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Настоящий документ распространяется на расходомер-счетчик 
электромагнитный ВЗЛЕТ ТЭР взрывозащищенного исполнения 
ТЭР Ех, выполненный на основе расходомера-счетчика электро-
магнитного «ВЗЛЕТ ТЭР» общепромышленного исполнения, и 
предназначен для ознакомления с устройством и порядком экс-
плуатации расходомера. 

В связи с постоянной работой по усовершенствованию изделия 
в расходомере возможны отличия от настоящего руководства, не 
влияющие на метрологические характеристики и функциональные 
возможности изделия. 

 
ПЕРЕЧЕНЬ  ПРИНЯТЫХ  СОКРАЩЕНИЙ 
 

Dу      
БЭ 
ППР 
ПУЭ  
ЭДС  

- диаметр условного прохода; 
- блок электроники; 
- первичный преобразователь расхода; 
- Правила устройства электроустановок; 
- электродвижущая сила. 

 
* * * 

• Расходомер-счетчик электромагнитный «ВЗЛЕТ ТЭР» зареги-
стрирован в Государственном реестре средств измерений РФ 
под № 39735-08 (сертификат об утверждении типа средств из-
мерений RU.С.29.006.А № 34185). 

• Расходомер-счетчик электромагнитный «ВЗЛЕТ ТЭР» взрыво-
защищенного исполнения соответствует требованиям норма-
тивных документов по электромагнитной совместимости и 
безопасности. 

• Расходомер-счетчик электромагнитный «ВЗЛЕТ ТЭР» взрыво-
защищенного исполнения соответствует требованиям норма-
тивных документов к взрывозащищенному электрооборудованию 
и разрешен к применению на поднадзорных производствах и объ-
ектах  согласно маркировке взрывозащиты. 
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1. ОПИСАНИЕ И РАБОТА  

1.1. Назначение 
1.1.1. Расходомер-счетчик электромагнитный «ВЗЛЕТ ТЭР» взрывоза-

щищенного исполнения ТЭР Еx предназначен для измерения 
среднего объемного расхода и объема различных электропрово-
дящих жидкостей в широком диапазоне температуры при прямом и 
обратном направлении потока в напорных трубопроводах, эксплуа-
тируемых во взрывоопасных зонах.  

1.1.2. Расходомер взрывозащищенного исполнения ТЭР Еx представля-
ет собой расходомер общепромышленного назначения в корпусе 
исполнения «взрывонепроницаемая оболочка», укомплектованный 
модулем коммутации с элементами электрических цепей, обеспе-
чивающими искробезопасность внешних связей расходомера. 

Искробезопасность внешних связей обеспечивается, кроме то-
го, внешними барьерами искрозащиты, включаемыми в разрыв 
внешних цепей расходомера. 

Уровень взрывозащиты расходомера – «взрывобезопасное 
электрооборудование». 

Виды взрывозащиты – «взрывонепроницаемая оболочка» и 
«искробезопасная электрическая цепь». 

Расходомер может устанавливаться во взрывоопасных зонах 
помещений и наружных установок согласно маркировке взрывоза-
щиты в соответствии с главой 7.3 «Правил устройства электроус-
тановок» (ПУЭ), ГОСТ Р 52350.0, ГОСТ Р 52350.10, ГОСТ Р 
52350.11, ГОСТ Р 52350.14 и другими нормативными документами, 
регламентирующими применение электрооборудования, располо-
женного во взрывоопасных зонах и связанного искробезопасными 
внешними цепями с электротехническими устройствами, располо-
женными вне взрывоопасной зоны. 

1.1.3. Расходомер обеспечивает: 
- измерение среднего объемного расхода при прямом и обратном 
направлении потока; 

- определение объема нарастающим итогом отдельно для прямого и 
обратного направления потока, а также их алгебраической суммы с 
учетом направления потока; 

- дозирование предварительно заданного значения объема жидкости 
или дозирование в режиме «старт-стоп» и определение при этом 
величины отмеренной дозы и времени дозирования; 

- индикацию результатов измерений (при наличии индикатора); 
- вывод результатов измерений в виде токового, импульсно-
частотных и логических сигналов; 

- автоматический контроль и индикацию наличия нештатных ситуа-
ций и отказов; 
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- вывод измерительной, диагностической, установочной и другой 
информации через последовательный интерфейс RS-485; 

- защиту установочных данных от несанкционированного доступа. 
Расходомер также может контролировать заполнение трубо-

провода жидкостью. 
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1.2. Технические характеристики 
1.2.1. Технические характеристики расходомера приведены в табл.1. 

Таблица 1 
Наименование  
параметра Значение параметра 

1.Диаметр условного прохода 
(типоразмер), Dу, мм 10 15 20 25 32 40 50 65 80 100 150

2.Наибольший измеряемый 
средний объемный рас-
ход жидкости Qнаиб, м3/ч 

2,83 6,37 11,32 17,69 28,98 45,28 70,75 119,6 181,1 283,0 636,8

3.Чувствительность расходо-
мера по скорости потока, 
м/с 0,01 

4.Давление в трубопроводе, 
МПа не более 2,5 * 

5.Удельная проводимость ра-
бочей жидкости, См/м не менее 10

-4

6.Температура рабочей жид-
кости, °С от минус 10 до 90 

7.Напряжение питания, В =24            (см.п.1.2.5) 
8.Потребляемая мощность, 
Вт не более 15 

9.Средняя наработка на 
    отказ, ч 75 000 
10.Средний срок службы, лет 12 

 
* - на давление 4,0 МПа  по заказу поставляются фланцованные рас-

ходомеры типоразмеров Dу20-Dу150. 
 

1.2.2 Выходные значения параметров искробезопасных цепей расходо-
мера исполнения ТЭР Ех не превышают величин, приведенных в 
табл.2.  

Таблица 2 
Искробезопасная цепь U0, В I0, мА С0, мкФ L0, мГн 

  Токовый выход 22,2 120 0,14 0,2 

  Интерфейс RS-485, универсаль-
ные выходы, вход управления 11,1 285 0,38 0,25 

 
1.2.3 Входные значения параметров искробезопасных цепей расходоме-

ра исполнения ТЭР Ех не  превышают величин, приведенных в 
табл.3.  

Таблица 3 
Искробезопасная цепь Ui, В Ii, мА Pi, Вт Сi, мкФ Li, мГн 

  Токовый выход 30 105 2,0 ≈ 0 ≈ 0 

  Интерфейс RS-485, универсаль-
ные выходы, вход управления 16 160 1,0 ≈ 0 ≈ 0 
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1.2.4. Пределы допускаемой основной относительной погрешности при 
измерении, индикации, регистрации, хранении и передаче резуль-
татов измерений среднего объемного расхода, объема различных 
жидкостей при любом направлении потока в диапазоне расходов 
от 0,03⋅Qнаиб до Qнаиб составляют ±0,35 %. 

Пределы допускаемой основной приведенной погрешности при 
измерении, индикации, регистрации, хранении и передаче резуль-
татов измерений среднего объемного расхода, объема различных 
жидкостей при любом направлении потока в диапазоне расходов 
от 0,001⋅Qнаиб до 0,03⋅Qнаиб составляют  ±0,35 %. 

Пределы допускаемой дополнительной погрешности расходо-
мера составляют: 

• ±0,2 % − при изменении температуры контролируемой жидкости в 
пределах рабочего диапазона; 

• ±0,1% на каждые 10 °С − при изменении температуры окружающе-
го воздуха в пределах рабочего диапазона.   

Пределы допускаемой относительной погрешности регистра-
ции времени наработки – ±0,1%. 

1.2.5. Электропитание расходомера должно осуществляться стабилизи-
рованным напряжением постоянного тока 20-26 В. 

1.2.6. Расходомер соответствует требованиям ГОСТ 12997 по устойчи-
вости: 

- к климатическим воздействиям – группе С4 (диапазон температуры 
окружающего воздуха от минус 20 до 50 °С, относительная влаж-
ность не более 95 % при температуре до 35 °С, без конденсации 
влаги); 

- к механическим воздействиям – группе N2; 
- к атмосферному давлению – группе Р2. 

Степень защиты расходомера соответствует коду IP67 по 
ГОСТ 14254. 

1.2.7. Вид и массогабаритные характеристики расходомера приведены в 
Приложении А. 
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1.3. Состав  
Комплект поставки расходомера приведен в табл.4. 

Таблица 4  
Наименование  Кол. Прим. 

Расходомер 1 Примечание 1 
Источник вторичного питания =24В 1 По заказу 
Комплект монтажный  1 Примечание 2 
Паспорт  1  
Комплект документации пользователя в составе: 
- руководство пользователя по эксплуатации ч. I, II 
- инструкция пользователя по монтажу 

1 

 
 
ПРИМЕЧАНИЯ. 

1. Типоразмер расходомера и его исполнение – в соответствии с за-
казом.  

2. В комплект входят: прокладки, кабели питания и интерфейса, ка-
бельные наконечники, пломбы, проволока пломбировочная. 

Присоединительная арматура для монтажа расходомеров на 
объекте поставляется по заказу. В состав  присоединительной ар-
матуры могут включаться: фланцы, габаритный имитатор ППР, 
крепеж, дополнительные прокладки. 

Допустимое давление поставляемой присоединительной арма-
туры – 2,5 МПа. Поставка присоединительной арматуры на давле-
ние 4,0 МПа – по заказу. 

Для питание от сети 220 В 50 Гц может поставляться по заказу 
источник вторичного питания =24 В (Приложение В). 

3. По заказу могут поставляться барьеры искрозащиты. 
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1.4. Устройство и работа 
1.4.1. Устройство расходомера 

1.4.1.1. Принцип работы электромагнитного расходомера основан на изме-
рении электродвижущей силы индукции (ЭДС), возникающей в 
объеме электропроводящей жидкости, движущейся в магнитном 
поле, создаваемом электромагнитной системой первичного преоб-
разователя расхода (рис.1).  

РАСХОДОМЕР
БЛОК

ЭЛЕКТРОНИКИ
ПЕРВИЧНЫЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ

РАСХОДА

Питание
обмоток

эл. магнита

ЭДС
индукции

Индикатор

Клавиатура
оптическая

жидкость

=24В
~ 220 В 50 Гц

Универс. выходы

Токовый выход

Вход управления

RS-485 (Modbus)

Сигнал
сопротивления

Взрывоопасная зона

Источник
вторичного
питания =24В

Модуль
коммутации

  

Рис.1. Структура расходомера. 
1.4.1.2. Для съема измерительного сигнала в первичном преобразователе 

диаметрально в горизонтальной плоскости расположены два элек-
трода, контактирующие с контролируемой жидкостью. 

Для определения сопротивления контролируемой жидкости 
(для контроля заполнения трубопровода) в первичном преобразо-
вателе диаметрально в вертикальной плоскости расположены еще 
два электрода. 

1.4.1.3. Блок электроники обеспечивает: 
- питание обмоток ППР; 
- прием и обработку измерительных сигналов (ЭДС индукции и сиг-
нала сопротивления); 

- определение времени наработки нарастающим итогом; 
- дозирование предварительно заданного значения объема жидкости 
и в режиме «старт-стоп» с клавиатуры или по внешнему сигналу 
(через вход управления); 

- диагностику работы расходомера; 
- контроль температуры внутри БЭ; 
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- хранение и защиту установочных данных и параметров накопления 
от несанкционированного доступа; 

- вывод результатов измерения на индикатор, в виде токового, час-
тотно-импульсных или логических сигналов, через последователь-
ный интерфейс RS-485. 

 
1.4.2. Режимы работы 

1.4.2.1. Расходомер имеет три режима работы: 
- НАСТРОЙКА – режим настройки и поверки; 
- СЕРВИС – режим подготовки к эксплуатации; 
- РАБОТА – эксплуатационный режим (режим пользователя). 

Режим НАСТРОЙКА задается путем замыкания перемычкой 
контактной пары J1 на плате модуля коммутации (рис.А.5). Режимы 
СЕРВИС и РАБОТА при отсутствии перемычки на контактной паре 
J1 задаются соответствующим положением переключателя SK4. 

Режимы отличаются уровнем доступа к информации (индици-
руемой на дисплее и/или передаваемой по интерфейсам RS-485) и 
возможностями по изменению установочных параметров расходо-
мера. 

Наибольшими возможностями обладает режим НАСТРОЙКА. В 
этом режиме индицируются все параметры и возможна модифика-
ция всех установочных параметров. Наименьшими возможностями 
обладает режим РАБОТА. 

1.4.2.2. Режим РАБОТА – это режим эксплуатации расходомера на объек-
те. В режиме РАБОТА пользователь имеет возможность просмат-
ривать: 

а) измеряемые значения параметров; 
б) значение времени наработки. 

В режиме РАБОТА пользователь имеет возможность управ-
лять дозированием, предварительно задав значение объема жид-
кости, или в режиме «старт-стоп». 

1.4.2.3. Режим СЕРВИС – это режим подготовки расходомера к эксплуата-
ции на объекте. В данном режиме доступ к редактированию уста-
новочных параметров защищен паролем. Отключить функцию за-
щиты паролем возможно только по интерфейсу RS-485 с помощью 
программы «Монитор ВЗЛЕТ  ТЭР». 

В режиме СЕРВИС дополнительно (по отношению к режиму 
РАБОТА) возможно: 

а) без ввода пароля − просматривать значения всех установочных па-
раметров; 

б) с вводом пароля − просматривать и модифицировать значения ус-
тановочных параметров: 

- параметры работы по интерфейсам RS-485 (Modbus); 
- параметры входа управления и универсальных выходов; 
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- константу фильтра сигнала расхода и параметры автомата уста-
новки расхода; 

- параметры контроля заполнения трубопровода жидкостью; 
- единицы измерения расхода (м3/ч, л/мин) и объема (м3, л); 
- пароль для доступа к модификации установочных параметров. При 
выпуске из производства устанавливается пароль 123. 

