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ВВЕДЕНИЕ

Расходомеры-счетчикижидкости ультразвуковыеКАРАТ-РСраз-
работаны обществом с ограниченной ответственностью НПП
«Уралтехнология», входящимв группу компанийНПОКАРАТ.

Исключительное право НПП «Уралтехнология» на данную раз-
работку защищается закономРоссийскойФедерации.

Воспроизведение любыми способами расходомеров-счетчиков
жидкости ультразвуковых КАРАТ-РС и (или) их компонентов
(внешнего вида, конструктивных решений, программного обес-
печения) может осуществляться только по лицензииНПП«Урал-
технология».

Распространение, применение, ввоз, предложение к продаже,
продажа или иное введение в хозяйственный оборот или хране-
ние с этой целью неправомерно изготовленных расходомеров-
счетчиков жидкости ультразвуковых КАРАТ-РС и (или) их компо-
нентов запрещается.

Расходомеры КАРАТ-РС внесены в Государственный реестр
средств измерений под № 44424-10 (свидетельство об утверж-
дении типа средств измеренийRU.C.29.005.A№39967).

Настоящее руководство предназначается для изучения работы
и устройства расходомеров а также содержит сведения необхо-
димыедляих правильногомонтажа эксплуатациии поверки

Конструкция расходомеров-счетчиков жидкости ультразвуковых
КАРАТ-РС постоянно совершенствуется предприятием-изгото-
вителем, поэтому в вашем экземпляре прибора могут быть не-
значительные отличия от приведенного в настоящем документе
описания, не влияющие на метрологические и технические ха-
рактеристики прибора.
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� Система менеджмента качества ООО НПП «Уралтехнология»
соответствует требованиям ГОСТ Р ИСО 9001-2008
сертификат соответствия № СДС.ТП.СМ.03238-11).(

� Компания ООО НПП «Уралтехнология» является членом
некоммерческого партнерства отечественных производите-
лей приборов учета «Метрология Энергосбережения».

� ООО НПП «Уралтехнология» является правообладателем
торговой марки «КАРАТ»
(свидетельство № 356446 от 5 августа 2008 г.).
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СПИСОКИСПОЛЬЗУЕМЫХСОКРАЩЕНИЙИОБОЗНАЧЕНИЙ

Ду — диаметр условного прохода трубопровода или
расходомера (типоразмер расходомера);

КИ — комплекс измерительный;

МВ — монтажная вставка;

МП — методика поверки;

ПК — персональный компьютер;

ПО — программное обеспечение;

ПЧ — проточная часть расходомера;

РЭ — руководство по эксплуатации;

СИ — средство измерений;

ТС — счетчик тепловой энергии (теплосчетчик);

ФО — формуляр (паспорт) изделия;

ЭБ — электронный блок расходомера;

ЭД — эксплуатационная документация;

ГВС — система горячего водоснабжения;

ГСИ — государственная система обеспечения единства
измерений;

ЖКИ — жидкокристаллический индикатор;

ЖКХ — жилищно-коммунальное хозяйство;

КМЧ — комплект монтажных частей;

ПЭП — пьезоэлектрический преобразователь;

УПП — устройство подготовки потока;

ЭСО — энергоснабжающая организация;

АССПД — автоматизированная система сбора-передачи данных;

Qmax — максимальный предел измерения расхода;

Qmin — минимальный предел измерения расхода;

Qnom — номинальное значение расхода;

Qt — переходное значение расхода.



1.ОПИСАНИЕИРАБОТА

1.1. Назначение и область применения

1.2. Конструктивное исполнение

Расходомеры-счетчики жидкости ультразвуковые
КАРАТ-РС (далее по тексту — расходомеры или
приборы) предназначены для коммерческого и
технологического учетаобъемногорасходаиобъема
жидкости в заполненных трубопроводах как в
составе измерительных систем, так и автономно.

Расходомеры разработаны согласно
требований ГОСТ Р ЕН 1434 и представляют
собой микропроцессорные измерительно-
вычислительные устройства, выполняющие
измерение объёма (расхода) на прямом и
обратном потоке жидкости.

Расходомеры производятся в соответствии с
техническими условиями ТУ 4213-007-32277111-2009
и выпускаются в нескольких конструктивных
исполнениях отличающихсямежду собой:

габаритными и установочными размерами про-
точной части;

наличием или отсутствием индикации в
электронномблоке.

В технической и эксплуатационной документации
расходомерыобозначаются следующимобразом:

Расходомеры применяются в узлах коммерческо-
го и технологического учета энергетических ресур-
сов, теплопунктах, теплостанциях, на объектах
ЖКХипромышленности.

�

�
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КАРАТ–РС–ХХ(М)–150– Х – О

Наименование
расходомера

Модификация
расходомера — РС

Типоразмер расходомера (Ду),
мм — , , ,20 32 50М 80

Температурный диапазон измеряемой
среды — до °Сот 1 150

Исполнение электронного блока расходомера —
— расходомер с индикацией, электронный блок

в пластиковом корпусе;
— расходомер без индикации, электронный блок

в пластиковом корпусе

:П, П
П

ПН

H

Коммуникационное решение для расходомера —
— число-импульсный выход (два гальванических

изолированных выхода)

:О
О

Питание расходомера осуществляется от —
— от встроенного элемента питания с выходным напряжением 3,6 В

:А
А

– А

50М на входе прибора установлено УПП.
Прибор предназначен для работы
в прямом потоке

—
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Расходомеры , рисунок 1.1, выпускаются в резь-
бовомисполнениии соединяются с трубопроводами посредством
накидных гаек.

Расходомеры , рисунок 1.2, выпускаются во
фланцевомисполнении и соединяются с трубопроводамипосре-
дствомфланцев.

Например, обозначение означает,
что расходомер КАРАТ-РСимеет следующие технические харак-
теристики:

типоразмерДу50;

от 1 до 150 °С;

КАРАТ-РС-20, -32

КАРАТ-РС-50М, -80

�

� температурныйдиапазон измеряемой среды

КАРАТ-РС-50(М)-150-П-О-А

Рисунок 1.1 – Внешний вид расходомеров-счетчиков
жидкости ультразвуковых КАРАТ-РС-20, -32

Рисунок 1.2 – Внешний вид расходомеров-счетчиков
жидкости ультразвуковых КАРАТ -50М, -80

�

�

�

ЭБвпластиковом корпусе с индикацией;

два гальванически изолированных число-импульсных выхода;

питание от встроенного элемента питания.
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1.3. Эксплуатационные характеристики

1.3.1. Технические и метрологические характеристики

Расходомеры обладают установленными техническими и метро-
логическими характеристиками, которые представляются ниже.

Таблица 1.1 – Диапазоны измеряемых значений расхода и
вес импульса

Типоразмер
расходомера

Пределы измерения расхода,
м /ч

3

Устанавливаемый
вес импульса,
л/имп

Qmin Qt2 Qt1 Qnom Qmax

КАРАТ-РС-20 0,02 0,05 0,08 4,0 8,1 1,0*

КАРАТ-РС-32 0,07 0,13 0,2 10,0 20,0 1,0

КАРАТ-РС-50М 0,16 0,35 0,5 25,0 50,0 10,0

КАРАТ-РС-80 0,4 0,9 1,5 75,0 150,0 10,0

*— по заказу при производстве расходомера может
устанавливаться вес импульса равный 0,1 л/имп

Таблица 1.2 – Габаритные размеры и массы

Типоразмер
расходомера

Габаритные размеры, мм, не более Масса, кг,
не более

длина ширина высота

КАРАТ-РС-20 175 85 150 0,7

КАРАТ-РС-32 175 85 150 1,5

КАРАТ-РС-50М 250 170 200 8,5

КАРАТ-РС-80 250 195 225 13,0

Таблица 1.3 – Пределы допускаемой относительной
погрешности

Диапазон
измерения
расхода

Пределы допускаемой относительной погрешности, %,

при измерении объема по
число-импульсному
выходу:

расхода и объема по
индикации:

от Q до Qt max1 ±1,0 ±1,0

от Q до Qt2 t1* ±2,0 ±2,0

от Q до Qmin t2 не нормируется не нормируется

Пределыдопускаемойотносительной погрешностиприизмерении вре-
мени составляют ±0,1%

В качестве рабочей среды в расходомерах используется вода
илииная неагрессивнаяжидкость с характеристиками:

температура, С………............................……………. от 1 до 150;

максимальное рабочее давление,МПа, не более ................ 1,6;

плотность, кг/м ……...….........................………………700–1200;

кинематическая вязкость, м /с ......................... 0,19 10 –1,7 10 ;

содержание твердых и газообразных веществ, % от объема
неболее……................................………………....................…. 1;

скорость, м/с….....................................………………от0,02 до8.

