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Общество с ограниченной ответственностью
«Научно-производственное объединение «Вымпел»


ПРАВИЛА 
СОДЕРЖАНИЯ И ПРИМЕНЕНИЯ ЭТАЛОНА
(ПрС № ВМПЛ РМ 0003)
единиц объемного расхода газа 1-го разряда 
в диапазоне значений 800…80000 м3/ч 
СОСТАВ ЭТАЛОНА:
Таблица 1 – Состав эталона
	№
	Наименование
	Тип
	Заводской номер
	Примечание

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Эталонный счетчик в составе:
	«Вымпел-500» ВМПЛ1.456.005 DN500
	D15110019
	

	1.1
	Блок электронный
	ВМПЛ3.857.001
	D15110019
	

	1.2
	Фланцевый измерительный участок
	ФИУ 500/100 ВМПЛ6.119.010
	D15070014
	

	1.3
	Прямой участок входной 10DN со струевыпрямителем
	ПУ500/100  ВМПЛ6.457.042
	D15060050
	

	1.4
	Прямой участок выходной 5DN
	ПУ500/100 ВМПЛ6.457.038
	D15060042
	

	2
	Эталонный счетчик в составе:
	«Вымпел-500» ВМПЛ1.456.005 DN500
	D15110020
	

	2.1
	Блок электронный
	ВМПЛ3.857.001
	D15110020
	

	2.2
	Фланцевый измерительный участок
	ФИУ 500/100 ВМПЛ6.119.010
	D15060011
	

	2.3
	Прямой участок входной 10DN со струевыпрямителем
	ПУ500/100  ВМПЛ6.457.042
	D15100038
	

	2.4
	Прямой участок выходной 5DN
	ПУ500/100 ВМПЛ6.457.038
	D15100039
	

	3
	Эталонный счетчик в составе:
	«Вымпел-500» ВМПЛ1.456.005 DN500
	D15110021
	

	3.1
	Блок электронный
	ВМПЛ3.857.001
	D15110021
	





Продолжение таблицы 1
	№
	Наименование
	Тип
	Заводской номер
	Примечание

	1
	2
	3
	4
	5

	3.2
	Фланцевый измерительный участок
	ФИУ 500/100 ВМПЛ6.119.010
	D15070013
	

	3.3
	Прямой участок входной 10DN со струевыпрямителем
	ПУ500/100  ВМПЛ6.457.042
	D15070051
	

	3.4
	Прямой участок выходной 5DN
	ПУ500/100 ВМПЛ6.457.038
	D15060046
	

	4
	Эталонный счетчик в составе:
	«Вымпел-500» ВМПЛ1.456.005 DN500
	D15110022
	

	4.1
	Блок электронный
	ВМПЛ3.857.001
	D15110022
	

	4.2
	Фланцевый измерительный участок
	ФИУ 500/100 ВМПЛ6.119.010
	D15060010
	

	4.3
	Прямой участок входной 10DN со струевыпрямителем
	ПУ500/100  ВМПЛ6.457.042
	D15100037
	

	4.4
	Прямой участок выходной 5DN
	ПУ500/100 ВМПЛ6.457.038
	D15060045
	

	5
	Датчик пьезоэлектрический
	КРАУ5.129.009-05
	
	16 х 4 = 64 шт.
(16 шт. на каждый эталонный счетчик)

	5.1
	Монтажный комплект ДПЭ
	ВМПЛ4.078.007
	
	64 комплекта

	6
	Датчик абсолютного давления ДА-018 (2,5 кгс/см2) 
	КРАУ5.183.018
	081134758
	1 шт.

	7
	Датчик абсолютного давления ДА-018 (2,5 кгс/см2) 
	КРАУ5.183.018
	111237122
	1 шт.

	8
	Датчик абсолютного давления ДА-018 (2,5 кгс/см2) 
	КРАУ5.183.018
	081134750
	1 шт.

	9
	Датчик абсолютного давления ДА-018 (2,5 кгс/см2) 
	КРАУ5.183.018
	081134752
	1 шт.

	10
	Комплект монтажных частей датчика давления
	ВМПЛ4.078.031
	
	4 комплекта

	11
	Термопреобразователь сопротивления
	ТПТ-1-1-100-А-4-250
	12230
	1 шт.

	12
	Термопреобразователь сопротивления
	ТПТ-1-1-100-А-4-250
	12231
	1 шт.

	13
	Термопреобразователь сопротивления
	ТПТ-1-1-100-А-4-250
	12232
	1 шт.

	14
	Термопреобразователь сопротивления
	ТПТ-1-1-100-А-4-250
	12233
	1 шт.

	15
	Датчик перепада давления ДП-19 (6 кПа)
	КРАУ5.183.019-17
	130917347
	1 шт.

	16
	Датчик перепада давления ДП-19 (6 кПа)
	КРАУ5.183.019-17
	130917352
	1 шт.


	№
	Наименование
	Тип
	Заводской номер
	Примечание

	1
	2
	3
	4
	5

	17
	Датчик перепада давления ДП-19 (6 кПа)
	КРАУ5.183.019-17
	130917364
	1 шт.

