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Настоящая методика поверки распространяется на устtlновки поверочные СПУ_3М
(дшrее устzlновки) и устанавливает методы и средства перви,пrой поверки при выпуске из
производства и после ремонта, а тiжже периодической поверки в условиях экспJryатации.

Интервал между поверкап,rи - l год.

1 Операцппповерки
1.1 При проведении поверки должны вьшоJIняться операции, укд}анные в таблице 1.

Таблица1

2 Средства поверкп

2.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки, указанные в
таблw$2.

Таблпца2

Нмменование операции
Номер пункта

методики
поверки

Проведение операции при
перви.пrой

поверке
периодической

поворке

Внешний осмот 7.1 да да
Определение относительной погрешности
устtlновки при измерении дЕlвления

7.2 да да

Определение абсо.тпотной погрешности
Yстановки пDи измеDении темпеDатчDы

7.з да да

Проверка герметиЕIности 7.4 да да
Опробование 7.5 да да

Определение относительной погрешности
устttновки при измерении объема:
- в рабочих условиях
_ приведенного к стандартным условиrIм

7.6 да да
7.6.1 да да
7.6.2 да да

Номер
пункта
мп

наименовtшие основного
или вспомогательного

средства поверки

Тип средства
поверки

,Щиапазон
измерения

Погрешность,
кJIасс точности

7.2
,Щатwrк давления

Метрап-100-
дkl

от 0 до 1,6 кПа у: L 0,2о/о

Кшrибратор дtлвлениJI
портативньй

Метран-517 от 0 до 60 МПа 6:+(0,02-0,1)
%

7.3 Термостат жидкостный Термотест-100 от минус 30 ОС до
пJIюс 100 ОС,

нестабильпость
поддержiшия

температуры в
течение 1 часа

* 0,01 ос,

неоднородIrость
температурного
поJIя + 0,01 ОС;

7.з
Эталонньй термометр этс_100

отOОСдо
пJIюс 660'С 3 разряд

Этапонньй термометр этс-100 отминус 196'C
доOОС

3 разрял

7.з
Мультиметр
многоканaшьньй
прецизионньй

Метран - 514-
ммп от 0 до 400 Ом 0,0025 %ив +

0,005 ом



Номер
пункта
мп

Наименование осIIовIIого
или вспомогательного

средства поверки

Тип средства
поверки

,Щиапазон
измерения

Погрешность,
кJIасс TotIHocти

,I.5-7.6
Госуларственньй
первичный эталон едIниц
объёмного и массового
Dасхолов гzва

гэт 118 -
20lз

от 3'l0-3до
1,6,10а мзlч

ско 3,5,104,
нсп 4104

2.2 Все средства измерений должны бьrгь поверены и иметь действующие
свидетельства или отметки о поверке.

2.З Средства измерений, входящие в cocтtlB устаIIовки должны быть поверены в
соответствии со своей нормативной документацией.

3 Требования к кваJIификации поверите.rrей

3.1 К проведению измерений при поверке и обработке результатов измерений

допускllются поверители, изучившие техническую докр{ентшIию на установку и прошедшие
инструктzDк по технике безопасности в установленном порядке.

4 Требованиябезопасности

4.1 При поверке ycтulнoBoк необходимо собrподать требоваrпая техники
безопасности, изложенные в руководстве по экспJIуатации устчlновки.

4.2 Электрооборулование, предусматривzlющее заземление, должно бьrь надежно

заземлено.

5 Условшя поверкп

5.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условпя:
- поверочн.tя среда воздух

- температура окружающего воздуха и поверочной среды, ОС от 15 до 25

- относительнtш влtDкность воздуха, 0/о от 30 до 80

- атмосферное давление, кПа от 84,0 до 106,7

- разность температур окружающего воздуха и 
1

поверочной среды, ОС, не более
_ скорость измеЕения температуры окружtlющего воздуха и
ПОВеРоЦIой среды, 

ОС/ч, не более 
'l\УJ'!\ЩvlJ+vДv 

UVJАJJL* 'Д 1

- внешние элекц)ические и магнитные поJIя, тряска, вибрачия отсугствуют
_ в окружzlющей среде не должIIо бьrгь масляньD( паров и паров ац)ессивньD( жидкостеЙ

б Подготовка к поверке

б.l Средства поверки и установки подготilвливЕlют к поверке в соответствии с

руководствlлп,lи по эксшIуатации на них.

