
ИВК: Тип_______ Зав. №
Рабочая жидкость_____________Вязкость, мм2/с
Таблица 1- Исходные данные

Детекторы Vo,
м3

D,
мм

S,
мм

Е,
МПа

at,
1/°С

aid,
1/°С

ад,
1/°С

©So,
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Окончание таблицы А.2 Окончание таблицы 1
© V o,

%
Atny,

°С
Atnp,
°С

5ивк,
%

KFycr,
имп/м3

10 11 12 13 14

Таблица 2 - Результаты измерений и вычислений
№ точ./ 
№ изм.

Qji,
м3/ч

Детекторы Tji,
с

tnyji,
°С

Pnyji,
МПа °с

Pnnji,
кг/м3

trmji,
°С

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1/1

... ...
1/П]

... ... ...
т/1

... ... ... ... ...
Ш/Пт

Окончание таблицы А.З Окончание таблицы 2
№ точ./ 
№ изм.

Pnnji,
МПа

Pji»
1/°С

Vji,
мм2/с

tnpji,
°С

Pnpji,
МПа

fji>
Гц

Nji,
имп

MFji

1 10 11 12 13 14 15 16 17
1/1

... ... ...
1/пх
... ... ... ...

т/1
... ...

т/Пт

33



Таблица 3 - Результаты измерений и вычислений в точках рабочего диапазона

№ точ. Оь
м3/ч

fj,
Гц

MFj Sj,
%

nj Sxj,
%

t0.95j
(to.9?i)

%
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1

... ... ... ... ...
М

Таблица 4 - Результаты поверки в рабочем диапазоне
Qmin,
м3/ч

Qmax,
м3/ч

Vmin,
MM2/c

Vmax,
MM2/c

Sx,
%

e,

%
© A ,

%
©t,
%

©s,
%

6,
%

MF

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Заключение: ППР к дальнейшей эксплуатации __________________
(годен, не годен)

Подпись лица, проводившего поверку_________________ / __________________________
подпись И. О. Фамилия

Дата проведения поверки «____ » _____________  20____ г.

П р и м е ч а н и я :
1 Столбец 6 таблицы 1 заполняют только при поверке ППР по ТПУ.
2 Столбцы 7 ,8  таблицы 1 и столбец 7 таблицы 2 заполняют только при поверке ППР по КП.
3 При отсутствии ПВ столбец 12 таблицы 2 не заполняют.
4 При применении ППР в качестве СИ в столбец 8 таблицы 3 заносят значения квантиля 

распределения Стьюдента при доверительной вероятности 0,95, при применении ППР в качестве 
эталона (в составе эталонной установки) заносят значения квантиля распределения Стьюдента 
при доверительной вероятности 0,99, в «шапке» столбца оставляют только соответствующее 
название.

5 В столбцы 3 и 4 таблицы 4 заносят, соответственно, нижнее и верхнее значение 
заявленного диапазона вязкости. При определении нескольких ГХ в диапазоне вязкости, заносят 
нижнее и верхнее значение вязкости соответствующего поддиапазона вязкости.
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Приложение Г 
(Рекомендуемое)

Форма протокола поверки ППР с помощью ПУ при определении MF в 
точках рабочего диапазона расхода и относительной погрешности в 

точках рабочего диапазона расхода
П Р О Т О К О Л  № ____

поверки ППР с помощью ПУ при определении MF в точках рабочего диапазона 
расхода и относительной погрешности в точках рабочего диапазона расхода

Место проведения поверки:____________________________________________________
ППР: Тип_________  Зав. № ____________ Линия № _____________
ПУ: Тип_________  Зав. № ____________
ИВК: Тип_____ Зав. №
Рабочая жидкость_____________Вязкость, мм2/с,
Таблица 1- Исходные данные

Детекторы Vo,
м3

D,
мм

S,
мм

Е,
МПа

at,
1/°С

aid,
1/°С

ад,
1/°С

01о,
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Окончание таблицы А.4 Окончание таблицы 1
© Vo,

%
Atny,

°С
Atnp,
°С

5ивк,
%

K F ycr,

имп/м3
10 11 12 13 14

Таблица 2 - Результаты измерений и вычислений
№ точ./ 
№ изм.

Qji,
м3/ч

Детекторы Tji,
с

tnyji,
°С

Pnyji,
МПа

tflji,
°с

pnnji,
кг/м3

trmji,
°С

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1/1
... ... ... ... ...

1/ni
... ... ... ... ... ... ...

т/1
... ... ... ...

Ш/Пт
Окончание таблицы А. 5 Окончание таблицы 2

№ точ./ 
№ изм.

Pnnji,
МПа

Pjb
1/°С

Vji,
мм2/с

tnPji,
°с

Pnpji,
МПа

fjb
Гц

Nji,
имп.

MFji

1 10 11 12 13 14 15 16 17
1/1

... ... ... ...

1/ni
... ... ... ...

т/1
... ... ... ...

Ш /П т
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Таблица 3 - Результаты поверки в точках рабочего диапазона

№ точ. Qj>
м3/ч

fj,
Гц

MFj Vmin,

мм2/с
Vmax,

мм2/с
Sj,
%

nj Sxj,
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1

... ...

М
Окончание таблицы 3

№ точ. to.95j Sj,
%

©t,
%

©£,
%

5j,
%

1 10 11 12 13 14
1

M
Заключение: ППР к дальнейшей эксплуатации

Подпись лица, проводившего поверку_______

Дата проведения поверки «____ » __________

(годен, не годен) 

/
ПОДПИСЬ

20

И. О. Фамилия

Г.

П р и м е ч а н и я :
1 Столбец 6 таблицы 1 заполняют только при поверке ПР по ТПУ.
2 Столбцы 7, 8 таблицы 1 и столбец 7 таблицы 2 заполняют только при поверке ПР по

КП.
3 При отсутствии ПВ столбец 12 таблицы 2 не заполняют.
4 В столбцы 5 и 6 таблицы 3 заносят, соответственно, нижнее и верхнее значение 

заявленного диапазона вязкости. При определении нескольких ГХ в диапазоне вязкости, 
заносят нижнее и верхнее значение вязкости соответствующего поддиапазона вязкости.
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Приложение Д 
(Рекомендуемое)

Форма протокола поверки ППР с помощью ПУ при определении KF в 
точках рабочего диапазона расхода и относительной погрешности в

рабочем диапазоне расхода

П Р О Т О К О Л  № ____
поверки ППР с помощью ПУ при определении KF в точках рабочего диапазона расхода 

и относительной погрешности в рабочем диапазоне расхода

Место проведения поверки:_______________________________________________________
ППР : Тип_________  Зав. № ____________ Линия № _____________
ПУ: Тип_________  Зав. № ____________
ИВК: Тип___  Зав. №
Рабочая жидкость_____________Вязкость, мм2/с
Таблица 1- Исходные данные

Детекторы Vo,
м3

D,
мм

S,
мм

Е,
МПа

at,
1/°С

aid,
1/°С

ад,
1/°С

01о,
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Окончание таблицы А.6 Окончание таблицы 1
0 V o ,

%
Atny,

°С О 
>

° 
3 бивк,

%
10 11 12 13

Таблица 2 - Результаты измерений и вычислений
№ точ./ 
№ изм.

Qib
м3/ч

Детекторы Tji,
с

tnyji,
°С

Prryji,
МПа

1дн,
°с

Pnnji,
кг/м3

tnnji,
°С

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1/1

... ... ... ...
1/ni

... ... ...
m/1

...
т /nm
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Окончание таблицы 2
№ точ./ 
№ изм.

Pnnji,
МПа

Pji>
1/°С

Vji,
мм2/с

tnpji,
°С

Pnpji,
МПа Гц

Nji,
ИМП

KFji,
имп/м3

1 10 11 12 13 14 15 16 17
1/1

... ...
1/ni

... ... ... ... ... ...
т/1

... ... ... ... ... ...

т/пщ
Таблица 3 - Результаты поверки в точках рабочего диапазона

№ точ. Оь
м3/ч

f j,
Гц

KFj,
имп/м3

S j,
%

n j Sxj,
%

to.95j

(to.99j)
Щ,
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1

. . . . . . . . . . . . • •. . . . . . .

т
Таблица 4 - Результаты поверки в рабочем диапазоне

Qm in,

м3/ч
Qmax,

м3/ч
Vmin,

m m 2/ c

Vmax,

MM2/c
Sx,
%

e,
%

@A,

%
®t,
%

®£,
%

5,
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Заключение: ППР к дальнейшей эксплуатации __________________
(годен, не годен)

Подпись лица, проводившего поверку_________________ / __________________________
подпись И. О. Фамилия

Дата проведения поверки «____ » _____________  20____ г.

П р и м е ч а н и я :
1 Столбец 6 таблицы 1 заполняют только при поверке ППР по ТПУ.
2 Столбцы 7, 8 таблицы 1 и столбец 7 таблицы 2 заполняют только при поверке ППР по

КП.
3 При отсутствии ПВ столбец 12 таблицы 2 не заполняют.
4 При применении ППР в качестве СИ в столбец 8 таблицы 3 заносят значения квантиля 

распределения Стьюдента при доверительной вероятности 0,95, при применении ППР в 
качестве эталона (в составе эталонной установки) заносят значения квантиля распределения 
Стьюдента при доверительной вероятности 0,99, в «шапке» столбца оставляют только 
соответствующее название.

