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ОПИСАНИЕ ТИПА СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ 

 
Расходомеры электромагнитные Promag (модификации Promag 300, Promag 500) 
 

Назначение средства измерений 

Расходомеры электромагнитные Promag (модификации Promag 300, Promag 500) (далее 
расходомеры) предназначены для измерений расхода и объема электропроводящих жидкостей с 
проводимостью более 5 мкСм/см. 

 
Описание средства измерений 

Принцип измерений расхода основан на применении закона Фарадея для проводника в 
магнитном поле, когда в потоке электропроводящей жидкости, движущейся в магнитном поле, 
наводится ЭДС, величина которой пропорциональна скорости потока. Измерительный 
преобразователь значение наведенной ЭДС преобразует в электрический аналоговый/цифровой 
сигнал, отображаемый на ЖК дисплее самого прибора или передаваемый на персональный 
компьютер, контроллер.  

Расходомер состоит из первичного электромагнитного преобразователя расхода 
(датчика) Promag H, P, W и одного из измерительных преобразователей (ИП) 300 или 500, 
смонтированных соответственно компактно и раздельно в герметичных корпусах.  

Расходомер является программируемым средством измерений и осуществляет функции: 
 измерений объема, объёмного расхода измеряемой среды; 
 индикации результатов измерений в различных единицах расхода, объема, проводимости 

и температуры; 
 самодиагностики и индикации неисправностей, предупреждений в виде кода ошибок, 

классифицированных по NAMUR NE 107; 
 перенастройки диапазонов измерений; 
 самоочистки электродов с возможностью установки периодичности вручную; 
 дозирования; 
 автоматического сохранения информации о датчике, последних ошибках и настройках ИП 

в энергонезависимую память HistoROM DAT, встроенную в корпусе ИП. Измеренные значения 
показаний приборов могут быть сохранены в энергонезависимую память HistoROM DAT с 
опцией расширенного исполнения (Extended HistoROM), которая увеличивает объем памяти и 
отображает данные об измерениях в виде графиков; 
 удаленной настройки и управления расходомером на расстоянии 10 или 50 м при помощи 

интегрированной в дисплей или внешней WLAN антенны и на расстоянии до 250 м на открытом 
воздухе при помощи интегрированного в ИП модуля беспроводной передачи данных по Wireless 
HART;   
 контроля заполненности трубопровода; 
 передачи измерительной информации в аналоговом, цифровом/частотном и/или 

беспроводном виде при помощи интегрированного в преобразователь Promag 300 модуля 
беспроводной передачи данных по WirelessHART на персональный компьютер, контроллер, 
мобильный телефон, удаленное устройство индикации.  
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 контроля электропроводности среды, а в сочетании с датчиком Promag H условного 
диаметра ДУ15…150 мм - контроля температуры и электропроводности среды для отслеживания 
стадий процесса мойки/стерилизации по месту монтажа прибора и индикации расчетного 
массового и скорректированного по температуре объемного расхода. 

ИП Promag 300 смонтирован компактно с датчиком, ИП Promag 500 удален от него на 
расстояние до 300 метров. Обслуживание, настройка, диагностика расходомеров возможна с 
дисплея, полевого коммуникатора, персонального компьютера, планшета, мобильного телефона 
или контроллера. 

Расходомеры имеют искрозащищенное и/или взрывозащищенное или гигиеническое 
исполнение со специальными присоединениями.  

Расходомеры имеют исполнение, сертифицированное согласно требованиям стандартов 
IEC 61508 (ГОСТ Р МЭК 61508) и IEC 61511 (ГОСТ Р МЭК 61511) на применение в 
электрических, электронных, программируемых электронных системах, связанных с 
безопасностью и имеющих уровень полноты безопасности SIL2 в одноканальных архитектурах 
и SIL3 при однородном резервировании.   

В расходомерах реализована технология Heartbeat™, позволяющая осуществлять 
имитационную поверку путем контроля исправности датчика и электронных элементов 
первичного преобразователя и дрейфа характеристик электронного преобразователя, влияющих 
на метрологические характеристики прибора. Имитационная поверка может быть выполнена 
без демонтажа расходомера с трубопровода и остановки технологического процесса.   

Для обслуживания, настройки, диагностики и имитационной поверки расходомеров с 
персонального компьютера может использоваться веб-браузер или сервисные программы De-
vice Care, FieldCare, PactWare, SIMATIC PDM, AMS Device Manager и прочие.   

Для применения расходомера в учетно-расчетных операциях конструктивно 
предусмотрено пломбирование корпуса электронного преобразователя. 

Внешний вид расходомеров приведен на рисунках 1 и 2. 
Схема пломбирования приведена на рисунке 3. 
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                            Promag H300              Promag P300               Promag W300 
 

Рисунок 1 – Внешний вид расходомера Promag 300 с датчиком Promag H,  
Promag P и Promag W. 

 
                    Promag P500                               Promag H500                           Promag W500 
 

Рисунок 2 – Внешний вид расходомера Promag 500 аналогового и цифрового типа с 
датчиком Promag H, Promag P и Promag W. 

 

 

 
Рисунок 3 – Пломбирование корпуса измерительного преобразователя. 
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Программное обеспечение 

 Программное обеспечение (ПО) расходомеров состоит из двух частей Firmware и Hard-
ware. Обработка результатов измерений и вычисление (метрологически значимая часть ПО) 
производится по специальным расчетным соотношениям, сохраняемых во встроенной 
программе (Firmware) в виде Hex-File. Доступ к цифровому идентификатору (контрольной 
сумме) невозможен. 

 Наименование ПО имеет структуру  Х.Y.Z, где: 
Х - идентификационный номер Firmware; 
Y - идентификационный номер текущей версии Software (от 00 до 99) – 

характеризующий функциональность преобразователя (различные протоколы цифровой 
коммуникации, а также совместимость с сервисными программами). 

