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РУКОВОДЯЩИЙ ДОКУМЕНТ

Методические указания. Поточные вибрационные плотномеры 

Методика поверни 

РД 39-0147103-390-87

Вводится впервые

Срок введения установлен с 0 6 .1 9 8 7

Срок действия до OS. 198$

Настоящая методика распространяется на автоматические поточ

ные вибрационные плотномеры с диапазоном измерения плотности 750^ 

1000 кг/м3* имеющие предел абсолютной погрешности измерения от 

0 ,2  до 2 ,0  кг/м® и устанавливает методы и средства их первичной 

и периодической поверки.

Методика предусматривает проведение поБерки плотномеров в 

динамическом режиме в лабораторных условиях  с помощью поворочни*- 

жидкостей, аттестованных с помощью металлических пикнометров.

На период апробации (до утверждения методики я качестве до

кумента Госстандарта и выполнения основных мероприятий согласно 

прилагаемому плану) действие методики распространяется на плотно

меры, смонтированные на узлах учета не^ти fr 19 , 20 . 361.

I .  ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны выполняться следующие операции

I Л . Внешний осмотр (п . 6 Л . ) ;

Т .2 . Опробование (и . 6 . 2 . ) ;

Т .З . Определение метрологических характеристик <пп. 6 . 3 . ,

Ь Л . )
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2 . СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

При проведении поверки в лабораторных условиях должны приме

няться материалы и средства поверки, указанные ниже:

2 .1 .  Образцовые весы 1-го  разряда типа ВЛО-1-5 кг

(ТУ 2 5 -0 6 -3 2 6 -6 8 ) с погрешностью взвешивания +10 мг в диапазоне 

от 0 до 5 кг или образцовые весы других типов с аналогичными мет

рологическими характеристиками. При использовании металлических 

налсрнмх пикнометров* имеющих массу меньше 5 к г , допускается при-
г . t ' I

менение образцовых весов с меньшим пределом взвешивания, но с 

аналогичными (или лучшими) метрологическими характеристиками. По

верка весов должна быть выполнена согласно ГОСТ 3 .5 2 0 -8 4 .

2 .2 .  Набор образцовых ареометров общего назначения I  разряда, 

диапазон измерения 7 I0 - I 0 I0  кг/мэ , предел допускаемой погрешности 

+0,1 кг/мэ .

2 .3 .  Набор ареометров типа АНТ-1 с пределами измерения от 

770-ЮТО кг/м3 , ценой деления и с допускаемой погрешностью + 0,5  

кг/м3 по ГОСТ I8 4 8 I-8 IE .

2 .4 .  Устройство У0СГ-100М для измерения коэффициентов объем

ного сжатия (сжимаемости) и термического расширения в диапазоне 

( 0 ,5 4 5 ,5 ) .К Г 3 I /МПа и (2+12) Л0~^ I /град соответственно по

ТУ 3 9 -9 0 0 -8 4 .

2 .5 .  Термометры группы 4 для измерения температуры поверочных 

жидкостей тип Г>, W 2 с пределами измерения от 0 до 55 °С иеной де

ления О Л  °С по ГОСТ 2 I5 -73E ;

2.G . Барометр -  анероид типа БАММ-1 с погрешностью 100 Па 

(около I мм р т .с т .)  по ТУ 2 5 -T I .1 5 1 3 -7 9 ;

2 .7 .  Гигрометр типа М-68 с погрешностью Т%\

2 .8 .  Поверочная установка (принципиальная схема и описание 

работы поверочной установки приведены в приложении 5 ) .
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В состав поверочной установки входят следующие функциональ

ные блоки:
► насос, производительностью до 10 м3/ч с возможностью измене

ния расхода перекачиваемой жидкости и работы при давлении до 6 ,4  

МПа;

устройство для создания в гидравлической системе давления 

до 6 ,4  МПа (автоматический регулятор давления);

теплообменное устройство, выполненное с возможностью увели

чения объема жидкости, проходящей через него и размещенное внут

ри термокамеры;

аттестованные напорные металлические пикнометры (не менее 

2 - х ) ,  рассчитанные на предельное давление 30 МПа, вместимостью 

450*500 смэ ;

термокамера "Фейтрон** (ГДР) с погрешностью поддержания за 

данной температуры жидкости, равной + 0,2  °С в диапазоне от мицус 

15 до +70 °С , объем термокамеры 0 ,6 + 0 ,8  мэ ;

вольтметр цифровой Щ 1413 (диапазон измерений 0-1000 В, по

грешность измерения 0 ,0 5 )  по ГОСТ T4GI4-S2;

блоки питания постоянного тока типа Г 5-47  (диапазон измере

ния напряжения минус 3G-0-+30 Б , погрешность поддержания напря

жения +0,1 3 , ток нагрузки до Ш  по ТУ 2 5 -0 5 .9 9 9 -7 8 ;

частотомер типа 43-33  (диапазон измеряемых частот 0-2000 

кГи, погрешность измерения +0,01 Ги, с выходом на регистрирующее 

устройство) по ГОС! 7 5 90 -73 ;

две металлические (стальные) емкости (ТО я и 20 л) для пове

рочной жидкости (объем поверочной жидкости должен быть достаточ

ным для лповедении поверки нескольких плотномеров одновременно г 

сглаживания изменений температуры, иыяианньга рпботой насоса в 

замкнутом контуре);
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насос производительностью до 5 м3/ч для подачи поверочной 

жидкости в емкости поверочной установки;

манометр типа МО, класс точности 0 ,4 .  Диагазон измерения от 

О до 6 ,4  МПэ по ГОСТ 6 5 2 1 -7 2 ;

измеритель скорости поверочной жидкости в диапазоне 0 -5  м/с 

с погрешностью + 0 ,3  м/с, например, расходомер "Турбоквант-3 / 4 " .

Примечание: при работе на установке с поверочными жидкостя

ми, отличающимися по свойствам и составу , чтобы ускорить прове

дение поверки за  счет исключения операции промывки гидравлической 

системы рекомендуется для каждой поверочной жидкости иметь либо 

отдельную поверочную установку, либо поверочную установку на раз

ные поверочные жидкости, в которой, однако, модут использоваться 

общие элементы, например, термокамера, либо размещать поверочную 

установку на автомобиле с возможностью подключения ее к линии 

блока качества с тем, чтобы поверку производить на реальной жид

кости.

2 .9 .  Термостат ТВ- I  с  погрешностью поддержания температуры 

± 0 ,0 2  °С в диапазоне от 10 до 50 °С по ТО I349 I-C 0 .