�

�

�

�

�

о

3

2 -6 -6

,

� • •

*— значение величины Q не входит в указанный диапазон измерений.t1

Расходомеры сохраняют заявленные метрологические характе-
ристики:

при скорости потока рабочей среды, находящегося в диапазо-
не от 0,02 до8м/с;

при наличии прямых участков (смотрите раздел 2.3.1 руковод-
ства, таблица 2.1) длиной неменее 5Ду перед расходомероми
длинойнеменее3Ду послерасходомера.

�

�
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1.3.2. Характеристикивыходныхсигналов
Расходомерыво всех исполнениях имеютдва гальванически изо-
лированных число-импульсных выхода для передачи значений
измеряемыхпараметров в видеимпульсных сигналов.

сигнал обладает следующими характе-
ристиками:
минимальный интервал следования импульсов, мс….....…. 62;

длительность импульса, мс……….....................……………... 31;

напряжение в выходной цепи, В, не более……………....……50;

минимальный ток, обеспечиваемый в выходной цепи, мА ...... 2;

максимальный коммутируемый ток в выходнойцепи, мА ..…10.

Число-импульсный

�

�

�

�

�

1.3.3. Характеристикиэлектропитания
Электропитание расходомеров осуществляется от встроенной
литиевой батареи типоразмера «С» напряжением 3,6 В ± 0,2 В,
емкостью 7,2 А•ч. Ресурс батареи составляет не менее 4 лет не-
прерывнойработырасходомера.

1.3.4. Требования к электромагнитной совместимости

Расходомеры устойчивы к следующим видам электромагнитных
помех:

электростатическим разрядам по ГОСТ Р 51317.4.2, с парамет-
рами, определенными разделами 5 ГОСТ Р 51649 и 6.13 ГОСТ
РЕН1434-4;

радиочастотному электромагнитному полю по ГОСТ Р
51317.4.3, с параметрами, определенными разделами 5 ГОСТ
Р51649и6.12 ГОСТРЕН1434-4;

наносекунднымимпульснымпомехамстепенижесткости испы-
таний 3 для цепей сигнализации и по критерию качества функ-
ционирования не ниже классаСпоГОСТР51317.4.4;

микросекундным импульсным помехам большой энергии сте-
пени жесткости 2 для цепей сигнализации и по критерию качес-
твафункционирования не ниже классаСпоГОСТР51317.4.5.

�

�

�

�

Напряженность поля индустриальных радиопомех, создавае-
мых расходомерами, не превышает значений, установленных в
ГОСТ Р 51318.22 с параметрами, определенными разделами 5
ГОСТР51649и6.18 ГОСТРЕН1434-4.

1.3.5. Гидравлические характеристики

На рисунке 1.3 изображены графики потери давления в проточ-
ной части расходомера в зависимости от расхода измеряемой
жидкости дляразличных типоразмеров прибора.

Рисунок 1.3 –
-

Номограмма потерь давления
для расходомеров КАРАТ РС
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1.3.6. Характеристики надежности

1.3.7. Условия эксплуатации

Средняя наработка расходомера на отказ составляет 50000 ч.
Критерием отказа является отсутствие сигнала на выходах рас-
ходомера при наличии потока измеряемой жидкости через про-
точнуючасть расходомера.

Средний срок службырасходомера составляет 12лет.

Время хранения служебных и архивных данных в энергонезави-
симойпамяти расходомеране ограничено.

Расходомеры сохраняют свои метрологические и эксплуатаци-
онные характеристики приработе в следующих условиях:

температура окружающего воздуха, °С……..............…….1– 60;

относительная влажность при 35 °С,% ................... не более 80;

атмосферное давление, кПа….................…............… 84–106,7.

Расходомеры выполнены устойчивыми к воздействию синусои-
дальной вибрации частотой в диапазоне от 10 до 55 Гц, амплиту-
дой смещения0,35мм, по группеN2по ГОСТР52931.

Оболочка расходомера обеспечивает защищенность его элек-
тронных компонентов от воздействия посторонних предметов,
пылии водыпоГОСТ14254–I 65.

�

�

�

P

1.4. Устройство и работа расходомера

1.4.1. Устройство расходомера

В общем виде расходомеры состоят из проточной части (ПЧ) и
электронного блока (ЭБ), которые жестко соединены между со-
бой и представляют единое изделие. Конструктивно корпус ЭБ
выполнен одинаково для всех типоразмеров и исполнений рас-
ходомеров. Отличия в конструкции ПЧ для различных типораз-
меров расходомеров заключаются:

в способе монтажа расходомера в трубопровод (фланцевое
илирезьбовое исполнения);

в геометрии акустического (измерительного) тракта, которая
связана с физическими особенностями поведения жидкости в
трубопроводах различного диаметра.

На рисунках 1.4 и 1.5 показано принципиальное устройство рас-
ходомеров в резьбовом и фланцевом исполнениях. Корпуса ПЧ
расходомеров выполнены из стали и имеют приливы для креп-
ления ЭБ расходомера. В каждый прилив вмонтирован ПЭП, ко-
торый одновременно является приемником и излучателем ульт-
развуковых сигналов. Приемоизлучающие поверхностиПЭПвы-
ведены в проточную часть расходомера. Внутри ПЧ монтируют-
ся стальные отражающие зеркала, служащие для отражения
ультразвуковых лучей под определенным углом к направлению
движения потока измеряемой жидкости. Данные зеркала фор-
мируют геометриюизмерительного тракта расходомера.

НакорпусаПЧрасходомеровнаноситсяследующаямаркировка:

в виде стрелки, которая обозначает направление установки при-
бора по направлениюпотока измеряемойжидкости;

значениемаксимального рабочего давления;

типоразмер (диаметр условного прохода) расходомера.

В ,рисунок1.4, зондированиепо-
тока производится вдоль оси ПЧ. Два ПЭП (позиция ) и два отра-
жающихзеркала (позиция )располагаютсяврасширенияхПЧ(по-
зиция )расходомера.

�

�

�

�

�

расходомерахКАРАТ-РС-20, -32
1

6
4
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В расходомерах , рисунок 1.5, ПЧ (позиция )
представляет собой полый цилиндр специальной конструкции, в
который выводятся приемоизлучающие поверхности от двух
ПЭП (позиция ) и смонтирована система из четырех отражаю-
щих зеркал (позиция ).

КАРАТ-РС-50М, -80 4

1
6

Электронный блок расходомера

Электронный блок

, рисунок 1.6, выпускается в
двух исполнениях: без индикации, с индикацией.

Оба исполнения ЭБ имеют одинаковые габаритные размеры и
устанавливаются на расходомеры всех типоразмеров без огра-
ничений.

конструктивно состоит из нижнего полукор-
пуса (позиция ), верхнего полукорпуса (позиция ) и крышки
электронного блока (позиция ). Все элементы ЭБ изготовлены
из ударопрочных пластиков. ЭБ соединяется с ПЧ через метал-
лическую пластину. При этом нижний полукорпус, точечно кон-
тактирующий с пластиной, выполнен из пластика с низкой теп-
лопроводностью.Между пластинойи нижнимполукорпусомиме-
ется воздушный зазор, снижающий перенос тепла с пластины на
корпус прибора. Верхний полукорпус ЭБ, изготовленный из про-

3 4
5

зрачного пластика, закрывает электронныймодуль прибора.

По краям крышки ЭБ и верхнего полукорпуса располагаются от-
верстия (позиции и ), через которые производится пломбирова-
ние, ограничивающее доступ к запущенному в эксплуатацию при-
бору.