Z - служебный идентификационный номер (например, для усовершенствования или 
устранения неточностей (bugs tracing)) - не влияет на функциональность и метрологические 
характеристики расходомера.  

 Наименование ПО отображается на дисплее преобразователя при его включении (как 
неактивное, не подлежащее изменению).  

Идентификационные данные программного обеспечения приведены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Идентификационные данные ПО 

Идентификационные данные (признаки) Значение 

Идентификационное наименование ПО  
Promag 300 
Promag 500 

Номер версии (идентификационный номер) ПО  не ниже 01.yy.zz 
Цифровой идентификатор ПО  не отображается 
 

ПО имеет уровень защиты «Высокий» от непреднамеренных и преднамеренных измене-
ний согласно Р 50.2.077 – 2014. 
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Метрологические и технические характеристики  

 
Таблица 2 – Метрологические характеристики 

Наименование  
характеристики 

Значение 

Измерительный преобразова-
тель 

300 500 

Первичный преобразователь H P W H P W 
Исполнение ИП Компактное Раздельное 
Пределы допускаемой отно-
сительной погрешности изме-
рений объемного расхода и 
объема, %* 

0,20
1)/ 

0,50
2) 

0,20
3)/ 

0,50
4) 

0,20
1)/ 

0,50
2) 

0,20
3)/ 

0,50
4) 

Пределы допускаемой отно-
сительной погрешности рас-
ходомера при имитационной 
поверке, Δ%** 

±10
1) 

Температура окружающего 
воздуха, С 

от -40 до +60 от (-50)-40 до +60 

Степень защиты корпуса 

IP 66/67 
(NEMA 4X); 

IP69K 
(опция) 

IP 66/67  
(NEMA 

4X) 
IP 66/67 (NEMA  4X) 

Выходной сигнал 
от 0/4 до 20мА, имп./част., релейный, 

HART, WirelessHART, Modbus, PROFIBUS PA/DP, FOUN-
DATION Fieldbus, Ethernet IP, PROFINET 

Температура транспортировки  
и хранения, С 

от -40 до +60 от -50 до +80 

* при соблюдении требований к длинам прямых участков до и после расходомера, 
указанных в технической документации. При несоблюдении указанных требований допуска-
емая погрешность не превышает (±1 ±0,2/v) % (только для Promag H/P/W 300/500 при 15 мм 
≤ Ду ≤ 600 мм). Для других исполнений расходомеров при несоблюдении указанных требо-
ваний к длинам прямых участков метрологические характеристики не нормируются. 

** при соблюдении требований к длинам прямых участков до и после расходомера, 
указанных в технической документации. При несоблюдении указанных требований допуска-
емая погрешность  не превышает (±1,5± 0,2/v) % (Promag H/P/W 300/500 при 15 мм ≤ Ду ≤ 
600 мм). Для других исполнений расходомеров при несоблюдении указанных требований к 
длинам прямых участков метрологические характеристики не нормируются. 

1) 0 = ±0,2/v (%), где v (м/с) – скорость потока. 
2) 0 = ±0,1/v (%), где v (м/с) – скорость потока. 
3) стандартная калибровка (любые диаметры): 0 = ±0,2/v (%), где v (м/с) – скорость 

потока; специальная калибровка (Ду ≤ 600 мм): 0 = 0 при 1,5 м/с ≤ v ≤ 10 м/с и 0 = ±0,2/v 
(%) при v < 1,5 м/с. 

4) стандартная калибровка (любые диаметры): 0 = ±0,1/v (%), где v (м/с) – скорость 
потока; специальная калибровка (Ду ≤ 600 мм): 0 = 0 при 0,5 м/с ≤ v ≤ 10 м/с и                      
0 = ±0,1/v (%) при v < 0,5 м/с. 
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Таблица 3 – Основные технические характеристики 
Наименование характеристики Значение 

Первичный преобразователь (дат-
чик) 

Promag H Promag P Promag W 

Применение Гигиеническое 
Общепромыш-

ленное 
Водоочистка, 

водоотведение 
Диаметры условных проходов, мм от 2 до 150 от 15 до 600 от 25 до 1600 
Диапазон измерений объемного 
расхода  жидкости (по воде при 
нормальных условиях) в соответ-
ствии с диапазоном скорости по-
тока, м3/ч  

от 0,0036 до 600 от 0,24 до 9 600 
от 0,54 до 

70 000 

Диапазон скорости потока, м/с от 0,01 до 10 
Диапазон давления рабочей сре-
ды, МПа 

от 0 до 4 от 0 до 42 от 0 до 4 

Диапазон температуры рабочей 
среды, С 

от -20 до +150 от -40 до +180 от -20 до +90 

Температура окружающего возду-
ха, С 

от -20 до +60 от -40 до +60 

Степень защиты корпуса 
IP 66/67 

(NEMA  4X); 
IP69K (опция) 

IP 66/67 
(NEMA  4X) 

IP 66/67 
(NEMA  4X); 

IP68 (NEMA 6P) 
(опция) 

 
Таблица 4 – Основные технические характеристики 

Наименование характеристики  Значение  
Параметры электрического питания:  

– напряжение переменного тока, В  
– частота переменного тока, Гц  
– напряжение постоянного тока, В  

 
30
135220


 

14
450


 

24±20 
Потребляемая мощность, Вт, не более  10  
Габаритные размеры средства измерений, 
мм, не более:  

– высота 
– ширина 
– длина 

 
 

2427  
2476 
2600  

Масса, кг, не более  от 3,4 до 2940,6  
Условия эксплуатации:  

– температура окружающей среды, ºС  
– относительная влажность, %  
– атмосферное давление, кПа  

 
от -50 до +60 (в зависимости от модели) 

от 30 до 80 
от 86 до 107 

Средний срок службы, лет  20  
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Окончание таблицы 4 
Наименование характеристики  Значение  

Маркировка взрывозащиты: 
– Promag 300 
  
 
 
 
 
 
 
– Promag 500 

 
Опционально: 1Ex db eb [ia] IIC T6…T1 Х;  
Ex tb [ia Da] IIIC T** Х; 1Ex db eb ia IIC 
T6…T1 Х,  Ex tb IIIC T**; 1Ex db [ia] IIC 
T6…T1 Х; Ex tb [ia Da] IIIC T** Х; 1Ex db ia 
IIC T6…T1 Х; Ex tb IIIC T**; 2Ex nA nC ic 
IIC T5…T1 Gc Х; 2Ex nA nC [ic] IIC T5…T1 
Gc Х. 
 