6.2 Поверитель должен изучить руководство по экспJryатации поверяемоЙ

уст{шовки и экспJryатационные документы используемьD( при поверке средств измерений.
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6.З Перед включением установок должно быть проверено выполнение требований
безопасности, укtванных в 4.

1 Проведение поверки

7.1 Внешний осмотр

7.1.1 При Внешнем осмотре устанавливают соответствие установок следующим
требованиям:

- КОМплектность, маркировкq упаковка, пломбировка установок должна
СООТВеТсТВоВать требованиям, указанным в эксплуатационноЙ докр{ентациинаустановки;

- ВиДимые повреждения и механические дефекты, препятствующие применению
установок, должны отсугствовать;

- МаРКирОвочные данные установок должны быть четкими и соответствовать
требованиям эксплуатационной докрлентации.

7.1.2 УСтановки считают вьцержавшими проверку, если комплектность,
МаРКировка, упаковка, пломбировка соответствует требованиям, укшанным в
эксплуатационной доку]!{ентации.

7.1.3 ПО реЗУльтатам внешнего осмотра делают отметку в протоколе поверки.
7.1.4 Установки, не удовлетворяющие перечисленныМ требованиям, дальнейшей

поверке не подлежат.

7.2 Определение относительной погрешности канала измерения давления
установок

7.2.| ОПРелеление относительной погрешности канала измерения дЕtвления
установок проводят в следующей последовательности.

Чтобы обеспечить доступ к чувствительному элементу дJIя измерения давлениrI
необходимо откругить крепежные винты верхней панели, откругить фиксирующие кольца на
вводном и выводном патрубках. Приподнять верхнюю панель с передней стороны до
момента возвышения передней стороны верхней панели над патрубкш,tи, после чего
потянугь верхнюю панель на себя до вьIхода фиксаторов из ре}ъемов с тыльной стороны
верхней панели, после чего поднять верхнюю панель за переднюю сторону по направлению
к крышке.

ОТКРУгить винт фиксации рzвъема подкJIючения чувствительного элемента,
ОТКЛЮчиТь кабельную часть рiвъема фозетку), выкругить чувствительный элемент из
магистрали, подкJIючить чувствительный элемент к калибратору давления согласно схеме на
рисунке 1, проверить герметичность подключения.

ПРОВеРкУ герметичности проводят при значениях давления, paBHbIx верхнему
пределу измерений (по паспортным данным установки).

СОзДать в измерительной системе установки давление, установившееся значение
КОТОРОГО РаВно или близко верхнему пределу измерениЙ, после чего откJIючить истоtIник
ДаВления. Систему считают герметичноЙ, если после трёхминугноЙ вьцержки под давлением
Не НаблюДается падения давления в системе в течение последующих двух минуг (по
ПОКаЗаниям этtIлонного калибратора). .Щопускается изменение давления в системе,
обУсловленное изменением температуры окружающего воздуха и рабочей среды в пределах
+ (0,5. .. 1) 'С. Подключить кабельную часть рчвъема фозетку) к чувствительному элементу.

7.2.2 Обнулить показания этtlлонного калибратора и чувствительного элемента
(Улерживанием кJIавиши <<С>> до момента вкJIючения подсветки жидкокристаллического
дисплея чувствительного элемента).
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Рисунок 1 - Схема подключения СИ при определении относительной погрешности канала
измерения давления

где СИ-Р - этzlлонное СИ шя измерения давления (ка-тlибратор).
И-Д - источник давления;
Кл - клапан запорный;
ПД - чувствительный элемент дJuI измерения давления.