5 В столбцы 3 и 4 таблицы 4 заносят, соответственно, нижнее и верхнее значение 
заявленного диапазона вязкости. При определении нескольких ГХ в диапазоне вязкости, 
заносят нижнее и верхнее значение вязкости соответствующего поддиапазона вязкости.
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Приложение £
(Рекомендуемое)

Форма протокола поверки ППР с помощью ПУ при определении KF в 
рабочем диапазоне расхода и относительной погрешности в рабочем

диапазоне расхода

П Р О Т О Т О Л  № ____
поверки ППР с помощью ПУ при определении KF в рабочем диапазоне расхода и отно­

сительной погрешности в рабочем диапазоне расхода
Место проведения поверки:_______________________________________________________
ППР : Тип_________  Зав. № ____________ Линия № _____________
ПУ: Тип_________  Зав. № ____________
ИВК: Тип Зав. №
Рабочая жидкость_____________ Вязкость, мм2/с
Таблица 1- Исходные данные

Детекторы Vo,
м3

D,
мм

S,
мм

Е,
МПа

at,
1/°С

aki,
1/°С

ад,
1/°С

© 2о,

%
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Окончание таблицы А.7 Окончание таблицы 1
© Vo,

% о 
>

 

° 
р Atnp,

°С
бивк,

%
10 11 12 13

Таблица 2 - Результаты измерений и вычислений
№ точ./ 
№ изм.

Qji,
м3/ч

Детекторы Tji,
С

tnyji,
°С

Pnyji,
МПа

tffii,
°с

Pnnji,
кг/м3

timji,
°С

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1/1
... ... ... ... ...

1/ni
... ... ... ...

т/1
... ... ... ... ... ...

rn/rim

Окончание таблицы А. 8 Окончание таблицы 2
№ точ./ 
№ изм.

Pnnji,
МПа

Pjb
1/°С

Vji,
мм2/с

tnpji,
°С

Pnpji,
МПа

fj и 
Гц

Nji,
имп.

KFji,
имп/м3

1 10 11 12 13 14 15 16 17
1/1

...

1/ni
... ... ... ...

т/1
... ... ... ... ...

Ш/Пт
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Таблица 3 - Результаты измерений и вычислений в точках рабочего диапазона

№ точ. 0»,
м3/ч

fj,

Гц
KFj,

имп/м3
Sj»
%

n j Sxj,
%

t0.95j

(t0.99j)

ej,
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1

... ...
ш

Таблица 4 - Результаты поверки в рабочем диапазоне
Qmin,

м3/ч
Qmax,

м3/ч
Vmin,

m m 2/ c

Vmax,

m m 2/ c

Sx,
%

e,
%

© A ,

%
0t,
%

©I,
%

5,
%

KF,
имп/м3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Заключение: ППР к дальнейшей эксплуатации __________________
(годен, не годен)

Подпись лица, проводившего поверку_________________ / __________________________
подпись И. О. Фамилия

Дата проведения поверки «____ » _____________  20____ г.

П р и м е ч а н и я :
1 Столбец 6 таблицы 1 заполняют только при поверке ППР по ТПУ.
2 Столбцы 7, 8 таблицы 1 и столбец 7 таблицы 2 заполняют только при поверке ППР по

КП.
3 При отсутствии ПВ столбец 12 таблицы 2 не заполняют.
4 При применении ППР в качестве СИ в столбец 8 таблицы 3 заносят значения квантиля 

распределения Стьюдента при доверительной вероятности 0,95, при применении ППР в 
качестве эталона (в составе эталонной установки) заносят значения квантиля распределения 
Стьюдента при доверительной вероятности 0,99, в «шапке» столбца оставляют только 
соответствующее название.

5 В столбцы 3 и 4 таблицы 4 заносят, соответственно, нижнее и верхнее значение 
заявленного диапазона вязкости. При определении нескольких ГХ в диапазоне вязкости, 
заносят нижнее и верхнее значение вязкости соответствующего поддиапазона вязкости.
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Приложение Ж 
(Рекомендуемое)

Форма протокола поверки ППР с помощью ПУ при определении KF в 
точках рабочего диапазона расхода и относительной погрешности в 

точках рабочего диапазона расхода

П Р О Т О К О Л  № ____
поверки ППР с помощью ПУ при определении KF в точках рабочего диапазона расхода 

и относительной погрешности в точках рабочего диапазона расхода
Место проведения поверки:_______________________________________________________
ППР : Т ип_________  Зав. № ____________ Линия № _____________
ПУ: Т ип_________  Зав. № ____________
ИВК: Т ип___  Зав. №
Рабочая жидкость_____________Вязкость, мм2/с,
Таблица 1- Исходные данные

Детекторы Vo,
м3

D,
мм

S,
мм

Е,
МПа

at,
1/°С

aki,
1/°С

ад,
1/°С

0 £ о ,

%
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Окончание таблицы А.9 Окончание таблицы 1
@Vo,

%
Atny,

°С
Atnp,

°С
бивк,

%
10 11 12 13

Таблица 2 - Результаты измерений и вычислений
№ точ./ 
№ изм.

Qji,
м3/ч

Детекторы Tji,
с

tnyji,
°С

Pnyji,
МПа °с

Pnnji,
кг/м3

tnnji,
°С

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1/1

... ...
1/г»1

... ... ... ...

т/1
... ...

т/пщ
Окончание таблицы А. 10 Окончание таблицы 2

№ точ./ 
№ изм.

Pnnji,
МПа

Pji,
1/°С

Vji,
мм2/с

tnpji,
°С

Pnpji,
МПа Гц

Nji,
имп.

KFji,
имп/м3

1 10 и 12 13 14 15 16 17
1/1

... ... ...

1/ni
...

т/1
... ... ...

т/пщ
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Таблица 3 - Результаты поверки в точках рабочего диапазона

№ точ. Qi,
м3/ч

fj,
Гц

KFj,
имп/м3

Vmin5
мм2/с

Vmax,
мм2/с

Sj,
%

nj Sxj,
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1
... ... ... ... ... ... ...

ш
Окончание таблицы 3

№ точ. to.95j %
%

©t,
%

©£,
%

Sj,

%
1 10 11 12 13 14
1

ш
Заключение: ППР к дальнейшей эксплуатации

Подпись лица, проводившего поверку_______

Дата проведения поверки «____ » __________

(годен, не годен) 

/
ПОДПИСЬ

20

И. О. Фамилия

П р и м е ч а н и я :
1 Столбец 6 таблицы 1 заполняют только при поверке ПР по ТПУ.
2 Столбцы 7, 8 таблицы 1 и столбец 7 таблицы 2 заполняют только при поверке ПР по

КП.
3 При отсутствии ПВ столбец 12 таблицы 2 не заполняют.
4 В столбцы 5 и 6 таблицы 3 заносят, соответственно, нижнее и верхнее значение 

заявленного диапазона вязкости. При определении нескольких ГХ в диапазоне вязкости, 
заносят нижнее и верхнее значение вязкости соответствующего поддиапазона вязкости.
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Приложение 3 
(Рекомендуемое)

Форма протокола определения коэффициента преобразования
компаратора объема

ПРОТОКОЛ № ____
определения коэффициента преобразования компаратора объема

ПР: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _______________
ПУ: Тип_________ Зав. № ____________
ИВК: Тип_________ Зав. № ____________
Рабочая жидкость____________Вязкость, мм2/с ,_________
Таблица 1 - Исходные данные

Детекторы Vo,
м3

D,
мм

S,
мм

Е,
МПа

а.,
1/°С

аы,
1/°С

ад,
1/°С

©So,

%
©Vo,

%
Atny
°С

Atnp,
°С

5ивк,
%

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

Таблица 2 - Результаты измерений и вычислений
№ точ / 

№ изм
Qjik
м3/ч

Детек
торы

Tjik,
с

tnyjik,
°с

Pnyjik,
МПа

t f l j i k ,

°с
Pimjik,
кг/м3

trmjik,
°с

Pimjik
МПа 1 К)

 
-•

О

tkji
МПа

Pkji
Гц

Nkji
имп

Kkji
имп/м3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12 13 14 15
1/1

...

1/nj
... ...

m/1
... ... ... ...

Ш/Пт
Таблица 3 - Результаты измерений и вычислений в точках рабочего диапазона

№ точ. Qjk,
м3/ч

Kkj,
имп/м

Skj,
%

Пк) t kj 0,95
©kj,
%

1 2 3 4 5 6 7
1

m

Подпись лица, проводившего измерения__________________ /____________________
подпись И. О. Фамилия

Дата «____ » ______________ 20_____г.