Опционально: 1Ex db eb [ia Ga] IIC T6…T5 
Х, Ex tb [ia Da] IIIC T85°C Х (измеритель-
ный преобразователь), 1Ex eb ia IIC T6…T1 
Х, Ex ia tb IIIC T** Х (датчик); 
1Ex db [ia Ga] IIC T6…T5 Х, Ex tb [ia Da] 
IIIC T85°C Х (измерительный преобразова-
тель), 1Ex eb ia IIC T6…T1 Х, Ex ia tb IIIC 
T** Х (датчик); 
1Ex db ia IIC T6…T1 Х, Ex ia tb IIIC T** Х 
(датчик); 
 [Ex ic] IIC (измерительный преобразова-
тель), 2Ex e nA iс IIC T6…T1 Gc Х (датчик);  
2Ex nA nC [ic] IIC T5…T4 Gc Х или 2Ex nA 
nC IIC T5…T4 Gc Х (измерительный преоб-
разователь), 1Ex db ia IIC T6…T1 Х, Ex ia tb 
IIIC T** Х (датчик); 
2Ex nA nC [ic] IIC T5…T4 Gc Х или 2Ex nA 
nC IIC T5…T4 Gc Х (измерительный преоб-
разователь), 2Ex e nA ic IIC T6…T1 Gc (дат-
чик); 
1Ex de [ia Ga] IIC T6…T5 Gb Х (измери-
тельный преобразователь), 1Ex eb ia IIC Х 
(датчик); 
1Ex d [ia Ga] IIC T6…T5 Gb Х (измеритель-
ный преобразователь), 1Ex eb ia IIC T6…T1 
Х (датчик). 

Средняя наработка на отказ, ч 569400 
  
Знак утверждения типа 

наносится на корпус расходомера методом наклейки и на титульные листы эксплуатационной 
документации типографским способом.  
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Комплектность средства измерений 

 

Таблица 5 – Комплектность 
Наименование Обозначение Кол-во Примечание 

Расходомер в составе: 
- первичный преобразователь, 
- измерительный преобразователь, 
- кабель для подключения датчика 
и ИП Promag 500 (опция). 

Promag 
H/P/W 

300/500 
1 шт. 

В соответствии 
с заказом 

Принадлежности: 
- модем HART,  
- преобразователь сигнала HART, 
- набор заземляющих/защитных 
дисков, 
- набор заземляющих дисков для 
Promag H, 
- набор заземляющих кабелей для 
Promag P/W, 
- модуль дисплея A309, A310, 
- блок выносного дисплея с удале-
нием от ИП на расстояние до 300 м,  
- защитный козырек. 

 
FXA195- xx 
HMX50 
DK5GD-xxx 
 
DK5HR-xxx 
 
DK5GC-xxx 
 
XPD0031- 
DKX0001-хххх 
 
71343504 
71343505 

1 шт. 
В соответствии 
с заказом 

Руководство по эксплуатации  

1 экз. 

Для соответ-
ствующего ис-
полнения расхо-
домера 

Паспорт  1 экз.  
Методика поверки  1 экз. На партию 

 

Сведения о методиках (методах) измерений 
приведены в эксплуатационном документе.  
 

Нормативные и технические документы, устанавливающие требования к расходомерам 

электромагнитным (модификации Promag 300, Promag 500) 

Приказ Росстандарта от 07.02.2018 г. №256 Об утверждении Государственной повероч-
ной схемы для средств измерений массы и объема жидкости в потоке, объема жидкости и вме-
стимости при статистических измерениях, массового и объемного расходов жидкости 

ГОСТ Р 52931-2008 Приборы контроля и регулирования технологических процессов. 
Общие технические условия 

ГОСТ 28723-90 Расходомеры скоростные, электромагнитные и вихревые. Общие техни-
ческие требования и методы испытаний. 

Техническая документация фирмы-изготовителя 
 

Изготовитель 

Фирма Endress+Hauser Flowtec AG, Швейцария 
Адрес: Kaеgenstrasse 7, 4153 Reinach/BL, Switzerland 
 Тел./факс: +41 61 715-61-11/+41 61 711-09-89 
E-mail: info@flowtec.endress.com 
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Адрес: 35, rue de l'Europe, 68700 Cernay, France 
Тел.: +41 61 715 61 11  
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Адрес: 119361, г. Москва, ул. Озерная, д.46 
Тел./факс: +7 (495) 437-55-77 / 437-56-66 
Web-сайт: www.vniims.ru 
E-mail: office@vniims.ru 
Аттестат аккредитации ФГУП «ВНИИМС» по проведению испытаний средств измере-

ний в целях утверждения типа № 30004-13 от 29.03.2018 
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1. ВВЕДЕНИЕ 
 

1.1 Настоящий документ распространяется на расходомеры электромагнитные 
Promag (модификации Promag 300, Promag 500) (далее расходомеры) фирмы 
Endress+Hauser Flowtec AG (Швейцария, Франция), при использовании их в сферах распро-
странения государственного метрологического контроля и надзора, и устанавливает ме-
тоды и средства их первичной и периодической поверок при выпуске из производства и 
после ремонта.  

