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Т88.5

РЕКОМЕНДАЦИЯ

ГОСУДАРСТВЕННАЯ СИСТЕМА ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ЕДИНСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ПЛОТНОСТИ ПОТОЧНЫЕ 
ФИРМЫ “THE SOLARTRON ELECTRONIC GROUP 
LTD” ( ВЕЛИКОБРИТАНИЯ).
МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

МИ 2 5 9 1 -2 0 0 0

Дата введения в действие 2000 -1 1  -  01

Настоящая рекомендация распространяется на вибрационные поточные 
преобразователи плотности типов NT 1762, 7830 и 7835 (далее - 
преобразователи плотности) фирмы "The Solartron Electronic Group LTD" 
(Великобритания), предназначенные для измерений плотности жидкостей в 
диапазоне от 700 до 1100 кг/м3, в диапазоне температур от 0 до 50°С и в 
диапазоне изменения давления от 0 до 5,0 МПа (50 бар), и устанавливает 
методику их первичной и периодической поверок.

Межповерочный интервал — не менее 1 года.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

При проведении поверки выполняют следующие операции:

1.1 Внешний осмотр (п.6.1);

1.2 Опробование (п.6.2);

1.3 Определение метрологических характеристик (п.6.3).

2  СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки применяют следующие основные и 
вспомогательные средства поверки:

2 .1.1 Измерительный комплект металлических напорных пикнометров 
вместимостью 500 или 1000 см3 с  пределами допускаемой погрешности 
измерений плотности ± 0 ,1 5  кг/м3 в диапазоне плотности от 700 до 1100 кг/м3.

2.1.2 Весы электронные с наибольшим пределом взвешивания 6,5 кг и 
пределами допускаемой погрешности взвешивания при нормальных условиях 
± 0,02 г.
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2.1 .4  Комплект гирь КГО-3-5 по ГОСТ 7328-82.

2.1.5 Индикатор расхода модели 3600 или другого типа.

2 .1.6 Термометры жидкостные стеклянные типа А  с диапазоном  
измерений от 0 до 50°С и ценой деления 0,1°С по ГОСТ 28498-90.

2 .1 .7  Частотомер электронно-счетный 43-38 по ГОСТ 7590-93, с 
диапазоном измерений от 10 Гц до 10 МГц.

2.1.8 Источник постоянного тока и напряжения Б5-38 по ТУ3.233.220 с 
нестабильностью 0,01 %.

2.1.9 Вольтметр цифровой В7-16 по ТУ 2.710.002 с диапазоном  
измерения от 0 до 1000 В.

2.1.10 Барометр мембранный метеорологический типа М ВЗ-1.

2.1.11 Пылесос электрический бытовой по ГОСТ 10280-83Е.

2.1.12 Салфетки хлопчатобумажные.

2.1.13 Канистры металлические для нефтепродуктов вместимостью 20 л.

2 .1 .14 Бутыли вместимостью 5, 10 л по ГОСТ 5717-91.

2.1.15 Поверочные жидкости:

бензин авиационный марки Б-70 по ГОСТ 1012-72, р=702кг/м3;

топливо T l, Т2 или ТС1 по ГОСТ 10227-86;

масло трансформаторное марки ТК по ГОСТ 982-80;

масло индустриальное по ГОСТ 20799-88;

углерод четыреххлористый по ГОСТ 20288-74;

тетралин С10Н12;

спирт этиловый ректификованный технический высшей очистки по 
ГОСТ 18300-87;

вода дистиллированная однократной перегонки.

2.1.16 Промывочные жидкости:

спирт этиловый ректификованный технический высшей очистки по 
ГОСТ 18300-87;
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бензин-растворитель для резиновой промышленности по 
ТУ 38-401-67-108-92;

нефрас по ГОСТ 8505»

2.2 При наличии пикнометрического стенда используют средства 
измерений, входящие в его состав, взамен аналогичных, указанных в п.2 Л 
настоящей рекомендации.

2.3 Допускается применять другие средства поверки, удовлетворяющие 
требованиям настоящей рекомендации.

3 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

При проведении поверки соблюдают следующ ие требования 
безопасности:

3.1 Помещение для проведения поверки преобразователей плотности по 
пожарной опасности относят к категории А . Оно соответствует требованиям 
"Правил пожарной безопасности для промышленных предприятий”, 
утвержденных Главным управлением пожарной охраны М ВД России.