В верхнем полукорпусе также находится технологический отсек
(позиция ). В этом отсеке размещается встраиваемый элемент
питания.

, рисунки 1.4 и 1.5 (позиция ) имеет
изоляцию из кремнийорганического материала, обеспечивающую
высокую температурную стойкость кабеля. Кабель подводится
через герметизированное уплотнение, расположенное в нижнем
полукорпусе ЭБ. Коммуникационный кабель подключается к
импульснымвыходамприбора.

Расходомеры оборудованы прямым и реверсивным импульсными
выходами. При этом каждый каскад импульсного выхода подклю-
чается через гальваническую (оптронную) развязку, что позволяет
разъединить внешниелинии связи и внутренниецепи прибора.

1 8

11

3Коммуникационный кабель

1 2 9 3 4

756

5 1 2 3 4 10

86

1

2
3
4
5
6
7
8
9
10

— пьезоэлектрический
преобразователь (ПЭП);

— электронный блок расходомера (ЭБ);

— кабель импульсного выхода;

— проточная часть расходомера (ПЧ);

— винт заземления;

— зеркала отражающие;

—гайка накидная;

— фланец присоединительный;

— прилив пломбировочный;

— винт пломбировочный

Рисунок 1.4 – Устройство расходомеров
КАРАТ-РС-20, -32

Рисунок 1.5 – Устройство расходомеров
КАРАТ-РС-50М, -80
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Рисунок 1.6 – Устройство электронного блока
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— отверстие для пломбирования;

— жидкокристаллический индикатор;

— нижний полукорпус;

— верхний полукорпус;

— крышка электронного блока;

— пломба ОТК предприятия-изготовителя;

— защитная пломба с оттиском поверительного клейма;

— отверстие для пломбирования;

ОК

6
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(электронный блок со снятой верхней крышкой)

Исполнение П

Исполнение ПН

9
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— кнопка включения просмотра параметров настройки;

— разъем для подключения встраиваемого модуля
(интерфейсного или аналогового);

— технологический отсек;

— разъем для подключения встроенной батареи;

— поле для приложения магнитного ключа;

— шильдик прибора

КАРАТ-РС-50М-150-П-О-А



МСТИ.400726.001 РЭ Редакция 3.2 июнь 2014, Расходомеры-счетчики жидкости ультразвуковые КАРАТ-РС 13

1.
Описание
и работа

2.
Использование
по назначению

3.
Техническое
обслуживание

4.
Поверка

5.
Ремонт

6.
Транспортировка
и хранение

7.
Утилизация

1.4.2. Принцип действия расходомера

Принцип действия расходомера основан на измерении скорости
распространения ультразвукового луча вдвижущейся среде в за-
висимости от скорости и направления измеряемого потока по от-
ношению к ультразвуковомулучу.

Генератор импульсов, расположенный в электронном блоке, пооче-
редноподаетнаПЭПэлектрическиесигналы,которыепреобразуют-
ся в узконаправленные ультразвуковые лучи (рисунки 1.4, 1.5), на-
правление распространения которых строго чередуется. Каждый из
ПЭП поочередно становится или излучателем, или приемником
ультразвуковых сигналов.Сигналыот излучателей поочередно про-
ходят одинаковый путь в противоположных направлениях. Время
распространенияультразвуковогосигналавобоихнаправленияхза-
виситотскоростипотокарабочейжидкостивпроточнойчастирасхо-
домера.Попотокурабочейжидкостивремяпрохожденияультразву-
ковогосигналауменьшается,противпотока—увеличивается.

Достигая ПЭП, ультразвуковые сигналы преобразуются в элек-
трические, которые подаются на схему измерения времени. По
измеренным значениям времени прохождения ультразвуковых
волн встроенный в электронный блок микроконтроллер произво-
дит расчет разности времени прохождения сигналов в обоих на-
правлениях: по потоку и против него. Разность времени прохож-
дения сигналов пропорциональна скорости движения измеряе-
мой среды. На основании этих данных микроконтроллер произ-
водит расчет значенийрасходаиобъемаизмеряемойжидкости.

Рисунок 1.7 – Внешний вид экрана ЖКИ

м3/чм3чУст

Отображение служебных параметров

Время наработки

Накопленный объем

Мгновенный расход

Значение параметра

Индикатор указывает
на то, какой параметр

отображается на экране

1.4.3. Работа расходомера

Расходомеры поступают потребителю готовыми к эксплуатации.
При монтаже расходомера в трубопровод и заполнении проточ-
ной части расходомера рабочей жидкостью прибор автомати-
чески включается в работу. Расходомер производит измерение
значений расхода и объема рабочей жидкости, прошедшей че-
рез его проточнуючасть. Измеренныеданныепередаются по им-
пульсным выходам на внешнее регистрирующее устройство при
наличии индикации отображаются на ЖКИ расходомера

.
(рису-

нок 1.7)

Параметры индицируются на ЖКИ расходомера с точностью до
семи значащих цифр (символов). Восьмой символ (крайний ле-
вый) используется дляиндикации параметров настройки.
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Интегральное время наработки с момента установки
расходомера, ч — время безаварийной работы,
измеряется (нарабатывается) только при заполнении
ПЧ прибора рабочей жидкостью.

Накопленный обратный объем (реверс) рабочей жидкости, м
индицируется только в том случае,
когда его значение отлично от нуля

3,

Текущий мгновенный) расход рабочей жидкости, м /ч(
3

Накопленный прямой объем ,рабочей жидкости м
3

3
–
4
с

3
–
4
с

3
–
4
с

Уст ч м3 м3/ч

Уст ч м3 м3/ч

Уст ч м3 м3/ч

Уст ч м3 м3/ч

Рисунок 1.8 – Отображение параметров в стандартном режиме

1.4.3.1. Описание индикации расходомера

в стандартном режи-
ме

Индикация наЖКИ автоматически включается при начале
работы расходомера, то есть при заполнении проточной
части прибора рабочей жидкостью. При сливе жидкости из
проточной части индикация автоматически отключается.
Информация на ЖКИ расходомера

изменяется раз в 3–4 с, рисунок 1.8.

Кроме того наЖКИрасходомераможно индицировать
отображения, отличающийся от стандартного режима раз-

личным представлением параметров накопленного объема. Отображе-
ние параметров мгновенного расхода и наработки в обоих режимах иден-
тично. Режим расширенной точности позволяет читать на ЖКИ значения
накопленного объема с точностью, соответствующей заявленным метро-
логическимхарактеристикамприбора,внезависимостиотколичествазна-
чащихцифрвзаписипараметра.

режимрасширен-
ной точности
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Рисунок 1.9 – Просмотр параметров в режиме расширенной точности отображения
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Переход в режимрасширенной точности отображения осуществляется однимиз двух способов:

при запущенномв эксплуатациюприборе путем (неменее3-х секунд)
к выделенномуполюнашильдикерасходомера (позиция ,

рис.1.6), за которымрасполагается геркон;

отображаеттекущеезначениерасходаизмеряемойжидкости.Приин-
дицировании значений данного параметра наЖКИ расходомера всегда отображается пять
значащихцифр.Примерыотображениямгновенного расхода показанынарисунке 1.10.

� длительного при-
ложениямагнитногоключа

Мгновенныйрасход

13

� приснятойкрышкекорпусаэлектронногоблокарасходомерапутемдлительного (неменее
3-хсекунд)нажатиякнопкипросмотрапараметровнастройки(позиция ,рис.1.6).

Измеряемые параметры при включении режима расширенной точности отображения ин-
дицируются на ЖКИ расходомера также раз в 3–4 с. Возвращение в стандартный режим
отображения происходит автоматически после пяти циклов индикации измеряемых пара-
метров, рисунок 1.9.

9

Примечание!

При нажатии кнопки просмотра пара-
метров настройки или при замыкании
магнитным ключом геркона на ЖКИ
расходомера (на время замыкания) ин-
дицируются все индикаторы (ри-
сунок 1.7).

