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настоящая методика поверки распространяется на расходомеры электромаг-

нитные 8700 (далее - расходомеры), преднчвначенные для измерения скорости

потока, объемного расхода и вычисления накопленного объема электропроводя-

щих жидкостей, пульп и суспензий, имеющих миним€tльную элекТрическУЮ ПРО-

водимость 5, 10-4 Сйм.

рекомендация устанавливает методику его первичной (до ввода в эксплуата-

цию, а также после ремонта) и периодической поверок.

Интерва-п между поверками - 4 года.

1 ОПЕРАЦИИПОВЕРКИ

1.1 При проведении поверки выполняют операции, ук.ванные в таблице 1.

Таблица 1

Наименование операции
Номер пункта

рекомендации

проведение операции при

первичнои

поверке

периодической
поверке

1. Внешний осмотр 6.1 Ща Да

2. Проверка электрического со-

противлениrI изоляции
6.2 Нет Ща

3 . Проверка идентификационных

данных ПО
6.з !а Да

4. Опробование и определение

метрологических характеристик с

помощью поверочной установки

6.4 Да .Ща

5. Определение метрологических
характеристик имитационным ме-

тодом

б.5 Нет Ща

6. Определение погрешности пре-

образования в токовый выходной
сигнzlJI

6.6 ,Ща Ща

Примечание: При периодической поверке операции

погрешности с помощью поверочной установки) по

ние метрологических характеристик имитационным

взаимозаменяемы

<Опробование и определение

методике 6.4 и <Определе-

методом) по методике 6.5
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2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки расходомеров применяют средства, ук€ванные в

таблице 2.

Таблпца 2

Номер пункта

рекомендации

Наименование основного или вспомогательного средства по-
верки; обозначение нормативного документа, регламентирую-
щего технические требования, и (или) метрологические и ос-

новные технические характеристики средства поверки.
1 2

6.4

Поверочная установка с диапЕвоном расходов, соответствую-

щих или превышающих диапазон поверочных расходов пове-

ряемого расходомера, с пределами относительной погрешности

при измерении объемного расхода и объема не более 1/3 от по-

грешности поверяемого расходомера;

6.3 _ 6.6
источник питания постоянного тока с рабочим диапазоном со-

ответствующий условиям поверки, Б5-44 ТУ ЕЭ3.233.219;

6.2 Мегаомметр кJIасса точности 1, мегаомметр М4100/3;

6.4.5
Ареометр образцовый с диапазоном измерениrI 950-1050 кг/мЗ,

погрешностью *0,3кг/м3;

6.5,6.6 НАRТ-коммуникатор модели 475 (З75) фирмы Rosemount;

6.4.6

USB HART модем с поддержкой HART - протокола расходо-

мера, персонzlльный компьютер с сервисным ПО AMS или Рrо-

link III.

6.6,7 ,5 Вольтметр чифровой В7-68, ТУРБ 07 5|9797 .047 -99;

6.6,7 ,5
Мера электрического сопротивления, кJIасс точности 0,001, со-

противление 250 Ом, ОМЭС МС 3006;

б.5
Имитатор 87 14, предел допускаемой основной относительной

погрешности +0,04 Уо.

Примечание - .Щопускается применение средств поверки, имеющих метрологиче-
ские и технические характеристики, не уступающие укzванным, аттестованных
или поверенных в установленном порядке и имеющих действующие свидетель-
ства о поверке (аттестации) или оттиски поверительных клейм.
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3 ТРЕБОВАНИ]Я БЕЗОПАСНОСТИ

3.1 Монтаж и демонтаж расходомера на поверочной установке производят в

соответствии с требованиями безопасности, ук€ванными в эксплуатационной до-

кументации на расходомер.

З.2 К проведению измерений при поверке и обработке результатов измере-

ний догryскают лиц, из}п{ивших эксплуатационную документацию на расходоме-

ры и средства их поверки, а также прошедших инструктаж по технике безопасно-

сти в установленном порядке.