3.2 Поверку преобразователей плотности проводят в помещении, 
оборудованном устройствами приточновытяжной вентиляции и вытяжными

3.3 Легковоспламеняющиеся поверочные и промывочные жидкости 
хранят в стеклянных бутылях с притертыми пробками вместимостью 5, 
10 литров и в металлических канистрах емкостью 20 литров. Жидкости 
помещают в специально предназначенные для хранения нефтепродуктов 
помещения или металлические шкафы.

3 .4  При работе с пикнометрами соблюдают меры безопасности в 
соответствии с требованиями технической документации, а также меры 
безопасности, определяемые "Правилами технической эксплуатации сосудов, 
работающих под давлением".

4  УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки соблюдают следующие условия:

4 .1 Температура окружающего воздуха, °С 20±5 ;

4 .2 Относительная влажность воздуха, % от 30 до  8 0 ;

4.3 Атмосферное давление, кПа 101,3 ± 4 ;
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4.4 Изменение температуры жидкости во времени в момент снятия 
показаний не должно превышать ±0,05 °С/мин.

4.5 Трубопроводы замкнутого контура теплоизолированы.

4.6 Преобразователь плотности устанавливают вертикально.
Направление движения жидкости в преобразователе: снизу-вверх.

5 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

Перед проведением поверки выполняют следующие работы:

5.1 Включают вентиляцию помещения, где проводят поверку 
преобразователей плотности.

5-2 Промывают трубопроводную систему.

5.3 Заполняют емкость поверочной жидкостью.

5.4 Промывают внутреннюю поверхность преобразователя плотности 
растворителем (гексан, бензин) и продувают чистым воздухом. Выдерживают 
преобразователь плотности не менее двух часов.

5.5 Подготавливают электронные весы в соответствии с инструкцией по 
эксплуатации.

5.6 Подготавливают пикнометры к проведению измерений, для этого их 
разбирают, промывают бензином и продувают воздухом.

5.7 Взвешивают пикнометры. Отклонение массы тела пикнометров от 
значения, указанного в свидетельстве, не должно превышать ±0,02г.

6 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

6.1 Внешний осмотр

При проведении внешнего осмотра устанавливают:

соответствие комплектности и маркировки преобразователя 
требованиям технической документации;

отсутствие на преобразователе механических повреждений и дефектов 
покрытий, ухудшающих его внешний вид и мешающих работе;

соответствие надписей и обозначений на преобразователе требованиям 
технической документации.

6.2 Опробование

При опробовании преобразователей плотности проверяют исправность
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электрической схемы и общее функционирование преобразователя плотности 
согласно соответствующей инструкции по эксплуатации.

Измеряют ток потребления и напряжение питания на усилителе 
преобразователя плотности. Они должны находиться в пределах:

для преобразователей плотности 7830 и 7835:
17±1 мА, от 15.5 до 33 В постоянного тока;

для преобразователей плотности NT 1762:
15 ±2 мА при напряжении питания 20 В и 
21±2 мА при напряжении питания 30 В.

Измеряют величину периода выходного сигнала на воздухе при 
температуре (20±5)°С при чистой сухой резонансной трубке преобразователя 
плотности. Величина периода должна соответствовать значению, указанному в 
сертификате с отклонением не более

0,2 мкс для преобразователя плотности NT 1762;
0,06 мкс для преобразователей плотности 7830 и 7835.

Если отклонение периода колебаний превышает указанные значения, 
преобразователь плотности подлежит градуировке.

6.3 Определение метрологических характеристик

6.3.1 Определение основной абсолютной погрешности преобразователя 
плотности

Основную абсолютную погрешность преобразователя плотности 
определяют при измерении плотности поверочной жидкости одновременно 
преобразователем плотности и комплектом пикнометров последовательно при 
трех значениях, соответствующих максимальному, минимальному значениям 
рабочего диапазона измерений плотности жидкости преобразователем 
плотности в условиях его эксплуатации, и на трансформаторном масле.

Отклонение плотности поверочной жидкости от соответствующих 
значений плотности рабочего диапазона должно быть не более ± 20 кг/м3.

Если рабочий диапазон плотности жидкости входит в диапазон 
(780-^-920) кг/м3, основную абсолютную погрешность преобразователя 
плотности определяют при значениях плотности (800+20) кг/м3, 
(900±20) кг/м3 и на трансформаторном масле.

Определение основной абсолютной погрешности преобразователя 
плотности проводят при температуре поверочной жидкости (20±2) °С и без 
избыточного давления.