1.4.2.4. В режиме НАСТРОЙКА возможно просматривать и модифициро-
вать все параметры без исключения. 

В этом режиме производится настройка прибора в процессе 
производства и юстировка (калибровка) при поверке. 

1.4.2.5. Модификация установочных параметров, доступных в режиме 
СЕРВИС, не влияет на метрологические характеристики прибора и 
может производиться при необходимости на объекте. 

Параметры настройки и калибровки расходомера в режимах 
СЕРВИС и РАБОТА недоступны. 

 
1.4.3. Внешние связи расходомера 

1.4.3.1. Последовательный интерфейс 
Последовательный интерфейс RS-485 позволяет управлять 

прибором, считывать измерительную, установочную и диагности-
ческую информацию, модифицировать установочные параметры. 
Интерфейс RS-485 поддерживает протокол ModBus (RTU ModBus и 
ASCII ModBus), принятый в качестве стандартного в приборах 

 «ВЗЛЕТ».  
Последовательный интерфейс RS-485 обеспечивает связь по 

кабелю в группе из нескольких абонентов, одним из которых может 
быть персональный компьютер, при длине линии связи до 1200 м. 
Для увеличения дальности связи могут использоваться повторите-
ли интерфейса RS-485. При этом следует учитывать, что допусти-
мая длина связи до внешнего барьера искрозащиты (при его нали-
чии) – не более 300 м.  

При наличии в группе приборов разных производителей для 
взаимного согласования протоколов обмена может использоваться 
адаптер сетевых протоколов «ВЗЛЕТ АС» АСПВ-010.  

Скорость обмена по интерфейсу RS-485 (от 1200 до 
19200 Бод), а также параметры связи устанавливаются программ-
но. 

1.4.3.2. Вход управления 
Вход управления предназначен для запуска дозирования 

предварительно заданного значения объема жидкости или запуска 
и останова дозирования в режиме «старт-стоп» по сигналу управ-
ления. 

Схема цепи входа управления, а также параметры управляю-
щего сигнала приведены в Приложении Б. 
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1.4.3.3. Универсальные выходы 
Расходомер имеет два гальванически развязанных универ-

сальных выхода №1 и №2, назначение выходов в различных ре-
жимах задается установками, приведенными в табл.5. 

В импульсном и частотном режимах выходы могут использо-
ваться для вывода результатов измерения в виде импульсной по-
следовательности типа «меандр» со скважностью 2 и нормирован-
ным весом импульсов. Предельная частота следования импульсов 
2000 Гц.  

Константа преобразования выхода Кр (имп/л), определяющая 
вес импульса, может устанавливаться в пределах от 0,0001 до 
9999. Для определения значения Кр с учетом максимального зна-
чения расхода в трубопроводе, где будет устанавливаться расхо-
домер, а также частотных свойств приемника импульсного сигнала 
можно воспользоваться формулой: 

[ ]
имакс

3

макс
р Q

108,1
Q

F6,3л/импК
τ⋅

⋅
=

⋅
≤ , 

где Qмакс – максимальный эксплуатационный расход в трубопрово-
де, м3/ч; 

F – максимально допустимая для приемника частота следова-
ния импульсов расходомера, Гц; 

τи= 2
Tи  – минимально допустимая для приемника длительность 

импульсов расходомера, мс; 
Ти – период следования импульсов на выходе расходоме-

ра, мс. 
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Таблица 5. Назначения универсальных выходов 
Режим работы  

выхода 
Обозначение 
на дисплее 

Условие формирования сигнала /  
изменения состояния на выходе 

Q− Расход при обратном (отрицательном) направлении 
потока 

Q+ Расход при прямом (положительном) направлении 
потока Частотный 

⎢Q ⎢ Расход при любом направлении потока 

Имп. ок. доз. Окончание набора заданного значения объема при дози-
ровании 

V− Объем при обратном направлении потока 
V+ Объем при прямом направлении потока Импульсный 

⎢V ⎢ Объем при любом направлении потока 

Направление 
Изменение направления потока жидкости в трубо-
проводе 

Q > Qнаиб Превышение значения Qнаиб

Ошибка Любая ошибка, диагностируемая расходомером 
Реле дозатора Старт / останов дозирования 

Питание Отсутствие сетевого питания 

R вне диапаз Измеренное значение сопротивления выше заданно-
го значения 

Пустая труба Значение сопротивления выше установленного по-
рогового значения для заполненной трубы  

Q вне диапаз Значение расхода вне заданного диапазона 

Q < Qмин Текущее значение расхода меньше значения нижней 
границы заданного рабочего диапазона 

Логический 

Q > Qмакс Текущее значение расхода больше значения верх-
ней границы заданного рабочего диапазона 

 
По умолчанию при выпуске из производства для выхода №1 

устанавливается частотный режим работы и значение Кр, указан-
ное в табл.6, что соответствует частоте около 1500 Гц при Qнаиб. 

Таблица 6 

Dy, мм 10 15 20 25 32 40 50 65 80 100 150 
Кр, имп/л 1600 700 400 250 160 100 65 40 25 15 7 

 
♦ В частотном режиме частота следования пропорциональна сред-

нему объемному расходу, измеренному в течение предыдущих 
80 мс.  

При работе в частотном режиме задается значение Кр, а также 
значения параметров Максимальная частота (Fмакс) и Аварий-
ная частота (Fавар). 

Максимальная частота – частота на выходе при максималь-
ном расходе в данном трубопроводе. Превышение на выходе зна-
чения Максимальной частоты диагностируется в расходомере как 
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нештатная ситуация, т.е. заданное для данного выхода значение Кр 
некорректно. 

Аварийная частота – частота следования импульсной после-
довательности (не более 2000 Гц), которая будет формироваться 
на выходе в случае, если измеренное значение расхода превыша-
ет значение Qнаиб для данного Dy расходомера. Заданное значение 
Аварийной частоты должно быть не меньше заданного значения 
Максимальной частоты для данного выхода. Для отключения 
функции формирования на выходе аварийной частоты необходимо 
задать значение Аварийной частоты, равное 0. 

Назначение выхода в частотном режиме задается установка-
ми, приведенными в табл.5.  

При установке ⎢Q ⎢(расход по модулю) импульсная последова-
тельность с частотой следования, пропорциональной измеренному 
значению расхода, формируется на выходе при любом направле-
нии потока, при установке Q+ – только при прямом направлении 
потока, Q- – только при обратном направлении. 

♦ В импульсном режиме работы в течение секунды на выход посту-
пает пачка импульсов, количество которых с учетом веса импульса 
соответствует объему, измеренному за предыдущую секунду.  

При работе в импульсном режиме задается значение Кр и пе-
риод импульсов Тимп. 

Период импульсов Тимп – период следования импульсов в 
пачке; может быть задано значение от 1 до 1000 мс. 

Назначение выхода в импульсном режиме задается установ-
ками, приведенными в табл.5. При установке ⎢V ⎢(объем по моду-
лю) импульсы, количество которых пропорционально измеренному 
значению объема, поступают на выход при любом направлении 
потока, при установке V+ – только при прямом направлении потока 
и V- – только при обратном направлении. 

При установке Имп. ок. доз. (импульс при окончании дозиро-
вания) на выходе расходомера формируется одиночный импульс 
длительностью, равной половине Тимп. 

♦ В логическом режиме на выходе наличию события (или его опре-
деленному состоянию) соответствует один уровень электрического 
сигнала, а отсутствию события (или иному его состоянию) – другой 
уровень сигнала.  

Программно для логического режима задается значение пара-
метра Акт. уровень, т.е. уровень сигнала (Высокий или Низкий), 
соответствующий наличию события. Электрические параметры 
уровней сигнала приведены в Приложении Б. 

Назначение выхода в логическом режиме задается установка-
ми, приведенными в табл.5: 

- Направление – уровень сигнала на выходе изменяется без за-
держки при изменении направления потока в трубопроводе; 
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- Q > Qнаиб – уровень сигнала на выходе изменится, если измерен-
ное значение расхода превысит значение Qнаиб для данного Dy 
расходомера; 

- Ошибка – уровень сигнала на выходе изменится при возникнове-
нии любой нештатной ситуации, диагностируемой прибором; 

- Реле дозатора – уровень сигнала на выходе меняется при старте и 
останове процесса дозирования; 

- Питание – при наличии напряжения питания на выходе формиру-
ется высокий уровень сигнала, при пропадании питания напряже-
ние на выходе отсутствует; 

- R вне диапаз – уровень сигнала на выходе изменится, если изме-
ренное значение сопротивления выше некоторого заданного зна-
чения; 

- Пустая труба – уровень сигнала на выходе изменится, если значе-
ние сопротивления выше установленного порогового значения для 
заполненной трубы; 

- Q вне диапаз – уровень сигнала на выходе изменяется, если зна-
чение расхода вне заданного диапазона; 

- Q < Qмин – уровень сигнала на выходе изменится, если измерен-
ное значение расхода станет меньше значение Qмин; 

- Q > Qмакс – уровень сигнала на выходе изменится, если измерен-
ное значение расхода станет больше значение Qмакс. 

1.4.3.4. Токовый выход 
Гальванически развязанный токовый выход расходомера мо-

жет работать в одном из трех диапазонов: (0-5) мА, (0-20) мА или 
(4-20) мА. 

Номинальная статическая характеристика токового выхода 

минмакс

минвых
нпвпнпv II

II)Q(QQQ
−
−

⋅−+= , 

где QV – измеренное значение расхода (м3/ч; л/мин); 
Qнп – заданное значение нижнего порога по токовому выходу, 

соответствующее Iмин, м3/ч; л/мин; 
Qвп – заданное значение верхнего порога по токовому выходу, 

соответствующее Iмакс, м3/ч; л/мин; 
Iвых – значение выходного токового сигнала, соответствующее 

измеренному значению расхода, мА; 
Iмакс – максимальное значение диапазона работы токового вы-

хода (5 или 20), мА; 
Iмин – минимальное значение диапазона работы токового выхо-

да (0 или 4), мА. 
Программно для токового выхода задаются диапазон работы и 

значения уставок, а также назначение. При установке назначения 
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Расход – ток, пропорциональный измеренному значению расхода, 
подается на выход при любом направлении потока. 

Допустимые значения сопротивления нагрузки по токовому вы-
ходу приведены в Приложении Б.  

1.4.4. Конструкция  
Проточная часть расходомера, в зависимости от типоразмера 

либо назначения, выполняется в разных конструктивах: 
- под присоединение типа «сэндвич» (Dy10, Dy15), когда ППР с по-
мощью шпилек зажимается между двумя фланцами, приваренны-
ми к концам трубопровода в месте врезки расходомера; 

- фланцованной (Dy20-Dy150), когда фланцы ППР крепятся болтами 
к ответным фланцам трубопровода. 

Внутренняя поверхность проточной части расходомера футе-
руется фторопластом. 

На торцевые поверхности ППР с футеровкой фторопластом 
для предохранения ее в процессе монтажа и эксплуатации уста-
навливаются защитные кольца. Диаметры защитных колец при ис-
пользовании фланцев по ГОСТ 12820 исполнения 1 обеспечивают 
соосность внутреннего канала ППР и ответных фланцев. 

Блок электроники содержит платы с электронными компонен-
тами и модуль коммутации, а также может снабжаться жидкокри-
сталлическим индикатором с подсветкой и оптической клавиату-
рой. 

Металлический корпус БЭ имеет цилиндрическую форму и за-
крывается с двух сторон навинчивающимися крышками. Передняя 
крышка БЭ с индикатором имеет прозрачную лицевую панель. Под 
ней размещаются жидкокристаллический индикатор и клавиатура, 
выполненная на основе фотоэлементов. Кнопка клавиатуры сраба-
тывает при поднесении к фотоэлементу пальца руки (или какого-
либо предмета). 

Кожух ППР и полая стойка, на которой крепится БЭ, выполне-
ны из металла. Возможен разворот БЭ вокруг оси стойки на угол 
±90°, 180° по заказу при выпуске из производства. 

При необходимости (для удобства считывания показаний) ин-
дикатор может устанавливаться на блоке с разворотом на 90° по 
часовой стрелке (по заказу при выпуске из производства).  

Корпус БЭ в верхней части имеет два четырехгранных выступа, 
с гермовводами для кабеля питания и сигнальных кабелей. Марки-
ровка взрывозащиты гермовводов – ExdIIC. 

Клемма защитного заземления расходомера расположена сни-
зу на корпусе БЭ. 
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1.4.5. Обеспечение взрывозащищенности 
1.4.5.1. Взрывозащищенное исполнение расходомера-счетчика электро-

магнитного ТЭР Ех, имеющего маркировку 1Exd[ib]IICT3…T6 X, 
обеспечивается видами взрывозащиты «взрывонепроницаемая 
оболочка» по ГОСТ Р 52350.1, «искробезопасная электрическая 
цепь» по ГОСТ Р 52350.11 и выполнением расходомера в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ Р 52350.1 и  ГОСТ Р 51330.10 за счет 
следующих конструктивных и схемотехнических решений:  

- использования корпуса исполнения «взрывонепроницаемая обо-
лочка» со степенью защиты IP67 по ГОСТ 14254; 

- заполнения внутренней полости ППР сухим кварцевым песком, а 
полой стойки крепления БЭ – герметиком; 

- включения в цепи электродов токоограничительных резисторов; 
- гальванической развязки (обеспечивающей электрическую проч-
ность до 1500 В переменного тока), ограничения тока и напряжения 
(обеспечивающего электрическую нагрузку на элементы модуля 
коммутации в соответствии с ГОСТ Р 52350.11 не более 2/3 от но-
минального значения) в электрических цепях  модуля коммутации 
внешних связей расходомера; 

- обеспечения электрических зазоров и путей утечки печатной платы 
модуля коммутации в соответствии с требованиями ГОСТ Р 
52350.11;  

- использования в БЭ сертифицированных кабельных вводов с мар-
кировкой взрывозащиты ExdIIC;  

- использования способа прокладки соединительных кабелей во 
взрывоопасной зоне в строгом соответствии с классом зоны, тре-
бованиями ПУЭ и ГОСТ Р 52350.14.  