	18
	Датчик перепада давления ДП-19 (6 кПа)
	КРАУ5.183.019-17
	130917346
	1 шт.

	19
	Комплект монтажных частей DN500 
	
	
	4 комплекта

	20
	Труба
	НПВХ 125 SDR33 500х15,3 0,8 МПа
	
	48 м

	21
	Труба
	Стеклопластик DN1400 PN1 SN5000
	
	30 м

	22
	Затвор дисковый
	ПА 332.500.16-03
	
	4 шт.

	23
	Комплект заглушек
	
	
	1 комплект

	24
	Переход
	1400/500
ВМПЛ-Э017.0244
	
	1 шт.

	25
	Переход
	1400/1000
ВМПЛ-Э020.0019
	
	2 шт.

	26
	Устройство программирования датчиков давления и перепада давления
	КРАУ5.139.011
	
	4 шт.

	27
	Конвертер RS232/RS485 EL204-1
	
	
	4 шт.

	28
	Конвертер
MOXA Nport 5650-16
RS-232/485-Ethernet
	
	
	1 шт.

	29
	HUB Dlink DES 1210-28
	
	
	1 шт.

	30
	Генератор расхода в составе:
	
	
	

	30.1
	Ресивер
	ВМПЛ5.883.003
	
	1 шт.

	30.2
	Вентилятор
	RH560/2
	
	4 шт.

	30.3
	Частотный преобразователь
	VACON0100-3L-0072-5-FLOW
	
	4 шт.

	31
	Шкаф силовой
	
	
	1 шт.

	32
	Рабочее место оператора на базе ПЭВМ со специальным программным обеспечением
	
	
	1 комплект


Продолжение таблицы 1




  1 Обязательные метрологические и технические требования к эталону 
          1.1 Метрологические требования
          1.1.1 Метрологические характеристики Эталона единиц объемного расхода газа 
1-го разряда в диапазоне значений 800…80000 м3/ч (Установки поверочной для счетчиков газа УПГ «Вымпел-80000» заводской №01) соответствуют требованиям, предъявляемым к эталонам 1-го разряда по ГОСТ Р 8.618-2014 «Государственная система обеспечения единства измерений. Государственная поверочная схема для средств измерений объёмного и массового расходов газа».
          1.1.2 Диапазон значений объёмного расхода, в котором эталон хранит и передаёт единицу, составляет 800…80000 м3/ч.
          1.1.3 Предел допускаемой относительной погрешности, %                    ± 0,30.
          1.2 Технические требования
          Технические требования к эталону приведены в таблице 2