7.2.З Определение относительной погрешности канала измерения давления
установок проводят при повышении и понижении давления не менее чем в 5 равномерно
распределенньгх точках диапазона измерений, в том числе при значениях измеряемого
давления, соответствующих нижнему и верхнему предельным значениям.

Число наблюдений при экспериментальном определении значений погрешности в
каждоЙ из поверяемьгх точек при изменениях входноЙ измеряемоЙ величины от меньших
значениЙ к большим (пряrлоЙ ход) и от больших значений к меньшим (обратный ход), n = 1

(допускается увеличивать число наб.шодений в поверяемьIх точках до 3 или 5, принимЕuI при
этом за результат измерения среднее арифметическое значение результатов наблюдений в
данной точке).

Перед определением погрешности при обратном ходе установку вьцерживают в
течение 1 минры при верхнем предельном значении измеряемого давления.

Значения давления задают с отклонением не более +l Уо.

7 .2,4 Вьrмслить значение относительной погрешности по формуле:

u _, =( +-,) , 00 , уо (l)
[р,, )

где Р* - измеренное значение давления (снятое с покiвывающего устройства
установки), Па;

Р,, -давление, заданное калибратором, Па.

7.2.5 Установки считают пригодными к эксплуатации, если наибольшее значение
относительной погрешности канала измерения давления (6pJ установки находится в
пределах +0,25 Уо.

7.3 Определение абсолютной погрешности канала измеренпя температуры
установок

7.3.1 Определение погрешности проводят, помещЕuI чувствительньй элемент дJuI
измерения температуры (ТПС) в термостат и сравнивzul значения температуры Ij, считанное
с установки, с показаниями эталонного термометра,

Чтобы обеспечить доступ к ТПС, необходимо демонтировать ТПС из заlцитной

гильзы. .Щалее ТПС поместить в рабочий объем термостата на глубину не менее 1,5 Lr;n. (Lr6
- минимi}льная глубина погружения ТПС: 80 мм.).

При проведении работы по определению погрешности канала измерения
температуры необходимо собрать схему согласно рисунку 2.

Kr
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Рисунок 2 - Схема подключения СИ при определении абсолютной погрешности
канала измерения температуры установок

7.З.2Измерения проводят в пяти точках диапазона измерений:
Т61 : -10 ОС; Toz:0 ОС; Т9з :20 ОС; То+:30 ОС; Т95 :40 ОС,

В каждой из точек ТПС вьцержать в течение 15 мин, после чего считать показания
этi}лонного термомеца - Rэji (Ом) и показания с экрана установки - ll ("С).

Отклонение действительньD( значений температуры в термостате от укiванньж выше
должно находится в пределах + 0,15 ОС.

В каждой j - той точке измерения проводят не менее трех раз. Время каждого
наблюдения должно бьrгь не менее l20 с.

На каждой температуре повторить измерения не менее трех
Значения Rrlz... Rз;l и Т12... !l соотВетственно.

7.3.3 Определить среднее значение сопротивления, Ом, для
диапазона измерений по формуле:

[Ё*,l
л, =l=- l. Q), l m l,\.,

где m - общее число наблюдений в каждой j-той точке.
рассчитать значения температуры Тr; по показаниям сопротивления, снятого с

эталонного термометра (R;) согласно приложений А и Б руководства по эксплуатации
Хд2.821.066 РЭ на термометр сопротивления этагlонный ЭТС-100.

7.3.4 Определить среднее значение температуры, измеренное каналом измерения
температуры, ОС, 

дJuI каждой j-той точки диапазона измерений по формуле:
/^ \
IIr, l

', 
=l-;l, (з)

ll
Вьтчислить абсолютную погрешность канала измерения температуры, ОС, для

каждойj-той точки диапазона измерений по формуле:

раз, зарегистрировав

каждой j-той точки

Aij:l-Tr.i

7.З.5 УстаЕовки считают пригодными
абсолютной погрешности канала измерения
пределах + 0,15 ОС.