1.4.5.2. При использовании внешних барьеров искрозащиты выбор барье-
ров должен осуществляться в соответствии с ГОСТ Р 52350.14 с 
учетом входных параметров искробезопасных цепей расходомера 
(табл.3). 

Рекомендуемые к использованию внешние барьеры искроза-
щиты приведены в табл.7.  

При использовании внешних барьеров искрозащиты все пере-
численные в ПУЭ способы прокладки кабелей допускаются во 
взрывоопасных зонах любого класса. 
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Таблица 7 
Тип и наименование 
барьера искрозащиты, 

маркировка взрывозащиты 

Искробезопасная 
цепь 

U0,  
В 

I0, 
мА 

С0, 
мкФ 

L0, 
мГн 

Rвнутр, 
Ом 

Шунт-диодный барьер 
«Корунд-М4DIN» 
(ООО «Стэнли») 

[Exia]IIC/IIB X 

Токовый выход 24 100 0,11 1,5 2×165

Барьер с гальванической 
развязкой  БИА-101 

(ООО «Ленпром-
автоматика») 

[Exia]IIC 

Токовый выход 24 40 0,13 1,0  

Шунт-диодный барьер 
«Корунд-М3DIN» 
(ООО «Стэнли») 

[Exia]IIC/IIB X 

Интерфейс 
RS-485,  

универсальные 
выходы, вход 
управления 

12,8 120 0,75 5,25 2×110

Шунт-диодный барьер 
«µz640» 

(Elcon Instruments) 
[Exia]IIC Х 

Интерфейс 
RS-485,  

универсальные 
выходы, вход 
управления 

15,5 157 0,5 0,28 2×130

 
1.4.5.3. Знак «Х» в маркировке взрывозащиты расходомера означает, что 

при эксплуатации изделия необходимо соблюдать следующие осо-
бые условия: 

- температурный класс расходомера устанавливается в зависимости 
от температуры контролируемой жидкости и типоразмера Dy в со-
ответствии с табл.8 

 

Таблица 8 
Максимальная температура 
контролируемой жидкости, °С Температурный класс 

Dy32 - Dy150 Dy10 - Dy25 
Т6 65 55 
Т5 80 70 
Т4 115 105 
Т3 180 170 

 
- искробезопасность цепей внешних связей расходомера обеспечи-
вается только при подключении через сертифицированные барье-
ры искрозащиты в соответствии с требованиями ГОСТ Р 52350.14 
и с учетом требований настоящего руководства. 

- внешние подключения должны быть выполнены через сертифици-
рованные кабельные вводы с защитой вида «d» для электрообору-
дования подгруппы II C. 
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- используемые типы кабелей и способ прокладки кабельных линий 
должны удовлетворять требованиям главы 7.3 ПУЭ и ГОСТ Р 
52350.14. 

 

1.5. Маркировка и пломбирование 
1.5.1. На лицевой панели корпуса БЭ указываются: 

- наименование прибора; 
- товарный знак фирмы-изготовителя; 
- знак утверждения типа средства измерения. 

Сверху на корпус БЭ закрепляется шильд (рис.2), на котором указыва-
ются: 

- маркировка взрывозащиты, характеристики расходомера (напря-
жение питания, максимальное давление, диапазоны температуры 
окружающей среды и контролируемой жидкости, степень защиты); 

- исполнение расходомера; 
- заводской номер расходомера. 

 
1Exd[ib]IICT3…T6 X Напряжение питания =  24В; 0,7А
-20 < ta <+50 0C           Максимальное давление 2,5 МПа
-10 < tизм <+90 0C      Степень защиты                    IP 67
Открывать, отключив от сети !

ТЭР Ех ОФ-032 № 800055

Исполнение
расходомера Заводской

номер

 
 
Рис.2. Вид шильда расходомера. 

 
1.5.2. После поверки расходомера пломбируется контактная пара раз-

решения модификации калибровочных параметров. 
1.5.3. Для защиты от несанкционированного доступа при транспортиров-

ке, хранении или эксплуатации могут быть опломбированы навес-
ной пломбой крышки корпуса БЭ. 
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2. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ 

2.1. Эксплуатационные ограничения 
2.1.1. Эксплуатация расходомера должна производиться в условиях 

внешних воздействующих факторов, не превышающих допустимых 
значений, оговоренных в п.1.2.6. 

2.1.2. Расходомер может устанавливаться в вертикальном, горизонталь-
ном или наклонном трубопроводе. Наличие грязевиков или специ-
альных фильтров не обязательно. 

2.1.3. Точная и надежная работа расходомера обеспечивается при вы-
полнении в месте установки ППР следующих условий: 

- отсутствует скопление воздуха; 
- давление жидкости исключает газообразование в трубопроводе; 
- на входе и выходе ППР имеются прямолинейные участки трубо-
провода соответствующей длины с Dу, равным Dу ППР. На этих 
участках не должно быть никаких устройств или элементов, вызы-
вающих изменение структуры потока жидкости; 

- весь внутренний объем канала ППР в процессе работы расходоме-
ра заполнен жидкостью; 

- напряженность внешнего магнитного поля промышленной частоты 
не превышает 400 А/м. 

ВНИМАНИЕ ! Запрещается на всех этапах работы с расходо-
мером касаться руками электродов, находящихся во внутреннем 
канале ППР. 

Рекомендации по выбору места установки и правила монтажа 
(демонтажа) расходомера, описание набора элементов арматуры 
изложены в документе «Расходомер-счетчик электромагнитный 
«ВЗЛЕТ ТЭР». Взрывозащищенное исполнение. Руководство поль-
зователя по монтажу ТЭР-Ех.РПМ».  

2.1.4. Тип и состав контролируемой жидкости (наличие и концентрация 
взвесей, посторонних жидкостей и т.п.), режим работы и состояние 
трубопровода не должны приводить к появлению отложений, 
влияющих на работоспособность и метрологические характеристи-
ки расходомера. 

Для обеспечения работоспособности расходомера в сис-
теме, использующей угольный фильтр, необходимо следить 
за его исправностью. 
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2.1.5. Молниезащита объекта размещения прибора, выполненная в со-
ответствии с «Инструкцией по устройству молниезащиты зданий, 
сооружений и промышленных коммуникаций» СО153-34.21.122-
2003 (утвержденной Приказом Минэнерго России №280 от 
30.06.2003), предохраняет прибор от выхода из строя при наличии 
молниевых разрядов. 

2.1.6. Требования к условиям эксплуатации и выбору места монтажа, 
приведенные в настоящей документации, учитывают наиболее ти-
пичные внешние факторы, влияющие на работу расходомера. 

На объекте эксплуатации могут существовать или возникнуть в 
процессе его эксплуатации внешние факторы, не поддающиеся 
предварительному прогнозу, оценке или проверке и которые про-
изводитель не мог учесть при разработке. 

В случае проявления подобных факторов следует устранить их 
или найти иное место эксплуатации, где данные факторы отсутст-
вуют или не оказывают влияния на работу изделия. 

 

2.2. Выбор типоразмера расходомера  
2.2.1. Выбор типоразмера расходомера определяется диапазоном рас-

ходов в трубопроводе, где будет устанавливаться ППР. Если диа-
пазон расходов для данного трубопровода укладывается в диапа-
зон расходов нескольких типоразмеров расходомера, то опреде-
лять нужный типоразмер рекомендуется исходя из заданного пре-
дельного значения потерь напора. 

2.2.2. Если значение Dу выбранного типоразмера расходомера меньше 
значения Dу трубопровода, куда предполагается устанавливать 
ППР, то для монтажа в трубопровод  используются  переходные  
конуса (конфузор и диффузор). 

2.2.3. Определить гидравлические потери напора в системе <конфузор – 
ППР – диффузор>, приведенной на рис.3, можно по нижеприве-
денной методике. 

2.2.3.1. Исходные данные для определения потерь напора: 
- объемный расход жидкости в данном трубопроводе - Q [м3/ч]; 
- Dу подводящего трубопровода - D1 [мм]; 
- Dу ППР - D2 [мм]; 
- Dу отводящего трубопровода - D3 [мм]; 
- угол конусности конфузора - α1 [град]; 
- угол конусности диффузора - α3 [град]; 
- длина прямолинейного участка - l [мм]. 
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1 – конфузор; 2 – полнопроходная шаровая задвижка; 3 – ППР;      
4 – диффузор.  

Рис. 3.  Схема трубопровода в месте установки ППР. 

 
2.2.3.2. Согласно известному принципу суперпозиции суммарные потери 

напора hн в системе <конфузор – ППР – диффузор> складываются 
из местных потерь напора в конфузоре hн1, прямолинейном участ-
ке (длиной l) hн2 и диффузоре hн3. 

Потери напора в конфузоре определяются по графику рис.4а, 
где v2 – скорость потока жидкости в прямолинейном участке. Гра-
фик зависимости потерь напора от скорости потока рассчитан для 
угла конусности конфузора α1 = 20 °. Для определения скорости по-
тока жидкости по значению объемного расхода Q можно восполь-
зоваться графиком рис.5 или формулой: 

3
2
y

3
10

]мм[D9,0
]ч/м[Q][м/сv ⋅

⋅π⋅
= . 

Потери напора в прямолинейном участке определяются по 
графику рис.4б. График зависимости потерь напора от скорости 
потока рассчитан для отношений длины прямолинейного участка к 
диаметру 15; 20; 25 и 30. 

Потери напора в диффузоре определяются по графику рис.4в. 
График зависимости потерь напора от скорости потока рассчитан 
для угла конусности диффузора α3 = 20° и отношений наибольшего 
диаметра диффузора к наименьшему 2,0; 2,5; 3,5 и 4,0. 

ПРИМЕЧАНИЕ. Программное обеспечение для проведения 
уточненного расчета потерь напора в системе <конфузор – ППР – 
диффузор> поставляется по заказу. 
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Рис.4. Графики зависимостей потерь напора в конфузоре (а), прямо-

линейном участке (б) и диффузоре (в). 
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Рис.5.  График зависимости расхода жидкости  от скорости потока для 
различных значений Dу. 
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2.3. Подготовка к работе 
2.3.1. Меры безопасности 

2.3.1.1. К работе с расходомером допускается персонал, изучивший доку-
ментацию на изделие. 

2.3.1.2. При подготовке изделия к использованию и в процессе эксплуата-
ции должны соблюдаться «Правила технической эксплуатации 
электроустановок потребителей» и «Межотраслевые правила по 
охране труда (Правила безопасности) при эксплуатации электроус-
тановок». 

2.3.1.3. При проведении работ с расходомером опасными факторами для 
человека являются: 

- переменное напряжение (с действующим значением до 264 В час-
тотой 50 Гц); 

- давление в трубопроводе (до 4,0 МПа); 
- температура рабочей жидкости (до 90°С); 
- другие факторы, связанные с профилем и спецификой объекта, где 
производится монтаж. 

2.3.1.4. Запрещается использовать расходомеры при давлении в трубо-
проводе более 2,5 МПа (более 4,0 МПа – для расходомеров, вы-
пускаемых по заказу). 

2.3.1.5. В процессе работ по монтажу, пусконаладке или ремонту расходо-
мера запрещается: 

- производить подключения к расходомеру, переключения режимов 
или замену электрорадиоэлементов при включенном питании; 

- демонтаж расходомера из трубопровода до полного снятия давле-
ния на участке трубопровода, где производятся работы; 

- использовать неисправные электрорадиоприборы, электроинстру-
менты либо без подключения их корпусов к магистрали защитного 
заземления (зануления). 

2.3.2. При вводе в эксплуатацию расходомера должно быть проверено: 
- соответствие направления стрелки на корпусе ППР направлению 
потока жидкости в трубопроводе; 

- соответствие длин прямолинейных участков на входе и выходе 
расходомера; 

- правильность подключения расходомера и взаимодействующего 
оборудования в соответствии с выбранной схемой; 

- правильность заданных режимов работы выходов расходомера; 
- соответствие напряжения питания заданным техническим характе-
ристикам. 
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2.3.3. Расходомер при первом включении или после длительного пере-
рыва в работе готов к эксплуатации после: 

- полного прекращения динамических гидравлических процессов в 
трубопроводе, связанных с изменением скорости и расхода жидко-
сти (при опорожнении или заполнении трубопровода, регулировке 
расхода и т.п.); 

- 30-минутной промывки ППР потоком жидкости; 
- 30-минутного прогрева расходомера. 

2.3.4. Перед вводом в эксплуатацию необходимо опломбировать расхо-
домер и задвижки байпаса (при его наличии). 

 

2.4. Обеспечение взрывозащищенности при эксплуа-
тации 

2.4.1. При эксплуатации расходомеров необходимо руководствоваться 
настоящим документом, «Правилами технической эксплуатации 
электроустановок потребителей» (глава  3.4. «Электроустановки во 
взрывоопасных зонах»), «Правилами устройства электроустано-
вок» (глава 7.3), ГОСТ Р 52350.14, ГОСТ Р 52350.17 и другими до-
кументами, действующими на объекте. 

ВНИМАНИЕ! При эксплуатации расходомера во взрыво-
опасной зоне вскрывать корпус электронного блока для про-
ведения профилактических работ или устранения неисправ-
ности разрешается только при гарантированном отсутствии 
взрывоопасной смеси на месте проведения работ. 

2.4.2. К эксплуатации расходомеров должны допускаться лица, изучив-
шие необходимые руководящие документы по работе во взрыво-
опасных зонах и прошедшие соответствующий инструктаж. 

2.4.3. В процессе эксплуатации необходимо следить за состоянием 
средств, обеспечивающих взрывозащищенность. При этом следует 
обращать внимание на отсутствие повреждений, надежность со-
единения электрических цепей, защитных заземлений, наличие 
пломб, маркировки взрывозащиты. 