П р и м е ч а н и я :
1 столбец 6 таблицы 1 заполняют только при поверке ППР по ТПУ;
2 столбцы 7,8 таблицы 1 и столбец 7 таблицы 2 заполняют только при поверке ППР 

по КП;
3 При отсутствии ПВ столбец 11 таблицы 2 не заполняют.
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Приложение И 
(Рекомендуемое)

Форма протокола поверки ППР с помощью ПУ и компаратора при 
определении MF в точках рабочего диапазона расхода и относительной 

погрешности в рабочем диапазоне расхода

ПРОТОКОЛ № ____
поверки ППР с помощью ПУ и компаратора объема при определении MF в точках рабочего 

диапазона расхода и относительной погрешности в рабочем диапазоне расхода
Место проведения поверки:__________________________________________________
ППР: Тип_________ Зав. № ____________
ПУ: Тип__________ Зав. № ____________
ПР 1: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _________

ПР к: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _________
ИВК: Тип_________ Зав. № ____________
Рабочая жидкость__________ Вязкость, мм2/с ,________

Таблица 1 - Исходные данные
©L0
%

©V0
%

Atnp,
°С

Atnnp,
°С

Atk,
°С

бив к, 
%

КРуст,
имп/м3

1 2 3 4 5 6 7

Таблица 2 - Результаты измерений и вычислений, ПР
№ точ / 
№ изм

№ ПР Qkji,
м3/ч

Nkji,
ИМП

Kkji,
имп/м3

tknPji,
°с

Pmpji,.
МПа

P*ji>
1/°С

1 2 3 4 5 6 7 8

1/1
1

...

Я

1/ni
1

q
... ... ...

т/1
1

я
...

т/пт
1

...

я
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Таблица 3 - Результаты измерений и вычислений, ППР
№ точ / 
№ изм

Qji>
м3/ч

Т*
с

Pnnji,
кг/м3

tnilji,
°С

Pnnji,
МПа

Vji,
мм2/с

tmiPji,
°С

PnnPji,
МПа

fji.
Гц

Nji,
имп

M Fji,

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

...
1/ni

т/1
... ...

т/пщ
Таблица 4 - 'езультаты поверки в точках рабочего диапазона

№ точ. Qi>
м3/ч

fj, 
Гц

MFj Sj,
% nj

Sxj,
%

to.95j
(t0.99j)

4
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1

m

Таблица 5 - Результаты поверки в рабочем диапазоне

Qmiit)
м3/ч

Qmax,
м3/ч

Vminj

m m 2/c

Vmax*
M M 2/c

Sx,
%

e,

%
© A,

%
0t,
%

©i,
%

8,
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Заключение: ППР к дальнейшей эксплуатации__________________
(годен, не годен)

Подпись лица, проводившего поверку__________________ / ______________________
подпись И. О. Фамилия

Дата проведения поверки «____ » _____________ 20____ г.

П р и м е ч а н и я :
1 При отсутствии ПВ столбец 7 таблицы 3 не заполняют.
2 В столбцы 3 и 4 таблицы 5 заносят, соответственно, нижнее и верхнее значение 

заявленного диапазона вязкости. При определении нескольких ГХ в диапазоне вязкости, 
заносят нижнее и верхнее значение вязкости соответствующего поддиапазона вязкости.

3 При применении ППР в качестве СИ в столбец 8 таблицы 4 заносят значения квантиля 
распределения Стьюдента при доверительной вероятности 0,95, при применении ППР в 
качестве эталона (в составе эталонной установки) заносят значения квантиля распределения 
Стьюдента при доверительной вероятности 0,99, в «шапке» столбца оставляют только 
соответствующее название.
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Приложение К 
(Рекомендуемое)

Форма протокола поверки ППР с помощью ПУ и компаратора объема 
при определении MF в рабочем диапазоне расхода и относительной 

погрешности в рабочем диапазоне расхода

ПРОТОКОЛ № ____
поверки ППР с помощью ПУ и компаратора объема при определении MF в рабочем диапа­

зоне расхода и относительной погрешности в рабочем диапазоне расхода

Место проведения поверки:__________________________________________________
ППР: Тип_________ Зав. № ____________
ПУ: Тип__________ Зав. № ____________
ПР 1: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _________

ПР к: Т ип_________ Зав. № ____________ Линия № _________
ИВК: Тип_________ Зав. № ____________
Рабочая жидкость__________  Вязкость, мм2/с ,_______

Таблица 1 - Исходные данные
©го
%

©V0
%

Atnp,
°С

Atnnp,
°С

Atk,
°С

бивк,
%

KFycTj
имп/м3

1 2 3 4 5 6 7

Таблица 2 - Результаты измерений и вычислений, ПР
№ точ / 
№ изм

№ ПР Qkji,
м3/ч

Nkji,
имп

Kkji,
имп/м3

tfflP ji)

°c
PlJIPji,.
МПа

pKji,

1/°C
1 2 3 4 5 6 7 8

1/1
1

q
...

1/П|
1

q

т/1
i

q

т/Пт
i

q
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Таблица 3 - Результаты измерений и вычислений, ППР
№ точ / 
№ изм

Qjij
м3/ч

Tji,
с

Pnriji,
кг/м3

tnnji,
°С

Pnnji,
МПа

Vji,
мм2/с

tnnPji,
°С

PnilPji)
МПа

fji,
Гц

Nji.
имп

M Fji,

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

1/ni

т/1
... ...

т/пт

Таблица 4 - Результаты измерений точках рабочего диапазона

№ точ. Qj,
м3/ч

fj,
Гц

M Fj, Sj,
% nj

Sxj,
%

to.95j
(t0.99j)

%
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1
... ...

т

Таблица 5 - Результаты поверки в рабочем диапазоне
Qrnm,
м3/ч

Qmax,
м3/ч

Vmin»
mm2/c

Vmax>
mm2/c

Sx,
%

e,
%

© A,

%
©«,
%

©X,

%
5,
%

MF

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Заключение: ППР к дальнейшей эксплуатации__________________
(годен, не годен)

Подпись лица, проводившего поверку__________________ / ______________________
подпись И. О. Фамилия

Дата проведения поверки «____ » _____________ 20_____г.

П р и м е ч а н и я :
1 При отсутствии ПВ столбец 7 таблицы 3 не заполняют.
2 В столбцы 3 и 4 таблицы 5 заносят, соответственно, нижнее и верхнее значение 

заявленного диапазона вязкости. При определении нескольких ГХ в диапазоне вязкости, 
заносят нижнее и верхнее значение вязкости соответствующего поддиапазона вязкости.

3 При применении ППР в качестве СИ в столбец 8 таблицы 4 заносят значения квантиля 
распределения Стьюдента при доверительной вероятности 0,95, при применении ППР в 
качестве эталона (в составе эталонной установки) заносят значения квантиля распределения 
Стьюдента при доверительной вероятности 0,99, в «шапке» столбца оставляют только 
соответствующее название.
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Приложение JI 
(Рекомендуемое)

Форма протокола поверки ППР с помощью ПУ и компаратора объема 
при определении MF в точках рабочего диапазона расхода и 

относительной погрешности в точках рабочего диапазона расхода

ПРОТОКОЛ № ____
поверки ППР с помощью ПУ и компаратора объема при определении MF в точках рабочего 

диапазона расхода и относительной погрешности в точках рабочего диапазоне расхода

Место проведения поверки:__________________________________________________
ППР: Тип_________ Зав. № ____________
ПУ: Тип__________ Зав. № ____________
ПР 1: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _________

ПР к: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _________
ИВК: Тип_________ Зав. № ____________
Рабочая жидкость__________ Вязкость, мм2/с ________

Таблица 1 - Исходные данные
©V Atnp, Atimp, §ивк. KFycT,

% °С °С % имп/м3
1 2 3 4 5

Таблица 2 - Результаты измерений и вычислений, ПР
№ точ./ 
№ изм.

№ ПР Qkji,
м3/ч

Nkji,
имп

Kkji,
имп/м3

tklTPji,
°с

PldlPji,.
МПа

PKji>
1/°С

1 2 3 4 5 6 7 8

1/1
1

...

q
...

1/ni
1

q

т/1
1

Я

т/Пт
1

q
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Таблица 3 - Результаты измерений и вычислений, ППР
№ точ / 
№ изм

Qji,
м3/ч

Tji,
с

Pnnji,
кг/м3

troiji,
°С

Pnnji,
МПа

Vji,
мм2/с

tlOTPji,
°с

Pimpji,
МПа

&
Гц

Nji,
имп

M Fji,

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

...
1/ni

т/1
... ... ...

т/пт

Таблица 4 - Результаты поверки в точках рабочего диапазона

№ точ. Оь
м3/ч

fj.
Гц

MFj, Vmim
мм2/с

Vfiux»
мм2/с

Sj,
%

nj Sxj,
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1

... ...
т

Окончание таблицы 4

№ точ. to.95j £J>
%

© t,

%
© i ,

%
5j,
%

1 10 11 12 13 14
1

m

Заключение: ППР к дальнейшей эксплуатации 

Подпись лица, проводившего поверку______________
ПОДПИСЬ

Дата проведения поверки «____ » ___________

П р и м е ч а н и я :
1 При отсутствии ПВ столбец 7 таблицы 3 не заполняют.
2 В столбцы 5 и 6 таблицы 4 заносят, соответственно, нижнее и верхнее значение 

заявленного диапазона вязкости. При определении нескольких ГХ в диапазоне вязкости, 
заносят нижнее и верхнее значение вязкости соответствующего поддиапазона вязкости.