(4)

к эксплуатации, если наибольшее значение
температуры (^t) установки нttходится в

7,4 Проверкагерметичности

7.4.1 Проверку герметичности соединений установок проводят при помощи
компрессор4 которым задают избыточное давление возд}ха.

7.4.2 Вернугь на место чувствительные элементы для измерения давления и
температуры.
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7.4.З К вьIходному отверстию установки подкJIючить манометр с верхним пределом
измерениЙ большим |,25 максимч}льного рабочего давления по паспортным данным
Установки. Через штуцер во входном отверстии подать воздух в установку. Вылержать
Установку под избыточным давлением рчlвным 1,25 максимtlльного рабочего давления в
Течение 10 минуг. Наблюдать за изменением давления внуtри установки по показаниям
манометра.

7.4.4 Установки считrlют вьцержавшими проверку, если в течение времени
вьцержки под избыточным давлением падения давления не наблюдЕtлось.

7.4.З По результатам проверки герметичности делают отметку в протоколе поверки.
7.4.4 Установка, не вьцержавшаJI проверку, дальнейшей поверке не подлежит.

7.5 Опробование

7.5.1 Подтверждение соответствия программного обеспечения
Операция <Подтверждение соответствия програп,Iмного обеспечения)) вкJIючает:
- ОпреДеление идентификачионного наименования прогрilммного обеспечения;
- опреДеление номера версии (идентификационного номера) прогрilммного

обеспечения;
- ОПРеДеление цифрового идентификатора (контрольноЙ срлмы исполняемого кода)

програп.{много обеспечения.
Включить устаIIовку. После подачи питания на экране выводится начальное меню.

.Щля проверки прогрilммного обеспечения необходимо нажать на кнопку кСведения о СПУ-
3М>, в появившемся окне в таблице кКомпоненты ПО> булет отображаться следующшI
информация:

- идентификационное наименование програIч{много обеспечения;
- НОМеР Версии (идентификационныЙ номер) прогрilп{много обеспечения;
- цифровой идентификатор прогрaммного обеспечения.
РеЗУльтат подтверждения соответствия программного обеспечения считается

ПОлОЖительным, если поJryченные идентификационные данные ПО установки соответствуют
идентификационным данным, указанным в рzвделе <Программное обеспечение)) описания
типа ycTzlнoBoк:

7.5.2 Проверка функционирования
Проверить общее функционирование и работоспособность установки в соответствии

с руководством по эксплуатации (раздел кПодготовка к испоJьзованию и опробование>).
Установку считilют пригодной к эксплуатации, если при опробовании выполняются

требования раздела 2.3 Руководства по эксплуатации, а также на покtвывzlющем устройстве
установки отображаrотся данные о расходе, давлении и температуре.

По результатам опробования делают отметку в протоколе поверки.
Установка, не вьцержавшruI проверку, дальнейшей поверке не подлежит.

7.б Определение отЕосительной погрешности установки при измерении объема

7.6.1 Относительную погрешность установки при измерении объема в рабочих
условиях определrIют методом сравнения объема, прошедшего через эталонную установку и
установку поверочную СПУ-3М на расход&х Q ,in, 0,005 Q .*, 0,01 Q .*, 0,04 Q ,n*, 0,25
Q.*,0,5 Q r*, Q.*.

Отклонение расходов, задаваемьж этаllонной установкой от вышеприведенньD(
значений, не должны превышать:

Идентификационные данные (признаки) Значение
Идентификационное наименование ПО SPUDBModule
Номер версии (идентификационньй номер) ПО не ниже 1 .1.5
I]ифровой идентификатор ПО (CRC32) Е8508ссА
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- для Q пах - -5 О^;

- для Q',nin - *5 0/о;

- для остtIльньIх расходов + З О/о.

примечание - При определении относительной погрешности на каждом из расходов
необходимо выполнить однорременно два условия: значение контрольного объема воздуха
ДОЛЖНО быть не менее 0,0l м3 , а значение времени накопления объема должно бьrгь не менее
l00 с.