2 .1 0 .  Исходные вещества для приготовления поверочных жид
костей :

масло трансформаторное по ГОСТ 9 3 2 -8 0 ;

топливе Т-2 по ГОСТ '10227-06;

спирт этиловый ректификованный технический по ГОСТ 18300-72 ;

*одя дистиллированная по Г'ССТ G 703-72;

Допускается применение в качестве поперечной жидкости нефти 

ств^илизиргшпиной с номинальной плотностью по п. 2 .2 4 ,  полученной 

:< результате уделения легких фрикций путем Их свободного испарп-

г,рп перемешивании г. помощью магнитно* мешалки ь чеченке двух 

часов при комнатной температуре.

2 -1 1 . Промывочные жидкости :
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вода дистиллированная, ГОСТ 6706 -72 ;

спирт этиловый ректификованный технический по ГОСТ 13300-72 

или спирт этиловый технический по ГОСТ 17299-78 ;

бензин авиационный марки Б«70 по ГОСТ 1012-72 ;

хромовая смесь (60  г  двухромовокислого калия по ГОСТ 

.2652~73Е, I  дм3 серной кислоты, х .ч м плотностью 1840 кг/м3 по 

ГОСТ 4204-77  и I  дм3 дистиллированной воды по ГОСТ 6709-72) .

2 .1 2 .  Фильтровальная лабораторная бумага по ГОСТ 12026-76 ;

2 .1 3 .  Цилиндр 1-1000 по ГОСТ I8 4 8 I -8 IE ;

2 .1 4 .  Колба КНКШ-1000-29/32 ТУ по ГОСТ 12738-77 ;

2 „15. Стеклянная воронка В36-80 ТУ по ГОСТ 23932-79S ;

2 .1 6 .  Сушильный шкаф типа СНОП 2 ,5 / 2 ;

2 .1 7 .  Баллон стальной для газов по ГОСТ 9 4 9 -7 3 ;

2 .1 3 . Вискозиметры капиллярные по ГОСТ I0 0 2 3 -3 IE ;

2 .1 9 .  Шприи вместимостью 100 мл по ГОСТ 22967-82Е ;

2 .2 0 .  Лупа с увеличением 4 -х  по ГОСТ 22967-32Е ;

2 о 2 1 . Мешалка магнитная ММ-5 по ТУ 25 -1 1 8 3 4 -8 0 ;

2 .2 Г . Допускается применять вновь разработанные или находя- 

щиеся в применении средства поверки, прошедшие метрологическую 

аттестацию в органах государственной метрологической службы и 

удовлетворяющие по точности требованиям настоящих методических 

указаний.

2 .2 3 .  Все применяемые средства измерения должны иметь дейст

вующие свидетельства о государственной поверке (аттестаци и ).

2 .2 4 .  К поверяемому плотномеру должна быть приложена иифор- 

маттия по форме приложения I ,  основанная на статистических данных 

за гок, о рабочем диапазоне измерения плотности, давления, тем

пературы, вязкости нефти и о номинальных Значениях ни'аеукязякяых 

параметров и температуру ицутри блока качества на узле учета ьеф>- 

ти, с которого демонтирован плотномер или предполагается оюнти. 

ровать плотномер, при выпуске из производства или ремонта.
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2 .2 5 . С поверяемым плотномером на поверку должны поставлять

ся блоки (или платы) термокомпенсации, коррекции по давлению,пре

образователи сигналов и линеаризующие устройства. В связи с тем, 

что вылеуказанные блоки (или платы) могут находиться в составе 

центрального блока обработки информации узла учета нефти, к пове

ряемом/ плотномеру должна быть приложена информация об их позер

ке с указанием погрешностей измерения, места, времени проведения 

поверки и организации, проводившей поверку.

3 . ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОЙ»

3 .1 .  Помещения, в которых проводят поверку плотномеров и 

взьешивачие пикнометров следует относить по пожарной опасности к 

категории А, по степени опасности поражения людей электрическим 

током -  к классу помещений с повышенной опасностью, по характеру 

окружающей среды -  к нормальным, по правилам устройства электро

установок -  к классу В -  16.

3 .2 .  Б помещениях для поверки плотномеров следует выполнять 

основные требования, предусмотренные типовыми правилами пожарной 

безопасности для промышленных предприятий, утвержденными Главным 

управлением пожаркой охраны МВД СССР.

3 .3 .  Помещения, в которых проводят работы с жидкостями,долж

ны быть оснащены установками пожарной сигнализаиии и обеспечены 

противопожарной техникой в соответствии с требованиями ГОСТ 

i2 .4 .0 C 9 -9 3 .

3 .4 .  Работы по лснеркс плотномеров необходимо проводить в 

помещениях, оборудованных устройствами приточной и вытяжной вен- 

тмглции и аытихними ц:ке4«ими. Вентиляция в помещении должна обес

печивать продольно допустим;/»» концентрацию используемых при по- 

аерие веществ в но.здух*л.

3 .5 . При pdSore с поверочными лид костями следует соблюдать
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санитарные правила и инструкции, утвержденные Министерством здра

воохранения СССР и ЩСПС и применять индивидуальные средства з а 

щиты по типовым отраслевым нормам, утвержденным в установленном 

порядке.

3 .6 .  Легковоспламеняющиеся поверочные и промывочные жидкости 

должны храниться в стеклянных банках типа В- I  или склянках типа 

С-1 с притертыми пробками вместимостью 5 л (группа фасовки V  I )  

по ГОСТ 3 8 8 5 -7 3 , размещаемых в металлических ящиках, выложенных 

изнутри негорючими материалами.

4 . условия псагрки

4 Л *  Ври проведении поверки должны быть соблюдены следующие 

условия:

температура окружающего воздуха 20 + 5 °С ;

относительная влажность 60 + 20 %;

атмосферное давление 1 0 1 ,3  + 8  кПа;

напряжение питания сети 220 + £3 В ;

частота напряжения сети 50 + 1 Гц;

внешние магнитные поля и вибрация должны быть в пределах 

норм, установленных технической документацией на плотномер;

освещенность в помещении должна быть не менее 250 лк.

4 .2 .  Положение плотномера в пространстве должно соответство

вать установленному в НТД на плотномер конкретного типа.