 
1.2 Интервал между поверками – не более 5 лет.  

 
1.3 Методика описывает 2 метода поверки: проливной и имитационный. 
 
1.4 При первичной поверке применяется только проливной метод поверки. 

 
1.5 Для периодической поверки допускается использование проливного или ими-

тационного метода поверки. Метод поверки выбирается пользователем расходомера, ис-
ходя из экономических факторов и особенностей технологического процесса в месте уста-
новки расходомера. 
 

2. ПРОЛИВНОЙ МЕТОД ПОВЕРКИ 
 

2.1 Операции поверки 
 

2.1.1 При проведении поверки выполняют следующие операции: 
− внешний осмотр, п.2.6.1.;  
− проверка идентификационных данных ПО, п.2.6.2.; 
− проверка герметичности, п.2.6.3.; 
− опробование, п.2.6.4.; 
− определение метрологических характеристик, п.2.6.5. 

 
2.2 Средства поверки 

 
2.2.1 При проведении поверки применяют следующие эталоны и испытательное 

оборудование: 
2.2.1.1  При операциях п.2.6.3 гидравлический пресс с контрольным манометром 

классом точности не более 0,4. 
2.2.1.2  При определении метрологических характеристик, соотношение основных 

погрешностей поверочной установки, эталонов по проверяемому параметру поверяемого 
расходомера не должно превышать 1:3 и применяют следующие эталоны и испытательное 
оборудование: 

-  рабочий эталон 1-ого или 2-го разряда согласно приказу Росстандарта от 07.02.2018 
г. № 256 часть 1, с диапазоном измерений, соответствующим диапазону измерений поверя-
емого расходомера, пределы допускаемой погрешности в 3 раза меньше пределов допуска-
емой погрешности расходомера;  

- источник постоянного тока напряжением 24 В, переменного тока 220 В частотой 
50Гц; 

- ампервольтомметр цифровой Р386, диапазон измерений от 0,1 до 10 В, относи-
тельная погрешность ±0,05 %; 

- частотомер универсальный Ч3-86, амплитуда до 10 В и частота от 0,1 до              
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100 МГц; 
- термометр жидкостной стеклянный по ГОСТ 28498-90 с ценой деления 0,5 °С, 

диапазоном измерений до 100 °С; 
-  психрометр аспирационный М-34-М для измерения влажности в диапазоне от 30 

до 90 %, диапазон измерений температуры воздуха от -25 до +50 ºС, абсолютная погрешность 
не более ±0,1 ºС; 

- манометр МТИ с пределами измерений от 0 до 1,0 МПа, класс точности 0,6; 
- барометр-анероид М-67, диапазон измерений от 80 до 106 кПа (от 610 до 790 мм 

рт.ст.), абсолютная погрешность ±106 Па (0,8 мм рт.ст.). 
п.2.2.1 (Измененная редакция, изм. № 1) 
 
2.2.2 Используемые эталоны должны быть поверены и иметь действующие свиде-

тельства о поверке. 
 
2.2.3 Допускается применение аналогичных средств поверки, обеспечивающих 

определение метрологических характеристик поверяемых СИ с требуемой точностью. 
 

2.3 Требования безопасности 
 

2.3.1 При проведении поверки соблюдают требования безопасности определяемые: 
- правилами безопасности труда и пожарной безопасности, действующими на по-

верочной установке; 
- правилами безопасности при эксплуатации используемых эталонов, испытатель-

ного оборудования и поверяемого расходомера приведенными в эксплуатационной доку-
ментации. 

 
2.3.2 Монтаж электрических соединений должен производиться в соответствии с 

ГОСТ 12.3.032-84 и "Правилами устройства электроустановок" (раздел VII). 
 
2.3.3 К поверке допускают лиц, имеющих квалификационную группу по технике без-

опасности не ниже II в соответствии с "Правилами техники безопасности при эксплуатации 
электроустановок потребителей", изучивших руководство по эксплуатации на расходомер 
и настоящий документ. 
 

2.4 Условия поверки 
 

 2.4.1 При проведении поверки соблюдают следующие условия: 
- поверочная среда с удельной электрической проводимостью более 5 мкСм/см, 

которая применяется в установке, например, вода водопроводная; 
- температура окружающего воздуха 20 ± 5 °С; 
- температура измеряемой среды +15...+25 °С, при этом изменение температуры 

во время измерения не должно превышать 0,5 °С; 
- относительная влажность воздуха 30...80 %; 
- атмосферное давление 86...107 кПа. 
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2.5 Подготовка к поверке 
 

2.5.1 Поверяемый расходомер монтируют на поверочной установке и подготавли-
вают к работе согласно руководству по эксплуатации поверяемого расходомера или пове-
ряют на месте эксплуатации без демонтажа с помощью эталонного поверочного оборудо-
вания, отвечающего по точности требованиям п. 2.2.  

2.5.2 Проводят проверку токового выхода. Для этого задают в ячейке "проверка 
токового выхода" ("simulation current") не менее трёх из имеющихся токовых значений в 
произвольном порядке. 

Расходомер считают выдержавшим проверку по токовому выходу, если разница за-
данного значения тока в мА и полученного на ампервольтметре в мА не превышает значе-
ния критерия, указанного в руководстве по эксплуатации соответственно исполнению рас-
ходомера. 

 
2.5.3 Проводят проверку частотного выхода. Для этого задают в ячейке "проверка 

частотного сигнала" ("simulation frequency") не менее трёх из имеющихся значений частоты 
в произвольном порядке.  