7.6.2 относительную погрешность установки при измерении объема рассчитывilют
по формуле:

u", =(Y-rl.roo и (5)lV,, )
ГДе л Vп." - ИЗМеРеННОе Значение объема (снятое с показывaющего устроЙства

установки), м3;

Vr, - эталонный объем, м3.

Установки считают пригодными к эксплуатации, если относительнЕlя погрешность
установок при измерении объема в рабочих условиях находится в пределах:

- для исполнения А
- дJuI исполнения Б
7.6.з относительную погрешность установки при измерении

приведенного к стандартным условиям, рассчитывают по формуле:
объема,

+ 0,З О/о;

+ 0,45 о^.

6r, = Кх бj +6i +6i

+ 0,5 О/о;

*,0,6 уо.

(6)

принятой доверительной вероятностью

бч - наибольшшI относительнiш погрешность установки при измерении объема в
рабочих условиях, % (полуlеннаrl в результате поверки по п.7.6.2);

61 - НаИбольшая относительнаlI погрешность канала измерения температурьl, О/о;

вычисленная по формуле:
( т -27з.|5 )

6,T=l 

--l|.l00% 

(7)' [Ъ +27З,15 )
Бр - НаИбольшаJI относительная погрешностЬ канала измерения давления, уо,

вычисленн:tя по формуле (1).

7.6.4 Установки считtlют пригодными к эксплуатации, если относительнiц
погрешность установок при измерении объема пв4 приведенного к стандартным условиям,
находится в пределах:

- дJIя исполнения А
- для исполнения Б
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8 Оформление результатов поверки

8.1 Результаты поверки заносятся в протокол (Приложение Б).
8.2 При положитеJьньD( результатах поверки оформляют свидетельство о поверке,

делают соответствующую запись в паспорте с подписью поверителя, проводившего поверку,
скрепленную оттиском знака поверки в соответствии с докр{ентом <Порядок проведения
поверки средств измерений, требования к знаку поверки и содержанию свидетельства о
поверке) (4,6), угвержденного Приказом Минпромторга России J\Ъ l8l5 от 02.07.2015.

Знак поверки наносят давлением на специЕ}льную. мастику, расположенную в чашке
пломбировочноЙ на крепежном винте крышки установок в соответствии с требованиями
описания типа (Приложение В).

8.3 При отрицательньD( результатчж поверки установки к применению не допускают,
имеющиеся знЕIки поверки гасят, вьцают кИзвещение о непригодности к применению> с
указанием приtмн о непригодности в соответствии с порядком установленным Приказом

Минпромторга России Jtlb 1815 от 2.0'|.2015 г. кПорядок проведения поверки средств
измерениЙ, требованиЙ к знаку поверки и содержанию свидетельства о поверке).
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
фекомендуемое)

Пример расчета температуры по показаниям ЭТС-100/1, этс_10012 в диапазоне
от 0 до бб0,323 ОС

А.1 Сопротивление ЭТС, измеренное при температуре t, равно
R(t): l39,3000 Ом
А.2 В свидетельстве о поверке этаJIонного термометра приведены следующие
данные:
- сопротивление ЭТС в тройной точке воды RTTB: 100,0268 Ом;
- коэффициенты функции откJIонения А : - 0,000l42 B: - 0,0000435
А.3 Рассчитывают относительное сопротивление ЭТС:

W(t):R(t) / RTTB :139,3000 / 100,0268 : 7,392627
А.4 Рассчитывtlют значение функции откJIонения при температуре t:

dW (t) : A(W(t) - 1) + B(W (t) -1)':- 0,000142*0,з92627 - о,oооо+зs* 0,з926272 =
_ 0,0000625

А.5 Рассчитывают значение стандартной функции W", при температуре t:
ЧУ.,: W(t) - dw(t) : I,З92927 + 0,0000625:I,з926895
А.6 РассЧитывtlюТ значение температуры t по формуле лля обратной стандартной