3.3 При проведении поверки соблюдают требования ГОСТ 12.3.019-80,

ГОСТ 12.2.007.0-75, ПОТ Р M-016-200l и требования безопасности, установлен-

ные соответствующими техническими описаниJIми и инструкциями по эксплуата-

ции применrIемых приборов.

4 УСЛОВИЯПОВЕРКИ

4.1 При проведении поверки соблюдают следующие условия (кроме особо

оговоренных сJгr{аев) :

- температура окружающего воздуха, ОС

- температура поверочной среды, ОС

- относительнzш влажность воздужа, Yо

- атмосферное давление, кПа

20+5;

20+5;

не более 80;

от 84 до 10б,7;

-4-



вительные работы:

5 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

перед проведением поверки должны быть выполнены следующие подгото-

из условия обеспечения необходимых длин прямых r{астков согласно требовани-

ям эксплуатационной документации.

6 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

6.1 Внешний осмотр

При внешнем осмотре устанавливают:

Наличие эксплуатационной документации у расходомера.

мер а треб ованиям техниче с кой докуI\iIентации ;

Расходомер, не удовлетворяющий ук€ванным требованиям, к д€lльнейшему

проведению поверки не допускается.

б.2 Проверка электрического сопротивления изоляции

ПроверкУ электрического сопротивлениrI изоляции проводят между электри-

ческими цепями питания и корпусом. Испытание проводят мегаомМетроМ С

напряжением постоянного тока не менее ук€ванного в эксплуатационноЙ ДОКУ-

ментации на расходомер.
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расходомер считается выдержавшим испытание, если значение сопротивле_

ния изоляции не менее, указанного в эксплуатационной документации на расхо-

домер.

6.3 Проверка идентификационных данных ПО

6.3.1 В качестве идентификатора ПО принимают номер версии (идентифи_

кационный номер) программного обеспечения.

Методика закJIючается в проверке номера версии ПО расходомера С ПОМО-

щъю либо локЕLльного операторского интерфейса (далее - лои), либо HART_

коммуникатора, либо сервисного ПО AMS или Prolink III. Подробно меню рас-

ходомера с ук.ванием пункта о версии По представлено в руководстве по эксплу-

атации.

6.з.2 Расходомер считается прошедшим поверку с положительным резуль_

татом, если идентификатор По соответствует данным, укzванным в описании ти-

па на расходомер.

б.4 Опробование и определение метрологических характеристик с по-

мощью поверочной установки

В соответствии с п.16 и п.18 приказа Минпромторга России от 2 июля 2015

г. Ns 1815 на основании письменного зzUIвлениJI владельца периодическую повер-

ку преобразователей, введённых в эксплуатацию, допускается проводить только

для испОльзуемыХ при эксПJryатации rtастков диап€вонов измерении применrIе_

мых величин и для соответствующих измерительньIх каналов.

6.4.I Опробование расходомера осуществляют на поверочной установке.

При опробовании проверяют работоспособность расходомера по слеДУЮЩеIчry аЛ-

горитму:

изменяя значение расхода на поверочной установке, убеждаются в измене-

нии показаний расходомера согласно устанавливаемому расходу. Расходомер

считается прошедшим опробование, если:

не возникJIо нештатных ситуации;
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показания расходомера устанавливаются на ((ноль) при отсутствии

ния расходомера увеличиваются (уменьшаются).

6.4.2 Определение основной относительной погрешности расходомера про-

водят на трех задаваемьгх значениях расхода: (0,03_0,05)Q"ooO, (0,08_0,12)Q"""a,

(0,27-о33)Qrооь Г!е Qнаuб - наибольший расход поверяемого расходомера. Коли-

fuя обеспечения требуемой точности измерений количество накопленных

импульсов поверяемого расходомера должно быть не менее 2 000 на каждом из-

мерении и время измерениJI должно быть не менее 30 с. Стабильность поддержа-

ния поверочных расходов должна быть в пределах *5 о/о от вышеуказанных зна-

чений.

6.4.з Определение основной относительной погрешности расходомера ме_

тодом сличения.