(годен, не годен)

___  / _____________________
И. О. Фамилия

20 г.
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Приложение М 
(Рекомендуемое)

Форма протокола поверки ППР с помощью ПУ и компаратора при 
определении KF в точках рабочего диапазона расхода и относительной 

погрешности в рабочем диапазоне расхода

ПРОТОКОЛ №
• _

поверки ППР с помощью ПУ и компаратора объема при определении KF в точках рабочего 
диапазона расхода и относительной погрепшости в рабочем диапазоне расхода

Место проведения поверки:__________________________________________________
ППР: Тип_________ Зав. № ____________
ПУ: Тип__________ Зав. № ____________
ПР 1: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _________

ПР к: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _________
ИВК: Тип_________ Зав. № ____________
Рабочая жидкость__________ Вязкость, мм2/с ,________

Таблица 1 - Исходные данные
©10
%

©V0
%

Atnp,
°С

Atrmp,
°С

Atk,
°С

бивк,
%

1 2 3 4 5 6

Таблица 2 - Результаты измерений и вычислений, ПР
№ точ / 
№ изм

№ ПР Qkji,
м3/ч

Nkji,
имп

Kkji,
имп/м3

tknPji,
°c

PkllPjiv
МПа

P«ji>

1/°C
1 2 3 4 5 6 7 8

1/1
1

q

1/ni
1

q

т/1
i

q

т/пт
i

q
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Таблица 3 - Результаты измерений и вычислений, ППР
№ точ / 
№ изм

Qji,
м3/ч

Tji,
с

Pnnji,
кг/м3

tlilljl,
°с

Pnnji,
МПа

Vji,
мм2/с

timpji,
°С

Pimpji,
МПа

fji,
Гц

Nji.
имп

KFji,
имп/м3

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

1/ni

т/1

т/пщ

Таблица 4 - Результаты поверки в точках рабочего диапазона

№ точ. Qi,
м3/ч

fj,
Гц

KFj,
имп/м3

Sj,
%

Sxj,
%

to.95j

(t0.99j) %

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1

т

Таблица 5 - Результаты поверки в рабочем диапазоне
Qmin,
м3/ч

Qmax,
м3/ч

Vmin,
мм2/с

Vmax>
M M 2/c

Sx,
%

Б,
%

©A,

%
©t,
%

© i ,

%
5,
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Заключение: ППР к дальнейшей эксплуатации__________________
(годен, не годен)

Подпись лица, проводившего поверку__________________ / ______________________
подпись И. О. Фамилия

Дата проведения поверки «____ » _____________ 20____ г.

П р и м е ч а н и я :
1 При отсутствии ПВ столбец 7 таблицы 3 не заполняют.
2 В столбцы 3 и 4 таблицы 5 заносят, соответственно, нижнее и верхнее значение 

заявленного диапазона вязкости. При определении нескольких ГХ в диапазоне вязкости, 
заносят нижнее и верхнее значение вязкости соответствующего поддиапазона вязкости.

3 При применении ППР в качестве СИ в столбец 8 таблицы 4 заносят значения квантиля 
распределения Стьюдента при доверительной вероятности 0,95, при применении ППР в 
качестве эталона (в составе эталонной установки) заносят значения квантиля распределения 
Стьюдента при доверительной вероятности 0,99, в «шапке» столбца оставляют только 
соответствующее название.

51



Приложение Н 
(Рекомендуемое)

поверки ППР с помощью ПУ и компаратора объема при определении KF 
в рабочем диапазоне расхода и относительной погрешности в рабочем

диапазоне расхода
ПРОТОКОЛ № ____

поверки ППР с помощью ПУ и компаратора объема при определении KF в рабочем диапа­
зоне расхода и относительной погрешности в рабочем диапазоне расхода

Место проведения поверки: __________________________________________________
ППР: Тип_________ Зав. № ____________
ПУ: Тип__________ Зав. № ____________
ПР 1: Т ип_________ Зав. № ____________ Линия № _________

ПР к: Т ип_________ Зав. № ____________ Линия № _________
ИВК: Тип_________ Зав. № ____________
Рабочая жидкость__________ Вязкость, мм2/с ,________

Таблица 1 - Исходные данные
©so
%

©V0
%

Atnp,
°С

Atimp,
°С

Atk,
°С

бивк,
%

1 2 3 4 5 6

Таблица 2 - Результаты измерений и вычислений, ПР
№ точ / 
№ изм

№ ПР Qkji,
м3/ч

Nkji,
имп

Kkji,
имп/м3

tknPji)

°c
PknPji,.
МПа

P*ji>
1/°C

1 2 3 4 5 6 7 8

1/1
1

q

1/ni
1

q
...

т/1
i

q

Ш/Пт
i

q
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Таблица 3 - Результаты измерений и вычислений, ППР

№ точ / 
№ изм

Qji>
м3/ч

Tji,
с

PrUlji)

кг/м3
tnnji*
°С

Pnnji)
МПа

Vji,
мм2/с

tlHIPji)

°С
Piuirji)
МПа

к
Гц

Nji,
имп

KFji,
имп/м3

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

1/ni
... ...

т/1

т/пщ

Таблица 4 - Результаты измерений точках рабочего диапазона

№ точ. Оь
м3/ч

fj>
Гц

KFj,
имп/м3

Sj,
% nj

Sxj,
%

to.95j

(to.99j)
Ej.
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1

...

т

Таблица 5 - Результаты поверки в рабочем диапазоне
Qmin,
м3/ч

Qmax,
м3/ч

Vmin,

m m 2/c

Vmaxj
m m 2/c

Sx,
%

e,
%

© A,

%

©t,

%
@ z,

%

5,
%

KF,
имп/м3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Заключение: ППР к дальнейшей эксплуатации__________________
(годен, не годен)

Подпись лица, проводившего поверку__________________ / ______________________
подпись И. О. Фамилия

Дата проведения поверки «____ » _____________ 20_____г.

П р и м е ч а н и я :
1 При отсутствии ПВ столбец 7 таблицы 3 не заполняют.
2 В столбцы 3 и 4 таблицы 5 заносят, соответственно, нижнее и верхнее значение 

заявленного диапазона вязкости. При определении нескольких ГХ в диапазоне вязкости, 
заносят нижнее и верхнее значение вязкости соответствующего поддиапазона вязкости.

3 При применении ППР в качестве СИ в столбец 8 таблицы 4 заносят значения квантиля 
распределения Стьюдента при доверительной вероятности 0,95, при применении ППР в 
качестве эталона (в составе эталонной установки) заносят значения квантиля распределения 
Стьюдента при доверительной вероятности 0,99, в обозначении столбца оставляют только 
соответствующее название.
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Приложение О 
(Рекомендуемое)

Форма протокола поверки ППР с помощью ПУ и компаратора объема 
при определении KF в точках рабочего диапазона расхода и 

относительной погрешности в точках рабочего диапазоне расхода
ПРОТОКОЛ № ____

поверки ППР с помощью ПУ и компаратора объема при определении KF в точках рабочего 
диапазона расхода и относительной погрешности в точках рабочего диапазоне расхода

Место проведения поверки:__________________________________________________
ППР: Тип_________ Зав. № ____________
ПУ: Тип__________ Зав. № ____________
ПР 1: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _________

ПР к: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _________
ИВК: Тип_________ Зав. № ____________
Рабочая жидкость__________ Вязкость, мм2/с ,________

Таблица 1 - Исходные данные
©V Atrn>, Atimp, бивк.

% °С °С %
1 2 3 4

Таблица 2 - Результаты измерений и вычислений, ПР
№ точ/ 
№ изм

№ ПР Qkji,
м3/ч

Nkji,
имп

Kkji,
имп/м3

tldlPji,
°c

PlJIPji,.
МПа

PKj>,
1/°C

1 2 3 4 5 6 7 8

1/1
1

...

Я
...

1/ni
1

...

q
...

т/1
1

q

т/пт
i

...

q
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Таблица 3 - Результаты измерений и вычислений, ППР
№ точ / 
№ изм

Qji,
м3/ч

Tji,
с

Pnnji,
кг/м3

trmji,
°С

Pnnji,
МПа

Vji,
мм2/с

trmpji,
°С

PnnPji,
МПа

fji.
Гц

Nji,
имп

KFji,
имп/м3

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

1/ni

т/1

т/пт

Таблица 4 - Результаты поверки в точках рабочего диапазона

№ точ. Qi,
м3/ч

fj,
Гц

KFj,
имп/м3

Vmin,
мм2/с

Vmax?
мм2/с

Sj,
%

"j Sxj,
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1

...
т

Окончание таблицы 4

№ точ. to.95j Ej,
%

0.,
%

0 i ,
%

5j,
%

1 10 11 12 13 14
1

т

Заключение: ППР к дальнейшей эксплуатации __________________
(годен, не годен)

Подпись лица, проводившего поверку____________________ / __________________________
подпись И. О. Фамилия

Дата проведения поверки «____ » _____________  20____ г.