2.4.4. При эксплуатации расходомера необходимо следить за исправно-
стью защитных заземлений устройств, к которым подключается 
расходомер. 
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3. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 
3.1. Проверка технического состояния 

3.1.1. Введенный в эксплуатацию расходомер рекомендуется подвергать 
периодическому осмотру с целью контроля: 

- работоспособности расходомера; 
- соблюдения условий эксплуатации; 
- наличия напряжения питания; 
- отсутствия внешних повреждений составных частей расходомера; 
- надежности электрических и механических соединений. 

Периодичность осмотра зависит от условий эксплуатации, но 
не должна быть реже одного раза в две недели.  

3.1.2. Несоблюдение условий эксплуатации расходомера в соответствии 
с разделом 1.2.6 может привести к его отказу или превышению до-
пустимого уровня погрешности измерений. 

Внешние повреждения также могут привести к превышению 
допустимого уровня погрешности измерений. При появлении внеш-
них повреждений изделия или кабеля питания, связи необходимо 
обратиться в сервисный центр или региональное представительст-
во для определения возможности его дальнейшей эксплуатации.  

3.1.3. В процессе эксплуатации расходомера не реже одного раза в год 
необходимо проводить профилактический осмотр внутреннего ка-
нала ППР на наличие загрязнений и/или отложений. Допускается 
наличие легкого налета, который должен сниматься с помощью 
чистой мягкой ветоши, смоченной в воде. 

При наличии загрязнений и/или отложений другого вида либо 
их существенной толщины необходимо произвести очистку по-
верхности ППР и отправить расходомер на внеочередную поверку. 

Очистку отложений в этом случае рекомендуется проводить 
сразу же после извлечения расходомера из трубопровода с помо-
щью воды, чистой ветоши и неабразивных моющих средств. 

3.1.4. При отправке расходомера на поверку или в ремонт необходимо 
после демонтажа очистить внутренний канал ППР от отложений, 
образовавшихся в процессе эксплуатации, а также от остатков ра-
бочей жидкости. Остатки агрессивной жидкости должны быть 
нейтрализованы. 

При монтаже и демонтаже расходомера необходимо руково-
дствоваться инструкцией по монтажу расходомера. 

Отправка расходомера для проведения поверки либо ремонта 
должна производиться с паспортом расходомера. В сопроводи-
тельных документах необходимо указывать почтовые реквизиты, 
телефон и факс отправителя, а также способ и адрес обратной 
доставки.  
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3.2. Поверка  
Расходомер-счетчик электромагнитный «ВЗЛЕТ ТЭР» проходит 

первичную поверку при выпуске из производства и после ремонта, 
периодические – в процессе эксплуатации.  

Межповерочный интервал – 4 года. 
Поверка расходомера производится в соответствии с разделом 

«Методика поверки» документа «Расходомер-счетчик электромаг-
нитный «ВЗЛЕТ ТЭР». Взрывозащищенное исполнение. Руково-
дство пользователя по эксплуатации. Часть II». Р14-09.РПЭ2-01. 
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4. УПАКОВКА, ХРАНЕНИЕ И ТРАНСПОРТИРО-
ВАНИЕ 
4.1. Расходомер упаковывается в индивидуальную тару категории КУ-2 

по ГОСТ 23170 (коробку из гофрированного картона либо деревян-
ный ящик). 

Присоединительная арматура поставляется в отдельной таре 
россыпью или в сборе на один или несколько комплектов. 

4.2. Хранение расходомера должно осуществляться в упаковке изгото-
вителя в сухом отапливаемом помещении в соответствии с требо-
ваниями группы 1 по ГОСТ 15150. В помещении для хранения не 
должно быть токопроводящей пыли, паров кислот и щелочей, а 
также газов, вызывающих коррозию и разрушающих изоляцию. 

Расходомер не требует специального технического обслужива-
ния при хранении. 

4.3. Расходомеры могут транспортироваться автомобильным, речным, 
железнодорожным и авиационным транспортом при соблюдении 
следующих условий: 

- транспортировка осуществляется в заводской таре; 
- отсутствует прямое воздействие влаги; 
- температура не выходит за пределы от минус 30 до 50 °С; 
- влажность не превышает 98 % при температуре до 35 °С; 
- вибрация в диапазоне от 10 до 500 Гц с амплитудой до 0,35 мм или 
ускорением до 49 м/с2; 

- удары со значением пикового ускорения до 98 м/с2; 
- уложенные в транспорте изделия закреплены во избежание паде-
ния и соударений. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А. Вид составных частей расходомера 
 

Z

1

2

3

7

ВЗЛЕТ ТЭР
РАСХОДОМЕР-СЧЕТЧИК
ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЙ 7

6

D*

L1*

D1*

45

H*

8

 

* - справочный размер 
 

1 – блок электроники; 2 – индикатор; 3 – кнопки оптической кла-
виатуры; 4 – защитные кольца; 5 – первичный преобразователь 
расхода; 6 – клемма заземления; 7 – гермовводы; 8 – электроды. 
 

Dy, мм D*, мм D1*, мм L1*, мм 
(с кольцами) H*, мм Масса, не 

более, кг 
10 34 61 91 236 3,4 
15 39 61 91 236 3,4 

 
Рис.А.1. Вид расходомера Dу10, Dу15 (под присоединение типа «сэн-

двич», с защитными кольцами). 
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H*

L*

D1*D*

Z

1

2

3
5

7

8

ВЗЛЕТ ТЭР
РАСХОДОМЕР-СЧЕТЧИК
ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЙ

L1*

7

44

9

6

 
 

* - справочный размер 
 

1 – блок электроники; 2 – индикатор; 3 – кнопки оптической кла-
виатуры; 4 – защитные кольца; 5 – первичный преобразователь 
расхода; 6 – клемма заземления; 7 – гермовводы; 8 – электроды; 
9 – вспомогательная опора.  

 

Dy, мм D*, мм D1*, мм L*, мм 
(без колец)

L1*, мм 
(с кольцами) H*, мм 

Масса,  
не более, 

 кг 
20 50 100 142 150 270 5,6 
25 58 110 192 200 280 6,2 
32 65 130 192 200 290 7,7 
40 75 140 192 200 300 8,6 

 
Рис.А.2. Вид расходомера Dу20- Dу40 (фланцованный, с защитными коль-

цами). 
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H*

L*

D1*D*

Z

1

2

35

7

8

ВЗЛЕТ ТЭР
РАСХОДОМЕР-СЧЕТЧИК
ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЙ

L1*

7

44

9

6

 

* - справочный размер 
 
1 – блок электроники; 2 – индикатор; 3 – кнопки оптической кла-
виатуры; 4 – защитные кольца; 5 – первичный преобразователь 
расхода; 6 – клемма заземления; 7 – гермовводы; 8 – электроды; 
9 – вспомогательная опора.  

 

Dy, мм D*, мм D1*, мм L*, мм 
(без колец)

L1*, мм 
(с кольцами) H*, мм 

Масса,  
не более, 

 кг 
50 87 155 192 200 315 10,1 
65 109 175 192 200 325 11,5 
80 120 190 192 200 340 13,6 

100 149 225 242 250 370 19,7 
150 202 290 262 270 430 33,2 

 
Рис.А.3. Вид расходомера Dу50-Dу150 (фланцованный, с  защитными 

кольцами). 
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COM

ХТ6

ХТ5

ХТ4

ХТ2I+

SK3

J1
ХТ3A/DATA -

B/DATA +

GNDE

BUTTON

OUT1+

Работа

Сервис

Настройка

I

RS-485

Кнопка

Выход-1

Токовый
выход

SK2

SK1

А П

ПА

FU1
FU2

ХТ1

 =24 ВПитание
OUT1

OUT2+

OUT2

+ 5V

Выход-2

HL1

 
FU1, FU2 – предохранители по цепи =24 В; 
HL1 – светодиодный индикатор неисправности токового выхода 

(погашен при исправном токовом выходе); 
J1 – контактная пара разрешения модификации калибровочных 
параметров; 
SK1 – переключатель установки режима работы оконечного кас-

када универсального выхода №1; 
SK2 – переключатель установки режима работы оконечного кас-

када универсального выхода №2; 
SK3 – переключатель режимов СЕРВИС - РАБОТА; 
XТ1 – клеммная колодка подключения кабеля питания =24В; 
XТ2 – клеммная колодка токового выхода; 
XТ3 – клеммная колодка интерфейса RS-485; 
ХТ4 – клеммная колодка входа управления; 
ХТ5 – клеммная колодка универсального выхода №1; 
ХТ6 – клеммная колодка универсального выхода №2. 

 
Рис.А.4. Вид платы модуля коммутации. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б. Схемы выходов и входа  
 

Б.1. Универсальные выходы 
Для обеспечения сопряжения с различными типами приемни-

ков оконечный каскад выхода БЭ (рис.Б.1) может работать как при 
питании от внутреннего развязанного источника питания (активный 
режим), так и от внешнего  источника питания (пассивный режим). 
Типовая поставка – активный режим работы оконечных каскадов.  

SK1
(SK2)

ON
GND_EXT1

+5V EXT1
+3.3 V

1 4

2 3

2 3
41

100

330

1 k

100

50mA 39
OUT1(2)+

OUT1(2)-

элементы внутренних цепей
искрозащиты

XT5 (XT6)

 

Рис.Б.1. Схема оконечного каскада универсальных выходов. 

В скобках на рис.Б.1 указаны обозначения для универсального 
выхода №2. 

В активном режиме напряжение на выходе БЭ имеет значение: 
- не менее 4,6 В – при отсутствии импульса и при уровне Высокий в 
логическом режиме, с учетом падения на внутренних искрозащит-
ных цепях; 

- не более 0,5 В – при наличии импульса и при уровне Низкий в ло-
гическом режиме. 

Подключение оконечного каскада выхода №1 (выхода №2) к 
внутреннему источнику питания + 5 В осуществляется с помощью 
переключателя  SK1 (SK2) на плате модуля коммутации.  

В пассивном режиме допускается питание от внешнего источ-
ника напряжением постоянного тока до 12,8 В, допустимое значе-
ние коммутируемого тока нагрузки не более 1,5 мА. 

Длина линии связи для универсальных выходов – до 300 м.  
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Б.2. Токовый выход  
 
Токовый выход БЭ в диапазонах работы (0-20) мА или 

(4-20) мА может работать на нагрузку сопротивлением до 600 Ом, 
включающую сопротивление внешнего барьера искрозащиты, ли-
нии связи и входное сопротивление приемника сигнала. В диапа-
зоне (0-5) мА – до 2,5 кОм.  

Допустимая длина кабеля связи по токовому выходу определя-
ется сопротивлением линии связи. При этом сумма сопротивления 
линии связи, сопротивления барьера искрозащиты и входного со-
противления приемника токового сигнала не должна превышать 
указанного сопротивления нагрузки. 

Питание токового выхода осуществляется от гальванически 
развязанного источника вторичного питания расходомера. 

GND_EXT3

+24V_ EXT3

50mA 180

GND_EXT3
элементы внутренних цепей

искрозащиты

XT2

I +

I -

 

Рис.Б.2. Токовый выход расходомера. 
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Б.3. Вход управления 
 
Схема первичного каскада входа управления приведена на 

рис.Б.3. 

50 mA330 39

+5V EXT1

BUTTON

3950 mA

330

+3,3V

1

23

4

элементы внутренних цепей
искрозащиты

+5 V

BUTTON

GNDE

XT4

 

Рис.Б.3. Схема входа управления расходомера. 

 
Управляющий сигнал на вход управления может подаваться: 

- импульсами тока (5,0-20) мА в цепь «BUTTON-GNDE» при макси-
мальном значении питающего напряжения не более 12,8 В. В от-
сутствии управляющего сигнала ток в цепи должен быть не более 
0,2 мА; 

- замыканием контактов «+5V» и «BUTTON» (например, с помощью 
кнопки) при суммарном сопротивлении внешней цепи (включая со-
противление линии связи) не более 90 Ом. 

В обоих случаях обеспечивается гальваническая развязка 
входной цепи. 
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Б.4. Интерфейс RS-485 
 
Схема выходного каскада интерфейса RS-485 приведена на 

рис.Б.4. 

+5V_ EXT2

50mA 39

GND_EXT2

50mA 39

элементы внутренних цепей
искрозащиты

COM

A/DATA-

B/DATA+

XT3

 

Рис.Б.4. Схема оконечного каскада интерфейса RS-485. 

 
Питание выходных цепей интерфейса RS-485 осуществляется 

от гальванически развязанных цепей источника вторичного пита-
ния расходомера. Гальваническая развязка информационных це-
пей обеспечивается микросхемой БЭ. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В. Источник вторичного питания 

 35 *

54*

2

1

 83 *

®

Входное напряжение/ток  ~154...264В/0,15А
Частота входного напряжения        50/60 Гц
Максимальная выходная мощность   24 Вт
Выходное напряжение/ток            =24В/1А
Степень защиты                                        IP40

ВХОД ВЫХОД

  №L N + -

ВЗЛЕТ ИВП
ИСТОЧНИКВТОРИЧНОГО ПИТАНИЯ

99*

75*3,5*

ИВП-24.24

=24В/1А154...264В/0,15А

 94 *

!
БЕЗ ЗАЗЕМЛЕНИЯ
НЕ ВКЛЮЧАТЬ!

МЛОЗ

     

a) вид спереди                             б) вид сбоку с кронштейнами 

33*

3 4 5

 
 
в) вид снизу 

 
* - справочный размер 
 

1 – источник питания; 2 – кронштейн для крепления на DIN-рейку 
35/7,5; 3 – контактная колодка подключения сетевого кабеля 
∼220 В 50 Гц (L – линия, N – нейтраль); 4 – индикатор работы 
источника вторичного питания; 5 – контактная колодка выход-
ного напряжения =24 В. 