Частотно-импульсный выход расходомера должен быть подкJIючен к соот-

ветствующим входам поверочной установки, обеспечивающим регистрацию вы-

ходных импульсов, кроме того на расходомер должно быть подано напряжение

питаниrI в соответствии с руководством по экспJtуатации.

Фиксируют объем поверочной среды, прошедшей через поверяемый и эта-

лонный расходомеры, температуру, давление поверочной среды и BpeMrI поверки.

-,| -



Объем поверочной среды, прошедшей через поверяемыЙ расходоМеР, ВЫЧИС-

ляют по формуле l. Результаты заносят в протокол произвольной формы.

Vпr=к,N,, (1)

где vпi - объем поверочной среды, прошедшей через поверяемый расходомер,

(*');

К- цена имгtульса расходомерц (м3/имп);

М - количество импульсов, накопленное расходомером, (имп).

6.4.4 Определение основной относительной погрешности расходомера ме-

тодом измерения накопленного объема по мерному баку.

Частотно-импульсный выход поверяемого расходомера должен бЫТЬ ПОД-

кJIючен к соответствующим входам поверочной установки, обеспечивающим ре-

гистрацию выходных имrтульсов, кроме того на расходомер должно быть подано

напряжение питаниrI в соответствии с руководством по экспJIуатации.

После установкии стабилизации поверочного расхода поток жиДкости с по-

мощью блока управленшI перекJIючателем потока (далее - БУТШ) наПРаВJUIЮТ В

емкость мерного бака, одновременно поверочнм установка должна начать отсчет

количества импульсов на выходе поверяемого расходомера.

После накоплениrI заданного количества импульсов БУТШ должен перекJIю-

чить поток в магистр€lль, при этом отсчет импульсов должен бытъ прекращен.

Фиксируют объем поверочной среды, прошедшей через поверяемЫЙ РаСхО-

домер, вычисленный в соответствии с формулой (1), пок€ваниrI накопленного

объема поверочной среды в мерном баке, температуру, давление поверочной сре-

ды и BpeMrI поверки. Результаты заносят в протокол произвольной формы.

6.4.5 Определение основной относительной по|решности расходомера гра-

виметрическпм методом.

частотно-импульсный выход поверяемого расходомера должен быть под-

кJIючен к соответствующим входам поверочной установки, обеспечивающим ре-

гистрацию выходных импульсов, кроме того на расходомер должно быть подано

напряжение питания в соответствии с руководством по эксплуатации.
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После стабилизации расхода поток жидкости с помощью БУПП направляют

в емкость, установленную на весах, одновременно поверочная установка должна

начать отсчет количества импульсов на выходе поверяемого расходомера.

После накоплениlI заданного количества импульсов БУТШ должен перекJIю-

чить поток в магистрztль, при этом отсчет импульсов должен быть прекращен.

Фиксируют объем поверочной среды, прошедшей через поверяемый расхо-

домер, вычисленный в соответствии с формулой (1), покzвания накопленного

объема поверочной среды в емкости поверочной установки, вычисленный в соот-

ветствии с формулой (2), температуру, давление поверочной среды и BpeMrI по-

верки. Результаты заносят в протокол произвольной формы.

Vэтi= (Мэтi, Fb) / p*t , (2)

где vэтi - накопленный объем поверочной среды в емкости поверочной установ-

ки, (м3);

Мэтi- масса, накопленн€и поверочной установкой, (кг);

Fb: |,0011 - поправочный коэффициент, учитывающиЙ вытztлкиваюIцуIо силу;

P*i - плотность поверочной среды, (кг/м3), определение плотности поверочной

среды допускается проводить в соответствии с таблицами стандартных справоч-

ных данньтх ГССС Д-2-7 7 .

6.4.6 Определение относительной погрешности измерения объемного рас-

хода по цифровому выходному сигнЕtлу расходомера.

Определение относительной погрешности измерениrI объемного расхода по

цифровому выходному сигнЕrлу расходомера проводится при определенных за-

данных точках расхода в соответствии с 6.4.2.

Расходомер подкJIючают в соответствии со схемой подкrпочениrl приведен-

ной на рисунке А.2 приложения А.