       Таблица 2
	Наименование характеристики
	Значение

	Рабочая среда
	Воздух из помещения

	Давление рабочей среды, кПа
	84…106,7

	Температура рабочей среды, °С
	20 ±5

	Относительная влажность рабочей среды, %
	30…80

	Потребляемая мощность, кВт, не более
	160

	Напряжение питания, В
	380

	Номинальный диаметр эталонных расходомеров
	DN500

	Типы rsв
	ГОСТ, ANSI


           2 Межаттестационный интервал
           Межаттестационный интервал эталона единиц объемного расхода газа 
1-го разряда – 24 месяца.
           3 Требования к помещению и условиям содержания и применения эталона
           3.1 В помещении, где применяется эталон, должны соблюдаться следующие условия:
           Температура окружающего воздуха, °С		20 ±5
           Относительная влажность воздуха, %		30…80
           Атмосферное давление, кПа			84…106,7
           Площадь помещения, в котором располагается эталон, должна соответствовать установленным санитарным нормам для производственных помещений.
           3.2 В месте размещения эталона должны соблюдаться следующие условия:
           - не должно быть постоянных источников электромагнитных полей;
           - все средства измерений должны размещаться вдали от нагревательных приборов и батарей отопительной системы;
           - должны соблюдаться условия, указанные в технической документации средств измерений, входящих в состав эталона.
           3.3 Эталон должен обслуживаться группой в составе:
           - руководитель группы испытаний и сопровождения расходомеров;
           - два инженера по техническому обслуживанию эталона.
           3.4 К эксплуатации эталона могут быть допущены сотрудники, изучившие эксплуатационную документацию на эталон, прошедшие инструктаж по технике безопасности при работе с электрооборудованием напряжением до 1000 В.
           Допуск сотрудников к эксплуатации эталона должен быть оформлен Приказом по ООО «НПО «Вымпел».
         4 Требования по установке, регулировке и подготовке эталона к его эксплуатации
           4.1 Требования безопасности
           4.1.1 При монтаже и эксплуатации установки необходимо соблюдать правила, изложенные в документах: 
           - Правила устройства электроустановок (ПУЭ), 2003 г;
           - Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей (ПЭЭП) 2003г.;
           - Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок (ПОТ РМ-016-2001);
           - ГОСТ 12.2.003-91 ССБТ. Оборудование производственное. Общие требования безопасности;
           - ГОСТ 12.2.007.0-75 ССБТ. Изделия электротехнические. Общие требования безопасности;
           - ГОСТ 12.3.009-76 ССБТ «Работы погрузочно-разгрузочные. Общие требования безопасности»;
           - ГОСТ 12.3.019-80 ССБТ «Испытания и измерения электрические. Общие требования безопасности».
           Разделы по технике безопасности эксплуатационных документов приборов и оборудования, входящих в состав эталона.
           4.1.2 Электрооборудование должно быть заземлено.
           4.1.3 Запрещается оставлять работающую установку без присмотра.
           4.1.4 Не допускается проводить монтажные или ремонтные работы на установке при включённом электропитании и работающих вентиляторах.
           4.1.5 Вентиляторы должны быть ограждены так, чтобы исключить к ним доступ во время работы.
           4.1.6 Нахождение посторонних лиц вблизи установки во время её работы не допускается.
           4.1.7 Не допускается размещение и перемещение посторонних предметов перед всасывающим (входным) участком установки.
           4.1.8 Должны быть разработаны и утверждены инструкции по технике безопасности при работе на установке, учитывающие конкретные условия её размещения, особенностей помещения, наличия подъёмно-транспортного и другого вспомогательного оборудования.
           4.2 Монтаж установки поверочной
           4.2.1 Монтаж производится согласно конструкторской документации для выбранного номинального диаметра поверяемого расходомера.
           В состав установки входят следующие агрегаты и составные части (смотри 
рисунок 1):
           - испытательный участок (поз.1 – входной прямой участок, поз.2 – выходной прямой участок, поз.3 – переходники);
           - измерительный участок (поз.4, 5 входные прямые участки со струевыпрямителями DN 500 – 4 шт., поз.5 DN 500 – 4 шт., поз.6 выходные прямые участки DN 500 – 4шт.);
           - поз.7 ресивер и генератор расхода;
           - поз.8 блок эталонных расходомеров (4шт.);
           - поз.9 поверяемый расходомер;
           - затворы дисковые (4 шт.) встроены в выходные прямые участки поз.6;
           - набор контрольно-измерительных приборов и вспомогательного оборудования.
           - шкаф силовой;
           - рабочее место оператора на базе управляющей ПЭВМ (Технологический компьютер) со специальным ПО.
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Рисунок 1
           Составные части установки, за исключением ресивера, для удобства монтажных работ размещены на подвижных и быстросъемных опорах (не показаны на рисунке 1).
           4.2.2 При монтаже необходимо обеспечивать герметичность соединений.
           4.2.3 На рисунке 2 изображена схема размещения и установочные размеры основных узлов Эталона объемного расхода газа 1-го разряда в диапазоне значений 
800…80000 м3/ч (Установки поверочной для счетчиков газа УПГ «Вымпел-80000» заводской №01), подготовленного для контроля метрологических характеристик промышленных ультразвуковых расходомеров газа номинальных диаметров до DN1400.
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           Рисунок 2 – Схема размещения и установочные размеры основных узлов Эталона объемного расхода газа 1-го разряда в диапазоне значений 800…80000 м3/ч
(Установки поверочной для счетчиков газа УПГ «Вымпел-80000» заводской №01) для поверки промышленных ультразвуковых расходомеров газа номинальных диаметров до DN1400
           4.3 Устройство и работа установки 
           4.3.1 Испытательный участок
           Испытательный участок состоит из места установки поверяемого прибора, комплекта переходов и прямолинейных участков, снабженных штуцерами для установки датчиков измерения параметров воздушного потока.