4 .3 .  .Другие влияющие величины должны находиться в пределах, 

установленных в НТД на плотномер конкретного типе, и контролиро

ваться средствами намерения, предусмотренными стой документацией,

4 .4 .  Вмешивание пикнометра должно производиться в помещении, 

соответствующем ГОСТ 24104-80 К.
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5 .  ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

Перед проведением поверки выполняют следующие подготовитель

ные операции:

5 . 1 .  Внутренние полости вибрационной трубки поверяемого плот

номера и трубные коммуникации поверочной установки промывают бек

ешном от остатков технологической жидкости и продувают до полной 

осушки чистым воздухом или азотом , находящимся под давлением 0 ,2 +  

0 ,3  МПа.

5 . 2 .  Промывают используемую посуду громовой смесью, ополас

кивают дистиллированной водой и осушивают;

5 * 3 .  Ареометры и металлические пикнометры промывают вначале 

бензином, а  аатем спиртом и просушивают сжатым воздухом от балло

на. Температура ареометра и пикнометров не должна отличаться от 

температуры окружающего во зд уха. После подготовки ареометра к и з

мерению не разрешается к асаться его рабочей части .

5 .4 .  Подготавливают к измерению образцовые весы согласно ин

струкции по эксплуатации.

5 .5 .  Определяют1 "водное число" металлических пикнометров в 

соответствии с программой метрологической аттестации металличес

ких напорных пикнометров. "Водное число" определяют для пикномет

ров с неизвестным "водным числом" или после производства 20-ти  

определений плотности.

5 .5 .  Приготавливают пробы поверочных жидкостей по методике, 

приведенной в приложении 2 .

5 . 7 .  Поверяемый плотномер устанавливают на поверочную у с т а 

новку и подсоединяют измерительные средство согласно схем е, пред

ставленной к приложении 5 .

•5. В. И клепают измерительные средства и дают им возможность 

прогреться в течение времени, устэналленного технической доку

ментацией .
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6 .  ПРОВЩНИЕ ПОВЕРКИ

6 . 1 .  Внешний осмотр

При проведении внешнего осмотра должно быть установлено:

соо тветстви е комплектности поверяемого плотномера требова

ниям, установленным в НТД на плотномер конкретного типа;

наличие паспорта (формуляра., сертификата) предприятия-изго

товителя или ремонтного предприятия и сви детельства о предыдущей 

поверке;

сохранность надписей и обозначений на плотномере;

отсутстви е внешних повреждений (помятостей, трещин, наруше

ний целостности защитных покрытий плотномера).

6 . 2 .  Опробование.

6 . 2 Л .  Проверяют исправность электрической схемы и общее 

функционирование плотномера согласно инструкции по эксплуатации,

6 . 2 . 2 .  Для плотномеров "Солартрон* проверяют эффективность 

вибрирующей системы плотномера посредством измерения времени .за

тухания резонансных колебаний пустых и чистых трубок при подклю

чении и отключении источника литания.

Время достижения полного резонанса и затухания должно быть 

рапным 2 ,  - 3 ,5  с ,  а  частота выходного сигнала плотномера должна 

со о тветство вать  ч асто те , полученной при измерении плотности окру

жающего воздуха (обычно 0 ,0 0 1 2  кг/дм3 ) .  Проверка по плотности ок

ружающего воздуха достаточна для определения наличия смещения гра

дуировочной зависимости.

Значение частоты выходного сигнала, полученное я результате 

измерения плотности о кружащего воздухе, должно быть указано * 

паспорте не плотмомер и в протоколе поперки (Приложение 3 ? .

Для плотномером  д р у ги х  ти п о в  смещение г  ;» д уи . ре вомной х а р а к 

т е р и с т и к и  п р о в е р я е тся  по величине вы ходного  си гн ал а  т:ло г н о м е р а ,
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измеренного при заполнении вибрационной трубки поверочной жидкостью 

с номинальной плотностью (по п, 2 .2 5 )  при атмосферном давлении и 

температуре жидкости 20 °С .

Значение выходного си гн ала, полученное в р езу л ьтате  измерения 

плотности жидкости должно быть указан о в паспорте на плотномер и 

в Протоколе Позерки (Приложение 3 ) ,

При смещении градуировочной характеристики (н а  величину уд во

енной погрешности плотномера) нужно заново отградуировать плотно

мер в соответстви и  с методикой, приведенной в >Приложении 6  н асто

ящего руководящего документа.

6 . 3 .  Определение со о тветстви я  паспортных характеристик (к о 

эффициента давления и температурного коэффициента) плотномера дей

ствительным

6 . 3 . 1 .  В плотномер (в  статически х услови ях) заливают пооче

редно поаерочкую жидкость с минимальным и максимальным значением 

плотности рабочего диапазона плотномера и фиксируют при этом зн а

чения выходного си гн ала. Определяют сколько единиц выходного си г

нала плотномера (в  Гц или В) со о т в е т ст в у е т  единице плотности ( в  

кг/м3 ) путем делении разности выходных сигналов при максимальном 

и минимальном значении плотности на р азн ость между максимальным 

и минимальным значением плотности.

6 . ‘6 ,2  Определение коэффициента давления производят в сл е д у - 

HqoM послед овательн ости .

устанавливаю т плотномер на поверочной у стан о вк е ;

заполняют при атмосферном давлении и комнатной'температуре 

вибрационную трубку плотномера и трубные коммуникация установки 

поперечной жидкостью из предварительно заполненных емкостей пове

рочной устан овки , лагюлкепи,* производят при открытом вентиле для 

сброса вс/МУУ'.а ( Ш ) , установленного « верхней точке поверочной 

устан овки , поверочной жидкостью, имеющей ниминал ьн/ю плотн ость.
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соо тветству ю :^  середине рабочего диапазона измерения поверяемого 

плотномера.;

удаляют пузырьки воздуха путем неоднократного закрытия ВОВ, 

включения в работу насоса на Х-2 минуты и открытия ВСЗ, затем при 

открытом ВСВ производят дозавивку системы при необходимости и да

ют возможность выйти цу'зырькам воздуха из гидравлической системы 

поверочной установки. По истечение фиксированного промехутка эре~ 

мени (определенного экспериментальным путем для данной поверочной 

установки) ВСВ закрывают;

включают насос и, прокачивая поверочную жидкость через теп

лообменник, установленный в термокамере, обеспечивают поддержа

ние номинальной (средней) температуры жидкости, соответствующей 

середине рабочего диапазона изменения температуры на узле учета 

нефти;

изменяют давление в гидравлической системе установки от С 

до 6 ,4  МПа при номинальной температуре! Через каждые 1 ,0  МПа про

изводят запись установившихся значений давления в одних и тех же 

точках как при повышении давления,так и при его понижении от 

6 ,4  МПа до 0 .