Рисунок 1.10 – Отображение значений мгновенного расхода в стандартном режиме (примеры)

Мгновенный расход составляет 0,0000 м /ч3

Мгновенный расход составляет 10,000 м /ч3

Мгновенный расход составляет 100,00 м /ч3

Уст ч м3 м3/чУст ч м3 м3/ч

Уст ч м3 м3/ч

Уст ч м3 м3/ч
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Рисунок 1.11 – Отображение значений накопленного объема в стандартном режиме

Накопленный прямой объем

стандартном режиме

отображает накопленное с мо-
мента изготовления прибора значение объема измеряемой жид-
кости, прошедшейчерез трубопровод в прямомнаправлении.

В отображения значение накопленного
прямого объеманачинает индицироваться наЖКИрасходомера

с пяти значащих цифр, с точностью — четыре знака после запя-

той.Придостижении величинынакопленного объема1000м зна-
чение параметра начинает индицироваться с точностью — три

знака после запятой. При достижении величины 10000 м — два
знака после запятой и т. д., рисунок 1.11.

3

3

Значение накопленного объема отображается с точностью — четыре знака после запятой

Значение накопленного объема
отображается с точностью —

три знака после запятой

Значение накопленного объема
отображается с точностью —

ноль знаков после запятой

Уст ч м3 м3/ч

Уст ч м3 м3/ч Уст ч м3 м3/ч
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Уст ч м3 м3/чУст ч м3 м3/ч

В накопленное
значение объема всегда индицируется на ЖКИ расходомера с
точностью — четыре цифры после запятой. Старшие разряды

(начиная с 1000м ) при этом наЖКИне отображаются. При пере-
ходе в режим расширенной точности отображения наЖКИ инди-
цируются индикаторы, сигнализирующие:

о включениирежимарасширенной точности отображения;

о том, что старшие разряды наЖКИ расходомера не индициру-
ются.

Внешний вид экрана при включенном режиме расширенной точ-
ности отображения представлен на рисунке 1.12.

Алгоритм прочтения с повышенной точностью значения накоп-

ленного объема, когда оно превышает величину 1000м , показан
на рисунке 1.13.

режиме расширенной точности отображения

3

3

�

�

Рисунок 1.12 – Отображение накопленного прямого
объема в режиме расширенной точности

Индикатор сигнализирует о том,
что старшие разряды на ЖКИ не индицируются

Индикатор сигнализирует о включенном
режиме расширенной точности отображения

70234, 126370234,1263 м3

Стандартный режим отображения Режим расширенной точности отображения

Рисунок 1.13 – Просмотр на ЖКИ значения накопленного прямого объема в различных режимах

или

длительное
нажатие
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Уст ч м3 м3/ч

Накопленный обратный объем отображает накопленное с мо-
мента изготовления прибора значение объема измеряемой жид-
кости, прошедшей через трубопровод в обратном (реверсивном)
направлении. Параметр индицируется только в том случае, ког-
да его значение не равно нулю.

Просмотр значений накопленного обратного объема происходит
аналогично просмотру значений накопленного прямого объема.
Единственное отличие заключается в появлении индикатора об-
ратного потока в окнах стандартного и расширенной точности ре-
жимовотображения, рисунок 1.14.

Индикатор сигнализирует о том,
что старшие разряды на ЖКИ не индицируются

Индикатор сигнализирует о включенном
режиме расширенной точности отображения

Стандартный режим отображения Режим расширенной точности отображения

Рисунок 41.1 – Просмотр на ЖКИ значения накопленного обратного объема в режиме расширенной точности

или

длительное
нажатие

Индикатор сигнализирует
об измерении обратного потока
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Служебные (настроечные) параметры
расходомера на экране ЖКИ можно про-
смотреть при любом режиме отображе-
ния (стандартном или расширенной точ-
ности).

Служебные параметры индицируются на
ЖКИрасходомера один раз с интервалом
в 3–4 с, последовательно отображая при-
веденныевышеданные, рисунок 1.15.

Переход к просмотру служебных парамет-
ров осуществляется одним из двух спосо-
бов:

при запущенном в эксплуатацию прибо-
ре параметры настройки индицируются
на ЖКИ после (порядка 1-ой
секунды)

к выделенному полю на шильдике
расходомера (позиция , рис. 1.6);

при снятой крышке корпуса электронно-
го блока переход к просмотру парамет-
ров настройки осуществляется путем

(порядка 1-ой секунды)

(позиция , рис. 1.6),

�

�

короткого
приложения магнитного клю-

ча

ко-
роткого нажа-
тия кнопкипросмотрапараметровна-
стройки

13

9

После просмотра всех параметров при-
бор автоматически переходит в стандар-
тный режим отображения. Для того чтобы
снова войти в меню служебных парамет-
ровнеобходимоповторитьописаннуюпро-
цедуру входа.

Уст ч м3 м3/ч

Уст ч м3 м3/ч

Уст ч м3 м3/ч

Контрольная сумма
калибровочных
констант

Установленный
вес импульса
0,01 м /имп,
0,001 м /имп или
0,0001 м /имп

3

3

3

Заводской
номер
расходомера

3
–
4
с

3
–
4
с

Рисунок 1.15 – Отображение на ЖКИ настроечных параметров

или

Режим отображения
(стандартный
или расширенной
точности)

Уст ч м3 м3/ч

короткое
нажатие (1 с)

короткое
нажатие (1 с)

Служебные настроечные параметры
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1.4.3.2. Расходомеры с число-импульсным выходом

При монтаже на объекте число-импульсные выходы подключаются к соответствующим входам внешнего устройства регистрации
(вычислителю).

Схемаподключения расходомера к внешнимустройствамприведена на рисунке 1.16.

Рисунок 1.16 – Схема подключения расходомера к внешним устройствам

КАРАТ-РС-ХХ(М)-150-Х-О-А

Выход

OUT1

OUT2

Импульсный выход 1

Импульсный выход 2

Красный

Черный

Синий

Белый

М
и
кр
о
п
р
о
ц
е
с
с
о
р
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1.5. Маркировка и пломбирование

1.5.1. Маркировка

Маркировочные обозначения наносятся на расходомер в следу-
ющихместах:

намаркировочную табличку (шильдик), находящуюсяна зад-
ней стенкеЭБрасходомера;

на лицевуюсторонуЭБрасходомера;

на корпусПЧрасходомера.

Наносимые на корпус расходомера маркировочные обозначе-
ния перечисленыв таблице1.4.

1

2
3

—

—

—

Маркировочное обозначение Место нанесения

1 2 3

Знак утверждения типа средств измерений +

Полное условное обозначение расходомера +

Товарный знак предприятия-изготовителя + +

Страна изготовитель — Россия +

Заводской номер расходомера +

Стрелка, указывающая направление потока +

Минимальный и максимальный расходы, м ч3/ +

Вид питания символ постоянного тока— +

Номинальное значение напряжения питания, В +

Номинальная мощность, Вт +

Максимальное рабочее давление у бар(P ), +

Диаметр условного прохода расходомера у мм(D ), +

Степень защиты оболочки, IP +

Таблица 1.4 – Маркировочные обозначения
для расходомеров

Маркировка транспортной тары производится надписями в соот-
ветствии с ГОСТ14192.

На титульномлисте паспорта и руководства по эксплуатациирас-
ходомера нанесен знак утверждения типа CИ в соответствии с
требованиямиПР50.2.107-09.

1.5.2. Пломбирование

Уровень 1

Уровень 2

Уровень 3

Пломбирование расходомеров производится с целью предот-
вращения несанкционированного вмешательства в работу на-
строенных, поверенных и запущенных в эксплуатацию прибо-
ров. Конструкция расходомеров предусматривает три уровня
пломбирования.

— при выпуске из производства пломбой ОТК пред-
приятия-изготовителя (позиция , рис. 1.6) и пломбой с оттиском
поверительного клейма (позиция , рис. 1.6) защищается от
вскрытия корпус ЭБ, в котором находится электронный модуль
расходомера. Пломбы, изготовлиенные из специальной разру-
шающейся самоклеящейся бумаги, находятся под крышкой ЭБ—
наклеиваются на саморезы, соединяющие верхний и нижний по-
лукорпусаЭБрасходомера.