Расходомер считают выдержавшим проверку по частотному выходу, если значение 
частоты на выходе расходомера, измеренное частотомером, совпадает с заданным. 

Примечание.  
При выполнении операций поверки, единицы измерений физических величин у по-

верочной установки, эталонов и у поверяемого расходомера должны быть одинаковы. 
 

2.6 Проведение поверки 
 

2.6.1 Внешний осмотр. 
 2.6.1.1 При внешнем осмотре устанавливают: 
- на расходомере отсутствуют механические повреждения, препятствующие его при-

менению; 
-  надписи и обозначения на расходомере четкие и соответствуют требованиям экс-

плуатационной документации; 
- комплектность расходомера, соответствует указанной в документации; 
- соответствие исполнения расходомера его маркировке. 
 Расходомер не прошедший внешний осмотр, к поверке не допускают. 
 
2.6.2 Проверка идентификационных данных ПО. 
При запуске расходомера номера версий программного обеспечения должны: 
- выводиться на экран преобразователя путем следующих команд в меню прибора 

Diagnostics  Device info  Firmware version (Диагностика  Информация о приборе  
Версия прибора);  

- отображаться в программном обеспечении в следующем разделе  Diagnostics  
Device information  Firmware version (Диагностика  Информация о приборе  Версия 
прибора). 

Номера версий ПО также должны отображаться на дисплее преобразователя при его 
включении как неактивные, не подлежащие изменению.  

Результаты проверки считаются положительными, если отображаются следующие 
номера версии программного обеспечения: 

 
 Таблица 1 
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Идентификационные данные (признаки) Значение 
Идентификационное наименование ПО  Promag 300 

Promag 500 
Номер версии (идентификационный номер) ПО  не ниже 01.yy.zz 
Цифровой идентификатор ПО  не отображается 

 
 
2.6.3 Проверка герметичности. 
 2.6.3.1 Проверку герметичности проводят путем создания в полости первичного пре-

образователя расхода расходомера давления 0,6 МПа. Время выдержки под давлением не 
менее 15 мин. 

2.6.3.2 Расходомер считают выдержавшим проверку, если в течение 15 минут не 
наблюдалось просачивания жидкости/воздуха, запотевания сварных швов и снижения дав-
ления. 

 
2.6.4   Опробование. 
2.6.4.1 Опробуют расходомер на поверочной установке путем увеличения/уменьше-

ния расхода жидкости в пределах рабочего диапазона измерений.  
2.6.4.2 Результаты опробования считают удовлетворительными, если при увеличе-

нии/уменьшении расхода жидкости соответствующим образом изменялись показания на 
дисплее расходомера, на мониторе компьютера, контроллера, выходной измерительный 
сигнал/сигналы, миллиамперметре, частотомере. 

 
2.6.5 Определение метрологических характеристик 
Допускается определение только используемых в технологическом процессе метро-

логических характеристик. 
2.6.5.1 Проведение поверки по объему. 
Погрешность расходомера при измерении объема определяют сравнением измерен-

ного объема жидкости, прошедшей через расходомер с показаниями поверочной проливной 
установки в трёх точках, соответствующих 0,03Qmax, 0,2 Qmax  и 0,5 Qmax, где Qmax – макси-
мальный предел измерений расходомера (для Ду>100 мм допускается 0,03Qmax, 0,1Qmax и 
0,2Qmax). Число измерений в каждой точке не менее двух, при допустимом отклонении уста-
новленного объёмного расхода Qv от контрольных точек ±3 %.  

Относительную погрешность расходомера в процентах для каждого поверочного 
расхода определяют по формуле 

%,100⋅
−

=
у

ур
V V

VV
δ    (1) 

где 
Vу – объём жидкости, измеренный поверочной установкой; 
Vр – объём жидкости, измеренный расходомером, т.е. показания расходомера на дис-

плее, мониторе компьютера/контроллера. 
Примечание: значение точек первичной калибровки может не совпадать со значе-

нием точек, по которым проводится периодическая поверка. 
Расходомер считают выдержавшим поверку, если значение его погрешности при из-

мерении объема в каждой точке при каждом измерении не превышает значения допускае-
мой погрешности δ'

v, рассчитанной по формуле, соответствующей исполнению прибора, 
указанной в таблице, т.е. выполняется условие δv≤δ'

v: 
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Таблица 2  
Вторичный преобразова-

тель Promag 
Первичный преобразо-

ватель 
Допускаемая относительная 

погрешность, δ'
v,% 

300/500 

H/P ±0,5±0,1/v 
±0,2±0,2/v 

W 

±0,2±0,2/v 
±0,2 (1,5 м/с ≤ v ≤ 10 м/с), 
±0,2±0,2/v (v < 1,5 м/с)* 

±0,5±0,1/v 
±0,5 (0,5 м/с ≤ v ≤ 10 м/с), 
±0,5±0,1/v (v < 0,5 м/с)* 

где v = 10 × Qу/Qmax  (м/с) – скорость потока, соответствующая установленному расходу. 
*специальная калибровка для Ду ≤ 600 мм 

Таблица 2 (Измененная редакция, изм. № 1) 
 
Примечание:  
− при положительном результате поверки по измерению объема, расходомер при-

знают годным для измерений объемного расхода; 
− при использовании импульсного выхода измеренное расходомером значение объ-

ёма пересчитывают по формуле 
 

qNV iр ×=  , 
где 
Ni -  количество импульсов, измеренных расходомером за время измерений объёма, 

имп.;  
q – цена импульса при измерении объёма, м3/имп. 
 
2.6.5.2 Проведение поверки по расходу. 
Относительную погрешность расходомера при измерении расхода определяют срав-

нением показаний дисплея, монитора компьютера/контроллера с показаниями поверочной 
установки в пределах рабочего диапазона расхода в трёх точках: 0,03Qmax, 0,2Qmax и 0,5Qmax 
(для Ду>100 мм допускается 0,03Qmax, 0,1Qmax и 0,2Qmax, для >Ду300 мм допускается 
0,03Qmax, 0,1Qmax и 0,14Qmax). 