В качестве эталонного средства измерений плотности жидкости 
применяют измерительный комплект металлических напорных пикнометров, с 
помощью которого определяют действительное значение плотности поверочной 
жидкости.

5



Измерения плотности поверочной жидкости проводят в следующей 
последовательности:

- заполняют систему циркуляции поверочной жидкостью с 
плотностью, соответствующей максимальному значению рабочего 
диапазона измерений плотности жидкости;

- включают насос и, убедившись в полном удалении воздуха из 
циркуляционной системы, устанавливают расход жидкости равным 
0,2+1,0 mVh;

- устанавливают температуру жидкости равной (20±2) °С, 
жидкость должна циркулировать в системе не менее двух часов;

- при выполнении условия, при котором изменение температуры 
жидкости во времени не превышает 0,05 °С/мин., а изменение 
периода 0,02 мкс, снимают показания термометра в термокармане и 
термодатчика пикнометров;

- затем закрывают выходной кран второго по потоку пикнометра и 
только после этого закрывают остальные краны пикнометров;

• за 1-2 минуты до закрытия кранов начинают отсчет показаний 
периода колебаний выходного сигнала преобразователя плотности и 
продолжают отсчёт показаний до момента закрытия кранов; 
количество измерений выходного сигнала должно быть не менее 5; 
результаты измерений заносят в протокол, форма которого приведена 
в приложении А.

Разность показаний термометра в термокармане и датчика температуры 
пикнометров с момента начала отсчета показаний периода колебаний 
выходного сигнала преобразователя плотности до окончания закрытия кранов 
пикнометров не должна превышать 0,1°С.

Отсоединяют пикнометры, промывают их снаружи бензином и обдувают 
сухим сжатым воздухом; в случае появления следов поверочной жидкости на 
поверхности пикнометров вновь промывают их и обдувают воздухом.

Открывают сливные краны и сливают поверочную жидкость из 
циркуляционной системы.

После опорожнения циркуляционной системы закрывают все открытые 
краны и при необходимости промывают систему в течение 15 минут про
мывочной жидкостью.

Выключают насос, сливают промывочную жидкость из циркуляционной 
системы и продувают ее воздухом в течение 5 минут.

Определяют массу пикнометров следующим образом:

взвешивают набор гирь не менее трех раз, затем взвешивают 
заполненные пикнометры не менее трех раз каждый и вновь 
взвешивают набор гирь не менее трех раз; вычисляют среднее
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значение результатов взвешивания; пикнометров и набора гирь. 
Сходимость результатов взвешивания гирь, пикнометров и 
соответствующих средних арифметических значении результатов 
взвешивания должна быть не более 0,02 г; в противном случае 
взвешивания повторяют. Набор гирь не должен отличаться от веса 
пикнометров более чем на 0,5 кг;

-  измеряют вблизи весов температуру атмосферного воздуха н 
барометрическое давление;

-  опорожняют пикнометры, разбирают их и моют тело пикнометра и 
детали кранов в бензине и продувают сухим воздухом;

-  собирают пикнометры и взвешивают по методике, указанной выше;

- вычисляют результат измерений плотности одним из пикнометров по 
формуле

Wl _  Wt 
w „  Wn

x M x

P]{2) =-
. PrJ

+ e x  VT

■xlO3, ( 1)

где pi(2) - результат измерений плотности жидкости одним из пикно
метров, кг/м3;

W3,Wra - средние арифметические значения результатов взвешивания 
заполненного пикнометра и гирь соответственно, г;

W n.W rn - средние арифметические значения результатов взвешивания 
пустого пикнометра и гирь соответственно, г,

М - масса набора гирь, г;

е - плотность атмосферного воздуха, г/см3, вычисленная по 
формуле

е  = [1198,4 + 1,6х(Ра - 760) - 4 х (ta - 20)] х 10^ , ( 2 )

где Ра - барометрическое давление, мм.рт.ст.;

ta - температура атмосферного воздуха, °С;

рг - плотность материала гирь (рг = 8 г/см3);

V tp - вместимость пикнометра, приведенная к условиям отбора 
пробы поверочной жидкости, см3, вычисленная по формуле
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Vtp = V + Ft x (t - to) + Fp x P , ( 3 )

где V  - вместимость пикнометра, указанная в свидетельстве о 
поверке, см3;

Ft - коэффициент изменения вместимости пикнометра при изме
нении температуры жидкости, указанный в свидетельстве о 
поверке, см3/°С;

t - температура пикнометра при отборе поверочной жидкости,
’С;

to - температура поверки пикнометра, берется из свиде
тельства о поверке, °С;

Fp -  коэффициент изменения вместимости пикнометра при изме
нении давления среды, см3/бар;

Р -  давление в пикнометре при отборе пробы поверочной жид
кости, бар.