— пломбой (пломбами) заинтересованной стороны
защищается от вскрытия ЭБ расходомера. Для пломбирования
предусмотрены специальные пломбировочные отверстия, рас-
положенные в корпусе электронного блока расходомера (пози-
ции и , рис. 1.6).

— пломбой (пломбами) заинтересованной стороны
расходомер защищается от несанкционированного демонтажа
на сданномв эксплуатациюузле коммерческого учета.

Для КАРАТ-РС-20, -32 пломбирование осуществляется через
пломбировочныеприливы (позиция , рисунок 1.4).

Для КАРАТ-РС-50М, -80 пломбирование производится через
пломбировочныйвинт (позиция , рис 1.5).

6
7

1 8

9

10
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1.6. Упаковка и комплектность поставки
Расходомерыупаковываютсявкоробкииз гофрированногокартона.

Эксплуатационная документация упаковывается в пакеты из по-
лиэтиленовой пленки и помещается внутрь коробки.

Наупаковочнуюкоробкунаклеиваетсяэтикетка, содержащая:

полное условное обозначение расходомера (раздел 1.2 руко-
водства);

наименованиеи товарный знак предприятия-изготовителя;

дату выпуска.

В комплект поставки расходомера входит:

расходомер-счетчикжидкости ультразвуковойКАРАТ-РС;

руководство по эксплуатацииМСТИ.400726.001РЭ;

формулярМСТИ.400726.001ФО;

методика поверки МП 25-221-2010 (допускается поставлять
один экземплярметодики поверки в одинадрес отгрузки).

Подополнительному заказу поставляются:

—спрямымиучасткамидляКАРАТ-РС-20, -32;

—без прямых участков дляКАРАТ-РС-50М, -80;

—спрямымиучасткамидляКАРАТ-РС-50М, -80;

—монтажная вставка.

При транспортировке упакованные расходомеры помещаются
в транспортную тару — деревянный или картонный ящик по
ГОСТ 5959 или ГОСТ 2991.

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

КМЧ1
КМЧ2
КМЧ3
МВ

1.7. Гарантийные обязательства

Впроцессе транспортировки хранения монтажа и эксплуатации
расходомеров потребитель должен следовать указаниям соот-
ветствующих разделов настоящего руководства При соблюде-
нии требований РЭ производитель гарантирует нормальную ра-
боту расходомера в течение х лет со дня продажи прибора про-
изводителем Подробно гарантийные обязательства производи-
теля представленывформулярерасходомера

, ,

.

4-
.

.
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2.ИСПОЛЬЗОВАНИЕПОНАЗНАЧЕНИЮ

2.1. Эксплуатационные ограничения

Для обеспечения корректной работы расходомеров необходимо
учитывать и соблюдать следующиеограничения:

гидравлическая прочность расходомера составляет 2,5МПа;

избыточное давление рабочей жидкости на выходе из проточ-
ной части расходомерадолжнобыть неменее0,2МПа;

запрещается монтировать расходомеры вблизи мощных ис-
точников электромагнитных полей (силовых трансформато-
ров, электродвигателей, частотных преобразователей, неэкра-
нированных силовых кабелейи т. п.);

для предотвращенияошибок измеренийнеобходимо:

обеспечить прямые (прямолинейные) участки трубопровода
(раздел 2.3.1 руководства) до и после расходомера, на которых
не должно быть никаких устройств или элементов, вызываю-
щих гидродинамическое искажение (гидравлическое сопро-
тивление) потока измеряемойжидкости;

запрещается поднимать расходомеры за ЭБ, а также устанав-
ливать их наЭБ, рисунок 2.1;

�

�

�

�

�

�

Рисунок 2.1 – Недопустимые действия при работе
с расходомерами

�

�

запрещается применять расходомер в качествеМВ при выполне-
нии сварочно-монтажныхработ на трубопроводе системы;

расходомер в исполнении КАРАТ-РС-50Мне предназначен для
измерения реверсивного потока, при этом включение расходо-
мера в обратныйпоток не приводит к его поломке.

2.2. Рекомендацииповыбору типоразмера
Главным условием надежной, долговечной работы расходомера
и получения достоверных результатов измерений является вы-
бор оптимального типоразмера прибора. Основными критерия-
мидля этого служат:

соответствие технических характеристик расходомера расчет-
ным параметрам (диапазону расходов, перепаду давлений в
трубопроводах) инженерной системы, в которую устанавлива-
ется прибор;

диаметр условного прохода прямого участка трубопровода сис-
темыдолжен соответствовать типоразмеру расходомера.

При выборе типоразмера расходомера рекомендуется соблю-
дать следующие условия:

расчетный расход рабочей жидкости в трубопроводе должен
находиться в диапазоне 0,25Q –Q для выбираемого типо-

размерарасходомера (таблица1.2 настоящего руководства);

для целей коммерческого учета рекомендуется подбирать рас-
ходомер, переходное значение расхода которого Q (таблица

1.1) будет меньшеминимального расчетного значения расхода
рабочейжидкости в трубопроводе.

�
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nom nom

t1
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2.3. Подготовка к использованию

2.3.1. Общие требования

К работе с расходомерами допускаются лица, изучившие настоя-
щее РЭ, прошедшие инструктаж по технике безопасности и имею-
щие группу по электробезопасности не ниже2.

По способу защиты от поражения электрическим током расходо-
мерыотносятся к классу III по ГОСТ12.2.007.0.

Недопустимыми факторами при проведении сварочных, мон-
тажныхиремонтныхработ являются:

протекание сварочного тока черезПЧрасходомера;

давлениерабочейжидкости в трубопроводе;

температура рабочейжидкости в трубопроводе.

Все указанныевышеработынеобходимопроводить:

при отключенныхлиниях связи;

при полномотсутствии избыточного давленияизмеряемой сре-
дыв трубопроводе;

при сварочных работах на трубопроводе использовать вместо
расходомераМВ (раздел2.3.4.2 руководства).

�

�

�

�

�

�

Внимание!!!

Запрещается установка и эксплуатация расходомеров на объ-
ектах где значения температуры и (или) давления рабочей
среды могут превысить допустимые значения, указанные в
ЭД, на устанавливаемыйрасходомер.

Таблица 2.1 – Требования к длине прямых участковТаблица 2.1 – Требования к длине прямых участков

Оборудование, устанавливаемое
перед расходомером

Длина прямого участка
на входе, не менее

Конфузор
Кран шаровый (открыт полностью)

5 Ду

Диффузор
Тройник
Отвод, колено
Колено

90°
90° + 90°

10 Ду

Фильтр, грязевик
Затвор поворотный дисковый
Задвижка клиновая
Насос
Регулирующий клапан *

15 Ду

Оборудование, устанавливаемое
перед расходомером

Длина прямого участка
на входе, не менее

Конфузор
Кран шаровый (открыт полностью)

5 Ду

Диффузор
Тройник
Отвод, колено
Колено

90°
90° + 90°

10 Ду

Фильтр, грязевик
Затвор поворотный дисковый
Задвижка клиновая
Насос
Регулирующий клапан *

15 Ду

* Не рекомендуется устанавливать регулирующий клапан перед
расходомером

Оборудование, устанавливаемое
после расходомера

Длина прямого участка
на выходе, не менее

Конфузор
Диффузор
Отвод, колено
Кран шаровый (открыт полностью)

90°

3 Ду

Тройник
Колено
Фильтр, грязевик
Затвор поворотный дисковый
Задвижка клиновая

90° + 90°
5 Ду

Оборудование, устанавливаемое
после расходомера

Длина прямого участка
на выходе, не менее

Конфузор
Диффузор
Отвод, колено
Кран шаровый (открыт полностью)

90°

3 Ду

Тройник
Колено
Фильтр, грязевик
Затвор поворотный дисковый
Задвижка клиновая
Регулирующий клапан

90° + 90°
5 Ду

Определение длин до и после расходомера,
производится в зависимости от величины гидравлического со-
противления, находящегося непосредственно перед расходоме-
ром и после него. —это прямолинейные отрез-
ки трубопровода, которые не содержат местных гидравлических
сопротивлений, непосредственно примыкают к расходомеру и
устраняют гидродинамические искажения потока рабочей жид-
кости.Прямыеучасткимогут образовываться:

прямых участков

Прямыеучастки

�

�

трубопроводами самой инженерной системы при выполнении
условийраздела2.3.3 настоящего руководства;

посредством врезки в трубопровод системы специально изго-
товленных прямых участков (раздел2.3.4.3 руководства).