П р и м е ч а н и я :
1 При отсутствии ПВ столбец 7 таблицы 3 не заполняют.
2 В столбцы 5 и 6 таблицы 4 заносят, соответственно, нижнее и верхнее значение 

заявленного диапазона вязкости. При определении нескольких ГХ в диапазоне вязкости, 
заносят нижнее и верхнее значение вязкости соответствующего поддиапазона вязкости.
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Приложение П 
(Рекомендуемое)

Форма протокола поверки ППР при определении MF в точках рабочего 
диапазона расхода и относительной погрешности в рабочем диапазоне 

расхода с помощью ПУ и с помощью ПУ и компаратора объема

П Р О Т О К О Л № ____
поверки 1I11P при определении MF в точках рабочего диапазона расхода и 

относительной погрепшости в рабочем диапазоне расхода с помощью ПУ и с помощью ПУ и
компаратора объема

Место проведения поверки: _______________________________________________________
ППР : Тип_________  Зав. № ____________ Линия № _____________
ПУ: Тип_________  Зав. № ____________
ПР 1: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _________

ПР к: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _________
ИВК: Тип_________ Зав. № ____________
Рабочая жидкость__________ Вязкость, мм2/с ,________
Определение с помощью ПУ

Таблица 1- Исходные данные

Детекторы Vo,
м3

D,
мм

S,
мм

Е,
МПа

at,
1/°С

au,
1/°С

ад,
1/°С

© Е о ,

%
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Окончание таблицы 1
©Vo,
%

Atrry,
°С

Atnp,
°С

5ивк,
%

KFуст,
имп/м3

10 11 12 13 14

Таблица 2 - Результаты измерений и вычислений
№ точ. / 
№ изм.

Qji,
м3/ч Детекторы Tji,

с
tnyji,
°С

Pnyji,
МПа

tffii,
°с

Pnnji?
кг/м3

trmji,
°С

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1/1

...
1/П|

...

т/1
...

Ш/Пщ
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Окончание таблицы 2
№ точ./ 
№ изм.

Pnnji,
МПа

Pji>
1/°С

Ум,
мм2/с

tnPji,
°С

PnPji,
МПа Гц

Nji,
имп

MFji

1 10 11 12 13 14 15 16 17
1/1

1/П]
. . . . . . . . .

т/1
. . . . . .

т/пт

Определение с помощью ПУ и компаратора объема

Таблица 3 - Исходные данные
©so
%

©VO
%

Atnp,
°C

Atnnp,
°C

Atk,
°C

8ивк,
%

KFyCT,
имп/м3

1 2 3 4 5 6 8

Таблица 4 - Результаты измерений и вычислений, ПР
№ точ. / 
№ изм.

№ ПР Qkji,
м3/ч

Nkji,
имп

Kkji,
имп/м3

tldTPji,
°c

PknPji,.
МПа

PKji>
1/°C

1 2 3 4 5 6 7 8

m+1/1

1
. . . ... ... ...

q
. . . ... . . . ... ...

т + 2 /n i

l
... ... ... ... ... ...

q
... ... ... ... ...

p/1

l
... ... ... ...

q
... ... ...

в,ca.

l
... . . . ... ...

q
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Таблица 4 - Результаты измерений и вычислений, ППР
№ точ / 
№ изм

Qji,
м3/ч

Tji,
с

Pnnji,
кг/м3

tnnji,
°С

Pnnji,
МПа

Vji,
мм2/с

tnnPji,
°с

Pimpji,
МПа

к
Гц

Nji,
имп

M Fji,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ш+1/1

m+2/ni
. . . . . . . . . . . .

р/1
. . . . . . . . . . . .

р/Пт

Таблица 5 - Результаты поверки в точках рабочего диапазона

№ точ. Оь
м3/ч

fj,
Гц

MFj, Sj,
%

nj Sxj,
%

1 2 3 4 5 6 7
1

. . . . . . . . . . . . . . .

Р
Таблица 2 - Результаты поверки в рабочем диапазоне

Qmin,
м3/ч

Qmax,
м3/ч

Vmin,
MM2/c

Vmax,
MM2/c

Sx,
%

e,
%

® A ,

%

0 i ,
%

5,
%

1 2 3 4 5 6 7 9 10

Заключение: ППР к дальнейшей эксплуатации __________________
(годен, не годен)

Подпись лица, проводившего поверку____________________ / _________________________
подпись И. О. Фамилия

Дата проведения поверки «____ » _____________  20____ г.

П р и м е ч а н и е  -  Необходимо учесть примечания, приведенные в формах протоколов 
поверки с определением соответствующих характеристик и применением соответствующих 
средств поверки.
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Приложение Р 
(Рекомендуемое)

Форма протокола поверки ППР при определении MF в рабочем 
диапазоне расхода и относительной погрешности в рабочем диапазоне 

расхода с помощью ПУ и с помощью ПУ и компаратора объема

П Р О Т О К О Л № ____
поверки ППР при определении MF в рабочем диапазоне расхода и относительной 

погрешности в рабочем диапазоне расхода с помощью ПУ и с помощью ПУ и компаратора
объема

Место проведения поверки: _______________________________________________________
ППР : Тип_________  Зав. № ____________ Линия № _____________
ПУ: Тип_________  Зав. № ____________
ПР 1: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _________

ПР к: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _________
ИВК: Тип_________ Зав. № ____________
Рабочая жидкость__________ Вязкость, мм2/с ________
Определение с помощью ПУ

Таблица 1- Исходные данные

Детекторы Vo,
м3

D,
мм

S,
мм

Е,
МПа

at,
1/°С

aid,
1/°С

ад,
1/°С

0Х о,

%
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Окончание таблицы 1
©Vo,

%
Atny,

°С
Atnp,

°С
5ивк,

%
KFycr,

имп/м3
10 11 12 13 14

Таблица 2 - Результаты измерений и вычислений
№ точ / 
№ изм

Qji,
м3/ч

Детекторы lib
с

tnyji,
°С

Pnyji,
МПа

tflji,
°с

Pnnji,
кг/м3

trmji,
°С

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1/1

. . . . . . . . . . . .

1/ni
. . . . . . . . . . . .

т/1
. . . . . . . . . . . . . . . . . .

т/Пт
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Окончание таблицы 2
№ точ./ 
№ изм.

Pnnji,
МПа

Pji>
1/°С

Vji,
мм2/с

tnP ji,

°С
PlPji,
МПа

fib
Гц

Nji,
имп

MFji,

1 10 11 12 13 14 15 16 17
1/1
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1/ni
— . . . . . .

т/1
. . . . . .

т/Пт

Определение с помощью ПУ и компаратора объема

Таблица 3 - Исходные данные
©ЕО
%

®V0

%
Atnp,
°С

Atnnp,
°С

Atk,
°С

8ивк,
%

KFyCT,

имп/м3
1 2 3 4 5 6 7

Таблица 4 - Результаты измерений и вычислений, ПР
№ точ / 
№ изм

X® ПР Qkji,
м3/ч

Nkji,
имп

Kkji,
имп/м3

tuiPji,
°C

PlJlPji,.
МПа

Рч>>
1/°C

1 2 3 4 5 6 7 8

ш+1/1
1

q
...

т+2/ni
1

q

р/1
i

q
...

р/Пщ
i
... ... ...

q
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Таблица 4 - Результаты измерений и вычислений, ППР
№ точ / 
№ изм

Qji,
м3/ч

Tji,
с

Pnnji,
кг/м3

trmji,
°С

Pnnji,
МПа

Vji,
мм2/с

tlUIFji,
°с

PnnPji,
МПа

fji,
Гц

Nji.
имп

M Fji

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

m+1/l

m + 2/n i

р/1

. . . . . .

р/пщ

Таблица 5 - Результаты измерений в точках рабочего диапазона

№ точ. Оь
м3/ч

fj,
Гц

MFj, Sj,
%

nj Sxj,
%

1 2 3 4 5 6 7
1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

m

Таблица 6 - Результаты поверки в рабочем диапазоне
Qmin,

м3/ч
Qmax,

м3/ч
Vmin,

мм2/с
Vmax,

MM2/c
Sx,
%

e,
%

0 A ,

%
©i,
%

5,
%

MF

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11

Заключение: ППР к дальнейшей эксплуатации __________________
(годен, не годен)

Подпись лица, проводившего поверку____________________ / _________________________
подпись И. О. Фамилия

Дата проведения поверки «____ » _____________  20____ г.