По результатам двух измерений давления (при повышении л по

нижении) вычисляют средние значения давления и заносят в таблицу 

П .3 .1  Приложения 3 .  Одновременно фиксируют значения выходных сиг

налов плотномера в единицах плотности по л . 6 . 3 . Г , и по результа

там двух измерений вычисляют средние значения выходных сигналов 

и заносят их в таблицу П .3.1  Приложения 3 .

По результатом измерения давления и соответствующих им вы

ходных сигналов плотномера вычисляют коэффициент давления;

~ О - Р  
Ч

( I )
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J p ,

где p  -  измеренное значение выходного сигнала плотномера,
1' р£

переведеш ю е в единицы плотности при среднем д а вл е 

нии, кг/м3 ;

-  наибольшее измеренное значение выходного сщ 'нала 

плотномера в единицах плотности при минимальном или 

максимальном значении д авлен ия, выбранного по п . 2 . 2 4 ,  

кг/мэ .

1римечанко: при определении численных значений долж

но быть учтено расширение {сж ати е) поверочной жидкости 

от изменения давлен ия. С этой целью при помощи напор

ного металлического пикнометра должно быть определено 

значение плотности поверочной жидкости при минимальном, 

среднем { номинальном) и максимальном давлениях при но

минальной тем пературе. Используя определенные таким 

образом значения плотности определяют по ним в  со о т в е т 

ствии с  л . 6 . 3 Л .  численные значения  ̂

соо тветствен н о текущее и минимальное {или максимально^ 

давление , МПа.

Сравнивают вычисленный коэффициент давления со значением к о -  

эффглзиннта давлен ия, приведенным в технической документации на по

веряемый плотномер.

Плотябмер счи тается  пригодным, если имеет коэффициент д авл е

ния, меньший по абсолютно/ величине указанного в технической доку

ментации. Полученное значение коэффициента давления зан о сят  и 

протокол позерки ( приложение 3 ) .

Р . р/ Г*- t fп

Примечание: если в технической документации на плотномер указан о 

дьд (или более) диапазона изменения д авлен ия,для ко

торых зад ается  коэффициент давлен ия, то следует про

изводить определение коэффициента ь рабочих диапазо

на х •
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6 .3 * 3 .  Определение температурного коэффициента производят в 

следующей последовательности;

заполняют вибрационную трубку плотномера и трубные коммуни

кации поверочной установки (см . п. 6 .3 .3 )  при атмосферном давле

нии и комнатной температуре поверочной жидкостью, имеющей номи

нальную плотность, т „е . плотность,, соответствующую середине рабо

чего диапазона измерения поверяемого плотномера;

удаляют пузырьки воздуха иэ гидравлической системы повероч

ной установки (см* п. 6 . 3 . 2 ) ;

включаю? насос и при прокачивании поверочной жидкости через 

теплообмеккигс создают номинальное давление в гидравлической сис

теме поверочной установки;

изменяя температуру в термокамере,устанавливаю? необходимую 

заданную температуру поверочной жидкости в рабочем диапазоне ее 

изменения на узле учета нефти. Через каждые 10 °С производят за 

пись установившихся значений температуры в одних я тех же точках 

как при нагревании жидкости, так и при охлаждении.

По результатам двух измерений температуры (при нагревании к 

охлаждении) вычисляют среднее значение температуры и заносят в 

таблицу п. 3 .2 .  Приложения 3 .  Одновременно фиксируют соответствую- 

щие значениям температуры выходные сигналы плотномера в единицах 

плотности по п. 6 . 2 . 2 , и по результатам двух измерений вычисляю? 

средние значения выходных сигналов и занося? их в таблицу n. 3 .2  

Приложения 3 .

По результатам измерения температура и соответствующих им 

выходных сигналов плотномера вычисляют темпер-атурчьп* коАуфициен!

Q )
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д а  A t

Л

-  измеренное значение выходного сигнала плотномера в 

единицах плотности при средней температуре, кг/мэ ;

-  наибольшее измеренное значение выходного сигнала 

плотномера в единицах плотности при миндальной т ы  

максимальной температуре» выбранных по и .2 * 2 5 ,кг/м3 ;

Примечание: при определении адслемншс значений

должно быть учтено температурное расширение повероч

ной жидкости. С ©той целью должно быть определено зна

чение плотности поверочной жидкости при минимальной» 

средней (номинальной) и максимальной температурах при 

номинальном давлении по формуле 16» приведенной в При

ложении 2* Используя определенные таким образом значе

ния плотности,определят ко ним в соответствии с

п. 6 .3 Л  численные значения А  , А%* t t , j  v i n
t  Ьр, -  соответственно поверяемые средняя и минимальная (или 

максачальная) температура , °С .

Определяют среднее значение температурного коэффициента и 

сравнивают его со значением температурного коэффициента, приве

денного в технической документации на поверяемый плотномер.

Плотномер считается оди год и т, если имеет температурный ко

эффициент» меньший (по абсолютной величине) указанного в техни

ческой документации* Полученное значение заносят в протокол по

верки (Приложение 3 ) .

о .4 .  Определение метрологических характеристик

6 .1  Л  * Приготавливают поверочные жидкости по методике, при

веденной в Приложении 3 .  Поверочные жидкости должны обеспечивать 

Проведение поверки плотномера в трех точках (минимальной, средней 

и максимальной) рабочего диапазона измерения плотности, характер

ного дчя данного узла учета. С целью экономии еремони, затрачива

емого чв приготовление поверочной жидкости, допускается иеппльзо-
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вать поверочные жидкости е плотностью, отличающейся ос указанной 

в По 2.24 н& ± 10 кг/м® (■-" при измерении минимальной п л о т н о с т и, 
а % "  щ ш  максимальной).

6.4.2. Заполняв? вибрационную срубит плотномера я трубные 

коммуникации поверочной установка £см„ я,6.3.2) щт атмосферной 

давлении и комнатной температуре поверочной жидкостью, нменщей 

еяотнсеть, соответствующую минимальному эначеимв влотноетя рабо

чего диапазона изыекення плотности поверяемого плотномера.

6.4.3. При работшцем насосе устанавливают номннаяьные зна- 

ченяя давления я температуры рабочего диапазона изменения давле

ния я температуры на узле учета нефти.

При установившихся значениях давления и температуры осущест

вляют измерение плотности вибрационным плотномером при номинальной 

скороста двиненкя жидкости, т.е. при средней скорости движения 

жидкости на узле учета нефти, выбранной из диапазона скоростей, 

приведенных в паспорте на плотномер.