Рис. В.1. Источник вторичного питания «ВЗЛЕТ ИВП» ИВП-24.24 
(=24 В 24 Вт). 

 
r14-09.rрe1-01.1 
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Настоящий документ распространяется на расходомер-счетчик 
электромагнитный ТЭР взрывозащищенного исполнения (далее – 
расходомер ТЭР-Ех) и предназначен для ознакомления с порядком 
его использования по назначению, а также методикой поверки. 

В связи с постоянной работой по усовершенствованию изделия 
в расходомере возможны отличия от настоящего руководства, не 
влияющие на метрологические характеристики и функциональные 
возможности изделия. 

 
ПЕРЕЧЕНЬ ПРИНЯТЫХ СОКРАЩЕНИЙ 

 
  НС 
  ПК 

- нештатная ситуация; 
- персональный компьютер. 
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1. УПРАВЛЕНИЕ РАСХОДОМЕРОМ 
Управление работой расходомера в различных режимах может 

осуществляться с клавиатуры с помощью системы меню и окон ин-
дикации разного уровня, отображаемых на дисплее, либо с помо-
щью персонального компьютера по последовательному интерфей-
су RS-485. 

1.1. Система индикации 
1.1.1. Для управления расходомером с клавиатуры используется много-

уровневая система меню (Приложение Б), состоящая из основного 
меню, подменю и окон индикации, содержащих списки команд и 
параметров. Состав и структура основного меню, подменю и окон 
индикации определяются режимом работы расходомера. 

1.1.2. Окно индикации меню (рис.1) содержит: 
- наименование меню (окна), располагающееся неподвижно в пер-
вой строке; 

- наименования пунктов меню (параметров), которые могут сме-
щаться вверх или вниз; 

- курсор перед одним из пунктов меню (параметров).  

ОСНОВНОЕ  МЕНЮ
Измерения
Настройки
О приборе

Курсор

Наименование  меню

Наименование  пункта  меню  

Рис.1. Вид окна индикации меню. 

 
Одновременно в окне индикации меню может отображаться не 

более 3-х строк пунктов меню (параметров) из списка. 
1.1.3. Текущие значения измеряемых параметров отображаются в окне 

индикации меню Измерения (рис.Б.1). Кроме того, в расходомере 
предусмотрена возможность индикации значений измеряемых па-
раметров шрифтом большего размера (рис.2). 
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  10.43  л/мин

Текущее  значение  расхода

  10.43  л/мин
       65288.23         л

Текущее  значение  параметра

Текущее  значение параметра
(назначенная  индикация  2-ой  строки)  

а) двухстрочное окно    б) однострочное окно 
 

Рис.2. Вид окон укрупненной индикации измеряемых параметров. 

Двухстрочное окно укрупненной индикации измеряемого пара-
метра открывается либо по команде с клавиатуры после активиза-
ции строки меню Измерения с обозначением соответствующего 

параметра (по нажатию кнопки ), либо автоматически, если 
пользователь не работал с клавиатурой прибора более двух минут. 

При открытии двухстрочного окна укрупненной индикации по 
команде с клавиатуры в первой строке увеличенном шрифтом ин-
дицируется текущее значение измеряемого параметра, активизи-
рованного в меню Измерения. 

При автоматическом открытии двухстрочного окна укрупненной 
индикации в первой строке индицируется текущее значение изме-
ряемого параметра, назначенного пользователем. 

Во второй строке в обоих случаях индицируется текущее зна-
чение другого измеряемого параметра, назначенного пользовате-
лем. 

Однострочное окно укрупненной индикации открывается по 

нажатию кнопки  при индикации двухстрочного окна и всегда 
содержит текущее измеренное значение расхода. Возврат к двух-
строчному окну укрупненной индикации происходит по нажатию 

кнопки  либо автоматически, если пользователь не работал с 
клавиатурой прибора более двух минут. 

1.1.4. Для ввода значений большинства установочных параметров необ-
ходимо использовать специальное окно, которое раскрывается по-
сле активизации строки меню с наименованием соответствующего 
параметра (рис.3).  
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 Длительность имп., мс
Тимп =      5    мс
0005

Наименование   параметра

Текущее  значение
параметра

Обозначение
параметра

Редактируемое  значение
параметра Курсор

 

Рис.3. Вид окна индикации установочного параметра. 

 
Окно содержит: 

- в первой строке - наименование параметра и обозначение единицы 
измерения; 

- во второй строке - обозначение параметра, его текущее значение и 
обозначение единицы измерения; 

- в третьей строке -  редактируемое значение параметра и курсор 
под одним из разрядов числового значения (если редактирование 
разрешено).  

1.1.5. Курсор указывает на выбранный пункт меню, наименование пара-
метра либо разряд редактируемого числа. Место расположения и 
форма курсора зависят от вида информации, отображаемой в окне 
индикации, и состояния установленного рядом с курсором пункта 
меню (параметра). 

При индикации меню курсор устанавливается: 
- напротив первой индицируемой строки меню (параметра) – при пе-
реходе в основное меню или меню (окно) нижнего уровня, а также 
при прокрутке списка и достижении первого пункта меню (парамет-
ра) из списка; 

- напротив второй индицируемой строки меню (параметра) – после 
начала прокрутки списка пунктов меню (параметров); 

- напротив третьей индицируемой строки меню (параметра) – при 
прокрутке списка и достижении последнего пункта меню (парамет-
ра) из списка. 

Курсор имеет вид: 
- , если возможен переход к меню / окну нижнего уровня; 
-  , если возможна модификация параметра; 
-  , если невозможны никакие действия; 
- ,  если возможна модификация значения разряда числа, под ко-
торым расположен курсор. 
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1.2. Клавиатура 
1.2.1. Клавиатура состоит из четырех оптических кнопок, назначение и 

обозначение которых приведены в табл.А.1. Для «нажатия» кнопки 
к ней достаточно на короткое время поднести палец руки (либо ка-
кой-либо предмет). Срабатывание кнопки сопровождается свече-
нием светодиода в поле кнопки.  

1.2.2. Клавиатура обеспечивает возможность: 
- перемещения по многоуровневой системе меню и окон индикации; 
- оперативного управления отображением информации на дисплее 
жидкокристаллического индикатора; 

- ввода установочной информации. 
1.2.3. Для выбора одного из пунктов меню (параметра) производится 

прокрутка списка вверх или вниз с помощью кнопок , . Для 
активизации пункта меню или перехода к меню (окну) нижнего 
уровня необходимо требуемый пункт меню (параметр) установить 

в одной строке с курсором  ( ) и нажать на кнопку .  
Возврат в окно (меню) верхнего уровня осуществляется по на-

жатию кнопки .  
 Выход из активного состояния без изменения значения пара-

метра осуществляется по нажатию кнопки , выход из активного 
состояния с вводом нового установленного значения параметра – 

по нажатию кнопки . В обоих случаях кнопка нажимается не-
сколько раз, пока не будет выполнен выход. 

1.2.4. Для защиты от случайного срабатывания кнопки в расходомере 
предусмотрена функция автоматической блокировки клавиатуры, 
если пользователь не работал с ней более двух минут.  

Включение функции автоматической блокировкии произво-
дится в меню Настройки / Индикация после назначения Авт. бло-
кировка вкл. При этом будет отображаться двухстрочное окно ук-

рупненной индикации измеряемого параметра с символом  в 
правом верхнем углу.  

Для разблокирования клавиатуры необходимо последова-

тельного нажать кнопки , , , . Признаком разблокирова-

ния является прекращение индикации символа . 
Отключение функции блокировки клавиатуры производится в 

меню Настройки / Индикация после назначения Авт. блокировка 
выкл. При выпуске из производства данная функция отключена. 
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1.3. Ввод значений установочных параметров 
1.3.1. Ввод числовых значений 

Признаком возможности редактирования значения установоч-
ного параметра является наличие курсора вида  под одним из  
разрядов числа. Редактирование значения выполняется путем по-

разрядного изменения числа с помощью кнопок , . 

Однократное нажатие кнопки  ( ) приводит к увеличению 
(уменьшению) числового значения, отмеченного курсором разряда 
на одну единицу. Перевод курсора к другому разряду производится 

при помощи кнопок , .  
Ввод установленного числового значения параметра произво-

дится нажатием кнопки  (курсор должен находиться под край-

ним правым разрядом), отказ от ввода – нажатием кнопки  (кур-
сор должен находиться левее старшего разряда числа). 

1.3.2. Ввод значений, выбираемых из списка 
Признаком активизации списка значений установочного пара-

метра является преобразование курсора в треугольные скобки 

, внутри которых располагается значение параметра.  

Перебор значений осуществляется нажатием кнопки  или 

. Ввод выбранного значения параметра производится нажатием 

кнопки , отказ от ввода – нажатием кнопки . 
 

1.4. Ввод пароля 
1.4.1. В режиме СЕРВИС для получения доступа к редактированию ус-

тановочных параметров необходимо ввести пароль - трехзначное 
число, которое может иметь значение от 001 до 999. При выпуске 
из производства в расходомере установлен пароль 123.  

1.4.2. Ввод пароля производится в меню Настройки / Ввод пароля 
(рис.Б.2). При входе в меню первая строка имеет вид: Ввод паро-
ля = 0. После активизации данной строки меню вместо числа 0 по-
является число 000 и курсор вида  под старшим (крайним ле-
вым) разрядом числа. Порядок использования кнопок при вводе 
пароля – как при вводе числовых значений (п.1.3.1). 

1.4.3. Если введен верный пароль, то раскрывается окно меню Настрой-
ка. Если введен неверный пароль, то первая строка меню снова 
приобретает вид Ввод пароля = 0. 

Возможен переход в меню Настройка без пароля (Настройки / 
Ввод пароля / Вход без пароля), однако при этом редактирова-
ние значений установочных параметров недоступно. 
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1.4.4. Пользователь может задать новое значение пароля в меню На-
стройки / Ввод пароля / Настройка / Пароль (рис.Б.2). 

1.4.5. В режиме НАСТРОЙКА переход в меню Настройка происходит без 
ввода пароля, при этом допускается просмотр и редактирование 
значений всех установочных параметров. 
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2. НАСТРОЙКА ПЕРЕД РАБОТОЙ 

2.1. Установка отсечек по измерению расхода 
2.1.1. В расходомере имеется возможность установки отсечек по изме-

рению расхода: отсечки по нарастанию (По нар) и отсечки по убы-
ванию (По убыв). 

Отсечки по нарастанию и по убыванию – это пороговые значе-
ния расхода, ниже которых (при изменении расхода в большую и 
меньшую сторону соответственно) отсутствует накопление объема, 
выдача импульсов и токового сигнала. При этом индицируется ну-
левое значение расхода. 

В расходомере для реверсивного потока отсечки срабатывают 
как при положительном, так и при отрицательном направлении по-
тока. Сигнал направления потока также изменяется с учетом уста-
новленных отсечек. 

2.1.2. Для модификации значений отсечек по нарастанию и по убыванию 
необходимо войти в меню Настройки / Настр. измерителя / На-
стройки пользователя / Отсечки / По нар (По убыв) и выполнить 
операции по п.1.3.1. 

2.2. Установка параметров обработки измерительного 
сигнала расхода 

В расходомере предусмотрена возможность настройки пара-
метров, определяющих время реакции прибора на изменение рас-
хода, в меню Настройки / Настр. измерителя / Настройки поль-
зователя / Настр. быстр-вия. 

По вопросам выбора конкретных значений параметров обра-
щаться к изготовителю. 

2.3. Установка параметров обработки сигнала сопро-
тивления 

В расходомере возможен контроль заполнения трубопровода 
жидкостью посредством измерения ее сопротивления и последую-
щего сравнения измеренного значения с заданным значением Rэ, 
записанным в расходомер по результатам калибровки на запол-
ненном трубопроводе. Рекомендуется выполнять калибровку 
непосредственно на объекте с учетом реальных параметров 
контролируемой жидкости. 

Для оценки сигнала сопротивления по критерию «сопротивле-
ние вне диапазона» задается значение параметра Настройки / 
Настр. измерителя / Настройки пользователя / Настр. заполн. 
трубы / Отсчет. ПВД, для оценки по критерию «пустая труба» -
Настройки / Настр. измерителя / Настройки пользователя / 
Настр. заполн. трубы / Отсечка ПТ. Значения параметров зада-
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ются в % от значения Rэ. 
В качестве реакции на срабатывание Отсечка пустой трубы 

может быть установлена «объем считать» или «объем не счи-
тать» (расходомер будет показывать нулевой расход). 

Имеется также возможность настройки константы фильтра об-
работки сигнала сопротивления Кфильтра R в диапазоне значений 
от 0 (фильтр отключен) до 10. 

 

2.4. Установка параметров компенсации поляризаци-
онной помехи 

При измерении расхода химически активных жидкостей воз-
можна поляризация электродов расходомера. Для компенсации 
поляризационной помехи рекомендуется в меню Настройки / 
Настр. измерителя / Настройки пользователя для параметра 
Компен. помех устанавливать значение вкл. 

 

2.5. Установка параметров индикации 
Настройка отображения текущих значений измеряемых пара-

метров в первой и второй строке двухстрочного окна укрупненной 
индикации при его автоматическом открытии производится в меню 
Настройка / Настройка индикации. Возможные назначения для 
индикации первой и второй строки приведены в табл.1. 

Таблица 1  
Номер 
строки 

Обозначение 
параметра 

Назначения 
индикации Содержание индикации 

нет Значение не индицируется 1 Расход 
Q * Индицируется текущее значение расхода  
нет Значение не индицируется 

V+ * Индицируется накопленное значение объема 
при прямом направлении потока 

V- * Индицируется накопленное значение объема 
при обратном направлении потока 

1 Накоп. объем 

∑V * Индицируется накопленная сумма объемов с 
учетом знака направления потока 

нет Индикация в соответствии  с назначением для 
2-ой строки 2 Пустая стр. 