Вычисляют результат измерений плотности поверочной жидкости
вторым пикнометром по формуле ( 1 ).

Бели разность результатов измерений платности поверочной жидкости 
первым и вторым пикнометрами не превышает 0,16 кг/м3, то результаты следует 
считать достоверными.

Вычисляют среднее арифметическое значение этих двух результатов 
измерений плотности, которое следует считать результатом измерений 
плотности поверочной жидкости пикнометрами (рш) i-ой жидкости.

Если температура поверочной жидкости в пикнометрах отличается от 
температуры поверочной жидкости в преобразователе плотности более чем на 
± 0Д°С, значение плотности рп, приводят к температуре жидкости в 
преобразователе плотности по формуле

где р - коэффициент объемного расширения жидкости, приведенный 
в приложении Б;

-  температура i -  ой поверочной жидкости в преобразователе 
плотности, °С.

Вышеуказанные операции повторяют на поверочной жидкости, 
плотность которой соответствует минимальному значению рабочего диапазона 
плотности и на трансформаторном масле.

Основную абсолютную погрешность преобразователя плотности при 
измерении плотности i-ой жидкости вычисляют по формуле

Pninp Pni х (1  +P(t - t fui i  ) ( 4 )

8



AppPlUli ~  Puinp 9 ( 5 )

где ршв - плотность i-ой поверочной ж идкости, кг/м3, вычисленная по 
результатам измерений периода колебаний выходного сиг
нала преобразователя плотности по формуле

Piun =  Pi *  [1 +  К18х(1„л -  20)] +  К 1 9 х ( ^  -  20), (  6  )

где pi - плотность i - о й  поверочной жидкости без коррекции 
по температуре, кг/м3, вычисленная по формуле

Pi =  K 0+K lTi + K2Ti2, ( 7 )

где КО, K l, К2 - градуировочные коэффициенты, указанные в 
сертификате преобразователя плотности;

Ti -  среднее значение периода колебаний выходного
сигнала преобразователя плотности при измерении 
плотности i -о й  жидкости, мкс;

К 18, К 19 -  температурные коэффициенты, указанные в серти
фикате преобразователя плотности.

За основную абсолютную погрешность преобразователя плотности 
принимают максимальное из значений, полученных по формуле (.5 ).

6.3 .2 Определение дополнительной погреш ности преобразователя плот
ности от изменения температуры жидкости

Дополнительную погрешность преобразователя плотности от изменения 
температуры жидкости определяют на трансформаторном масле при' 
температуре поверочной жидкости (20±2) °С и  при максимальном и 
минимальном значениях рабочего диапазона температуры жидкости, 
проходящ ей через преобразователь плотности в условиях его эксплуатации с 
отклонением не более ±  2 °С от указанных значений.

Преобразователь плотности и систему циркуляции поверочной жидкости 
выдерживают при каждом значении температуры не м енее двух часов.

Действительное значение плотности жидкости при указанных значениях 
температуры определяют с  помощью металлических напорных пикнометров.

Дополнительную погрешность преобразователя плотности вычисляют по 
результатам измерений выходного сигнала преобразователя плотности с 
применением температурных коэффициентов К18 и К 19, приведенных в 
сертификате. Для преобразователей плотности N T  1762 дополнительную  
погреш ность от изменения температуры жидкости определяют только при 
наличии в сертификате коэффициентов К18 и К 19.

Дополнительную погрешность преобразователя плотности от изменения 
температуры жидкости вычисляют по формуле

9



Apti = (p20 '  Pti) '  (pn20 - Pnti), ( 8 )

где рго

Рй

где pt 

ti

рп2о - плотность поверочной жидкости при температуре 
(20+2) °С, измеренная пикнометрами, кг/м3;

рпь - плотность поверочной жидкости при i-ой температуре, 
измеренная пикнометрами, кг/м3.

За дополнительную погрешность преобразователя плотности от 
изменения температуры жидкости принимают максимальное из значений, 
полученных по формуле (  8 ).