Определяют при помощи металлического напорного пикнометра 

(или расчетным путем,см. (16), Приложение 2) плотность пове

рочной жидкости при давлении я температуре ее в гидравлической 

системе установки.

Результаты измерений заносят в протокол поверки (Приложение 3)

6.4.4. Сливают иэ гидравлической системы поверочной установ

ки поверяемую жидкость.

6.4.5. Заполняют вибрационную трубку, трубные коммуникации 

поверочной установки (см. п. 6.3.2) при атмосферном давлении и 

комнатной температуре поверочной жидкостью, имеющей плотность, 

соответствующую номинальному значению плотности рабочего диапазо

на изменения плотности поверяемого плотномера.

6.4.6. Выполняют операции по п. 6.4.3,, 6.4.4,
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6.4.7. Заполняют вяб{шфоинуъ трубку плотномера, трубные ком

муникация поверочной установка (см* п. 6.3.2) щм атмосферном дав

лении и комнатной температуре поверочной жидкостью, имеющей плот

ность, соответствующую максимальному значению плотности рабочего 

диапазона измерения поверяемого плотномера.

6.4.8. Выполняют операции по n. 6,4.3., 6.4.4.

6.4.9. Определяют относительные погрешности плотномера в каж

дой из трех точек диапазона сравнением плотности поверочной жид

кости, измеренной при помощи ткнонетра? щ nqxa&uve# плотномера

ПО ВЗфШШШЮ ,

д 0s  . m  %  ,  (з>

Л
где >уА  - значение плотности измеренное плотномером, кг/м3 ;

- значение плотности, измеренное при помощи металли

ческого пикнометра, кг/мэ.

6.4.10. За погрешность плотномера принимают максимальное 

значение относительной погрешности по результатам измерения плот

ности в трех точках рабочего диапазона. К подученному значению 

добавляют относительную погрешность измерения плотности пикномет

ром.

6.4.11. При номинальной температуре и значении плотности по

верочной жидкости, соответствующих середине рабочего диапазона 

плотномера, изменяют давление от минимального до максимального в 

рабочем диапазоне изменения давления на узле учета нефти.

6.4.12. Определяют относительную погрешность от изменения

ДААдекия ПО формулам

-  ( Л * ~ Я * )  - ( J 3»* - £ р н )
4 > ~ “

А
•mi* 4)

где JP Рс^ -  значения плотности, измеренные плотномером и 

пикнометром соответственно, при номинальных 

давлении и температуре, кг/м3 ;
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J^p “ наибольшее из значений плотности, измеренное плот

номером ш пикнометром соответственно, при изменении 

давления до минимального (или максимального) зна

чения, кг/м3 .

К полученное значению й р  добавляют относительную погреш

ность измерения плотности пикнометром f o l  .
г

Примечание:

Допускается производить о п р е д е л е н и е п и к и ,  мин, (макс) рас

четным путем по форцуле:

К '
(5)

где ^  - коэффициент сжимаемости жидкости;

д Р  - разность давлений максимального (минимального) м 

номинального.

Значение погрешности Л р  вычисляется по форцуле:

где Л(ЛР|До(- погрешности измерителей давления и сжимаемости со

ответственно .

6.4.13. При номинальном давлении и значении плотности пове

рочной жидкости, соответствующей середине рабочего диапазона 

плотности,изменяют температуру от минимальной до максимальной в 

рабочем диапазоне изменения температуры на узле учета нефти.

6.4.14. Определяют относительную погрешность от изменения

температуры по формуле: , f

v  'р ( } --------------- ю о %  , ( 7 )
О г»  «Ли

где Л j Z. - значения плотности, измеренные плотномером и

пикнометром соответствен н о, при номинальных д а в 

лении и температуре, кг/м3 ;
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J t n j J t f *  -  наибольшее из значений плотности, измеренное 

плотномером и пикнометром соответственно, ори 

изменении температуры до минимального (макси

мального) значения, кг/м3 .

К подученному значению добавляют относительную по греш

ность измерения плотности пикнометром #

Примечание: #

Допускается производить определение расчетным путем

со формуле: ’

ч Д л - f t »

где J S  -  коэффициент объемного термического расширения жид

кости;

& Z  -  разность минимальной (максимальной) и номинальной 

температур.
/

Значение погрешности вычисляется по формуле
I % 7? / Л # . А _ 3

> (9)

где A fd iJ  Д $  -  погрешности измерителей температуры и объемного 

термического расширения соответственно.

6 .4 .1 7 .  Погрешность от изменения вязкости определяют в ста

тических условиях прк атмосферном давлении и комнатной темпера

туре* Вначале в вибрационную трубу' плотномера заливают трансфор

маторное масло по ГОСТ 982-80 с заранее определенной по ГОСТ 33-82 

в я з к о с т ь ю и  плотностью, равной 0 ,8 5 3 -0 ,8 5 4  кг/м3 . Записыва

ют показания плотномера.

Затем приготавливают вторую жидкость с плотностью, равной 

плотности трансформаторного масла, но с меньшей вязкобтъю. Для

этого готовят смесь хлороформа с н.гептаном.

Измеряет капиллярным вискозиметром по ГОСТ 33-82 вязкость
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смеси и, после удаления из вибрационной трубки плотномера 

масла, промывки ее бензином и продувки воздухом до полной осушки, 

заливают смесь в вибрационную трубку плотномера. Записывают по

казания плотномера.

Определяют относительную погрешность от изменения вязкости

А z  A t  ~ # » ,а------- т % %

r*e A

л * »

- значение плотности, измеренное плотномером при 

вязкостиJ ^ i ;

значение плотности, измеренное плотномером при 

вязкостиуИ* ;

6.4.18. Оценивают погрешность от изменения скорости потока 

при отклонении ее от номинального значения. Для этого при номи

нальной плотности и номинальных значениях давления, температуры 

и скорости жидкости измеряют плотномером плотность р ^  . Затем, 

цутем открытия регулировочного вентиля, изменяют скорость жидко

сти до максимального значения из справки о параметрах в условиях 

эксплуатации, определяя при этом соответствующее значение плотно* 

сти , измеренное плотномером.

Относительную погрешность от-изменения скорости вычисляют 

по формуле

Ли ~ Ли
^ V ~ Л н

1 0 0 % ( I I )

7 . ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ

Обработку результатов измерений осуществляют в следующей 

лоеледоэятельнооти.