функции МТШ-90:
t : D о + Х D i ((W*(t)-2,64) 11,64)) i : 99,977 "С,
где коэффициенты D; Имеют следующие значения:
Dj : 439,9З2854 Da= 2,920828 D7 : -0,1 887З2
D1:472,418020 Ds:0,005184 Dз:0,191203
Dz: З7,684494 Dб : -0,963864 D9 = 0,049025
Dз = 7,472018

Пример расчета температуры по показаниям ЭТС-100/1, этс_100/2 в диапазоне
от минус 19б до 0 ОС

Б. l Сопротивление ЭТС, измеренное при температуре t, равно
R(t): 84,4752 Ом
Б.2 В свидетельстве о поверке этаJIонного термометра приведены следующие

данные:
- сопротивление ЭТС в тройной точке воды R ттв:99,85354 Ом;
- коэффициент функции откJIонения М: - 0,00027459.

Б.3 Рассчитывают относительное сопротивление ЭТС:
W (t):R(t) / RTTB :84,4752l 99,85З54:0,84599105
Б.4 Рассчитывtlют значение функции откJIонения при температуре t:

dW (t) : M(W (t) - 1) = 4,22892 70-5
Б.5 Рассчитывtlют значение стандартной функции WcT при темпераryре t:

WcT(t): W (t) - dW (t) = 0,845948'76
Б.6 Рассчитывают значение температуры t по формуле для обратной стандартной

функции МТШ-90:

(r)"u
= -38,3860С,0,35

ЦИеНТЫ б; ИМ€ЮТ СЛеДУЮШИе ЗНаЧеНИЯ:
Во 0,|8зз24,72 Вв -0,0,75291522
В, 0,2409753 в9 -0.05647067
Bl 0,20910877 в 0.07620129
Вз 0, l 9043997 В,, 0.12з89з2
в4 0, l426485 В," -0.02920l19
Bs 0,07799з4,| В,. -0.09l l7354
Вк 0,0l24756l В,о 0.00lз l77
Bz -0.032267lз В,. 0,02602553

- 0,65W,=Гr,-Ёr,[
L,-,\ )'],"','u 

-2,1з,1,5

где коэффи
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
(рекомендуемое)

Протокол поверки Nч_ от к ))

Установка поверочнаrI СПУ-ЗМ JtlЪ

1 Условия поверки:
- рабочая среда
- температура рабочей среды, ОС

- давление рабочей среды, Па
- относительнiш влажность, О/о

- вибрации, электрические и магнитные поJuI

2 Средстваповерки:

3 Операции поверки:
3.1 Внешний осмотр

201 г.

г. выпуска

атмосферньй воздlо<

отсугствуют

З.2 ОПРеделение относительной погрешности канала измерения давления

3.3 Определение абсолпотной погрешности канz}ла измерения температуры

З.4 Проверкагерметичности

3.5 Опробование

3.6.1 Определение относительной погрешности установки при измерении объема в
рабочих условиях

JфNs
пlл

Т-,
ос

Р *.,
кПа

Q nou,

%
Qсrrч-з,
nn37о

Q r.,
nn3/ч

6,
%

Q,nin
0.005о
0,0lo -",
0,04Q mа,

0,25Q,nо
0,5Q.o
Q-*

3.6.2 Определение относительной погрешности установки при измерении объема,
приведенного к стандартным условиям

заключение:

Поверитель:
Фио



Схема пломбирования
нанесения знака поверки в
вмешательства.

I2

ПРИЛОЖЕНИЕ В

(обязательное)

установки поверочной СПУ-3М и обозначение мест для
цеJuIх предотвращения несанкционированной настройки и

!:Rв!:]еа ]\iаýч:чiл ii:;;зrr 
_.

;

,., ] i:] ].ъ
: ]:ie: ,

***-i ;r :ф

*-ф,+-.

1 - место для знака поверки (способом давления на специz}льную мастику).
2 - местО для пломбы предприятия- изготовителя (способом давленияна

специirльную мастику).

Рисунок 2 - Схема пломбирования установок поверочньIх СПУ-3М.

{
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