Длины прямых участков указываются в единицах Ду типоразмера
расходомера.Определениедлиныпрямыхучастковрекомендуется
производить, руководствуясьправилами, приведеннымив табл. 2.1.
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При установке расходомера на реверсивных потоках (кроме ис-
полнения КАРАТ-РС-50М) длины прямых участков до и после
расходомера должны быть одинаковы и равны длине прямого
участка, устанавливаемого на входе расходомера. Длина прямо-
го участка на входе определяется согласно таблице 2.1 настоя-
щего руководства.

Расходомеры в исполнении постав-
ляется с подключенным элементом питания. Отключение элемен-
та питания у данного расходомерадопустимо только дляего заме-
ны.

Монтаж расходомера в трубопровод необходимо производить,
используя один из трех видов КМЧ. КМЧдолжен соответствовать
типоразмеру монтируемого расходомера. Описание КМЧ приве-
дено в разделе2.3.4.3 настоящего руководства.

на отсутствие видимыхмеханических повреждений;

на комплектность изделия в соответствии с указаниями пас-
порта;

на наличие оттисков клейм поверителя и ОТК предприятия-
изготовителя в паспорте расходомера.

КАРАТ-РС-ХХ(М)-150-Х-О-А

Транспортировка расходомеров к месту монтажа должна осуще-
ствляться в заводской таре. После транспортировки расходоме-
ра при отрицательной температуре к месту монтажа и внесения
его в помещение с положительной температурой необходимовы-
держать расходомер, не распаковываяего, неменее8 часов.

При освобождении расходомера от заводской упаковки необхо-
димопровести его внешнийосмотр, обратив внимание:

Трубопровод инженерной системы перед установкой в него рас-
ходомера необходимо тщательно очистить от ржавчины, грязи,
окалины, посторонних предметов и промыть.

2.3.2. Подготовка к монтажу

�

�

�

2.3.3. Указания по монтажу расходомеров

Все работы по монтажу, пуско-наладке, техническому обслужи-
ванию и ремонту расходомеров должны проводиться специали-
зированными организациями, имеющими необходимые допуски
на производстводанного видаработ.

Врезка прямых участков до и после расходомера в трубопровод
с большимилименьшимдиаметром, чемДу расходомера, долж-
на производиться только при помощи концентрических перехо-
дов по ГОСТ 17378 (конфузор–диффузор или диффузор–кон-
фузор). Переходы устанавливаются в трубопровод вне зоныпря-
мых участков, рисунок 2.10.

Присоединение расходомера к трубопроводу должно быть плот-
ным, без перекосов, чтобы исключить утечку измеряемой жид-
кости прирабочемдавлении.

Расходомер рекомендуется устанавливать в подготовленный из-
мерительный участок трубопровода. Для этого перед прямым
участкомна входерасходомераи после прямого участка на выхо-
де расходомера рекомендуется установить запорную арматуру
(шаровые краны), а также устройство для слива жидкости с от-
ключаемого участка. При работе расходомера запорная армату-
ра должнабыть полностьюоткрыта.

Расходомер следует монтировать таким образом, чтобы направ-
ление стрелки на корпусе ПЧ совпадало с направлением потока
рабочейжидкости в трубопроводе.

Монтаж расходомера и присоединение к нему внешних электри-
ческих цепей следует проводить только после окончания свароч-
но-монтажных работ на трубопроводах, а их отсоединение и де-
монтажрасходомера—доначала этих работ.

При выборе места установки расходомера необходимо обеспе-
чить выполнение следующих условий:

к расходомеру должен быть обеспечен свободный доступ для
осмотра;

место установки расходомера должно гарантировать его экс-
плуатацию без возможных механических повреждений и пря-
мого попадания водына корпусЭБ;

�

�
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�

�

�

длины прямых участков до и после расходомера должны быть
неменьше значений, указанных в таблице2.1;

запрещается установка расходомеров в затапливаемых под-
земных теплофикационных камерах и помещениях.

Расходомеры монтируются совместно с прямыми участками на
горизонтальных, вертикальных, наклонно-восходящих трубопро-
водах, рисунок 2.2, при соблюдении следующихограничений:

давлениерабочейжидкостинавыходеизПЧрасходомерадолж-

но быть неменее0,2МПа (2,0 кг/см );
2

Рисунок 2.2 – Рекомендуемая установка расходомера в трубопровод

Рекомендуемая
установка

!
Допускаемая
установка

�

�

прямые участки и проточная часть расходомера в рабочем со-
стояниидолжныбытьполностьюзаполненырабочейжидкостью;

не допускается скопление воздуха (воздушных пробок и пузы-
рей) в потоке измеряемой жидкости при работе расходомера,
поэтому запрещается устанавливать расходомеры в верхней
точке трубопровода системы.

В отдельных случаях (когда иной способ монтажа технически не-
возможен) допускается монтировать расходомер на наклонно-
нисходящих участках, при соблюдении приведённых в настоя-
щемразделе условий.
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При монтаже расходомера в горизонтальные и наклонные тру-
бопроводы (рисунок 2.2) систем отопления и ГВС рекомендуется
ориентировать расходомер так, чтобы ЭБ прибора находился в

промежутке от 0 до45 по отношению к горизонту, рисунок 2.3. Та-
кая ориентация расходомера позволяет значительно уменьшить
нагревЭБ горячим конвекционнымпотокомвоздуха.

о о

Допускается устанавливать расходомер без врезки специально
изготавливаемых прямых участков в трубопровод системы при
выполнении следующих условий:

значения длин прямых участков трубопровода (без местных
гидравлических сопротивлений) до и после расходомера дол-
жныудовлетворять требованиям таблицы2.1;

внутренний диаметр трубопроводов, непосредственно примы-
кающих к расходомеру, может отличаться от типоразмера заяв-
ленного расходомера не более чем на 10 %, при этом внутрен-
ний диаметр трубопровода всегда должен быть больше диа-
метра ПЧ расходомера. Предельные отклонения диаметров
трубопроводов приведеныв таблице2.2.

�

�

45º

45º

Рисунок 2.3 – Рекомендуемый сектор установки
расходомера в горизонтальные и наклонныетрубопроводы

Таблица 2.2 – Допустимые отклонения диаметровтрубопроводов

Тип расходомера Ду примыкающего трубопровода мм,

КАРАТ РС- -20 20 +2

КАРАТ РС- -32 32 +3

КАРАТ РС М- -50 50 +5

КАРАТ РС- -80 80 +8

Установку расходомеров следует производить в местах, где тру-
бопровод не подвержен вибрации.При возможной вибрации тру-
бопровода в диапазоне частот и амплитуд, превышающих до-

пустимое для прибора значение (раздел. 1.3.7 руководства), на
трубопроводдои послерасходомеранеобходимо установить до-
полнительныеопоры (подвески).
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Монтажная вставка (МВ) для резьбовых расходомеров КАРАТ-
РС-20, -32 изображена на рисунке 2.6.

При покупке расходомера следует иметь в виду, что МВ не вхо-
дят в комплект поставки расходомера и поставляется по допол-
нительному заказу.

2.3.4. Монтажные работы

2.3.4.1. Врезка в трубопровод

Для монтажа расходомера со специально изготовленными пря-
мыми участками в трубопровод из него необходимо вырезать
участок длиной , рисунок 2.4.L

Рисунок 2.4 – Схема врезки в трубопровод при установке
расходомера

Длину вырезаемого участка L определяют как:

где: —длинадиффузора;

длина конфузора;

длина прямого участка расположенного до расходомера;

длина прямого участка расположенного после расходомера;

установочный размер расходомера (длина расходомера
и толщинадвух уплотнительныхпрокладок по ГОСТ15180);

общаядлинаврезкивтрубопроводдлямонтажапрямогоучастка.