           4.3.2 Измерительный участок 
           В комплект измерительного участка входят четыре измерительные линии (нитки), смонтированные параллельно, с расположенными на каждой из них эталонными счетчиками (ультразвуковыми расходомерами).
           Каждый эталонный счетчик представляет собой фланцевый измерительный участок с расположенными на нем пьезоэлектрическими датчиками (16 шт.) и датчиком давления, датчик температуры измеряемой среды устанавливается в выходном прямом участке.
           Блоки электроники эталонных счетчиков имеют канал измерения расхода, канал измерения температуры, канал измерения давления и обеспечивают вывод данных о рабочем расходе и расходе, приведенном к стандартным условиям.
           Измерительные линии (нитки) располагается между переходом и ресивером, обеспечивающим демпфирование параметров потока поверочной среды.
           4.3.3 Ресивер
           4.3.3.1 Ресивер прямоугольной формы, для удобства монтажа-демонтажа эталонных счетчиков может перемещаться при помощи ручных тележек типа ROCLA, вилочных погрузчиков, кран-балкой и т.д.
           4.3.4 Набор КИП и вспомогательное оборудование
           4.3.4.1 Набор контрольно-измерительных приборов и вспомогательного оборудования предназначен для контроля и измерения параметров поверочной среды в процессе поверки.
           В состав КИП входят:
           - датчики перепада давления ДП-19 КРАУ5.183.019-17, установленные на каждой измерительной линии, подключенные к эталонным счетчикам и поверяемому расходомеру;
           - устройства программирования датчиков давления и перепада давления КРАУ5.139.011;
           В состав вспомогательного оборудования входят комплекты информационных и питающих кабелей и комплект заглушек.
          4.3.5 Генератор расхода 
          4.3.5.1 Генератор расхода создан на базе трехфазных центробежных вентиляторов типа RH560/2 мощностью 37 кВт (4 шт.) с частотными преобразователями VACON0100-3L-0072-5-FLOW (4 шт.), которые позволяют обеспечивать плавное регулирование оборотов вентиляторов и задавать необходимую расходно-напорную характеристику с рабочего места оператора ПЭВМ.
           4.3.6 Шкаф силовой
           4.3.6.1 Шкаф силовой обеспечивает питанием оборудование, в том числе частотные преобразователи генератора расхода.
          4.3.7 Место для оператора с ПЭВМ и ПО
          4.3.7.1 Место оператора ПЭВМ со специальным программным обеспечением для управления и задания режимов работы установки, сбора данных с поверяемого и эталонных расходомеров и дополнительного оборудования, обработки, хранения данных и формирования отчетов находится рядом с установкой.
          4.3.7.2 Программное обеспечение
          4.3.7.2.1 Программное обеспечение (ПО) установки по аппаратному обеспечению является автономным (ПО, функционирующее на базе персонального компьютера). Поверяемые СИ подключаются по закрытым коммуникационным каналам. Преобразование измеряемых величин и обработка измерительных данных выполняется с использованием внутренних аппаратных и программных средств. ПО и накопленные данные размещаются на внутреннем устройстве хранения (жесткий диск ПК). Программная среда постоянна, отсутствуют средства и пользовательская оболочка для программирования или изменения ПО.
          4.3.7.2.2 Программное обеспечение установки предназначено для сбора, обработки и представления информации при проведении поверки. При этом программное обеспечение установки позволяет:
          - проводить поверку, как в автоматическом, так и в ручном режиме;
          - сохранять промежуточные и финишные результаты поверки в базе данных;
          - экспортировать результаты поверки в формат протокола поверки;
          - загружать результаты поверки или исследования из базы данных с идентификацией заводского номера расходомера;
          - автоматически определять и вводить в поверяемые расходомеры калибровочные коэффициенты.
          4.3.7.2.3 Программное обеспечение установки разделено на:
          - метрологически значимую часть;
          - метрологически незначимую часть.
          Разделение программного обеспечения выполнено внутри кода ПО на уровне языка программирования. 
          К метрологически значимой части ПО относятся:
          - программные модули, принимающие участие в обработке (расчетах) результатов измерений или влияющие на них;
          - программные модули, осуществляющие сбор и представление измерительной информации, её хранение, передачу, идентификацию, защиту ПО и данных;
          - параметры ПО, участвующие в вычислениях и влияющие на результат измерений;
[bookmark: _GoBack]          К метрологически незначимой части ПО относится графический интерфейс пользователя ПО.
          Идентификация ПО производится на основе цифровой подписи архива, содержащего исполняемый код.
          Алгоритм цифровой подписи – MD5 with RSA.
          4.3.8 Режим работы установки
          4.3.8.1 Режимы работы установки задаются с помощью программы управления стендовой автоматикой, которая управляет работой вентиляторов генератора расхода.
          4.4 Средства измерений, инструмент и принадлежности
          4.4.1 Средства измерений, испытательное оборудование, инструменты и материалы, необходимые для контроля настройки, выполнения работ по техническому обслуживанию и текущему ремонту комплектующих изделий, приведены в эксплуатационной документации на комплектующие изделия.
          4.5 Маркировка и пломбирование
          4.5.1 Содержание, вид и способы пломбирования комплектующих изделий указаны в их эксплуатационной документации.
          4.5.2 Установка в целом маркируется шильдиком, размещенным на ресивере возле измерительной линии, который содержит следующие данные:
          - наименование предприятия-изготовителя;
          - условное обозначение;
          - дата выпуска;
          - дата калибровки.
          4.5.3 Пломбирование средств измерений, входящих в состав установки, производят в указанных по конструкторской документации местах.          
4.5.4 Шкаф силовой не пломбируется.