да* Индикация в строке отсутствует (пустая строка) 
нет Значение не индицируется 2 Расход да* Индицируется текущее значение расхода  
нет Значение не индицируется 

V+ * Индицируется накопленное значение объема 
при прямом направлении потока 2 Накоп. объем 

V- * Индицируется накопленное значение объема 
при обратном направлении потока 
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Таблица 1 (окончание) 
Номер 
строки 

Обозначение 
параметра 

Назначения 
индикации Содержание индикации 

2 Накоп. объем ∑V * Индицируется накопленная сумма объемов с 
учетом знака направления потока 

нет Значение не индицируется  
2 Время  

наработки да * Индицируется значение времени наработки рас-
ходомера 

нет Значение не индицируется  
2 Проц. расх 

да * 
Индицируется текущее значение расхода в про-
центах от заданного максимального значения ** 

нет Значение не индицируется  
2 Ошибка 

да * Индицируется сообщение о неисправности или 
нештатной ситуации 

нет Значение не индицируется  
2 R измеренное 

да * Индицируется текущее значение сопротивления 
жидкости в трубопроводе 

нет Значение не индицируется  
2 Vпольз 

да * Индицируется текущее значение измеренной 
дозы  

 
 * - при установлении назначения «да» для одного из параметров 

строки, остальным параметрам этой строки автоматически уста-
навливается назначение «нет» 

** - максимальное значение расхода, соответствующее 100%, уста-
навливается в меню Настройка / Настройка индикации / Устан. 
100% расх. 

 
При переходе к двухстрочному окну укрупненной индикации по 

команде с клавиатуры из меню Измерения в первой строке инди-
цируется значение параметра, активизированного в этом меню. Во 
второй строке индицируется значение параметра, назначенного 
пользователем. 

При автоматическом открытии двухстрочного окна укрупненной 
индикации в первой и второй строке индицируются значения изме-
ряемых параметров, назначенных пользователем. 
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3. ПОРЯДОК РАБОТЫ 

3.1. Индикация измеряемых параметров 
3.1.1. После включения расходомера на дисплее индицируется инфор-

мация о приборе и версии программного обеспечения. По завер-
шению самоконтроля на дисплее отображается меню Измерения. 
Через 2 минуты после прекращения работы с клавиатурой на дис-
плее появляется двухстрочное окно укрупненной индикации.  

Введенный в эксплуатацию расходомер работает непрерывно 
в автоматическом режиме. 

3.2. Управление дозированием с клавиатуры 
3.2.1. Дозирование не влияет на измерение текущих значений парамет-

ров. 
Дозирование может выполняться одним из двух способов: 

- дозирование заданного значения дозы; 
- дозирование в режиме «старт-стоп».  

Процесс дозирования запускается оператором либо с клавиа-
туры, либо по сигналу управления. По окончании дозирования оп-
ределяется фактическое значение объема отмеренной дозы и 
время  набора дозы. 

3.2.2. При дозировании заданного значения дозы ее объем задается пу-
тем выбора одного из номеров дозы 1 … 8 (строка меню Номер 
дозы), значения которых введены в прибор заранее. 

Для выбора одного из номеров дозы необходимо активизиро-
вать пункт Измерения / Дозирование / Номер дозы и в появив-

шихся треугольных скобках  с помощью кнопок ,  вы-

брать нужный номер. После чего нажать кнопку . При этом в 
строке Vзад. появится индикация значения объема заданной дозы.  

Ввод значений доз Д1 … Д8 до начала процесса дозирования 
производится в меню Настройки / Настройки измерителя / На-
стройки пользов / Настройки дозатора / Список доз после вы-
бора соответствующей строки и выполнения действия, описанных 
в п.1.3.1. 

Останов процесса дозирования выполняется автоматически 
после набора заданного значения дозы либо  до окончания набора 
заданной дозы  (при необходимости) по команде оператора с кла-
виатуры или по сигналу управления. 

3.2.3. Для обеспечения дозирования в режиме «старт-стоп» необходимо 
задать номер дозы с нулевым значением объема. Процесс дозиро-
вания  запускается и останавливается оператором с клавиатуры 
либо по сигналу управления.  

3.2.4. Порядок действий при дозировании 
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Признаком того, что процесс дозирования не запущен, являет-
ся надпись стоп в строке Измерения / Дозирование / Дозатор. В 
процессе дозирования индицируется надпись набор дозы. 

Для запуска процесса дозирования необходимо: 
- выбрать и активизировать пункт меню Измерения / Дозирование / 
Дозатор; 

- при помощи кнопок ,  выбрать в треугольных скобках значе-

ние старт и нажать кнопку . 
Запуск процесса дозирования приводит к обнулению ранее на-

копленных значений объема Vтекущ. и времени набора дозы Тиз-
мер. После чего начинается изменение значений Vтекущ. и Тиз-
мер. 

Процесс набора дозы прекращается либо после того, как зна-
чение накопленной дозы станет равным значению заданной дозы, 
либо по команде оператора. В режиме «старт-стоп» останов про-
цедуры дозирования производится только оператором. 

Чтобы остановить процесс дозирования необходимо: 
- активизировать пункт меню Измерения / Дозирование / Дозатор; 

- при помощи кнопок ,  выбрать в треугольных скобках значе-

ние стоп и нажать кнопку . 
3.2.5. В момент окончания дозирования (после набора заданного значе-

ния дозы или останова процесса дозирования оператором) расхо-
домер  выдает через универсальный выход сигнал импульсного 
или логического вида. Параметры выходного сигнала определяют-
ся режимом работы универсального выхода. 

3.2.6. Возможен быстрый переход из двухстрочного или однострочного 
окна укрупненной индикации измеряемого параметра в окно 

ДОЗАТОР по кнопке . 

3.3. Калибровка дозатора 
3.3.1. Калибровка дозатора проводится с целью определения временной 

поправки окончания процесса дозирования с учетом расхода кон-
тролируемой жидкости в процессе дозирования и времени задерж-
ки срабатывания запорного устройства (отсечного клапана). 

Процедура калибровки дозатора заключается в сравнении за-
данного и фактического Vфакт. значения объема дозы, измеренно-
го по окончании дозирования с помощью контрольной емкости или 
другим способом. 

3.3.2. Для проведения калибровки дозатора необходимо: 
- выбрать и активизировать пункт меню Настройки / Настройки из-
мерителя / Настройки пользов / Настройки дозатора / Номер 
дозы; 

                                           15 



- при помощи кнопок ,  выбрать в треугольных скобках  

нужный номер и нажать кнопку ; 
- выбрать и активизировать пункт меню Настройки / Настройки из-
мерителя / Настройки пользов / Настройки дозатора / Калиб-
ровка / Калибровка; 

- при помощи кнопок ,  выбрать в треугольных скобках значе-

ние старт и нажать кнопку . 
Запуск процесса набора заданной дозы приводит к обнулению 

ранее накопленных значений объема Vтекущ. После чего начина-
ется изменение значения Vтекущ. 

Процесс набора дозы прекращается либо после того, как зна-
чение накопленной дозы станет равным значению заданной дозы, 
либо по команде оператора. 

По окончании набора дозы необходимо в меню Настройки / 
Настройки измерителя / Настройки пользов / Настройки доза-
тора / Калибровка ввести фактическое значение объема дозы 
Vфакт. При этом дозатор будет откалиброван, а результаты ка-
либровки будут зафиксированы в памяти расходомера. 

3.3.3. При необходимости перекалибровки дозатора следует не выходя 
из меню Настройки / Настройки измерителя / Настройки поль-
зов / Настройки дозатора / Калибровка ввести другое фактиче-
ское значение объема дозы Vфакт. 

Для сброса результатов калибровки (перевода дозатора в не-
откалиброванное состояние) необходимо ввести нулевое значение 
Vфакт. 
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4. ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И МЕТОДЫ 
ИХ УСТРАНЕНИЯ  

4.1. Неисправности и нештатные ситуации (НС), диагностируемые рас-
ходомером, отображаются во второй строке двухстрочного окна ук-
рупненной индикации в виде сообщения. 

  10.438  л/мин
     НС  #: 2, 5      !!!

Текущее  значение  измеряемого
параметра

Сообщение о нештатных ситуациях
 

Рис.4. Вид окна индикации с сообщением о НС. 

Индикация сообщения об ошибке появляется в момент ее ди-
агностирования вне зависимости от назначения индикации второй 
строки двухстрочного окна укрупненной индикации. 

Для определения вида неисправности или НС необходимо на-

жать кнопку . В открывшемся окне (рис.5) будет индицироваться 
код неисправности или НС и ее обозначение. Если возникает од-
новременно несколько неисправностей или НС, то в окне индика-
ции обозначений они отображаются в виде списка. Для просмотра 

списка необходимо использовать кнопки , . 

!!!  ОШИБКА !!!
 Расшифровка ошибок:
 НС #2: Зашкал сигнала
 НС #5: Устойч. зашкал

 

Рис.5. Вид окна индикации обозначений НС. 

 
Перечень неисправностей и нештатных ситуаций, диагности-

руемых расходомером, приведен в табл.2.  
4.2. В случае возникновения неисправности или НС следует проверить: 

- наличие и соответствие нормам напряжения питания на входе рас-
ходомера и источника вторичного питания;  

- надежность подсоединения цепей питания; 
- наличие жидкости и ее движения в трубопроводе; 
- отсутствие скопления газа в месте установки расходомера; 
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- значение температуры окружающей среды в месте установки рас-
ходомера; 

- корректность значений Кр, отсечек по расходу и других установоч-
ных параметров; при необходимости изменить их значения. 

При положительных результатах перечисленных выше прове-
рок следует обратиться в сервисный центр (региональное предста-
вительство) или к изготовителю изделия для определения возмож-
ности его дальнейшей эксплуатации. 

Таблица 2 
Код  

ошибки, 
НС  

Обозначение 
ошибки, НС Содержание события 

#1 Ток. выход Сбой в работе токового выхода 

#2 Зашкал сигнала Уровень входного сигнала выше допустимого в нескольких 
циклах измерений 

#3 Некорр. КР1 Некорректное значение Кр по выходу 1 
#4 Некорр. КР2 Некорректное значение Кр по выходу 2 

#5 Устойч. зашкал Уровень входного сигнала выше допустимого в течение 
длительного времени 

#6 Q > Qнаиб Текущее значение расхода больше максимального 

#7 Нет промера Нет промера опорного сопротивления, аппаратная неис-
правность 

#8 Ошибка иниц Рабочий режим без инициализации 
#9 Пустая труба Значение сопротивления выше заданного (пустая труба) 

#10 Зашкал Rизм Значение сопротивления вне заданного диапазона 
#11 Q вне диапаз Значение расхода вне заданного рабочего диапазона 

#12 Q < Qмин Текущее значение расхода меньше значения нижней гра-
ницы заданного рабочего диапазона 

#13 Q > Qмакс Текущее значение расхода больше значения верхней гра-
ницы заданного рабочего диапазона 

#14 Зашкал. усил. Уровень выходного сигнала усилителя выше допустимого 

#15 tвн > tкр Температура внутри блока электроники выше критическо-
го значения (85°С).  

 
4.3. Расходомер ТЭР-Ех по виду исполнения и с учетом условий экс-

плуатации относится к изделиям, ремонт которых производится на 
специализированных предприятиях либо предприятии-
изготовителе. 
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5. МЕТОДИКА ПОВЕРКИ 
5.1. Общие положения 

Методика поверки расходомера «ВЗЛЕТ ТЭР» утверждена ГЦИ 
СИ ВНИИР. 

Расходомер-счетчик электромагнитный «ВЗЛЕТ ТЭР» проходит 
первичную поверку при выпуске из производства и после ремонта, 
периодические – в процессе эксплуатации.  

Межповерочный интервал – 4 года. 
5.2. Операции  поверки 

5.2.1. При проведении поверки должны быть выполнены операции, ука-
занные в табл.3. 

Таблица 3 
Операции, проводимые  
при данном виде поверки Наименование операций 

Пункт  
документа 
по поверке первичная периодическая 

1. Внешний осмотр 5.8.1 + + 
2. Опробование 5.8.2 + + 
3. Определение погрешности расхо-

домера при измерении объема и 
среднего объемного расхода 5.8.3 + + 

 
5.2.2. По согласованию с ФГУ ЦСМ Ростехрегулирования поверка может 

проводиться по сокращенной программе. При этом погрешность 
измерения отдельных параметров может не определяться. 

5.2.3. Допускается выполнять поверку не в полном диапазоне паспорт-
ных значений параметров, а только в эксплуатационном диапазоне 
и только параметров, используемых при эксплуатации. 

 
5.3. Средства  поверки 

5.3.1. При проведении поверки применяется поверочное оборудование: 
1) средства измерения и контроля: 

- установка поверочная «ВЗЛЕТ ПУ» для поверки  методом измере-
ния  объема (среднего расхода, массы) с пределами допускаемой 
относительной погрешности не более 1/3 пределов допускаемой 
относительной погрешности измерения расходомеров; 

- магазин сопротивлений Р 4831, 2.704.0001ТУ, пределы допускае-
мого отклонения сопротивления не более ± 0,02 %; 

- вольтметр  В7-46/1 диапазон 100 нВ-1000 В, пределы основной по-
грешности измерения постоянного напряжения не более ± 0,03 %; 

- частотомер Ч3-64  ДЛИ 2.721.066 ТУ, диапазон 0-150 МГц, относи-
тельная погрешность не более ± 0,01 %; 
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2) вспомогательные устройства: 
- манометр, ГОСТ 2405, диапазон 0 -2,5 МПа, кл. 0,6; 
- генератор импульсов Г5-88 ГВ3.264.117 ТУ, частота 1 Гц - 1 МГц; 
- осциллограф С1-96 2.044.011 ТУ; 
- IBM совместимый персональный компьютер (ПК). 