7 .1 . Определяют суммарную относительную погрешность измере

ния плотности вибрационным плотномером по формуле

'*1\  < 12)
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гДб - относительная погрешность измерения плотности,кг/мэ;

- относительные погрешности, обусловленные влиянием 

давления, температуры, вязкости и скорости, кг/м3; 

ft* - коэффициент, зависящий от соотношения случайной и 

кеисклвчзнной систематической погрешностей (К.1,1 

при доверительной вероятности Р • 0,95 в соответ
ствии с ГОСТ 3.207-76).

Ори необходимости определяют абсолютную погрешность измере

ния плотности вибрационным плотномером по формуле

А Д  * $ £ ■ ) * ■ » • ,  <и >

где - значение плотности , соответствующее номьнальноцу значе

нию плотности * из рабочего диапазона измерения. 

Вычисленное значение погрешности заносят в протокол поверки 

плотномера (Приложение 3). Оно не должно превышать паспортное 

значение погрешности.

При проведении расчетов по формуле (I) - (20) результаты 

измерений округляют по СТ СЭВ 543-77.

8. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

8 Л. На плотномеры, признанные годными органами Госстандар

та, выдают свидетельство о поверке по форме, утвержденной в уста

новленном порядке.

8.2. Результаты поверки должны быть оформлены протоколом 

(см. обязательное приложение 3).

8.3. 0 результатах поверок должна быть произведена запись

в паспорте плотномера.

8.4. Положительные результаты поверки оформляются путем: 

клеймения первичного преобразователя датчика плотности и

ялектронного вторичного блока;
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записи в паспорте результатов поверки, заверенных поверите* 

леи с нанесением оттиска по верительного клейма.

Примечание: Если электронный вторичный блок плотномера вхо

дит в состав центрального блока обработки инфор

мации (ЦВОИ), то ЦБОИ необходимо опечатать после 

установки электронного вторичного блока плотноме

ра.

8 .5 .  Плотномеры, прошедшие поверху с  отрицательным результа

том, х эксплуатации но допускают, о чем делают запись а паспорте 

с  указанием характеристик, не соответствующих требованиям насто

ящего руководящего документа.

Клейма в данном случае гасятся .



Приложение I 

Обязательное

С П Р А В К А

о рабочие диапазонах изменения параметров нефти на узде 
учета & # принадлежащего

Наименование прибора, |

Тип заводской номер _

Дата выпуска или ремонт© .

Предприятие-изготовитель (фирма) или ремонтное 

предприятие .

Параметра нефти, проходящей через плотномер* изменяются 

(по результатам статистических данных за  год) следующим

образом:

диапазон изменения плотности ъ  кг/м3 ;

диапазон изменения температуры *  °С;

диапазон изменения давления ♦ МПа;
2диапазон изменения вязкости *  м / с;

диапазон изменения скорости про

хождения нефти через плотномер ♦ м/с

ПРИМЕЧАНИЕ: Настоящая справка представляется совместно с 

плотномером, подлежащим поверке.

Справку составил подпись

СОГЛАСОВАНО:

Главный метролог предприятия- 

владельца узла учета нефти подпись

Дата:

должность

Ф.И.О,
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Приложение 2

Осязательное

ПРИГОТОНШИЕ И АТТЕСТАЦИЯ 
ПОВЕРОЧНЫХ шадкостЕй

При проверке вибрационных лоточник плотномеров попользуют 

пробы поверочных жидкостей с минимальным, номинальным (средним) 

и максимальным значением плотности в рабочем диапазоне.

Плотность поверочной жидкости в поверяемой точке не должна 

отличаться от требуемой не более чем т а  *Х0 кг/м3 *

Для приготовления поверочной жидкости с плотностью, соответ

ствующей минимальному* номинальному (среднему) и максимальному 

значению рабочего диапазона измерения плотномера, необходимые 

объемы топлива ш трансформаторного масла определяют по

формуле:
U  .  4 а

Vft ~ А  -  Я *  (14 )

гдеЯ Л Л м  “ плотность топлива, трансформаторного масла а 

смеси топлива с маслом соответственно.

При приготовлении смеси исходные чистые жидкости отмеряют 

измерительными цилиндрами, сливая во вспомогательный цилиндр, и 

тщательно перемешивают* Затем предварительно измеряют плотность 

смеси ареометром соответствующего назначения и в случае необхо

димости доводят ее до необходимого значения добавлением одного 

из компонентов.

После приготовления поверочные жидкости фильтруют через 

хлопчатобумажную вату или фильтровальную бумагу » выдерживают в 

течение 30 минут.

Очищенные поверочные жидкости должны быть однородными и не 

должны содержать гоздущных пузырей.
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Поверочные жидкости, приготовленные заранее и хранящиеся 

вне помещений, перенося? в помещение, в котором проводят повер

ху, не поэдаее чем за 2 часа, В случае необходимости доводят 

температуру поверочной жидкости путем нагрева до температуры, 

при которой будет проводиться поверка (п. 4),

Аттестаций пробы поверочных жидкостей осуществляет при по

мощи напорного металлического пикнометра или образцового арео

метра.

Плотность поверочной жидкости определяется с помощь» метал

лического пикнометра по формуле

Я и ~ -
гг>г~ (15)

Vo(i*ft'At+FfiP) J
где /Т52 < 17}i  -  масса металлического пикнометра заполненного по

верочной жидкостью и цустого (без воздуха), г;

У 0 - вместимость пикнометра, см3;

£  f p  - коэффициенты вместимости пикнометра соответствен

но температурный (1/°С) . по давлении (1/МПа);

A t ;  Р ~ отклонение температуры (°С) и избыточного давления, 

(МПа) поверочной жидкости при поверке от нормаль

ных условий ( £ /Iя 2 0 ° С » 0,1 МПа), причем 

*,A t• (&С~ 20) *
Погрешность определения плотности поверочной жидкости при 

помощи металлического пикнометра не должна превышать 0,25-0,30 

В случае отсутствия на поверочной установка металлических 

пикнометров плотность поверочной жидкости определяет с помощью 

образцового ареометра о вводом коррекции на давление и температуру 

по формуле:
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гд вА > -  значение плотности поверочной жидкости по обр.ч- 

зивному ареометру при нормальных условиях 

(Й о и 20°С» Р -  атмосферное давление);

-  коэффициенты объемного термического расширения 

и сжимаемости поверочной жидкости, определяемые 

с помощью устройства У0СГ-1С0М;

t > p -  температура и давление поверочной жидкости в

гидравлической системе поверочной установки. 