         5 Процедура контроля технического состояния эталона и условий его содержания и применения
 5.1 Раз в 24 месяца должна производиться периодическая аттестация эталона с передачей размера единицы расхода газа от ГЭТ 118-2013.
 Методика аттестации эталона изложена в разделе 7 настоящих Правил.
 Перед очередной аттестацией должны быть проведены все предусмотренные настоящими Правилами регламентные работы и поверка средств измерений, входящих в состав эталона. 
5.2 Порядок и особенности передачи размера единицы эталоном
Передача размера единиц от эталона рабочим эталонам и рабочим средствам измерений производится в соответствии с ГОСТ Р 8.618 - 2014 по методикам поверки на эти эталоны и средства измерений.
        6 Процедура технического обслуживания средств измерений, используемых для передачи значения величины, вспомогательных средств измерений и дополнительного оборудования
          6.1 Обслуживание всего оборудования, входящего в состав эталона, необходимо производить в соответствии с его эксплуатационной документацией. После проведения технического обслуживания в паспорте (формуляре) оборудования делается соответствующая запись.
         7 Методика периодической аттестации эталона
          7.1 Обзор операций 
          7.1.1 Перечень процедур, выполняемых при первичной или периодической аттестации в целях оценки соответствия эталона техническим требованиям и требованиям к условиям его содержания и применения:
          - оценка условий содержания и применения эталона;
          - проверка выполнения регламентных и профилактических работ;
          - определение значений характеристик эталона, влияющих на погрешность воспроизведения единиц;
          - передача размера единиц от ГЭТ 118-2013 (калибровка).
          При оценке условий содержания и применения эталона выполняются измерения параметров среды содержания и применения эталона, указанные в разделе 3.
          Проверка выполнения регламентных и профилактических работ осуществляется по записям в эксплуатационной документации оборудования, входящего в состав эталона и требующего технического обслуживания.
[bookmark: _Toc427218336]          7.2 Подготовка к калибровке
          7.2.1 Установку и средства калибровки подготавливают к работе в соответствии с Правилами содержания и применения эталона и руководствами по эксплуатации оборудования, входящего в состав эталона и требующего технического обслуживания.
          7.2.2 Средства измерений и вторичную («электрическую») часть установки устанавливают в рабочее положение с соблюдением указаний эксплуатационной документации.
          7.2.3 Средства измерений и вторичную («электрическую») часть установки выдерживают при температуре, указанной в п.3.1 не менее 3 ч, если время их выдержки не указано в инструкции по эксплуатации.
          7.2.4 Проверяют заземление СИ, работающих под напряжением.
          7.2.5 Осуществляют соединение и подготовку к проведению измерений эталонных СИ и эталона в соответствии с требованиями эксплуатационной документации на СИ и установку.
[bookmark: _Toc427218337]          7.3 Проведение калибровки и обработка результатов измерений
          7.3.1 Внешний осмотр
          Внешний осмотр проводится с целью установления фактов:
          - соответствие требованиям п.3.1 – п.4.2;
          - комплектности оборудования;
          - отсутствия механических повреждений, ухудшающих внешний вид и влияющих на нормальную работу установки;
          - возможности безопасного и беспрепятственного выполнения работ по калибровке.
          7.3.2 Опробование
          7.3.2.1 При опробовании проверяют установку на функционирование вместе с установленными на ней счетчиками газа. 
          7.3.2.2 Включают установку и, руководствуясь эксплуатационной документацией, проверяют:
          - возможность регулировки объемного расхода путем контроля этого параметра на персональной электронно-вычислительной машине (ПЭВМ), входящей в состав установки;
          - наличие показаний СИ температуры, давления и потери давления на линиях эталонного и поверяемого счетчиков; 
          - индикацию отсчета времени испытаний;
          - измерение установкой контрольного объема воздуха и его индикация на мониторе ПЭВМ.
          7.3.2.3 Функционирование установки считают удовлетворительным, если выполняются вышеуказанные требования.
          7.3.3 Калибровка эталона
          Калибровка эталона производится в соответствии с методикой калибровки Установки поверочной для счетчиков газа УПГ «Вымпел-80000» МК 2567988-54-2017.
          7.3.3.1 Интерфейс стартового окна программы представлен на рисунке 3. 
[image: C:\Дубль\Документы в работе Установки поверочные УПГ\Скрины В-80000\Стартовое окно 2.bmp]
Рисунок 3