Выдерживают каждый заданный расход не менее одной минуты до нач€rла

измерениrI.

Фиксируют средний за время измерения эт€uIонный объемный расход рабо-

чей среды QЭ, температуру, давление рабочей среды дJuI каждой точки заданного
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расхода. Одновременно фиксируют не менее десяти значений измеренного расхо-

да с помощъю HART- коммуникатора или программ AMS или Prolink.

6.5 Определение метрологических характеристик имитационным мето-

дом

6.5.1 Определение метрологических характеристик расходомера проводят

с помощью имитатора 8714 (далее * имитатор). .Щопускается поверку имитацион-

ным методом проводить без демонтажа расходомера с трубопровода. Поверку

имитационным методом проводят в невзрывоопасных зонах.

Процесс определениrI метрологических характеристик расходомера имитаци-

онным методом состоит из двух этапов: (п.6.5.2) поверка измерительного пРеоб-

pzBoBaTeJuI электромагнитного расходомера (далее - преобрuвователъ); (п.б.5.3)

проверка датчика расхода электромагнитного расходомера (далее - датчик).

Перед проведением поверм, в протокол поверки заносят общие данные о

расходомере (модель преобразователя, модель датчика, серийные ноМеРа ПРеОб-

p€BoBaTeJu{ и датчика, условный проход, калибровочный коэффициент). Рекомен-

дуемый вид протокола имитационной поверки представлен в руководстве по экс-

плуатации на имитатор.

6.5.2 Поверка измерительного преобразоватеJuI электромагнитного расхо-

домера.

Отключают напряжение питаниrI расходомера и производят откJIючение пре-

образователя расходомера от датчика расходомера. .Щалее выполнrIют электриче-

ское подкJIючение поверяемого преобрzвователя к имитатору.

Расходомер и имитатор подготавливают к работе согласно руковоДстВУ ПО

эксплуатации на имитатор.

Определение метрологических характеристик преобразователя проводят при

3-х режимах имитации скорости потока измеряемой среды: 9,|4,3,05, 0,91 М/С.

Переключение режимов производят с помощью перекJIючателя на лицевоЙ пане-

ли имитатора. .Щалее проводят проверку установки пок€ваний нуля, дЛЯ эТоГО

устанавливают режим имитации скорости потока измеряемой среды: 0 йс. При
-l0-



каждом из режимов фиксируют покzвания расходомера в соответствии с руковод-

ством по эксплуатации на имитатор.

По окончании поверки преобразователя расходомера производят откJIючение

имитатора и осуществляют подкJIючение преобразоватеJuI к датчику расходомера

согласно соответствующему руководству по эксплуатации.

6.5.З Проверка датчика расхода электромагнитного расходомера.

Перед запуском проверки считывают и заносят в протокол поверки заводские

значениrI параметров: COIL RESISTANCE (сопротивление катушек) Рсоп_п, COL
SIGNATURE (индуктивность каryшек) Р соп;.

Загryскают процесс проверки, с помощью меню RUN 87 |4i, при этом настра-

ивают объем поверки - KSENSOb) условия поверки - (EMPTY PIPE>. Запуск и

настройку производят с помощью НАRТ-коммуникатора или ЛОИ (см. руковод-

ство по эксплуатации на расходомер). Проверка занимает несколько минут.

После завершениrI процесса проверки заносят измеренные параметры расхо-

домера в протокол. .Щля этого считывают следующие параметры:

- COIL RESISTANCE (сопротивление катушек), М соlL_п;

- СОL SIGNATURE (индуктивность каryшек), М coш_si

Считывание вышеук€rзанных параметров проводят с помощью пункта меню

Results Manual во вкJIадке 8714i (см. руководство по эксплуатации на расходо-

мер).

б.6 Определение погрешности преобразования в токовыЙ выходноЙ сиг-

нал.

Определение погрешности преобразования проводят имитационным методом

с помощью НАRТ-коммуникатора или ЛОИ или кJIавиатуры (в зависимости от

типа исполнения расхоломера). При использовании имитационного метода изме-

рительный yracToK расходомера может быть не заполнен поверочной средой.