П р и м е ч а н и е  -  Необходимо учесть примечания, приведенные в формах протоколов 
поверки с определением соответствующих характеристик и применением соответствующих 
средств поверки.
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Приложение С 
(Рекомендуемое)

Форма протокола поверки ППР при определении MF в точках рабочего 
диапазона расхода и относительной погрешности в точках рабочего 
диапазона расхода с помощью ЛГУ и с помощью ПУ и компаратора

объема

П Р О Т О К О Л  № ____
поверки ППР при определении MF в точках рабочего диапазона расхода и 

относительной погрешности в точках рабочего диапазона расхода с помощью ПУ и с
помощью ПУ и компаратора объема

Место проведения поверки:_______ _____________________________________________
ППР : Тип_________  Зав. № ____________ Линия № _____________
ПУ: Тип_________  Зав. № ____________
ПР 1: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _________

ПР к: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _________
ИВК: Тип_________ Зав. № ____________
Рабочая жидкость__________ Вязкость, мм2/с ,________
Определение с помощью ПУ

Таблица 1- Исходные данные

Детекторы Vo,
м3

D,
мм

S,
мм

Е,
МПа

at,
1/°С

aki,
1/°С

ад,
1/°С

®£о,
%

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Окончание таблицы 1
©Vo,

%
Atny,

°С
Atnp,

°С
бивк,

%
КРуст,

имп/м3
10 11 12 13 14

Таблица 2 - Результаты измерений и вычислений
№ точ. / 
№ изм.

Qji,
м3/ч

Детекторы Tji,
С n

j Pnyji,
МПа °с

Pnnji,
кг/м3

traiji,
°С

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1/1

. . . . . . . . .

1/ni
. . . . . . . . . . . .

т/1
. . . . . . . . . . . . . . . . . .

т/Пщ
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Окончание таблицы 2
№ точ./ 
№ изм.

Pnnji,
МПа

Pji,
1/°С

Vji,
мм2/с o

f Pnpji,
МПа Гц

Nji,
имп

MFji,

1 10 11 12 13 14 15 16 17
1/1

...
1/ni
— ... ... ... ... ... ...

т/1
... ... ... ...

т/Пт

Определение с помощью ПУ и компаратора объема

Таблица 3 - Исходные данные
©го
%

©V0
%

Atnp,
°С

Atimp,
°С

Atk,
°С

бивк,
%

KF уст, 
имп/м3

1 2 3 4 5 6 7

Таблица 4 - Результаты измерений и вычислений, ПР
№ точ / 
№ изм № ПР Qkji.

м3/ч
Nkji,
имп

Kkji,
имп/м3

tknPji,
°c

PknPji,.
МПа

P«ji>
1/°C

1 2 3 4 5 6 7 8

П1+1/1
1

q

m+2/ni
1

q

р/1
i

q

р/Пт
i

q
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Таблица 4 - Результаты измерений и вычислений, ППР
№ точ / 
№ изм

Qji,
м3/ч

Tji,
с

Pnnji,
кг/м3

timji,
°С

Pnnji,
МПа

Vji,
мм2/с

trmpji,
°С

PnnPji,
МПа

fj«.
Гц

Nji,
имп

M Fji,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 13

ш+1/1

m+2/ni
...

р/1

...

р/Пщ

Таблица 5 - Результаты поверки в точках рабочего диапазона

№ точ. Qi,
м3/ч

%
Гц

MFj, Vmin,

мм2/с
Vmax,

мм2/с
Sj,
%

©X,

%
8j,
%

1 2 3 4 5 6 7 13 14

1

... ... ...
m

Заключение: ППР к дальнейшей эксплуатации __________________
(годен, не годен)

Подпись лица, проводившего поверку____________________ / _________________________
подпись И. О. Фамилия

Дата проведения поверки «____ » _____________  20____ г.

П р и м е ч а н и е  -  Необходимо учесть примечания, приведенные в формах протоколов 
поверки с определением соответствующих характеристик и применением соответствующих 
средств поверки.
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Приложение Т 
(Рекомендуемое)

Форма протокола поверки ППР при определении KF в точках рабочего 
диапазона расхода и относительной погрешности в рабочем диапазоне 

расхода с помощью ПУ и с помощью ПУ и компаратора объема

П Р О Т О К О Л  № ____
поверки ППР при определении KF в точках рабочего диапазона расхода и 

относительной погрешности в рабочем диапазоне расхода с помощью ПУ и с помощью ПУ и
компаратора объема

Место проведения поверки:_______________________________________________________
ППР : Тип_________  Зав. № ____________ Линия № _____________
ПУ: Тип_________  Зав. № ____________
ПР 1: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _________

ПР к: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _________
ИВК: Тип_________ Зав. № ____________
Рабочая жидкость__________ Вязкость, мм2/с ,________

Определение с помощью ПУ

Таблица 1- Исходные данные

Детекторы Vo,
м3

D,
мм

S,
мм

Е,
МПа

at,
1/°С

aid,
1/°С

ад,
1/°С

© 1о,

%
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Окончание таблицы 1
© V o,

%
Atny,

°С
Atnp,

°С
бивк,

%
10 11 12 13

Таблица 2 - Результаты измерений и вычислений
№ точ./ 
№ изм.

Qji,
м3/ч

Детекторы Tji,
с

tnyji,
°С

Pnyji,
МПа °с

Pnnji,
кг/м3

tnnji,
°С

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1/1

... ... ... ...
1/ni

... ... ... ...
т/1

... ... ... ... ...
т/пт
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Окончание таблицы 2
№ точ./ 
№ изм.

Pnnji,
МПа

Pji>
1/°С

Vji,
мм2/с

tnPji,
°С

Pnpji,
МПа Гц

Nji,
имп

KFji,
имп/м3

1 10 11 12 13 14 15 16 17
1/1

... ...
1/ni

... ... ... ... ...
т/1
... ... ... ...

т/пш

Определение с помощью ПУ и компаратора объема
Таблица 3 - Исходные данные

©10
%

©V0
%

Atnp,
°С

Atimp,
°С

Atk,
°С

5ивк,
%

1 2 3 4 5 6

Таблица 4 - Результаты измерений и вычислений, ПР
№ точ / 
№ изм № ПР Qkji,

м3/ч
Nkji,
имп

Kkji,
имп/м3

tlJIP ji,

°С
Pknpjij.
МПа

P«ji.
1/°С

1 2 3 4 5 6 7 8

1/1
1

q

1/ni
1

я
...

т/1
1

q

т/пт
1

q
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Таблица 5 - Результаты измерений и вычислений, ППР
№ точ / 
№ изм

Qji)
м3/ч

Tji,
с

Pnnji*
кг/м3

tnnji,
°С

Pnnji,
МПа

Yii,
мм2/с

timpji)
°С

PnnPji,
МПа

&
Гц

Nji,
имп

KFji,
имп/м3

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

1/ni
...

т/1
...

т/пт

Таблица 6 - Результаты поверки в точках рабочего диапазона

№ точ. Оь
м3/ч

%
Гц

KFj,
имп/м3

Sj,
%

nj Sxj,
%

1 2 3 4 5 6 7
1

... ... ...
ш

Таблица 7 - Результаты поверки в рабочем диапазоне
Qmin,
м3/ч

Qmax,
м3/ч

Vmin,
мм2/с

Vrnax,

мм2/с
Sx,
%

e,
%

0A,
%

©i,
%

5,
%

1 2 3 4 5 6 7 9 10

Заключение: ППР к дальнейшей эксплуатации __________________
(годен, не годен)

Подпись лица, проводившего поверку____________________ / _________________________
подпись И. О. Фамилия

Дата проведения поверки «____ » _____________  20____ г.

П р и м е ч а н и е  -  Необходимо учесть примечания, приведенные в формах протоколов 
поверки с определением соответствующих характеристик и применением соответствующих 
средств поверки.

67



Приложение У 
(Рекомендуемое)

Форма протокола поверки ППР при определении KF в рабочем диапазоне 
расхода и относительной погрешности в рабочем диапазоне расхода с 

помощью ПУ и с помощью ПУ и компаратора объема

П Р О Т О К О Л  № ____
поверки ППР при определении KF в рабочем диапазоне расхода и относительной по­

грешности в рабочем диапазоне расхода с помощью ПУ и с помощью ПУ и компаратора
объема

Место проведения поверки:______________________________________________________
ППР : Тип_________  Зав. № ____________ Линия № _____________
ПУ: Тип_________  Зав. № ____________
ПР 1: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _________

ПР к: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _________
ИВК: Тип_________ Зав. № ____________
Рабочая жидкость__________ Вязкость, мм2/с ,________

Определение с помощью ПУ

Таблица 1- Исходные данные

Детекторы Vo,
м3

D,
мм

S,
мм

Е,
МПа

at,
1/°С

aid,
1/°С

ад,
1/°С

©Ео,

%
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Окончание таблицы 1
© V o,

%
Atny,

°С
Atrip,

°С
бивк,

%
10 11 12 13

Таблица 2 - Результаты измерений и вычислений
№ точ./ 
№ изм.

Qji,
м3/ч

Детекторы Tji,
с

tnyji,
°С

Pnyji,
МПа

tflji,
°с

Pnnji,
кг/м3

trmji,
°С

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1/1

... ... ... ... ... ...

1/ni
... ... ... ...

т/1
... ... ... ... ...

Ш/Пт
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Окончание таблицы 2
№ точ./ 
№ изм.