Установочный размер ( ) зависит от типоразмера расходоме-
ра. Значения приводятся в таблице2.3.

L = Lд + Lк + Lвх + Lвых + Lуст
Lд

Lк
Lвх
Lвых
Lуст

L
Lуст

Lуст

—

—

—

—

—

Таблица 2.3 – -Установочные размеры расходомеров КАРАТ РС

КАРАТ-РС 20 32 50 50М 80

Lуст, мм 177 177 254 254 254

2.3.4.2. Применение МВ

Сварочно-монтажные работы по установке прямых участков для
расходомераобязательно проводить с использованиемМВ.Мон-
тажная вставка дублирует габаритно-установочныеразмерырас-
ходомераи предназначенадля замещения прибора:

припроизводствесварочно-монтажныхработнатрубопроводе;

при демонтаже расходомера для проведения ремонта или
поверки.

�

�

Монтажная вставка (МВ) для фланцевых расходомеров КАРАТ-
РС-50М, -80 представлена на рисунке 2.5.

L

При установке расходомера без врезки специально изготовлен-
ных прямых участков в трубопровод (смотрите раздел 2.3.3) дли-
на будет равна установочномуразмеру расходомера .L Lуст

Исполнение
расходомера

Параметры МВ для фланцевого расходомера, мм

L1 L2 D1 D2 D3 D4 D5 D6

КАРАТ-РС-50М 22 18 50 57 160 88
+0,35 72-0,30 125

КАРАТ-РС-80 25 21 80 89 195 121
+0,40 105-0,35 160

Таблица 2.4 – Параметры МВ фланцевого расходомера
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Рисунок 2.5 – Монтажная вставка для фланцевых расходомеров

Внимание!!!
Запрещается использовать расходомер в качестве монтаж-
ной вставки при проведении сварочных работ на трубопро-
водах.

Рисунок 2.6 – Монтажная вставка
для резьбовых расходомеров
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Гайка накидная для КАРАТ-РС-20, -32
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2.3.4.3. Применение КМЧ

При монтаже расходомера рекомендуется использовать КМЧ.
Комплект монтажных частей предназначен для монтажа расхо-
домера в трубопровод, при котором гарантируется его долговре-
менная, безаварийная работа. НПП «Уралтехнология» выпуска-
ет следующиевидыКМЧ:

предназначается длямонтажаКАРАТ-РС-20, -32. Состоит из:

двух прямых участков;

двух уплотнительныхпрокладок (по ГОСТ15180);

двух накидных гаек.

Длина прямых участков составляет 10Ду и 5Ду. Прямой участок
представляет собой гладкую металлическую трубу, не имеющую
местных гидравлических сопротивлений, на одном конце которой
проточен элементмонтажа (ниппель), а другой—подготовлен под
сваркувтрубопровод.КМЧ1показаннарисунке2.7.

КМЧ1
�

�

�

Рисунок 2.7 – Комплект монтажных частей (КМЧ) 1
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КМЧ 2 предназначается для монтажа расходомеров КАРАТ-РС-50М, -80 без врез-
ки изготавливаемых прямых участков в трубопровод или для самостоятельного из-
готовления прямых участков.Состоит из:

двухфланцев;

двух уплотнительныхпрокладок (по ГОСТ15180);

комплекта крепежа: болт — 8 шт., гайка — 8 шт., шайба плоская — 8 шт., шайба
гровера 8шт.

КМЧ2показан на рисунке 2.8.

�

�

�

—

Рисунок 2.8 – 2Комплект монтажных частей (КМЧ)
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Таблица 2.5 – Параметры КМЧ 2

Исполнение
расходомера

Параметры КМЧ 2, мм

L D1 D2 D3 D4 D5

КАРАТ-РС-50М 22 59 73
+0,30 87-0,35 125 160

КАРАТ-РС-80 25 91 106
+0,35 120-0,35 160 195

Ra20 ( )
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Рисунок 2.9 – 3Комплект монтажных частей (КМЧ)

Таблица 2. –6 Параметры КМЧ 3

Исполнение
расходомера

Параметры КМЧ 3, мм

L1 L2 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

КАРАТ-РС-50М 250
500

22 54 50 57 160 125 73
+0,30 87-0,35

КАРАТ-РС-80 400
800

25 85 80 89 195 160 106
+0,35 120 -0,35

КМЧ 3 — предназначается для монтажа расходомеров КАРАТ-РС-50М,
80 в трубопровод с применением специально изготовленных прямых
участков.Состоит из:

двух прямых участков;

двух уплотнительныхпрокладок (по ГОСТ15180);

комплекта крепежа: болт— 8шт., гайка 8шт., шайба плоская 8шт.,
шайба гровера 8шт.

Длина прямых участков 10Ду и 5Ду. Прямой участок представляет со-
бой гладкуюметаллическую трубу, не имеющуюместных гидравлических
сопротивлений, на одном конце которой приварен элементмонтажа (фла-
нец), а другой подготовлен под сварку. КМЧ 3 показан на рисунке 2.9.

-

—

�

�

� — —
—

—

Примечание!
КМЧ 1 КМЧ 2 КМЧ 3, , не входят в комплект поставки
расходомераи поставляютсяпоотдельному заказу.

При самостоятельном изготовлении прямых участков оп-
ределение необходимой длины прямого участка осуще-
ствляется в соответствии с требованиями таблицы 2.1 на-
стоящего руководства.

Для изготовления прямых участков рекомендуется ис-
пользовать стальные трубы по ГОСТ 3262, ГОСТ 8732,
ГОСТ 8734. Прямые участки расходомеров КАРАТ-РС-20,
-32 подлежат обязательноймеханической обработке (про-
тачиванию) для создания элемента монтажа (ниппеля),
за который крепится накидная гайка.Приизготовлениипря-
мых участков к расходомерамКАРАТ-РС-50М, -80 необходи-
мо использовать стальные плоские приварные фланцы по
ГОСТ 12820. Обработку (расточку) указанных фланцев про-
изводить по ГОСТ 12815 (исполнение 4 фланца с шипом).

Не указанные на рисунке 2.9 размеры приведены в табли-
це 2.6.

* размер для справок

L2

D
6

D
7

ГОСТ 16037-80-У7

ГОСТ 16037-80-У7

_ 0,4 А

40°

L1 ± 0,5

D
1

D
2
*

D
3
*

D
4

D
5

5

4

4
Ø

о
т
в
.

1
8

4 ± 0,5

50 ± 5° °
Ra5

Ra5

А

R
a
5

R
a
5



МСТИ.400726.001 РЭ Редакция 3.2 июнь 2014, Расходомеры-счетчики жидкости ультразвуковые КАРАТ-РС 35

1.
Описание
и работа

2.
Использование
по назначению

3.
Техническое
обслуживание

4.
Поверка

5.
Ремонт

6.
Транспортировка
и хранение

7.
Утилизация

2.3.4.4. Монтаж расходомера.
Монтаж расходомера в трубопровод без врезки прямых
участков рекомендуется производить в следующей
последовательности:

выбрать место установки расходомера и убедиться в том, что
на выбранном участке трубопровода хватаетместа для вырез-
ки участка:

смотрите раздел2.3.4.1 руководства;

вырезать в трубопроводе кусок трубы длиной

�

�

�

L = Lд + Lк + Lвх + Lвых + Lуст

L = Lд + … +
Lуст;

Рисунок 2.10 – Монтаж расходомера с врезкой прямых участков

ГОСТ 16037-80-С2

Конфузор ДиффузорПрямые участки

Концентрические переходы

�

�

�

приварить концентрические переходы (конфузор и диффу-
зор) к прямымучасткам, руководствуясь требованиями, ука-
заннымнарисунке 2.10;

соединить прямые участки с приваренными концентричес-
кими переходами с соответствующей монтажной вставкой;
вставить полученную сборку в трубопровод и произвести
ее сварку с трубопроводом в соответствии с требованиями
рисунка 2.10;

демонтироватьМВиприступить кмонтажу расходомера.