5.3.2. Допускается применение другого оборудования, приборов и уст-
ройств, характеристики которых не уступают характеристикам обо-
рудования и приборов, приведенных в п.5.3.1. При отсутствии обо-
рудования и приборов с характеристиками, не уступающими ука-
занным, по согласованию с представителем ФГУ ЦСМ Ростехрегу-
лирования, выполняющего поверку, допускается применение обо-
рудования и приборов с характеристиками, достаточными для по-
лучения достоверного результата поверки. 

5.3.3. Все средства измерений и контроля должны быть поверены и 
иметь действующие свидетельства или отметки о поверке. 

5.4. Требования  к  квалификации  поверителей 
К проведению измерений при поверке и обработке результатов 

измерений допускаются лица, аттестованные в качестве поверите-
ля, изучившие документацию на расходомеры и средства поверки, 
имеющие опыт поверки средств измерений расхода и объема жид-
кости, а также прошедшие инструктаж по технике безопасности в 
установленном порядке. 

5.5. Требования  безопасности 
При проведении поверки должны быть соблюдены требования 

безопасности в соответствии с «Правилами технической эксплуа-
тации электроустановок потребителями» и «Межотраслевыми пра-
вилами по охране труда (Правила безопасности) при эксплуатации 
электроустановок». 

5.6. Условия  проведения  поверки 
При проведении поверки должны быть соблюдены следующие 

условия: 
- температура окружающего воздуха от 15 до 25 °С; 
- температура поверочной жидкости от 15 до 25 °С; 
- относительная влажность воздуха от 30 до 80 %; 
- атмосферное давление от 86,0 до 106,7 кПа; 
- постоянное напряжение питания 24 В ±3%; 
- внешние электрические и магнитные поля напряженностью не бо-
лее 40 А/м. 
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ПРИМЕЧАНИЯ.  
1. Монтаж расходомера должен производиться в соответствии с инст-

рукцией по монтажу.  
2. При определении метрологических характеристик расходомера на 

поверочных установках необходимо: 
- проверить состояние заземления (зануления) поверочной установ-
ки; 

- заземлить установленные испытуемые приборы. Заземление 
должно быть выполнено соединением корпуса прибора штатными 
заземляющими проводниками с трубопроводом измерительного 
участка с помощью винтового соединения, предусмотренного на 
боковой поверхности фланцев. 

5.7. Подготовка к проведению поверки 
5.7.1. Перед проведением поверки должны быть выполнены следующие 

подготовительные работы: 
- проверка наличия поверочного оборудования в соответствии с раз-
делом 5.3 настоящей методики; 

- проверка наличия действующих свидетельств или отметок о повер-
ке средств измерений и контроля; 

- проверка наличия паспорта с отметкой отдела технического кон-
троля на поверяемый расходомер; 

- проверка соблюдения условий раздела 5.6. настоящей методики. 
5.7.2. Перед проведением поверки должна быть проведена подготовка к 

работе каждого прибора, входящего в состав поверочного обору-
дования, в соответствии с его инструкцией по эксплуатации. 

5.7.3. Перед проведением поверки должна быть собрана поверочная 
схема в соответствии с Приложением В.  

5.8. Проведение  поверки 
5.8.1. Внешний осмотр 

При проведении внешнего осмотра должно быть установлено 
соответствие внешнего вида расходомера следующим требовани-
ям: 

- на расходомер должен быть нанесен заводской номер; 
- комплектность и заводской номер расходомера должны соответст-
вовать указанным в паспорте; 

- на расходомере не должно быть механических повреждений и де-
фектов покрытий, препятствующих чтению надписей и снятию от-
счетов по индикатору, ухудшающих технические характеристики и 
влияющих на работоспособность. 

ПРИМЕЧАНИЕ. При наличии загрязнения проточной части рас-
ходомера необходимо произвести ее чистку. 

По результатам осмотра делается отметка о соответствии в 
протоколе (Приложение В). 
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5.8.2. Опробование 
Опробование расходомера осуществляется на поверочной ус-

тановке. 
Опробование допускается проводить в отсутствии представи-

теля ФГУ ЦСМ Ростехрегулирование. 
После включения питания и прогрева прибора, изменяя расход 

на поверочной установке, необходимо убедиться в соответствую-
щих изменениях показаний расходомера. 

5.8.3. Определение погрешности расходомера 
Определение погрешности расходомеров при измерении объ-

ема и среднего объемного расхода рекомендуется выполнять на 
поверочных установках, позволяющих выполнять измерения без 
остановки потока. 

Определение погрешности расходомера выполняется при трех 
значениях поверочного расхода – 0,03⋅Qнаиб (1-я поверочная точка, 
расход устанавливается с допуском + 10 %), 0,3⋅Qнаиб (2-я повероч-
ная точка, расход устанавливается с допуском ± 10 %), 0,5 Qнаиб (3-
я поверочная точка, расход устанавливается с допуском ± 10 %).  

ПРИМЕЧАНИЕ. Значения расходов в поверочных точках могут 
выбираться иными – в соответствии с паспортными диапазонами 
работы расходомеров.  

Выполняется по одному измерению при каждом значении рас-
хода. Погрешность расходомера определяется сравнением значе-
ния объема Vо (среднего объемного расхода Qvo), измеренного по-
верочной установкой, и значения объема Vи (среднего объемного 
расхода Qvи), измеренного расходомером.  

При поверке методом измерения объема в качестве действи-
тельного значения Vo используется значение объема жидкости, на-
бранного в меру вместимости поверочной установки (или значение, 
измеренное эталонным расходомером-счетчиком).  

При поверке методом измерения массы значение объема V0 
определяется по формуле: 

         
ρ

= 0
0

m
V , м3 ,                                              (5.1) 

где  ρ – плотность жидкости, кг/м3; 
m0 – масса жидкости, кг. 
Для определения значения массы жидкости m0, прошедшей 

через расходомер, используется поверочная установка с весовым 
устройством. 

Перед началом поверки на поверочной установке с весовым 
устройством необходимо определить по контрольному манометру 
давление жидкости, а по термометру – температуру в трубопрово-
де испытательного стенда поверочной установки. На основании 
измеренных значений температуры и давления по таблицам 
ГСССД 98-2000 «Вода. Удельный объем и энтальпия при темпера-
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турах 0...1000 °С и давлениях 0,001...1000 МПа» определяется 
плотность жидкости ρ. 

Значение среднего расхода Qvо определяется по формуле: 

                           
и

0
0V Т

VQ = ,                                               (5.2) 

где Qvо – значение среднего расхода, м3 /ч; 
Vo – значение объема, измеренное поверочной установкой, м3;  
Ти – время измерения, ч. 
Поверка расходомера выполняется по импульсному выходу с 

помощью частотомера. Для этого частотомер подключается к им-
пульсному выходу расходомера, устанавливается в режим счета 
импульсов и обнуляется. По стартовому синхроимпульсу импульсы 
с выхода расходомера начинают поступать на вход частотомера. 
Объем жидкости Vи, прошедшей через расходомер, определяется 
по формуле: 

piи KNV ×= , м3,                                             (5.3) 

где N – количество импульсов, подсчитанное частотомером; 
Kpi – константа преобразования по импульсному выходу расхо-

домера (определяется в соответствии с руководством пользовате-
ля по эксплуатации расходомеров), м3/имп. 

Измеренный средний объемный расход жидкости Qvи (м3/ч), 
прошедшей через расходомер, определяется по формуле: 

и

и
Vи Т

VQ = , м3/ч.                                              (5.4) 

Определение погрешности расходомера при измерении объе-
ма жидкости выполняется по формуле: 

100
V

VV

o

oи
V ×

−
=δ , %.                                         (5.5) 

Определение погрешности расходомеров при измерении сред-
него объемного расхода жидкости выполняется по формуле: 

100
Q

QQ

Vo

VoVи
Q ×

−
=δ , %.                                    (5.6) 

Минимально необходимый объем жидкости, пропускаемой че-
рез расходомер при одном измерении, при регистрации показаний 
с импульсного выхода расходомера должен быть таким, чтобы на-
брать не менее 1000 импульсов.  
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При отсутствии поверочной установки, позволяющей выпол-
нять измерения без остановки потока в трубопроводе, допускается 
выполнять определение относительной погрешности расходоме-
ров на поверочной установке с остановкой потока и считывание ре-
зультатов измерений по индикатору (дисплею), RS-(HART-) или 
импульсному выходу расходомера. 

Поверка расходомеров по индикатору (дисплею), RS-(HART-) 
выходу выполняется в следующей последовательности. 

На индикаторе расходомера и подключенном к RS-(HART-) вы-
ходу ПК устанавливается режим вывода на экран поверяемого па-
раметра. Перед каждым измерением в поверочной точке произво-
дится регистрация начального значения объема Vн (м3), зарегист-
рированного расходомером. После пропуска жидкости через рас-
ходомер в данной поверочной точке, регистрируется конечное зна-
чение объема Vк (м3). По разности показаний рассчитывается из-
меренное значение объема Vи жидкости: 

нки VVV −= , м3.                                            (5.7) 

Далее расчеты выполняются в соответствии с формулами   
5.4-5.6. 

При регистрации показаний с RS-(HART-) выхода и дисплея 
необходимо при одном измерении пропускать через расходомер 
такое количество жидкости, чтобы набирать не менее 1000 единиц 
младшего разряда устройства индикации. 

Результаты поверки считаются положительными, если погреш-
ность расходомера при измерении объема, среднего объемного 
расхода жидкости не превышает значений, приведенных в доку-
ментации пользователя на расходомер. 

При несоответствии полученных в результате поверки погреш-
ностей измерения нормирующим значениям выполняется юстиров-
ка расходомера, после чего поверка выполняется повторно. 

При положительных результатах поверки делается отметка о 
соответствии в протоколе (Приложение В). 

При наличии токового выхода определение погрешности рас-
ходомера по токовому выходу производится по методике, приве-
денной в Приложении В. 
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5.9. Оформление результатов поверки 
5.9.1. Положительные результаты поверки оформляются записью в пас-

порте расходомера, заверенной подписью поверителя с нанесени-
ем поверительного клейма, и расходомер допускается к эксплуата-
ции с нормированной погрешностью. 

5.9.2. В случае отрицательных результатов первичной поверки после 
юстировки расходомер возвращается на производство для устра-
нения причин отрицательных результатов, после чего расходомер 
подлежит повторной поверке. 

5.9.3. При отрицательных результатах периодической поверки расходо-
мер к применению не допускается, в паспорте производится запись 
о непригодности расходомера к эксплуатации, а клеймо гасится. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А. Управление расходомером 

 

Таблица А.1. Назначение и обозначение кнопок клавиатуры 
Графическое 
обозначение Назначение кнопки 

 

1. При выборе пункта меню, параметра – перемещение по списку 
вверх. 
2. При установке символьной величины – перемещение по списку 
возможных символьных значений вверх. 
3. При установке значения числовой величины – увеличение значения 
разряда. 

 

1. При выборе пункта меню, параметра – перемещение по списку 
вниз. 
2. При установке символьной величины – перемещение по списку 
возможных символьных значений вниз. 
3. При установке значения числовой величины – уменьшение значе-
ния разряда. 

 

1. Переход в выбранное меню/окно нижнего уровня. 
2. При установке числовых величин – перемещение курсора на разряд 
числа вправо. 
3. Выполнение операции, ввод установленного значения параметра 
(при нахождении курсора под крайним правым разрядом числа). 

 

1. Выход в меню/окно более высокого уровня. 
2. При установке числовых величин – перемещение курсора на разряд 
числа влево. 
3. Отказ от выполнения операции, отказ от ввода измененного значе-
ния параметра и выход в меню/окно более высокого уровня (при на-
хождении курсора левее старшего разряда числа). 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б. Система индикации 
 
Система меню и окон, а также связей между ними приведена 

на рис.Б.1-Б.7. Перечень обозначений, используемых в рисунках, 
приведен в табл.Б.1. 

Таблица Б.1 
Вид элемента Назначение 

НАСТРОЙКИ Наименование меню, окна. 

Объем Наименование пункта меню, команды или параметра. 

Х, ХХХ Нередактируемое числовое значение параметра либо редактирование 
производится в другом окне.  

,  Поразрядно редактируемое числовое значения параметра.  

Ethernet  
Строка меню или значение параметра, индицируемые при определен-
ных условиях. 

единицы измере-
ния 

Значение параметра устанавливается прибором. Надпись отображает 
смысловую суть параметра. 

< 40 > Значение параметра задается пользователем путем выбора из списка. 
Надпись в угловых скобках обозначает одно из возможных значений па-
раметра. 

< старт / стоп > Значение параметра задается пользователем путем выбора из списка. 
Надписи в угловых скобках обозначают возможные значения параметра. 

с  
Окно или опция меню (подменю) индицируется только в режиме 
СЕРВИС. 

н  
Окно или опция меню (подменю) индицируется только в режиме 
НАСТРОЙКА. 

сн  
Окно или опция меню (подменю) индицируется в режимах СЕРВИС и 
НАСТРОЙКА. 

Значок с обо-
значением режима 

отсутствует 

Окно или опция меню (подменю) индицируется во всех режимах: 
РАБОТА, СЕРВИС, НАСТРОЙКА. 

с  
Модификация параметра (параметров) возможна только в режиме 
СЕРВИС. 

н  
Модификация параметра (параметров) возможна в режиме 
НАСТРОЙКА. 

сн  
Модификация параметра (параметров) возможна в режимах СЕРВИС и 
НАСТРОЙКА. 

Значок  с обо-
значением режима 

отсутствует 

Модификация параметра (параметров) возможна во всех режимах: 
РАБОТА, СЕРВИС, НАСТРОЙКА. 

 
Переход между окнами. 

верный
пароль

Условие перехода между окнами. 