Погрешность аттестации поверочной жидкости с помощью образ

цового ареометра и У0СГ-100М вычисляется по формуле

а п

-  цена деления образцового ареометра;

-  погрешности определения коэффициентов* соответ

ственно объемного термического расширения и 

сжимаемости (берутся из свидетельства по аттес-

тации У0СГ-100М).

Погрешность- определения плотности поверочной жидкости при 

помощи образцового ареометра с коррекцией по. температуре и давле

нию не должна превышать 0 54 5 -0 ?50 кт/мэ -
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Приложение 3 

Обязательное

ПРОТОКОЛ ПОВЕРКИ

вибрационного поточного плотномера на поверочной 
установке

П. 3.1. Сведения о поверяемом приборе

Наименование __________________ _________________

Тип ______________ заводской номер дата выпуска

или ремонта дредтзнятие-иэготовитаяь (фирма)

Прибор принадлежит и установлен на

узле учета № . на котором параметры нефти изме

няются следующим образом (по результатам статистических данных за 

год): диапазон изменения плотности о т , до ' кг/м*;

диапазон изменения температуры от .... до  _____°С;

диапазон изменения давления от .... до МПа:

диапазон изменения вязкости от .... до м^/с:

диапазон изменения скорости прохождения жидкости через плотномер 

°т ___________ до м/с.

П. 3.2. Оборудование и средства, применяемые при поверке 

Место поверки ’ Время проведения поверки

__________________. Поверка производилась на поверочной установке,

собранной согласно РД 39-...

Примечание:

а) если поверку производили на другом оборудовании, то сле

дует указать их тип, пределы измерения, класс точности, завод

ской номер.

б) если в установке, собранной согласно РД 39-... применяют

ся образцовые средства измерения, отличающиеся от рекомендуемых
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в указанном РД, то также следует ук азать  их тип, пределы измере

ний, класс точности и заводской номер:

П .3 .3 .  Результаты поверки

0 . 3 . 3 . 1 .  Заключение по внешнему. осмотру и проверке работоспо

собности (опробованию) ___ _ _ _ _ _

Величина выходного сигнала плотномера при заполненной возду

хом вибрационной трубке (для плотномера "Солартрон'1) ___ ___________ _

Для плотномеров других типов величина выходного сигнала плот

номера при заполнении вибрационной трубки плотномера поверочной 

жидкостью (стабилизированной нефтью по п . 2 .8 )  с номинальной 

плотностью по п . 2 .2 4  при атмосферном давлении и температуре жид

кости 20  °С .

П .3 .3 .2 .  Заключение по проверке паспортных характеристик.

Таблица IL 3 .1

Значения выходных 
сигналов плотности

(Значения давления, МПа, при номинаяь- 
? ной температуре _______ _
j o  [ х , 0  } 2,0 | 3,0 4,0

При возрастаний 

При убывании

Средние (по результатам 2 -х  
измерений) значений выход
ных сигналов плотномера, Гц

Средние (по результатам 2 -х  
измерений выходного сигнала 
плотномера, преобразованного 
в единицы плотности по п .6 .3  Л ,
6 .3 .2 )  значения выходных сиг
налов плотномера, кг/м3

Вычисленное значение коэффициента давления Кр « со о тветству 

ет или не соо тветствует (ненужное зачеркнуть) паспортному зн ач е
нию.
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Таблица П.3.2.

Значение выходных 
сигналов J 20 1 30  Г 40 г

?Значения температуры* °С при номиналь- 
у  ном давлении ______

При возрастании 

При убывании

Средние (по результатом 2 -х  
измерений) значения выход
ных сигналов плотномера, Гц

Средние (по результатам 2 -х  
измерений выходного сигнала 
плотномера, преобразованного 
в единицы плотности по 
п. 6 . 3 . 1 ,  6 . 3 . 3 )  значения 
выходных сигналов плотноме
р а , кг/м

Вычисленное значение температурного коэффициента *  

соо тветствует  или ко соо тветствует (нен^ ясное зачеркнуть) паспорт

ному значению.

Л .3 . 3 . 3 .  Результаты аттестации поверочной жидкости:

Значения:

Плотность
поверочной
жидкости

Погрешность
аттестации
повеоочной
жидкости
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П. 3.3.4. Результаты определения погрешности 

Погрешность аттестации поверочной жидкости - 

Основная абсолютная погрешность плотномера - 

Дополнительные абсолютные погрешности: 

от изменения температуры - 

от изменения давления - 

от изменения вязкости - 

от изменения скорости -

Предел основной приведенной погрешности плотномера ие пре

вышает ______  •

Заключение о годности плотномера _______________________ _

Поверку провел подпись

Государственный поверитель подпись

(Ф.И.О.«должность)

(Ф.И.О.«должность, 
место раоотн)
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Приложение 4 

Справочное

ОПИСАНИЕ ПОВЕРОЧНОЙ УСТАНОВКИ

Описание работы поверочной установки для проведения поверки 

поточных вибрационных плотномеров в условиях лаборатории. Принци

пиальная схема поверочной установки представлена на рис. П.Ч.1.

Установка включает насосы 1 ,1 2 , датчик 2 поверяемого вибра

ционного поточного плотномера 3 , грузопоршневой манометр 4 типа 

Щ -60 с поршневым разделителем сред, емкости 5 ,6 ,1 1  для повероч

ной (или промывочной) жидкости» вентиль 7  для выпуска воздуха из 

гидравлической системы» металлический пикнометр 8 , термокамеру 9 

с размещенным внутри теплообменником, вентиль 10 для сброса жид

кости из системы. Насос I  служит для осуществления циркуляции по

верочной жидкости в гидравлической системе установки, а  насос 12 -  

для подачи жидкости из емкости I I  (канистры, бочки, бутылки) в ем

кости 5 ,6 ,  предназначенные для заполнения жидкостью гидравличес

кой системы установки. В состав установки входят также измеритель 

расхода, измеритель температуры и* измеритель давления»

ТЕХНИЧЕСКИЕ Х/̂ АКТЕЗРИСТИКИ УСТАНОВКИ

Рабочая среда -  трансформаторное масло, топливо Т2, стаби

лизированная нефть» водоспиртовая смесь.

Диапазон изменения плотности, кг/м3 » 750-995 кг/м3 

Диапазон температур рабочей среды, °С + 5+55 

Диапазон давления рабочей среды, МПа до 6 ,4  

Диапазон температур в термокамере, °С минус 15+ +60 

Класс точности образцового средства (пикнометоа) -  0 ,0 2 . 