          Нажать «СТАРТ» [image: F:\Скрины В-15000\Стрелка.png]и войти в меню «Настройки».
[bookmark: _Toc465040831][bookmark: OLE_LINK42][bookmark: OLE_LINK43]          7.3.3.2 Меню «Настройки» 
          Меню «Настройки» содержит вкладки «Настройки эталонов», «Подключение» и «Проверка герметичности».
          7.3.3.2.1 Окно вкладки «Настройки эталонов» представлено на рисунке 4.
[image: C:\Дубль\Документы в работе Установки поверочные УПГ\Скрины В-80000\2.Настройки эталонов 2.jpg]
Рисунок 4
          7.3.3.2.2 Меню «Подключение» позволяет войти в вкладки «Вентилятор», «Датчик перепада», «Счетчик импульсов» и «Эталон».
          Окно вкладки «Вентилятор» представлено на рисунке 5
[image: F:\Скрины В-15000\3.Настройки вентиляторов.JPG]
Рисунок 5
           Окно вкладки «Датчик перепада» представлено на рисунке 6
[image: C:\Дубль\Документы в работе Установки поверочные УПГ\Скрины В-80000\2.JPG]
Рисунок 6
[bookmark: _Toc465040832]           Окно вкладки «Счетчик импульсов» представлено на рисунке 7
[image: F:\Скрины В-15000\5. Настройки счетчика импульсов.JPG]
Рисунок 7
           Окно вкладки «Эталон» представлено на рисунке 8
[image: C:\Дубль\Документы в работе Установки поверочные УПГ\Скрины В-80000\3.JPG]
Рисунок 8
          7.3.3.2.3 Окно вкладки «Проверка герметичности» представлено на рисунке 9.
[image: C:\Дубль\Документы в работе Установки поверочные УПГ\Скрины В-15000\15. График проверка герметичности (формат вывода значений!) - 3.png]
Рисунок 9
[bookmark: _Toc465040834][bookmark: OLE_LINK59][bookmark: OLE_LINK60]          7.3.4 Калибровка поверяемого счетчика (расходомера)
          7.3.4.1 При открытии вкладки «Калибровка» отображается окно (смотри рисунок 10)
[image: C:\Дубль\Документы в работе Установки поверочные УПГ\Скрины В-80000\1. Калибровка.4.jpg]
Рисунок 10
           7.3.4.2 Обзор
           7.3.4.2.1 При нажатии кнопки «СТАРТ» [image: C:\Дубль\Документы в работе Установки поверочные УПГ\Скрины В-15000\Стрелка.png] программа автоматически связывается с эталонным прибором по протоколу ModBus-RTU, а также с датчиком перепада ДП-019.
           Обновление данных происходит ежесекундно.
           7.3.4.2.2 По данным из эталонного прибора заполняются поля таблицы
           Параметр «Перепад давления» вычитывается из датчика перепада давления
ДП-019.
           Параметр «Скорректированный расход Qes» рассчитывается следующим образом:
                                                                                                                    (1)
           где:
                      – отклонение результатов измерений среднего расхода эталонным расходомером от результатов измерений этого же расхода эталонным СИ.
           7.3.4.2.3 Для каждого эталонного счетчика (расходомера) после его калибровки в ФГУП ВНИИР есть таблица отклонений (смотри таблицу 9) по 20 точек на каждый расходомер.
Таблица 3
	Значение среднего расхода Q при калибровке
	