Число измерений в каждой точке не менее двух, при допустимом отклонении уста-
новленного расхода Q от контрольных точек ±3 %. На заданном расходе Q проводят изме-
рение установленного расхода жидкости Qу. Относительную погрешность расходомера δq 
в процентах при каждом поверочном расходе определяют по формуле 

 

%,100⋅
−

=
у

ур
q Q

QQ
δ     (2) 

где 
Qу - расход жидкости измеренный установкой при установленном расходе Q; 
Qр - расход жидкости измеренный расходомером, т.е. показания расходомера на дис-

плее, мониторе компьютера/контроллера или миллиамперметре, частотомере. 
Примечание: значение точек первичной калибровки может не совпадать со значе-

нием точек, по которым проводится периодическая поверка. 
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Расходомер считают выдержавшим поверку, если экспериментальное значение его 
погрешности δq полученное на поверочной установке при измерении установленного рас-
хода жидкости Qу в каждой точке при каждом измерении на заданном расходе Q не превы-
шает значения допускаемой погрешности δ'

q рассчитанное по формуле, соответствующей 
исполнению прибора (см. таблицу 2), т.е. выполняется условие δq≤δ'

q. 
 
 
Примечание:  
− при использовании частотного выхода значение расхода пересчитывают по фор-

муле 

f
FF
QQQр ×

−
−

=
minmax

minmax  ,    (3) 

где 
Qmin и Qmax – значения нижнего и верхнего пределов диапазона измерений расхода, 

м3/ч;  
Fmin и Fmax – значения нижнего и верхнего пределов частотного диапазона соответ-

ствующие значениям нижнего и верхнего пределов диапазона измерений расхода, Гц,  
f – текущая частота, пропорциональная рабочему расходу, Гц. 
 
2.6.5.3 Интерпретация результатов поверки: 
− при положительном результате поверки по измерению объема, расходомер при-

знают годным для измерений объема, объемного расхода и объемного дозирования жидких 
сред, имеющих удельную электрическую проводимость более 5 мкСм/см; 

− при положительном результате поверки по измерению объемного расхода, расхо-
домер признают годным для измерений объемного расхода, объема и объемного дозирова-
ния жидких сред; 

− расходомер признают годным к применению с метрологическими характеристи-
ками, указанными в таблице 2 для конкретного исполнения расходомера, при соблюдении 
требований к длинам прямых участков до и после расходомера, приведенных в технической 
документации;  

− расходомер с первичными преобразователями W, P и H (15 мм ≤ Ду ≤ 600 мм) 
признают годными к применению с допускаемой погрешностью объемного расхода (объ-
ема) = (±1± 0,2/v) % при несоблюдении требований к длинам прямых участков до и после 
расходомера, приведенных в технической документации. Здесь v = 10 × Q/Qmax  (м/с) - ско-
рость, соответствующая измеренному расходу Q. Для других исполнений расходомеров 
при несоблюдении указанных требований к длинам прямых участков метрологические ха-
рактеристики не нормируются. 
 

2.6.5.4 При замене вторичного преобразователя, полностью операции поверки рас-
ходомера не выполняют. Все параметры первичного преобразователя расхода: k-фактор, 
диаметр условного прохода, допустимые диапазоны расхода, версия программного обеспе-
чения, серийный номер хранятся в модуле памяти S-DAT, который переустанавливается в 
новый преобразователь. После этого выполняются только действия согласно п.п. 2.6.1, 
2.6.2, 2.6.3, 2.6.4 настоящей методики на месте эксплуатации прибора без его демонтажа. 
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2.7 Оформление результатов поверки 
 
2.7.1 Результаты поверки рекомендуется оформлять протоколом по форме, указан-

ной в приложении А. 
 
2.7.2 Положительные результаты поверки удостоверяются знаком поверки в свиде-

тельстве о поверке или записью в паспорте средства измерений. 
 
2.7.3 При отрицательных результатах поверки расходомер к применению не допус-

кают, свидетельство о поверке аннулируют и выдают извещение о непригодности с указа-
нием причин. 
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3. ИМИТАЦИОННЫЙ МЕТОД ПОВЕРКИ 
 

3.1 Операции поверки 
 
3.1.1 Имитационный метод поверки расходомеров Promag 300, Promag 500 со-

стоит из следующих операций: 
− внешний осмотр, п. 3.6.1; 
− проверка идентификационных данных ПО расходомера, п. 3.6.2; 
− контроль метрологических характеристик, п. 3.6.3. 
 

3.2 Средства поверки 
 

3.2.1 Для контроля метрологических характеристик расходомера применяют сле-
дующее оборудование: 

−  программное обеспечение c функцией Heartbeat Verification, которое должно 
быть активировано в расходомере.  

−  частотомер   электронно-счетный   Ч3-49А   амплитудой   до  50 В  и  частотой  
0...10 кГц (для расходомеров с частотно-импульсным выходным сигналом). 

 
3.2.2 Персональный компьютер с возможностью подключения к расходомеру при 

помощи USB или Ethernet интерфейса (см. руководство по эксплуатации) или мобильное 
устройство или планшет с точкой доступа по WI-FI и веб-браузером.   

 
3.3 Требования безопасности 

 
3.3.1 При проведении поверки соблюдают требования безопасности определяе-

мые: 
-     правилами безопасности труда и пожарной безопасности, действующими на ме-

сте эксплуатации расходомера, 
-     правилами безопасности по эксплуатации поверяемого расходомера, приведен-

ными в соответствующих руководствах по эксплуатации. 
 