Установка работает следующим образом.

Датчик поверяемого плотномера (или датчики нескольких плот-



3 3

Стационарная поверочная установка 
для вибрационных поточных плотномеров нефти

Рис. ПАЛ.

1*12 - насос; 2 ~ датчик поверяемого вибрационного 
поточного плотномера; 3* вторичный прибор плотномера;
4 - задатчик д а р е н и я ; э емкости; 7  - вентиль
дли эътуска воздух* и.» системы; Н -  металлический пихне- 
метр; 9*термокамеГ'Ч; ДО-вентиль для дремисоргния яидкеети.



34

номеров) устанавливают на фланцах* Предварительно промытую гидрав

лическую систему установки заполняют поверочной жидкостью с плот

ностью, близкой поверяемой точке диапазона измерения плотномера.

Включают измерительные средства установки и дают возможность 

им прогреться в течение времени, указанного в технической докумен

тации. Устанавливают пикнометры. Включают регулятор термокамеры и 

устанавливают в ней заданную температуру.

В зависимости от заданного температурного режима устанавли

вают задатчик термокамеры. Контроль температуры осуществляют по 

стеклянному термометру. После установления заданной температуры 

устанавливают в системе нужное давление при помощи грузопораме- 

вого манометра.

Записывают показания плотномера. Перекрывают вентили на ли

нии пикнометров и открывают вентиль на обводкой линии. Снимают 

пикнометры, взвешивают их и определяют плотность жидкости. При

водят плотность жидкости к давлению и температуре поверочной 

жидкости. Записывают полученные значения плотности.
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Приложение 5 

Справочное

Блок -  схема подключения приборов к 

электронному блоку датчика 

плотномера

Рис. П. 5.1.

Примечание: Параметры блока питания и измерительного прибора вы

бираются в соответствии с инструкцией по эксплуатации 

поверяемого плотномера.

Блоки (или платы) термокомпенсации» коррекции по дав

лению» преобразователи сигналов и линеаризующие у ст 

ройства присоединяются в соответствии с инструкцией 

по эксплуатации поверяемого плотномера.
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Приложение 6 

Справочное

ГРАДУИРОВКА ПЛОТНОМЕРА

Градуировку плотномера производят по трем поверочным жидкос

тям, приготовленным по методике, приведенной в приложении 3 .  По

верочные жидкости должны обеспечивать проведение градуировки плот

номера в рабочем диапазоне измерения плотности, характерном для 

данного узла учета.

П. 6 .1 .  Заполняют вибрационные трубки плотномера и трубные 

коммуникации поверочной установки при атмосферном давлении и ком

натной температуре поверочной жидкостью, имеющей плотность, соот

ветствующую минимальному значению плотности рабочего диапазона из

мерения плотности поверяемого плотномера.

П. 6 .2 .  Яри работающем насосе устанавливают минимальное зна

чение давления и температуры рабочего диапазона изменения давле

ния и температуры на узле учета нефти,

И. 6 .3 .  При установившихся значениях давления и температуры 

осуществляют измерение частоты колебаний вибрационной трубки плот

номера и плотности металлическим пикнометром при номинальной ско

рости движения жидкости.

П. 6 .4 .  Результаты измерения фиксируют.

П. 6 .5 .  Выполняют операции по пп. П. 7 . 2 . -П. 7 . 4 . ,  но при 

номинальных (средних) значениях давления,температуры и скорости 

жидкости.

П. 6 .6 .  Выполняют операции по пп, П. 7 .2 .-П , Т .4 . ,  но при 

максимальных значениях давления и температуры и номинальной ско

рости жидкости.

Л. 6 .7 .  Освобождают вибрационные трубки плотномера от пове

рочной жидкости.
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П. 6 .8 .  Заполняют вибрационные тру^^и, трубные коммуникации 

поверочной установки при атмосферном давлении и комнатной темпе

ратуре поверочной жидкостью, имеющей плотность, соответствующую 

номинальному значению плотности рабочего диапазона изменения 

плотности поверяемого плотномера.

П. 6 * 9 . Выполняют операции по пп. П. 6 . 2 . -П. 6 .7 .

П. 6 .1 0 *  Заполняют вибрационную трубку плотномера, трубные 

коммуникации поверочной установки при атмосферном давлении и ком

натной температуре поверочной жидкостью, имеющей плотность, соот

ветствующую максимальному значению плотности рабочего диапазона 

измерения поверяемого плотномера.

П. 6 Л 1 .  Выполняют операции по пп. П. 6 .2 .-П . 6 .7 .

П. 6 .1 2 .  Определяют константы (коэффициенты) градуировочно

го уравнения путем решения системы уравнений при минимальных 

значениях давления и температуры

+ (1 8 )

J b W K j f + W .  }
где -  плотности поверенных жидкостей с минимальным

(наименьшим), номинальным (средним) и максималь

ным (наибольшим) значениями плотности соответст

венно;

~ измеренные значения частот для поверочных жидкос

тей с плотностями соответственно.

Ниже приведены формулы для определения констант градуировоч

ного уравнения.

* 0  - J i  " K -sJ, i

---------------------- -•

к ~ Уа (&-А)+Я& (У1\£)
1 ;
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П. 6 .1 3 .  Определяют константы градуировочного уравнения пу
тем решения системы уравнений (1 8 )  при номинальных значениях д а в 

ления и температуры.

П. 6 ,1 4 .  Определяют константы градуировочного уравнения путем 

решения системы уравнений (1 8 )  при максимальных значениях д а в л е -

н;гщ и температуры,

П. 6 .1 5 .  Используя значения кон стан т, полученных при мини

мальных, номинальных и максимальных значениях давления и темпе

ратуры, вычисляют средние значения констант градуировочного у р ав

нения и с их помощью составляю т градуировочное уравнение поверяе

мого плотномера в виде

Примечание: По описанной методике градуировочное уравнение 

со ст а в л я е т ся  при вводе плотномера в эксплуатацию. В последующем 

оно п роверяется только при номинальных значениях плотности (с к о 

р о ст и ), давления и температуры. В сл у ч ае , если коэффициенты гр а

дуировочного уравнения, вычисленные р ан ее'(п р и  выпуске из произ

во д ства  или ремонте, вводе в эксплуатацию), отличаются от коэффи

циентов, вычисленных при номинальных значениях плотности, д авл е

ния, температуры, скорости в момент проведения настоящей поверци, 

следует провести э полном объеме работы по пп. 2 * 8  настоящ его ру

ководящего документа.

( 20)
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