6.3.3 Определение дополнительной погрешности преобразователя 
плотности от изменения давления жидкости

Дополнительную погрешность преобразователя плотности от изменения 
давления жидкости определяют на трансформаторном масле при температуре 
поверочной жидкости (20±2) °С при нулевом и максимальном избыточном 
давлении рабочего диапазона.

Действительное значение плотности жидкости при вышеуказанном 
давлении определяют с помощью металлических напорных пикнометров.

Измерения давления в пикнометрах проводят в следующей 
последовательности:

- закрывают выходной кран второго по потоку пикнометра;

- измеряют давление в пикнометрах и только после этого закрывают 
остальные краны пикнометров.

Дополнительную погрешность преобразователя плотности вычисляют 
по результатам измерений выходного сигнала преобразователя плотности с 
применением коэффициентов давления К20А, К20В, К21А, К21В, приведенных

- плотность поверочной жидкости при температуре (20+2) °С , 
вычисленная по формуле ( 6 ) , кг/м3;

- плотность поверочной жидкости при i-ой температуре, кг/м3, 
вычисленная по формуле

рй =  ptx[l+K18x(tj-20)] +  K 19x(ti-20), ( 9 )

- плотность поверочной жидкости без коррекции по температуре, 
вычисленная по формуле ( 7 ) при i-ой температуре, кг/м3;

- температура поверочной жидкости в преобразователе 
плотности, °С;
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в сертификате, и коэффициента давления Кр для преобразователей 
плотности NT 1762, приведенного в сертификате при отсутствии 
вышеуказанных коэффициентов.

Дополнительную погрешность преобразователя плотности от изменения 
давления жидкости вычисляют по формуле

Дрр = (рр * ро) * (рпр '  рпо) , ( 1 0 )

где рр-плотность поверочной жидкости при максимальном давлении 
кг/м3, вычисленная по формуле

рр=р х (1+К20х РхЮ ) + К 21хР х10, ( 1 1 )

К20 =  К20А+К2ОВхРхЮ  

К21 =  К 21А +К 21 ВхРх 10

где р -  плотность поверочной жидкости, измеренная преобра
зователем плотности, кг/м3, вычисленная по формуле ( 6 ) 
при (20±2)°С ;

К20А, К20В, К21 А , К21В - градуировочные коэффициенты, взятые из 
сертификата на преобразователь плотности;

Р - избыточное давление жидкости в преобразователе плот
ности , МПа;

р0- плотность поверочной жидкости при нулевом избыточном 
давлении, вычисленная по формуле (6) при температуре 
(20±2) °С, кг/м3;

РпР> Р по - плотность жидкости при максимальном и нулевом избыточ
ном давлениях соответственно, измеренная пикнометрами, 
кг/м3.

При отсутствии в сертификате на преобразователь плотности NT 1762 
коэффициентов К20А, К20В, К21А и К21В дополнительную погрешность от 
изменения давления (рр) вычисляют по формуле

рр =pt -1 4 ,5 0 4  х Кр хрср., ( 1 2 )

ebf
где 14,504 -  коэффициент, учитывающий соотношение между —т- и

in2

бар;

Кр - коэффициент давления, указанный в сертификате на 
преобразователь плотности NT 1762;

П



Pep - среднее значение избыточного давления рабочего диапазо
на давлений узла учета нефти, бар.

За дополнительную погрешность преобразователя плотности от 
изменения давления жидкости принимают максимальное из значений, 
полученных по формуле ( 10 ).

6 .3 .4  Определение приведенной погрешности преобразователя
плотности

Приведенную погрешность преобразователя плотности вычисляют по 
формуле

8  =  ^ £-х100% , ( 1 3 )
Рпр

где рпр - значение плотности, соответствующее верхнему пределу 
измерений преобразователя плотности (1100  кг/м3);

Лрс -  суммарная погрешность преобразователя плотности при 
доверительной вероятности 0,95, которую вычисляют по 
формуле

АР с = К х ^ А р ^ 2 +  Ap laJ  +  A ppmJ  , ( 1 4 )

где К =1,12 (коэффициент для доверительной вероятности 0,95);

Apmax, Aptmax, Дрртах - максимальные значения основной и дополнительных 
погреш ностей по температуре и давлению соответ
ственно.

Приведенная погрешность преобразователя плотности в рабочих 
условиях не долж на превышать:

0,03 % для преобразователей плотности 7830 и 7835;

0,1%  для преобразователей плотности NT 1762.