3.3.2 Монтаж электрических соединений должен проводиться в соответствии с 

ГОСТ 12.3.032 и "Правилами устройства электроустановок" (раздел VII). 
 
3.3.3 К поверке допускают лиц, имеющих квалификационную группу по технике 

безопасности не ниже II в соответствии с "Правилами техники безопасности при эксплуа-
тации электроустановок потребителей", изучивших руководство по эксплуатации расходо-
мера.  
 

3.3.4 К поверке допускают лиц, изучивших инструкцию по применению техноло-
гии Heartbeat™ или прошедших информационный семинар по работе со встроенной в рас-
ходомере технологией Heartbeat™ с подтверждением соответствующим свидетельством, 
выданным компанией ООО "Эндресс+Хаузер". 
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3.4 Условия поверки 
 

3.4.1 При проведении поверки соблюдают следующие условия: 
- температура окружающего воздуха 0…30 °С; 
- температура процесса (при поверке без демонтажа) 0…80 °С;  
- атмосферное давление 86...107 кПа; 
- давление процесса избыточное (при поверке без демонтажа) 0…1,5 МПа;  
- относительная влажность воздуха 30...80 %. 

 
3.5 Подготовка к поверке 

 
3.5.1 Имитационную поверку расходомера допускается проводить без демонтажа 

с трубопровода и остановки технологического процесса. 
 
3.5.2 Перед началом поверки выполняют электрическое подключение поверяе-

мого расходомера  к персональному компьютеру одним из способов, описанных в руковод-
стве по эксплуатации расходомера, или беспроводное удаленное подключение персональ-
ного компьютера, мобильного устройства или планшета согласно руководству по эксплуа-
тации. 
 

3.5.3 Выполняют активацию программного обеспечения c функцией Heartbeat 
Verification, если в коде прибора отсутствует опция функции Heartbeat Verification. Акти-
вация функции проводится при помощи настроек прибора в разделе Setup  Advanced 
setup  Enter access code (Настройка  Расширенная настройка  Ввести код доступа). 

 
3.5.4 Если поверяемый расходомер установлен во взрывоопасной зоне, преду-

смотренной модификацией прибора, то допускается удаленное подключение к нему персо-
нального компьютера, мобильного устройства или планшета согласно руководству по экс-
плуатации.  

 
3.5.5 При поверке расходомера с частотным/импульсным выходным сигналом 

выполняется электрическое подключение частотомера к соответствующим выходам расхо-
домера по схемам, указанным в Приложении Б (поменяла местами по порядку). 

 
3.5.6 Выходной токовый  сигнал поверяемого расходомера должен быть задей-

ствован по время поверки. 
 

3.6 Проведение поверки 
 
3.6.1 Внешний осмотр. 
3.6.1.1 При внешнем осмотре устанавливают, что: 
− на расходомере отсутствуют механические повреждения, препятствующие его 

применению; 
− надписи и обозначения на паспортной табличке расходомера соответствуют тре-

бованиям эксплуатационной документации; 
− комплектность расходомера соответствует указанной в документации; 
− исполнение расходомера соответствует его маркировке. 
3.6.1.2 Расходомер, не прошедший внешний осмотр, к поверке не допускают. 
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3.6.2 Проверку идентификационных данных ПО расходомера проводят в соответ-
ствии с пунктом см. п. 2.6.2 данной методики. Номер версии (идентификационный номер) 
программного обеспечения дополнительно сравнивается со значением Firmware version в 
PDF отчете, формируемом в соответствии с инструкцией по применению технологии Heart-
beat™.   

 
3.6.3 Контроль метрологических характеристик. 
3.6.3.1 С помощью функции (Diagnostic  Heartbeat  Performing verification  

Start verification) (Диагностика  Heartbeat  Выполнение проверки  Начало проверки), 
в соответствии с инструкцией по применению технологии Heartbeat™,  в расходомере ини-
циируется процедура самоповерки, в ходе которой контролируется следующие параметры: 

Исправность электронных элементов первичного преобразователя:  
− контроль симметрии времени отклика токового сигнала и напряжения на катуш-

ках в цепи катушек возбуждения поля при смене полярности (параметры Short time sym-
metry, Holding voltage symmetry); 

− контроль катушек возбуждения магнитного поля и токового сигнала в них (пара-
метр Coil current loss, Coil current stability, Coil resistance); 

− контроль кабелей к электродам (Cable defect);  
Дрейф характеристик электронного преобразователя измерительных сигналов: 
− дрейф референсного напряжения, встроенного в модуль цифровой обработки сиг-

нала и цепи возбуждения магнитного поля (параметр Supply voltage); 
− внешний контроль дрейфа референсного напряжения, встроенного в модуль циф-

ровой обработки сигнала и цепи возбуждения магнитного поля (параметр External reference 
voltage); 

− контроль линейности усиления сигнала на электродах (параметр Linearity of 
electrode measuring circuit); 

− контроль усиления измеряемого сигнала относительно нулевой точки (параметр 
Offset electrode measuring circuit); 

− дрейф характеристик модуля формирования аналогового выходного сигнала (па-
раметр I/O module). 

− контроль условий процесса (System status): проводимость среды (если доступна), 
температура среды (если доступна), текущее значение объемного расхода, температура 
электроники и т.д.  