 Рис.Б.1 Указатель перехода на другой рисунок. 
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ОСНОВНОЕ МЕНЮ
   Измерения

    Настройки
    О приборе

ИЗМЕРЕНИЯ
Q    = х.ххх     л/мин
V+  = х.ххх      л
V-   = х.ххх      л
ΣV = х.ххх      л
 IVI  = x.xxx      л
Rизм = ххх.х  кОм
t внутр. = хх.х 0С
Траб = хх : хх
Дозирование

    х.ххх       л/мин
 Назначенная индикация 2-ой строкиРис.Б.2

    х.ххх       л
 Назначенная индикация 2-ой строки

    х.ххх       л
 Назначенная индикация 2-ой строки

    х.ххх       л
 Назначенная индикация 2-ой строки

 

сн

ДОЗАТОР
Дозатор    < набор дозы >
V текущ. = х.ххх       л
V зад. = х.ххх       л
Номер дозы < 1 >
Тизмер. = хх:хх:хх

х.ххх       л
 Назначенная индикация 2-ой строки

 х.ххх       л
 Назначенная индикация 2-ой строки

    х.ххх       л
 Назначенная индикация 2-ой строки

 ВЗЛЕТ    ТЭР
 Зав. номер = ххххх
 Режим    наименование
  Dу хх  мм
  Vнаиб  = хх.х  м/с
  Номер об. = ххххххх

IР   ххх. ххх. ххх. ххх
  ПО  МДИ  хх.хх.хх.хх
  ПО  ПИП  хх.хх.хх.хх
  О фирме

*

 

Рис.Б.1. «Основное меню», меню «Измерения» и «О приборе». 
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Ввод пароля:
Ввод пароля = 0
Пароль не принят
Вход без пароля

Ввод пароля:
Ввод пароля = ���
Пароль не принят
Вход без пароля

Рис.Б.1 ОСНОВНОЕ МЕНЮ
   Измерения

    О приборе

сн c
нНастройки

НАСТРОЙКА
  Настр. измерителя
  Настройки связи
  Настр. периферии
  Индикация
  Пароль
  Системные параметрын

Рис.Б.3

неверный
пароль

верный
пароль

Ввести новый пароль
Старый пароль   ххх
   ���

Рис.Б.4
Рис.Б.5
Рис.Б.6

Служебные  настройки
н

 

Рис.Б.2. «Основное меню» и меню «Ввод пароля». 
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РАСХОД МАЛЫЙ

НАСТР  ИЗМЕРИТЕЛЯ
Настройки расхода
Опора
Настройки пользов
Конфигурация

НАСТР. РАСХОДА
  Коэффициенты

Нижн. граница, % Qнаиб
Qмин = ххх.хх   % Qнаиб
���.��
Верхн. граница, % Qнаиб
Qмакс = ххх.хх   % Qнаиб
���.��

ЗАДАТЬ АБС. ЗНАЧЕНИЕ
Qмин    = ххх.ххх  л/мин
Qмакс   = ххх.ххх  л/мин

Отсечка пустой труб
Отсечка ПТ = хх  % Rэ
����
Отсечка R вне диап.
Отсеч. ПВД = хх  % Rэ
����

ОПОРА
   Эталон = �������
   Измер   = ххххххх
   Отношение = х.ххх
   Сохранен.реф. < нет / да > нн

н

НАСТР. ЗАП. ТРУБЫ
Вкл. промера < вкл / выкл >
Rизм = ххх.х           кОм
Rэ = х.х                     кОм
Старт калибр  < нет / да >
НС пустая труба:
расход < обнулять /
                          не обнулять >
Отсечка ПТ = хх %    Rэ
Тр  ПТ          =  ���    с
Отсеч. ПВД = хх %  Rэ
 Тр  ПВД      = ���     с
Кфильтра R  < 0 / 1 / ... / 10 >

Рис.Б.3
снсн

РАБОЧИЙ ДИАПАЗОН
Задать абс. значние
Задать в % от Qнаиб

Нижн. граница, л/мин
Qмин = хххх.хх  л/мин
����.��
Верхн. граница, л/мин
Qмакс = хххх.хх   л/мин
����.��

ЗАДАТЬ В % ОТ QНАИБ
Qмин    = ххх.хх % Qнаиб
Qмакс   = ххх.хх % Qнаиб

КОЭФФИЦИЕНТЫ
Расход Малый
Расход Средний
Расход Большой

РАСХОД СРЕДНИЙ
РАСХОД БОЛЬШОЙ
Прямой поток:
К+ = ��.������
Р+ = ��.������
Обратный поток:
К- = ��.������
Р- = ��.������
Граница расхода
Мин =�.��  %Qнаиб
Макс= �.�� %Qнаиб

н
н

н
н

н
н

По убыванию,% Qнаиб
По убыв = x.x
���.�

ОТСЕЧКИ
По убыв = x.x % Qнаиб
По нар = x.x % Qнаиб

Н-КИ БЫСТРОДЕЙСТВИЯ
 Кфил. расх < 0 / 1 / ... /  10 >
Выбор фильтра < 3 / 5 / 6 >
 Допол. фильтр < нет / да >

По нарастанию,%Qнаиб
По нар = x.x
���.�Н-КИ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ

  Отсечки
  Настр. быстр-вия
  Настр. заполн. трубы
  Рабочий диапазон
Настройки дозатора

  Компен. помех < вкл / выкл >

КОНФИГУРАЦИЯ
   Зав. номер = ������
   Номер об. = �������
   Dу         < 40 >     мм
   Vнаиб = хх.х  м/с
   Qнаиб = хх.х м3/ч
   Иниц. ПИ ...н н

н

н

НАСТРОЙКИ ДОЗАТОРА
  Номер дозы < 1 >
  Список доз
  Калибровка

КАЛИБРОВКА ДОЗАТОРА
 Калибровка < старт / стоп >
 V текущ. = ххх.ххх       л
V факт.   = ххх.ххх       л

СПИСОК ДОЗ
 Д1  V = ���.��� л
 Д2  V = ���.��� л
 Д3  V = ���.��� л
 Д4  V = ���.��� л
 Д5  V = ���.��� л
 Д6  V = ���.��� л
 Д7  V = ���.��� л
 Д8  V = ���.��� л

V фактический, л
V факт. = ххх.ххх  л
�����.���

 

Рис.Б.3. Меню «Настройки измерителя» и меню (окна) нижнего уровня. 
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СТАТИСТИКА ЗАПРОСОВ
Всего             =  ххх
Своих            =  ххх
Ошибка CRC = ххх
Техн.              =   ххх

ДОП. ВОЗМОЖНОСТИ
  Тип ModBas. < RTU / ASCII >
  Сквозной режим < вкл / откл >
  Транзит               < вкл / откл >

Задержка ответа, мс
Задержка = ххх мс
���

Пауза между байтами
Пауза = хххх мс
����

Сетевой адрес
Адрес = ххх

��� 

Служебные
настройки

НАСТРОЙКИ СВЯЗИ
Адрес =        ххх
Скорость  < 19200 >
Задержка = хх мс
Пауза        =   х мс
Статистика
Дополнительно
Программирование ПИ
Программирование ВВ

Рис.Б.3
сн сн

н н

 

Рис.Б.4. Меню «Настройки связи» и меню (окна) нижнего уровня. 

 

                                           31 



Универсальный выход 2

ВНЕШНЯЯ КНОПКА
Акт. уров < низкий / высокий >

ТОКОВЫЙ ВЫХОД
Диапазон < 0-5 / 0-20 /4 - 20  > мА
Парам. < нет  / расход / тест >
Qвп = ����� .��    л/мин
Qнп = �����.��    л/мин
Кфильтра = ��
Iтек. = х.ххх     мА
Статус      Наличие ошибок
Калибровка
Тест  Q = ����.��    л/мин

ВЫХОДЫ
Универс. выход 1
Универс. выход 2
Тест част. выходов

КАЛИБ. ТОК. ВЫХОДА
Калибровка < вкл / откл >
Ток кал. < 0 / 4 / 5 / 20 > мА
I0   = ��.�����   мА
I4   = ��.�����    мА
I5   = ��.�����    мА
I20 = ��.����� мА

н

НАСТРОЙКА ПЕРИФЕРИИ
Внешняя кнопка
Токовый выход
Настр. универ. вых

Рис.Б.2
сн сн

Универсальный выход 1

УНИВЕРС. ВЫХОД 1
Тип частотный
Настройка

ЛОГИЧЕСКИЙ ВЫХОД 1
Связь   < Направление >
Акт. уровень < низк / выс >

      ! Выход 1 отключен !
              Находится в
      пассивном состоянии
  Акт. уровень < низк / выс >

ЧАСТОТНЫЙ ВЫХОД 1
Связь < IQI / Q+ / Q- >
Акт. уровень <низк / выс >
Fмакс = хххх    Гц
Fтек = хххх,хх    Гц
Fавар = хххх      Гц
КР        = х.хххх    имп/л
|Qмакс| = хххх.х     л/мин  Коэффиц. КР, имп/л

КР =   х,хххх   имп/л
�.����

 Частота отсечки, Гц
Fмакс =  хххх  Гц
����

 Авар-ная частота , Гц
Fавар =  хххх  Гц
����

 Длительность имп, мс
Тимп =  хххx  мс
����

Коэффиц. КР, имп/л
КР =   х,хххх   имп/л
�.����

УНИВЕРС. ВЫХОД  1
Тип импульсный
Настройка

УНИВЕРС. ВЫХОД 1
Тип логический
Настройка

УНИВЕРС. ВЫХОД 1
Тип откл
Настройка

 Расход отсечки, л/мин
|Qмакс| =  хххх.х  л/мин
����.�

ИМПУЛЬСНЫЙ ВЫХОД 1
Связь < V+ >
Акт. уровень <низк / выс >
Тимп = ххх    мс
КР        = х.хххх    имп/л
|Qмакс| = хххх.х     л/мин

 Расход отсечки, л/мин
|Qмакс| =   хххх.х  л/мин
����.�

ТЕСТ ЧАСТОТ. ВЫХОДОВ
Тест выходов < вкл / откл >
F1 = ���.�     Гц *
 F2 = ���.�     Гц *

 

* - индицируется при установленном значении Тест выходов вкл. 
 

Рис.Б.5. Меню «Настройка периферии» и меню (окна) нижнего уровня. 
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НАСТРОЙКА ИНДИКАЦИИ
Первая строка
Вторая строка
Размерности
Устан. 100 %  расх.
Авт. блокировка < вкл / выкл >
Расход         единицы измерения
Объем   единицы измерения

ВЫБОР РАЗМЕРНОСТЕЙ
Расход            < л/мин  /  м3/ч >
Объем                      < л  /  м3 >
Сопротивление     < Ом / кОм >

Устан. 100% расх, л/м
    100%  рас. = хххх.хх
   ����.��

ПЕРВАЯ СТРОКА
Расход  < нет / Q >
Нак. объем   < нет / V+ / V- / ΣV >

ВТОРАЯ СТРОКА
Пустая стр.      < нет / да >
Расход              < нет / да >
Нак. объем   < нет / V+ / V- / ΣV >
Время нараб     < нет / да >
Проц. расх         < нет / да >
Ошибка               < нет / да >
R измеренное    < нет / да >
Vпольз                < нет / да >

сн сн
Рис.Б.2

 

Рис.Б.6. Меню «Настройка индикации» и меню (окна) нижнего уровня. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В. Приложения к методике поверки 

 

Схема соединений  

(рекомендуемая) 

 

   2
3

4

2

1

ИНДИКАТОР

Выход I
Выход RS

(HART)

5 6

Выход       N (F)

 

 
1 – трубопровод поверочной установки; 2 – расходомер; 3 – 
счетчик импульсов (частотомер); 4 – персональный компьютер; 
5 – магазин сопротивлений; 6 – вольтметр. 

 
Рис.В.1. Схема соединений при поверке расходомера «ВЗЛЕТ ТЭР». 
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Методика определения погрешности измерения расхода по токовому 
выходу  

(обязательная) 

 
Определение погрешности измерения расхода по токовому вы-

ходу производится имитационным методом. Значения среднего 
расхода задаются путем программного ввода среднего объемного 
расхода, соответствующему поверочному значению, с помощью 
персонального компьютера и контролируются по индикатору рас-
ходомера или экрану ПК. 

Определение погрешности расходомера выполняется при трех 
значениях поверочного расхода – 0,1⋅Qнаиб (1-я поверочная точка, 
расход устанавливается с допуском + 10 %), 0,5⋅Qнаиб (2-я повероч-
ная точка, расход устанавливается с допуском ± 10 %), 0,9⋅Qнаиб 
(3-я поверочная точка, расход устанавливается с допуском ± 10 %).  

ПРИМЕЧАНИЕ. Значения расходов в поверочных точках могут 
выбираться иными – в соответствии с паспортным диапазоном ра-
боты расходомера. 

Относительная погрешность расходомера по токовому выходу 
δI вычисляется по формуле: 

100
Q

QQ

вых.т

i0измi
I ×

−
=δ , % , 

где Qизмi –измеренное значение объемного расхода, соответст-
вующее токовому сигналу на выходе расходомера, м3/ч; 
        Qт.вых – максимальное значение объемного расхода, соответ-
ствующее Iмакс, м3/ч; 
        Qoi – значение эталонного расхода в i-той поверочной точ-
ке, м3/ч. 

Результаты поверки считаются положительными, если погреш-
ность расходомера во всех поверочных точках не превышает 
± 0,1 %. 
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Протокол поверки расходомера «ВЗЛЕТ ТЭР» 

 (рекомендуемая форма) 
 

 
 

 
Заводской номер __________________ Год выпуска _________ 

Вид поверки _________________ 

 

Наименование операций 
Пункт  

документа 
по поверке 

Отметка о  
соответствии Примечание 

1. Внешний осмотр  
 

2. Опробование 
 

3. Определение погрешности расхо-
домера при измерении объема и 
среднего объемного расхода 

5.8.1 
 

5.8.2 
 
 
 

5.8.3 

 

 

 
 
Расходомер признан __________________ к  эксплуатации 
                                                                    (годен, не годен) 

 
Дата поверки  « ___ » __________ 20__ г.      
 
Поверитель ___________________/___________________/ 

    (подпись)                                              (Ф.И.О.) 
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