К расходомеру подкJIючают источник питания, ОМЭС и вольтметр в соот-

ветствии с электрическими схемами, приведенными на рисунке А.1.

Вольтметр устанавливают в режим измерения постоянного напряжениrI с

верхним пределом 10 В.
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Поверку аналогового выхода расходомера проводят на двух последователь-

ных значениях тока Il : 4 и Iz:20 мД. Значения тока задают, руководствуясь со-

ответствуюIцей процедурой, приведенной в руководстве по эксплуатации на рас-

ния значение погрешности б на каждом поверочном расходе вычисляют по фор-

муле 3. За результат принимают наибольшее значение погрешности.

бi= (Vп- Vэтi) / Vэтi , 100 %,

ходомер. При каждом значении определяются пок€ваниrI вольтметра. Результаты

заносят в протокол произвольной формы.

7 ОБРАБОТКА РЕЗУЛЪТАТОВ ИЗМЕРЕНИИ

7.1 При определении основной относительной погрешности методом сличе-

(3)

rде Vпi rVэтt - объемы поверочной среды, прошедшей через поверяемый и эт€lлон-

ный расходомеры соответственно, (м3). За результат принимают наибольшее зна-

чение погрешности. Результаты поверки считают положительнымп, если зна-

чение основной относительной погрешности не превышает значений, ук€ванньIх в

нормативной документации на расходомер.

7.2 При определении основной относительной погрешности методом изме-

рения накопленного объема по мерному баку, значение погрешности 4 на каж-

это объемдом поверочном расходе вычисляют по формуле (3). При этом Vrr, -
накопленной поверочной среды в мерном баке, м3. За резулътат принимают

наибольшее значение погрешности. Результаты поверки считают положитель-

ными, если значение основной относительной погрешности не превышает значе-

ний, указанньIх в нормативной документации на расходомер.

7.3 При определении основной относительной погрешности гравиметриче-

ским методом, значение погрешности 4 на каждом поверочном расходе

ляют по формуле (З). При этом Vrr, - это объем накопленной поверочной

емкости поверочной установки, м3, вычисленный в соответствии с формулой (2).

За результат принимают наибольшее значение погрешности. Результаты поверки

вычис_

среды в
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считают положительными, если значение основной относительной погрешности

не превышает значений, ук€ванных в нормативной документации на расходомер.

7 .4 При определении основной относительной погрешности имитационным

методом при режимах имитируемой скорости потока 9,|4,3,05, 0,91 Йс погреш-

ность преобразователя расхода вычисляется по формуле 4. Результаты расчетов

заносят в протокол.

бг( vр -vп ) / vп,100 %, (4)

где vи -имитируем€ш скорость потока измеряемой среды, (м/с);

ур- измереннЕш скорость потока измеряемой среды, (м/с).

Результаты поверки считают положительными, если погрешность преоб-

р€вователя dp на имитируемых режимах 9,14,3,05, 0,91 м/с не превышает 0,15 Yо, а

при значении имитируемой скорости потока 0 м/с расходомер пок€lзывает

0,0000 м/с.

(5)

(б)

.Щля установлениrI неизменности калибровок датчика расходомера рассчиты-

вают откJIонени;I контролируемых параметров (COL RESISTANCE, СОL SIG-

NДTURE) от заводских значений по формулам 5 и б. Резулътаты расчетов заносят

в протокол.

бсоп_п = (М соп_р - Р соп_ф / Р соп_п, 100 %

бсоп_s -- (М сош_s - Р соп_s) / Р соп_s , 100 %

Результаты поверки считают положительными, если откJIонение конТРО-

лируемых параметров от заводских установок не превышает 5 0%.

При положительных результатах испытаний преобразователя расходомера и

датчика расходомера, результат поверки расходомера имитационным методом

считают положительным.

7.5 Погрешность преобразования в токовый выходной сигнал при каждом

заданном значении тока вычисляют по формуле 7. За результат приниМаЮТ

наибольшее значение приведенной погрешности.