	
	
	…
	

	Отклонение среднего расхода es от эталонного СИ
	es 1
	es 2
	es 3
	…
	es 20


           Эти данные вносятся через меню «Настройки» – «Эталоны» для каждого эталона, и автоматически подгружаются при определении программой заводского номера эталона.
           Для конкретного измеряемого значения расхода эталонного расходомера Qэт величина es рассчитывается следующим образом:
                                                                        (2)
           где:
                      – измеренный эталоном текущий мгновенный расход в рабочих условиях;
                      – значение среднего расхода при калибровке эталона ближайшего меньшего, чем  из таблицы;
                     – значение среднего расхода при калибровке эталона ближайшего большего, чем  из таблицы;
                      – значение es, соответствующее  из таблицы;
                      – значение es, соответствующее  из таблицы.
           Параметр «Расход в условиях поверяемого Qr» рассчитывается следующим образом:
                                                                                     (3)
           где:
                      – текущее абсолютное давление среды, измеренное эталонным прибором;
                      – текущее значение перепада давления, измеренное датчиком перепада 
ДП-019;
                      – фактор сжимаемости воздуха в условиях эталонного прибора;
                      – фактор сжимаемости воздуха в условиях поверяемого прибора.
           Факторы сжимаемости рассчитываются по ГСССД МР 112-03 (сухой воздух).
           Формат вывода значений в ячейки:
[bookmark: _Toc465040835]           7.3.4.3 Вкладка (меню) «Поверяемый прибор» (смотри рисунок 11)
[image: C:\Дубль\Документы в работе Установки поверочные УПГ\Скрины В-80000\Поверяемый прибор.bmp]
Рисунок 11
           Данные из текстовых полей «Наименование поверяемого прибора», «Тип, модель, изготовитель», «Заводской номер», «Наименование и адрес заказчика», «Методика поверки» необходимы в дальнейшем для формирования протокола поверки.
           Текстовое поле «Коэффициент Nf, имп/м3» необходимо для пересчета количества импульсов, приходящих с поверяемого прибора в значение объема. 
           В текстовых полях «Qmin» и «Qmax» указываются, соответственно, нижняя и верхняя границы диапазона измеряемых расходов поверяемого прибора.
           В текстовом поле «Погрешность» указывается погрешность измерения расхода 
(в рабочих условиях) поверяемого прибора.
          7.3.4.4 Вкладка (меню) «Проливка» (смотри рисунок 12)
[image: C:\Дубль\Документы в работе Установки поверочные УПГ\Скрины В-80000\Проливка.bmp]Рисунок 12
           7.3.4.5 Вкладка «Проверка герметичности»
           7.3.4.5.1 При запуске вкладки «Проверка герметичности» открывается окно (смотри рисунок 13).
[image: F:\Скрины В-15000\15. График проверка герметичности (формат вывода значений!) - 3.png]
Рисунок 13 – проверка герметичности
           В данном разделе отображается в реальном времени график изменения давления и температуры. 
           Данные по температуре и давлению вычитываются из эталонного прибора по протоколу ModBus-RTU.
           Значения давления и температуры дублируются в нередактируемых текстовых полях под графиком. 
[bookmark: _Toc465040836][bookmark: OLE_LINK41]          7.3.4.6 Вкладка «Калибровка» – «Проливка»
         7.3.4.6.1 Процедура измерений
         Оператор задает количество циклов измерений k на каждом расходе (не менее трех) и продолжительность n каждого цикла измерений (не короче 30 с). Затем оператор самостоятельно выставляет расход на вкладке «Управление вентиляторами».
          7.3.4.6.2 Описание цикла измерений
          В начале цикла оператор нажимает кнопку «СТАРТ» [image: C:\Дубль\Документы в работе Установки поверочные УПГ\Скрины В-15000\1. Кнопка старт.jpg].
          Затем на каждом i-ом измерении (ежесекундно) запрашивает следующие данные:
         -  – давление рабочей среды (с эталонного прибора, ModBus);
         -  – температура рабочей среды (с эталонного прибора, ModBus);
         -  – значение перепада давления между эталонным и поверяемым приборами (с датчика перепада давления, HART). Датчик перепада должен быть подключен таким образом, чтобы на расходе значение перепада было отрицательным;
         -  – количество импульсов с эталонного прибора (со счетчика импульсов, ModBus);
         -  – количество импульсов с поверяемого прибора (со счетчика импульсов, ModBus).
         Затем проводится следующие вычисления:
          – объем газа, прошедший через эталонный прибор                      (4)
          – объем газа, прошедший через поверяемый прибор                (5)
          – средний расход газа на эталонном приборе за время t, с начала измерений (выводим в таблицу, столбец Qэт)                                                           (6)
          – средний расход газа на поверяемом приборе за время t с начала измерений (выводим в таблицу, столбец Qпов)                                                         (7)
           – среднее значение частоты с частотного выхода поверяемого прибора (выводим в таблицу, столбец F)                                                                                  (8)
           – среднее значение давления рабочей среды (выводим в таблицу, столбец Р)                                                                                                                                    (9)
           – среднее значение температуры рабочей среды (выводим в таблицу, столбец Т)                                                                                                                      (10)
           – среднее значение перепада давления (выводим в таблицу, столбец dР)                                                                                                                                   (11)
          Значение среднего расхода эталонного прибора приводится к условиям поверяемого прибора (значение выводится в таблицу, столбец Qr):
                                                                                            (12)                         
          где:
                    – отклонение результатов измерений среднего расхода эталонным расходомером от результатов измерений этого же расхода эталонным СИ (расчет смотри п.7.3.4.2)
          Факторы сжимаемости рассчитываются по ГСССД МР 112-03 (сухой воздух).
          Расчитывается среднее значение относительного отклонения (выводим в таблицу, столбец δ):
                                                                                                         (13)
          Расчитывается сколько процентов от максимально допустимого расхода поверяемого расходомера составляет расход, на котором проводится калибровка в данном цикле (записываем в таблицу, столбец Qпов/Qmax):
                                                                                                                (14)
           Значение  вводится ранее на вкладке «Настройка».
           Новый цикл начинается автоматически по завершении предыдущего.
           По окончании k циклов на данном расходе мы получим таблицу с k количеством строк. 
           Для проведения измерений на другом расходе оператор должен выставить новый расход на вкладке «Управление вентиляторами» и перейти на следующую вкладку.
[bookmark: _Toc465040837]           7.3.4.7 Результаты калибровки
           7.3.4.7.1 По окончании проливок прибора на всех значениях расхода оператор нажимает кнопку «Результаты калибровки». 
           На экран выводится окно с результатами калибровки (рисунок 14).
[image: C:\Дубль\Документы в работе Установки поверочные УПГ\Скрины В-80000\Результаты калибровки 1. 1.png]
Рисунок 14
          В верхней части экрана располагается таблица с результатами калибровки (рисунок 15).
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Рисунок 15
          Описание таблицы:
1. № - порядковый номер. 
          Количество строк в таблице равно количеству точек по расходу (количество вкладок в «Калибровке»), на которых проводилась проливка.
2. Температура рабочей среды – среднеарифметическое значение температуры, измеренной эталонным прибором, за k циклов измерений данного расхода.
                                                                                                                  (15)
3. Давление рабочей среды – среднеарифметическое значение давления, измеренного эталонным прибором, за k циклов измерений данного расхода.
                                                                                                                   (16)
4. Перепад давления – среднеарифметическое значение перепада давления, измеренного датчиком перепада ДП-019, за k циклов измерений данного расхода.
                                                                                                                (17)
5. Расход Qэт – среднеарифметическое значение расхода, измеренного эталонным прибором и приведенного к условиям поверяемого за k циклов измерений данного расхода.
                                                                                                              (18)
6. Среднее значение частоты – среднеарифметическое значение частоты импульсов с поверяемого прибора за k циклов измерений данного расхода.
                                                                                                                     (19)
7. Расход Qпов – среднеарифметическое значение расхода, измеренного поверяемым прибором за k циклов измерений данного расхода.
                                                                                                          (20)
8. Qпов/Qmax – сколько процентов от максимально допустимого расхода поверяемого расходомера составляет расход, на котором проводится проливка.
                                                                                                                   (21)
          9. Относительная погрешность (средн.) – среднеарифметическое значение относительной погрешности расхода, измеренного поверяемым прибором за k циклов измерений данного расхода.
                                                                                                                      (22) 
         10. Границы относительной погрешности.
         Расчет проводится следующим образом:
         - Определяется абсолютная погрешность (средн.) – среднеарифметическое значение абсолютной погрешности расхода, измеренного поверяемым прибором за k циклов измерений данного расхода:
                                                                                                                      (23)
         - Определяется СКО абсолютной погрешности:
                                                                                                             (24) 
          - Определяются границы абсолютной погрешности – границы абсолютной погрешности при 95 % вероятности:
                                                                                             (25)
          - Значение границ абсолютной представляется в виде:
                                             , где                                         (26)
          - Определяются границы относительной погрешности:
                                                                   (27)
          11. Корр. коэффициент – корректирующий коэффициент для данного значения расхода.
                                                                                                                              (28)
            7.3.4.7.2 График погрешности изображен на рисунке 16.
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Рисунок 16
          График погрешности служит для графического отображения зависимости относительной погрешности поверяемого прибора от расхода.
          Кроме того, отражаются границы допустимых значений погрешности.
          При нажатой кнопке «Расчет коэффициентов полинома» становится доступным поле «Вид полинома» (рисунок 17).
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Рисунок 17 – Вид полинома
          Коэффициенты полинома рассчитываются методом наименьших квадратов по значениям Qэт и Qпов из таблицы (рисунок 19, столбцы 3 и 2 соответственно).
          Рассчитанные коэффициенты отображаются в нередактируемых текстовых полях (правая часть рисунка 18).
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Рисунок 18
           При выборе вида полинома расчитываются прогнозируемые значения расхода и отклонений после применения данного вида полинома, выводятся результаты в таблицу (смотри рисунок 19) и на график.
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Рисунок 19
           На график (смотри рисунок 20) выводится прогнозируемая зависимость относительного отклонения (погрешности) от значения аппроксимированного расхода для выбранного вида полинома.
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Рисунок 20
          Кнопка «Протокол» позволяет сформировать итоговый протокол поверки счетчика (расходомера).  Форма протокола в приложении В.
          7.4 Поверка средств измерений
          7.4.1 Поверка (калибровка) средств измерений, используемых для передачи
значений величины, и вспомогательных средств измерений осуществляется юридическими лицами и индивидуальными предпринимателями, аккредитованными на компетентность выполнения работ по поверке средств измерений, в область аккредитации которых включены соответствующие группы средств измерений. К свидетельствам о поверке (сертификатам калибровки) эталона прилагаются протоколы поверки (калибровки).
          7.5 Аттестация эталона
          7.5.1 Аттестация эталона осуществляется Обществом с ограниченной ответственностью «Научно-производственное объединение «Вымпел».
          7.6 Оформление свидетельства об аттестации эталона
          7.6.1 По результатам аттестации эталона оформляется свидетельство об аттестации по установленной форме (Приложение 5 к приказу Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии № 36 от 22.01.2014г).