6.3.5 Определение погрешности термометра сопротивления

О пределение погрешности термометра сопротивления проводят не из
влекая его из преобразователя плотности, при максимальном и минимальном 
значениях рабочего диапазона температуры жидкости, проходящ ей через 
преобразователь плотности в условиях эксплуатации, а также при 20 °С с 
отклонением не более ±  2 °С от указанных значений.

12



Отсчет показаний поверяемого термометра сопротивления проводят 
после выдержки при каждом значении температуры не менее 20 минут.

Погрешность термометра сопротивления определяют по формуле

A t = tffli - tr , (1 5  )

где t™ - значение температуры, измеренное термометром сопротивле
ния, входящим в состав преобразователя плотности, °С;

tr - значение температуры, измеренное термометром, °С.

Погрешность термометра сопротивления не должна превышать ±  0,3°С.
При наличии в блоке измерений показателей качества нефти 

преобразователя температуры поверку термометра сопротивления 
преобразователя плотности допускается не проводить.

7 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

7.1 Результаты поверки оформляют протоколом по форме, приведенной в 
приложении А .

7.2 При положительных результатах поверки оформляют свидетельство о 
поверке по форме, приведенной в ПР 50.2.006, и  пломбируют преобразователь 
плотности.

7.3 При отрицательных результатах поверки преобразователь плотности 
к эксплуатации не допускают, пломбу и свидетельство о поверке аннулируют и 
выдают извещение о непригодности с указанием причин по форме, 
приведенной в ПР 50.2.006.
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Приложение А

П Р О Т О К О Л  № ________

Поверки преобразователя плотности

Тип_______________________________Зав.№______

Дата выпуска______________________ Представлен

Место поверки_________________________________

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы
определения основной погрешности преобразователя плотности

Таблица А. 1
Состав

поверочной
жидкости

Темпе
ратура
жид
кости

Аттестован
ное

значение
плотности
жидкости

Измеренное 
значение вы

ходного 
сигнала

■ Среднее 
значение

ВЫХОДНОГО

сигнала

Вычислен
ное значение 

плотности 
жидкости

Значение
основной
абсолютной
погрешности

°С кг/м3 мкс мкс кг/м3 кг/м3

1
2
3

4
5

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы
определения дополнительной погрешности преобразователя 

плотности от изменения температуры

Таблица А.2
Состав

поверочной
жидкости

Темпе
ратура
жид
кости

Аттестованное 
значение 
плотности 

жидкости при 
i-ом значении 
температуры

Измеренное 
значение вы
ходного сиг

нала

Вычисленное 
значение 
плотности 

жидкости при 
i-ом значении 
температуры

Дополнитель 
нал погреш
ность от из

менения 
температуры

°С кг/м3 мкс кг/м3 кг/м3

1 4



Р Е З У Л Ь Т А  Т Ы
определения дополнительной погрешности преобразователя 

плотности от изменения давления

Таблица А.З
Состав

поверочной
жидкости

Давление
жидкости

Аттестованное 
значение плотнос
ти жидкости при 

i-ом значении 
давления

Измеренное 
значение вы
ходного сиг

нала

Вычисленное 
значение 

плотности 
жидкости при 
г-ом значении 

давления

Дополнитель
ная погреш
ность от из

менения 
давления

МПа кг/м3 мкс кг/м3 кг/м3

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы
определения погрешности термометра сопротивления

Таблица А.4
Температура жидкости, 

измеренная термометром
Температура жидкости, 

измеренная термометром 
сопротивления

Абсолютная погрешность 
термометра сопротивления

*С • с °С

Должность, подпись, И.О.Фамилия лица, 
проводившего поверку_______________________________

Дата проведения поверки «__»__________________200_ г.
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Приложение Б

Таблица Б.1 - Значения коэффициента объемного расширения нефтепродуктов
в зависимости от плотности

кг/м3
Рж»
1/°С Р’ зкг/м

Рж,
1/°С

Рж9
1/°С

700 - 719 0,001255 800 - 819 0,000937 900-919 0,000688

720 - 739 0,001183 820 - 839 0,000882 920 - 939 0,000645

740 - 759 0,001118 840 - 859 0,000831 940 - 959 0,000604

760 - 779 0,001054 860 - 879 0,000782 960 - 979 0,000564

780-799 0,000995 880-899 0,000734 980 - 1000 0,000526
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