т= Vп -1э) l lб , 100 %, (7)
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где 1э - этЕtлонное задаваемое значение тока (4 и 20), мА;

Iи = l03 . U l 250 - значение тока на выходе расходомера, мА;

U- измеренное значение напряжения, В.

Резулътаты поверки считают положительными, если значение приведенной

(8)

,Щогryскается определять эт€tIIонный расход Qэ за BpeMrI измерениrI как сред-

погрешности преобразования не превышает значений, укжанных в нормативной

докуиентации на расходомер.

7.б Значение относительноЙ погрешности Бц,О/о, для цифроВогО ВЫХОДНОГО

спгнала на каждой поверочной точке вычисляют по формуле:

й: 100 . (Q, _ Q)/ Qэ,

где Qи - среднее значение измеренного объемного расхода по цифровому

выходному сигнаlту, м3/ч;

Qэ - средний эталонный объемный расход рабочей среды за время из-

мерения, м3/ч.

нее значение расхода не менее чем для десяти зафиксированных значений этЕtлон-

ного расхода поверочной установки для каждой заданной точки расхода.

за погрешность расходомера принимают наибольшее значение погрешности.

При несоответствии относительной погрешности измерениrI расхода по циф-

ровому выходному сигнапу требованиям документации при однократном измере_

нии, допускается повторение проверки, при этом число иЗМеРеНИЙ ДОЛЖНО бЫТЬ

не менее трех в одной точке. За результат измерения принимается среднее значе-

ние погрешности.

результаты поверки считают положительными, если значение основной

относительной погрешности не превышает значений, ук€ванньIх в нормативной

документ ации на расходомер.
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8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКП

8.1 Результаты поверки оформляют протоколом в произвольной форме, где

указывают установJrенные граЕщы погрешности проверяемого расходомера дJlя

нескоJIьких точек диапазонов и:}мерений. В протоколе приводятся т: оке метроло-

гические харакгеристики используемых этlшонов, Еомера и сроки действия их

свидетеJьств о поверке.

8.2 Положптельные результаты поверки удостоверяются свидетельством о

поверке или заIп{сью в паспорге, заверяемой подIlисью поверителя (с латой) и

нанесением зн:жа поверки. Свидетельство о поверке оформляется в соответствии

с требованиями раздела VI и проением l к приказу Минпромторга России от 02

июля 2015г. N! l8l5.

8.3 Согласно п. 14 приказа Минпромторга России Npl8l5 от 02 rюля 2015 г,

срок действия результатов поверки расходомера установлен при вьцаче свиде_

тельства о поверке или при наJIичии записи с датироваяной подIIисью поверителя

в паспорте СИ - до даты, указанноЙ в свидет€льстве о поверке пJIи паспорте рас-

ходомера.

8.2 При отрицательньж результатах поверки расходомера оформляют изве-

щение о непригодпости к применению.

8.4 При отршrательных результатах поверки расходомер прпзнают непри_

годttым к дальнейшей экспJIуатации, анЕулируют свидетельство о поверке, гасят

знак поверки и выдают извещение о непригодности согласно Приложению 2 к

Приказу Минпромторга России от 02 июля 2015 г, Л!l8l5 с указанием при.Iин]

делают соответств},ющую запись в паспорт€.

НаучБй сотруднпк отдела 208 ФГУП (iВНИИМС> Чекин М,Е.

Иполитов Б.А.Начальник отдела 208 ФГУП (ВНИИМС)
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ПРИЛОЖЕНИЕ А

(обязательное)

Примечание: если для считывания показаний используют лои, HART_

коммуникатор можно не подкJIючать.

Рисунок д.1 - Схема подкJIюЧения расходоМера с источником питания, вольтмет-

ром и омэС (Rn : 250 Ом) при определении погрешности токового вьIходного

сигн€ша.

источник питавия
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f,l
Рисунок А.2 - Схема подкJIючения расходомера при определении погрешносТей

измерениrI объема или объемного расхода с использованием серВисного ПО AMS,

Prolink
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