Pnnji,
МПа

Pji,
1/°С

Vji,
мм2/с

tnPji,
°с

Pnpji,
МПа

fjb
Гц

Nji,
имп

KFji,
имп/м3

1 10 и 12 13 14 15 16 17
1/1
... ... ... ... ... ... ...

1/ni
... ... ... ... ... ... ... ...

т/1
... ... ...

т/пт

Определение с помощью ПУ и компаратора объема

Таблица 3 - Исходные данные
©so
%

©V0
%

Atnp,
°С

Atimp,
°С

Atk,
°С

бивк,
%

1 2 3 4 5 6

Таблица 4 - Результаты измерений и вычислений, ПР
№ точ / 
№ изм

№ ПР Qkji>
м3/ч

Nkji,

имп
Kkji,

имп/м3
tkTIPji*

°c
PkllPji,.

МПа
Pitji,
1/°C

1 2 3 4 5 6 7 8
1

1/1 ... ...

q

1
1/ni ... ... ...

q

i

т/1 ...

q

i

т/пш ...

q
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Таблица 5 - Результаты измерений и вычислений, ППР
№ точ / 
№ изм

Qji»
м3/ч

Tji,
с

PniTji)
кг/м3

tnnji,
°С

Pnnji,
МПа

Vji,
мм2/с

trmpji)
°С

Prmpji)
МПа

fji,
Гц

Nji,
имп

KFji,
имп/м3

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

...
1/ni

... ...
т/1

т/пт

Таблица 1 - Результаты измерений в точках рабочего диапазона

№ точ. Оь
м3/ч

fj,
Гц

KFj,
имп/м3

Sj,
%

nj Sxj,
%

1 2 3 4 5 6 7
1
... ... ... ... ...
т

Таблица 2 - Результаты поверки в рабочем диапазоне
Qmin,
м3/ч

Qmax,
м3/ч

Vmin,
мм2/с

Vmax,
мм2/с

Sx,
%

e,
%

©A,
%

©I,
%

6,
%

KF,
имп/м3

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11

Заключение: ППР к дальнейшей эксплуатации __________________
(годен, не годен)

Подпись лица, проводившего поверку____________________ / _________________________
подпись И. О. Фамилия

Дата проведения поверки «____ » _____________  20____ г.

П р и м е ч а н и е  -  Необходимо учесть примечания, приведенные в формах протоколов 
поверки с определением соответствующих характеристик и применением соответствующих 
средств поверки.
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Приложение Ф 
(Рекомендуемое)

Форма протокола поверки ППР при определении KF в точках рабочего 
диапазона расхода и относительной погрешности в точках рабочего 
диапазона расхода с помощью ПУ и с помощью ПУ и компаратора

объема
П Р О Т О К О Л  № ____

поверки ППР при определении KF в точках рабочего диапазона расхода и 
относительной погрешности в точках рабочего диапазона расхода с помощью ПУ и с

помощью ПУ и компаратора объема

Место проведения поверки:____________________________________________________
ППР : Тип_________  Зав. № ____________  Линия № _____________
ПУ: Тип_________  Зав. № ____________
ПР 1: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _________

ПР к: Тип_________ Зав. № ____________ Линия № _________
ИВК: Тип_________ Зав. № ____________
Рабочая жидкость__________ Вязкость, мм2/с ,________

Определение с помощью ПУ

Таблица 1- Исходные данные

Детекторы Vo,
м3

D,
мм

S,
мм

Е,
МПа

at,
1/°С

aki,
1/°С

ад,
1/°С

® £о,

%
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Окончание таблицы 1
© V o,

%
Atny,

°С
Atnp,

°С
бивк,

%
10 11 12 13

Таблица 2 - Результаты измерений и вычислений
№ точ. / 
№ изм.

Qji,
м3/ч

Детекторы Tji,
С o

f Pnyji,
МПа °с

Pnnji,
кг/м3

tnnji,
°С

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1/1

... ... ...
1/пг

... ... ... ... ...
т/1

... ... ... ... ... ...
т/пщ
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Окончание таблицы 2
№ точ./ 
№ изм.

Pnnji,
МПа

Pji,
1/°С

Vji,
мм2/с

tnPji,
°с

Pnpji,
МПа

fji,
Гц

Nji,
имп

KFji,
имп/м3

1 10 11 12 13 14 15 16 17
1/1
... ... ... ... ... ... ... ...

1/ni
... ... ... ...

т/1
... ...

т/пт

Определение с помощью ПУ и компаратора объема

Таблица 3 - Исходные данные
©Z0
%

©V0
%

Atnp,
°С

Atnnp,
°С

Atk,
°С

8ивк,
%

1 2 3 4 5 6

Таблица 4 - Результаты измерений и вычислений, ПР

№ точ. / 
№ изм. № ПР Qkji,

M3/4

Nkji,
ИМП

Kkji,
имп/м3

tkllPji,
°c

PkllPjij.
МПа

P«ji.
1/°C

1 2 3 4 5 6 7 8

1/1
1

q
... ... ...

1/ni
l

q
...

m/1
l

q
... ...

m/nm
l

q
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Таблица 5 - Результаты измерений и вычислений, ППР
№ точ / 
№ изм

Qji,
м3/ч

Т*
с

P n n ji,
кг/м3

t im ji,
°с

Pnnji,
МПа

Vji,
мм2/с

t iu ir j i,

°с
PlHIPji,
МПа

fji,
Гц

%
имп

KFji,
имп/м3

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

1/ni

т/1

Ш /П т

Таблица 6 - Результаты поверки в точках рабочего диапазона

№ точ.
№

Протокола
Qj»

м3/ч
fj.
Гц

KFj, Vmin,

мм2/с
Vmax,

мм2/с
Sj,
%

®х,
%

8j,
%

1 2 3 4 5 6 7 13 14
1

... ... ...

m

Заключение: ППР к дальнейшей эксплуатации __________________
(годен, не годен)

Подпись лица, проводившего поверку____________________ / ____________________
подпись И. О. Фамилия

Дата проведения поверки «____ » _____________  20____ г.
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Приложение X 
(Рекомендуемое)

Определение коэффициентов CTL и CPL
Х.1 Определение коэффициентов CTL и CPL
Х.1.1. Нефть, нефтепродукты, смазочные масла (Р 50.2.076-2010)
X. 1.1.1 Коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем жидкости, CTL, вы­

числяют по формулам
CTL =  е х р [ - а 15 • At • (1 +  0,8 • а 15 • At)], (Х.1)

Р15
At =  t  — 15, (Х.З)

где pi 5 -  плотность жидкости при t = 1 5 ° CHP  = 0 МПа, кг/м3; 
t -  температура жидкости, °С;
ais -  коэффициент температурного расширения жидкости при t = 1 5 ° C H P  = 0 МПа, 
1/°С;
Ко, Ki, Кг -  коэффициенты выбираются из таблицы 1.

Таблица X. 1. -  Значения коэффициентов Ко, Ki и Кг в зависимости от типа жидкости
Тип жидкости р15, КГ/м3 Ко К, К 2

Нефть 611,2-1163 ,8 613,9723 0,0000 0,0000
Бензины
Топлива, занимающие по плотности 
промежуточное место между бензи­
нами и керосинами 
Топлива для реактивных двигате­
лей, керосины для реактивных дви­
гателей, авиационное реактивное 
топливо ДЖЕТ А, керосины 
Дизельные топлива, печные топ­
лива, мазуты

611 ,2 -770 ,9
770 ,9 -788 ,0

7 88 ,0 -838 ,7  

8 3 8 ,7 - 1163,9

346,4228
2690,740

594,5418

186,9696

0,4388
0,0000

0,0000

0,4862

0,0000
-0,0033762

0,0000

0,0000

Смазочные масла нефтяного проис­
хождения, полученные из дистил- 
лятных масленых фракций с темпе­
ратурой кипения выше 370 °С

801,3 -  1163,9 0.0000 0,6278 0,0000

П р и м е ч а н и е :  Для нефтепродуктов коэффициенты Ко, Ki, Кг выбираются не по назва­
нию типа жидкости, а по значению pis.

Х.1.1.2 Коэффициент, учитывающий влияние давления на объем жидкости, CPL:

<*э>
FP =  К Г 3 ■ ехр  (-1 ,6 2 0 8 0  +  0,00021592 • С +  °'87°’6г'10‘ +  4,И̂ 0**) . (Х.4)

где Fp -  коэффициент сжимаемости жидкости, 1/МПа;
pis -  плотность жидкости при t = 1 5 ° C H P - 0  МПа, кг/м3; 
t -  температура жидкости, °С;
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Р -  избыточное давление жидкости, МПа.
Х.1.1.3 Коэффициент объемного расширения жидкости, р, 1/°С:

/? =  a 15 +  l , 6 - a 152 - ( t - 1 5 ) ,  (Х.5)

где ai5 -  коэффициент объемного расширения жидкости при 15 °С, 1/°С;
t -  температура жидкости, при которой определяется коэффициент объемного расшире­
ния жидкости, °С.

Х.1.1.4 Коэффициент сжимаемости жидкости, у, 1/МПа:
У =  FP> (Х.6)

где Fp -  коэффициент сжимаемости жидкости, 1/МПа.