Генеральный директор ООО «НПО «Вымпел» 	 __________________ Г.А. Деревягин

Ответственный за содержание и применение эталона
Руководитель группы испытаний и 
сопровождения расходомеров	                    	 __________________ М.В. Шушуйкин
                                    
	 
Приложение А
(справочное)
Схема передачи данных 
Эталона единиц объемного расхода газа 1-го разряда 
в диапазоне значений 800…80000 м3/ч
(Установки поверочной для счетчиков газа УПГ «Вымпел-80000» заводской №01)
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   Рисунок А.1




Приложение Б
(справочное)
Электрическая схема генератора расхода
 Эталона единиц объемного расхода газа 1-го разряда 
в диапазоне значений 800 …80000 м3/ч 
(Установки поверочной для счетчиков газа УПГ «Вымпел-80000» заводской №01)
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                                                                                                                 Ввод 380В
HUB – HUB Dlink DES 1210-28 или аналогичный (смотри рисунок А.1);                                                                               ШС – шкаф силовой;                                                                                                                             ЧРП – частотно регулируемый привод;                                                                                                    ПЧ – преобразователь частотный VACON0100-3L-0072-5-FLOW;                                                                                                М – электродвигатель  вентилятора  RH560/2  (мотор) мощностью 37 кВт;                                                                                                          В – крыльчатка вентилятора  RH560/2;                                                                                                             А, В, С – обозначение фаз переменного тока напряжением 380 В 50 Гц;                                           U, V, W – обозначение фаз переменного тока на выходе преобразователя частотного

                                                                  Рисунок Б.1
4

Приложение В
(справочное)
Россия, 143530, Московская обл., Истринский р-н, г. Дедовск, Школьный проезд, д.11. тел./факс: (495) 992 38 60, e-mail: dedovsk@npovympel.ru, сайт: www.npovympel.ru
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