Примечание: 
При отрицательных результатах проверки параметра контроля условий процесса вы-

полняется следующий порядок действий: 
- идентификация кода ошибки в соответствии с руководством по эксплуатации на 

прибор; 
- устранения причин ошибки; 
- допускается повторное проведение п. 3.6.3.1.  
3.6.3.2 Для контроля характеристик модуля формирования выходных сигналов рас-

ходомера с импульсным/частотным выходным сигналом (см. пункт 3.5.5) проводится внеш-
ний режим проверки: к клеммам выходного сигнала подключают частотомер согласно 
схеме Приложения Б, в меню прибора выбирается параметр имитируемого расходомером 
выходного сигнала (см. Приложение B), который измеряют частотомером и вносят вруч-
ную в поля Measuring value (Измеренное значение) диалогового окна интерфейса прибора 
(Diagnostic  Heartbeat  Performing verification Verification mode: External verification 
 Start verification) (Диагностика  Heartbeat  Выполнение проверки  Режим проверки: 
Внешняя проверка  Начать проверку) (см. Приложение В). 

3.6.3.3 Результаты поверки считаются положительными, если в отчете о поверке, 
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формируемом программой Heartbeat™ (Verification report, см. Приложение Г), результаты 
контроля параметров расходомера отображаются в виде (Passed) (Пройдено). 
При положительных результатах имитационной поверки расходомер Promag 300, Promag 
500 признают годным к измерениям объемного расхода и объема жидкости с допускаемой 
погрешностью (±1±0,2/v) %*, где v (м/с) – скорость потока. 
 

Примечание:  
Указанная погрешность обеспечивается при соблюдении требований к длинам пря-

мых участков до и после расходомера, указанных в технической документации. При несо-
блюдении указанных требований допускаемая погрешность  не превышает  
(±1,5 % ± 0,2/v) % (только для расходомеров с первичными преобразователями W, P и H (15 
мм ≤ Ду ≤ 600 мм),  где v = 10 × Qу/Qmax  (м/с) – скорость потока, соответствующая уста-
новленному расходу. 

Для других исполнений расходомеров при несоблюдении указанных требований к 
длинам прямых участков метрологические характеристики не нормируются. 
 

3.7. Оформление результатов поверки 
 

3.7.1. Согласно руководству по эксплуатации и инструкции по применению техно-
логии Heartbeat™, происходит сохранение результатов,  формируемых в виде отчета в pdf 
файле. 

Отчет (см. Приложение Г), который является протоколом поверки, выводят на пе-
чать. 
 

3.7.2 Положительные результаты поверки удостоверяются знаком поверки в свиде-
тельстве о поверке или записью в паспорте средства измерений. 

 
3.7.3 При отрицательных результатах поверки расходомер к применению не допус-

кают, свидетельство о поверке аннулируют и выдают извещение о непригодности с указа-
нием причин. 
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Приложение А 
(рекомендуемое) 

 
ПРОТОКОЛ  проливной поверки по объему расходомера электромагнитного  

Promag ______ . 
 
серийный номер расходомера                                 _____________________ 
диаметр условного прохода, мм                                 _____________________ 
применяемый диапазон измерений расхода, м3/ч           _____________________ 

 
Результаты поверки по пунктам методики: 
2.5. 
2.6.1.       

Заключение по подготовке к поверке 
Внешний осмотр 

_______________________ 
_______________________ 

2.6.2. 
 
2.6.3. 

Заключение по проверке идентификаци-
онных данных ПО 
Заключение по проверке герметичности 

  
_______________________ 
_______________________ 

2.6.4. Заключение по опробованию _______________________ 
2.6.5.1. Относительная погрешность измерений объема δv  __________________________ 

 
Относительная погрешность измерений объема δv 
 

Рабочий рас-
ход [м3/ч] 

Изме-
рение 

Показания рас-
ходомера  

по объему,        
Vp [м3] 

Показания рас-
ходомерной 
установки по 

объему, Vy [м3] 

Относительная  
погрешность,    

δv [%] 

Допускаемая 
относительная  
погрешность,  

δv [%] 
1.   1     

 2     
2.   1     

 2     
3.   1     

 2     
 
  
Заключение о пригодности расходомера: ______________________ 
 
Поверитель:  _____________________ (                                       )         " ____ " ___________ 
 



 
 

Приложение А 
(рекомендуемое) 

 (продолжение) 
 

ПРОТОКОЛ  поверки по объемному расходу расходомера электромагнитного  
Promag ______ . 

 
серийный номер расходомера                                  _____________________ 
диаметр условного прохода, мм                                  _____________________ 
применяемый диапазон измерений расхода, м3/ч            _____________________ 

 
Результаты поверки по пунктам методики: 
2.5. 
2.6.1.       

Заключение по подготовке к поверке 
Внешний осмотр 

_______________________ 
_______________________ 

2.6.2. 
 
2.6.3. 

Заключение по проверке идентификаци-
онных данных ПО 
Заключение по проверке герметичности 

  
_______________________ 
_______________________ 

2.6.4. Заключение по опробованию _______________________ 
2.6.5.2 Относительная погрешность измерений расхода δQ  ________________ 

 
Относительная погрешность измерений объемного расхода δQ 
    

Рабочий рас-
ход [м3/ч] 

Изме-
рение 

Показания рас-
ходомера по объ-
емному расходу, 

Qp [м3/ч] 

Показания рас-
ходомерной 
установки по 
объемному  
расходу, Qу 

[м3/ч] 

Относительная  
погрешность,    

δQ [%] 

Допускаемая 
относительная  
погрешность,  

δQ [%] 

1. 
 

 1     
 2     

2.  1     
 2     

3.  1     
 2     

 
 
Заключение о пригодности расходомера: ______________________ 
 
Поверитель:  _____________________ (                                       )         " ____ " ___________ 
 
 
 
 



 
 

Приложение Б 

 
 

22, 23 – клеммы частотно-импульсного выходного сигнала расходомера, f – 
частотомер, PLC – контроллер 
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Приложение В 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Выполнение проверки 
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Приложение Г 

ПРОТОКОЛ  имитационной поверки электромагнитного расходомера Promag 300, 
Promag 500 
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Приложение Г 
(перевод) 
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Приложение Г (Введено дополнительно, изм. № 1) 
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