Х .1.1.5 Плотность жидкости при t = 1 5 ° C H P  = 0 МПа, pis, кг/м3:

где рпп -  плотность жидкости в ПП, кг/м3;
CTLrm -  коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем жидкости, опре­
деленный для tnn и ри;
CPLnn -  коэффициент, учитывающий влияние давления на объем жидкости, определен­
ный дня tnn, Рпп и pis.

Для определения pis необходимо определить CTLrm и CPLnn, а для определения CTLrm и 
CPLnn, в свою очередь, необходимо определить pis. Поэтому pis определяют методом после­
довательного приближения.
1) Определяют CTLnn(i) и CPLrm(i), принимая значение pis равным рпп.
2) Определяют pis(i), кг/м3:

р = --------£!Ш-------- (Х.8)
CTinnCl)-CPtnn(l)

3) Определяют CTLnn(2) и CPLrm(2), принимая pis равным pis(i).
4) Определяют pis(2), кг/м3:

р = --------— --------, (Х.9)Н 15(2) CTinn(2)'CPinn(2)

5) Аналогично пунктам (3) и (4), определяют CTLrm(i), CPLrm(i) и pis(i) для i-ro цикла вычисле­
ний и проверяют выполнение условия:

|Pl5(i) “  Pl5(i-l)| — 0-001, (Х.10)
где pis(i), pi5(i-i) -  значения pis, определенные, соответственно, за последний и предпоследний 
цикл вычислений, кг/м3.
Процесс вычислений продолжают до выполнения данного условия. За значение pis прини­
мают последнее значение pis(i).

Х.1.2. Дистиллированная вода (API. MPMS. Chapter 11. Section 4. Part 1)
X .l.2.6 Коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем жидкости, CTL:

_  999^97358 ^  _  (7 0134 . Ю "8 . +
999,102 V 4 '

+7,926504 • 10"6 • A t2 -  7,575677 • 10"8 • A t3 +  <ХЛ ^  
+7,314894 • 10"10 • A t4 -  3,596458 • 10"12 • A ts)),
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где t -  температура жидкости, °C.
999,97358 -  плотность дистиллированной воды при температуре 3,9818 °С и Р = 0 МПа, 
кг/м3;
999,102 -  плотность дистиллированной воды при температуре 15 °С и Р = 0 МПа, 
кг/м3;

Х.1.2.7 Коэффициент, учитывающий влияние давления на объем жидкости, CPL:
CPL =  1 +  (5,074 • 10"4 -  3,26 • 10"6 • t  +  4,16 • 10~8 • t 2) • Р, (Х.13)

где t -  температура жидкости, °С;
Р -  давление жидкости, МПа.

Х.1.2.8 Коэффициент объемного расширения жидкости, Р, 1/°С:
/? =  2,6 • 10"4 (Х.14)

Х.1.2.9 Коэффициент сжимаемости жидкости, у, 1/МПа:
у  =  4,91 • 10"4 (Х.15)

Х.1.3. Вода (API. MPMS. Chapter 20. Section 1)
Х.1.3.10 Коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем жидкости, CTL: 

CTL =  1 -  (1,8562 • 10-4 +  1,2882 • 10"5 • В) • At -
-  (4,1151 • 10~6 -  1,4464 • 10"7 • В) ■ A t2 + , (Х.16)
+  (7,1926 • 10"9 +  1,3085 • Ю-10 • В) • A t3

At =  t  -  15, (Х.17)
где t -  температура жидкости, °С;

В -  массовое содержание хлористых солей в воде, %..

Х.1.3.11 Коэффициент, учитывающий влияние давления на объем жидкости, CPL:
CPL =  14- (5,074 • 10~4 -  3,26 • 10“6 • t  +  4,16 • 10"8 • t 2) • Р, (Х.18)

где t -  температура жидкости, °С;
Р -  давление жидкости, МПа.

Х.1.3.12 Коэффициент объемного расширения жидкости, р, 1/°С:
Р =  2,6 • М "4 (Х.19)

Х.1.3.13 Коэффициент сжимаемости жидкости, у, 1/МПа:
у  =  4,91 • 10"4 (Х.20)

Х.1.4. Другие жидкости (сжиженный газ, газовый конденсат, химикаты, промышленные 
жидкости)

X 1.4.1 Коэффициенты, учитывающие влияние температуры и давления на объем жид­
кости, определяются по алгоритмам, установленным нормативными документами и реализо­
ванным в ИВК.

At = t — 3,9818, (X.12)
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Приложение Ц 
(Рекомендуемое) 

Справочные данные
Ц.1 Квантиль распределения Стьюдента
Таблица Ц. 1. -  Значения квантиля распределения Стьюдента при доверительной веро­

ятности 0,95 и 0,99
п-1 to,95 to,99 n-1 to,95 to,99 n-1 to,95 to,99

1 12,706 63,657 12 2,179 3,055 23 2,069 2,807
2 4,303 9,925 13 2,160 3,012 24 2,064 2,797
3 3,182 5,841 14 2,145 2,977 25 2,060 2,787
4 2,776 4,604 15 2,131 2,947 26 2,056 2,779
5 2,571 4,032 16 2,120 2,921 27 2,052 2,771
6 2,447 3,707 17 2,110 2,898 28 2,048 2,763
7 2,365 3,499 18 2,101 2,878 29 2,045 2,756
8 2,306 3,355 19 2,093 2,861 30 2,042 2,750
9 2,262 3,250 20 2,086 2,845 40 2,021 2,704
10 2,228 3,169 21 2,080 2,831 60 2,000 2,660
11 2,201 3,106 22 2,074 2,819 120 1,980 2,617

Ц.2 Коэффициенты расширения и модули упругости 
Значения коэффициентов линейного расширения и модули упругости материалов стенок ка­
либрованного участка ПУ, материала планки крепления детекторов в зависимости от матери­
ала приведены в таблице Ц.2.

Таблица Ц.2. -  Коэффициенты линейного расширения и модули упругости материалов 
стенок калиброванного участка ПУ, материала планки крепления детекторов_______________

Материал a t, 1/°С aid, 1/°С а д , 1/°С Е, МПа
Сталь углеродистая

1Г>1О<
N 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

v>О
 

оо 
! 

©

2,16 • 10’5 1,08 • 10-5 1,97 • 105
Инвар 1,44 • 10-6
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Приложение Ч 
Анализ результатов измерений на наличие выбросов

4.1 Проверка результатов измерений на один промах по критерию Граббса при опреде­
лении метрологических характеристик ППР

4.1.1. СКО результатов измерений в j -й точке рабочего диапазона измерений массового 
расхода, Sj:

Sj =  <

2 J,;JKFjt-KFjy

пГ  1

I Z Z t(MPfl-KFjV
nr x

(4.1)

где KFji -  коэффициент преобразования ППР для i-ro измерения в j-й точке рабочего диапа­
зона измерений объемного расхода, имп/м3;
KFj -  коэффициент преобразования ППР в j -й точке рабочего диапазона измерений объ­
емного расхода, имп/м3;
MFj -  коэффициент коррекции ППР в j-й точке рабочего диапазона измерений объем­
ного расхода;
MFji -  коэффициент коррекции ППР для i-ro измерения в j-й точке рабочего диапазона 
измерений объемного расхода;
nj -  количество измерений в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного рас­
хода.

П р и м е ч а н и е  -П ри  Sj<0,001 принимаем Sj = 0,001.
4.1.2. Критерии Грабса для наибольшего и наименьшего значений результов измерений 

в j-й точке рабочего диапазона измерений объемного расхода, G l, G2:
/ , \m ax(KFji) -K F \ .

s j

\m ax(M Fji)—MFj\’

Sj
' \K F j-m in (K F jj) \

Go = SJ
\MFj-minjMFji) | ’

(4.2)

(4.3)

sj
где KFji -  коэффициент преобразования ППР для i-ro измерения в j-й точке рабочего диапа­

зона измерений объемного расхода, имп/м3;
KFj -  коэффициент преобразования ППР в j-й точке рабочего диапазона измерений объ­
емного расхода, имп/м3;
MFj -  коэффициент коррекции ППР в j-й точке рабочего диапазона измерений объем­
ного расхода;
MFji -  коэффициент коррекции ППР для i-ro измерения в j-й точке рабочего диапазона 
измерений объемного расхода;
Sj -  СКО результатов измерений в j-й точке рабочего диапазона измерений массового 
расхода.
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4.1.3. Если значение G больше или равно значению Gt, взятому из таблицы, то результат 
измерения должен быть исключен как выброс.

Таблица Ч . 1. -  Критические значения G t д л я  критерия Граббса (одно наибольшее или 
одно наименьшее значение при уровне значимости q свыше 5%)

п Gt п Gt п Gt

3 1.155 9 2.215 15 2.549
4 1.481 10 2.290 16 2.585
5 1.715 11 2.355 17 2.620
6 1.887 12 2.412 18 2.651
7 2.020 13 2.462 19 2.681
8 2.126 14 2.507 20 2.709

79