LК LВХ LВЫХLУСТ LД

L
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Примонтаже расходомера в трубопровод рекомендуется соблю-
дать следующиеправила:

уложить уплотнительныепрокладки:

в пазы на фланцах проточной части расходомера для
КАРАТ-РС-50М, -80;

в накидные гайкидляКАРАТ-РС-20, -32;

установить расходомер в трубопровод между элементами
КМЧ таким образом, чтобы стрелка на корпусе прибора совпа-
дала с направлениемпотока измеряемойжидкости;

зафиксировать расходомер в трубопроводе накидными гайка-
ми (для резьбового соединения) или крепёжными болтами
(дляфланцевого соединения);

стянуть элементы монтажа, при этом затяжку болтов на флан-
цевом соединении производить поочередно по диаметрально
противоположнымпарам;

провести гидравлические испытания трубопровода в течение
10минут избыточнымдавлением:

где: – расчётное рабочеедавление в трубопроводе.

Демонтаж сборки производить в обратномпорядке.

рекомендуется организовывать выравнивание потенциалов на

�

�

�

�

�

�

�

Ризб = 1,25 Рраб
Рраб

2.3.5. Электромонтажные работы
Приступать к подключению электрических цепей расходомера
следует послеокончания сварочно-монтажныхработ.

Не допускается располагать линии связи расходомера с внешни-
ми устройствами вблизи силовых кабелей. Кабели линий связи,
соединяющие расходомер с внешними устройствами, рекомен-
дуется прокладывать в защитном гофрированномрукаве.

Активное сопротивление линии связи должно составлять не бо-
лее 40 Ом, электрическая емкость — не более 1000 пФ, индук-
тивность—неболее1мГн.

Для устранения влияния паразитных потенциалов и помех на по-
казания расходомеров и подключенного к ним вычислителя, а
так же для защиты выходов расходомера и входов вычислителя,

Рисунок 2.11 – Схема выравнивания потенциалов

1 — з

5
5

ащитная перемычка между расходомерами. Выравнивает по-
тенциалы между расходомерами и защищает входы вычислителя от
влияния помех, которые могут возникать на трубопроводах. Подсое-
диняется к винту заземления на корпусе расходомера (позиция , ри-

сунок 1.4 и позиция , рисунок 1.5);
Перемычка изготавливаетсяизмедного провода сечением4–6мм .

ащитная перемычка устанавливается в тех случаях, когда фланцы
расходомера (или накидные гайки) имеют изоляционное покрытие. Для

шунтирования используется медный провод сечением 4–6 мм .

2

2

2 — з

линия связи

вычислитель

1 линия связи

2

2
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2.4. Использование

2.4.1. Ввод в эксплуатацию

Привводерасходомера в эксплуатациюнеобходимопроверить:

правильностьмонтажарасходомера в трубопроводе;

установленныйвес импульса выходного сигналарасходомера;

правильность подключения к расходомеру внешних устройств.

Во избежание гидравлических ударов, заполнение трубопрово-
да, а следовательно иПЧрасходомера, рабочейжидкостьюнеоб-
ходимовыполнятьмедленнои плавно.

После заполнения рабочей жидкостью ПЧ расходомера убе-
диться в герметичности соединений расходомера с трубопрово-
дом: не должно наблюдаться протечек и фильтрации капель ра-
бочейжидкости.

При наличии расхода в системе проверить ожидаемые показа-
ния параметров на ЖКИ расходомера и сравнить их с данными
на внешнемустройстве.

По окончании указанных выше действий необходимо в форму-
ляре расходомера сделать отметку с указанием даты ввода при-
бора в эксплуатацию и заверить ее подписью лица, ответствен-
ного за эксплуатациюприборов учета.

�

�

�

2.4.2. Эксплуатация

Техническое обслуживание сданных в эксплуатациюрасходоме-
ров проводить согласно требованиям, указаннымв разделе 4 на-
стоящего руководства.

При проведенииремонтныхилирегламентныхработ, в ходе кото-
рыхжидкость сливается из трубопровода, рекомендуется отклю-
чать расходомер и включать его только после того, как трубопро-
водбудет полностью заполнен рабочейжидкостью.

2.4.3. Демонтажрасходомера
�

�

�

отключить линии связи расходомера с внешним регистрацион-
нымустройством;

снять избыточное давление в трубопроводе и слить рабочую
жидкость из трубопровода;

произвести демонтажные работы, следуя указаниям разделов
2.3.4.5 и 2.3.4.6 настоящего руководства.
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3. ТЕХНИЧЕСКОЕОБСЛУЖИВАНИЕ

Техническое обслуживание расходомеров проводится в целях
сохранения нормируемых технических характеристик приборов
и включает в себя следующиевидыработ:

во время эксплуатации;

;

при снятии с эксплуатациина хра-
нение.

При проверяется:

комплектность расходомеров в соответствии сЭД;

отсутствие на расходомерах видимых механических повреж-
дений в виде сколов и вмятин, а также следов коррозии мате-
риалов, из которыхизготовленысоставные части приборов;

маркировочные обозначения на расходомерах должны быть
четкими, легко читаемыми и соответствовать их функциональ-
ному назначению;

наличие и целостность пломб и клейм, предусмотренныхЭДна
расходомер;

состояние электрических соединений проводов заземления с
корпусомПЧрасходомеров и трубопроводов;

состояниелинийсвязирасходомерасвнешнимиустройствами;

соответствие условий эксплуатации заявленным техническим
характеристикам расходомера. Особое внимание необходимо
уделять контролю технологических параметров, в частности
давлению рабочей жидкости в трубопроводе системы, и не
допускать режимов эксплуатации, способствующих возникно-
вению явления кавитации: образованию в жидкости полостей,
заполненных газом, паромилиих смесью.Несоблюдение усло-
вий эксплуатации может привести к ухудшению метрологичес-
ких характеристик расходомера.

Периодичность указанного осмотра зависит от условий эксплуа-
тации и определяется предприятием, ведущим техническое об-
служивание узла учета по согласованию с эксплуатирующей
организацией.

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

внешнийпериодическийосмотр
периодическуюповерку
консервациюрасходомера

внешнемпериодическомосмотре

Периодическая поверка

Консервация расходомеров

производится в соответствии с разде-
лом4настоящего руководства.

осуществляется при снятии с объ-
екта для продолжительного хранения. При консервации необхо-
димо устранить следывоздействия измеряемойжидкости наПЧ,
после чего установить наПЧзаглушки. Хранить расходомерыне-
обходимов соответствии с требованиями, изложеннымив разде-
ле 6 руководства.

В случае отказа расходомера и невозможности устранения неис-
правности на месте эксплуатации, расходомер необходимо демон-
тировать, а на егоместо установитьМВсоответствующего размера.

Расходомеры являются средствами измерений и подлежат первич-
ной и периодической поверке. Поверка расходомеров проводится в
соответствии с документом МП 25-221-2010 «ГСИ. Расходомеры-
счетчикижидкости ультразвуковыеКАРАТ.Методика поверки».

Интервалмежду поверкамирасходомера составляет 4 года.

В случае выхода расходомера из строя его ремонт производится
только на предприятии-изготовителеили в сервисныхцентрах.

При отправке расходомера в ремонт вместе с ним в обязатель-
номпорядкедолжныбыть отправлены:

рекламационный акт с описанием характера неисправности и
ее проявлениях. Образец рекламационного акта представлен
в формулярарасходомера;

формуляррасходомераМСТИ.4000726.001ФО.

�

�
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6. ТРАНСПОРТИРОВАНИЕИХРАНЕНИЕ

Расходомеры в упаковке предприятия-производителя транспор-
тируются на любые расстояния при соблюдении следующих тре-
бований:

транспортирование пожелезной дороге должно производиться
в крытых чистых вагонах;

при перевозке открытым автотранспортом ящики с приборами
должныбыть покрытыбрезентом;

при перевозке воздушным транспортом ящики с приборами
должныразмещаться в герметичныхотапливаемыхотсеках;

при перевозке водным транспортом ящики с приборами долж-
ныразмещаться в трюме.

Размещение и крепление ящиков с расходомерами на транспорт-
ных средствах должно обеспечивать устойчивое положение в пу-
ти, отсутствие смещений и ударов друг о друга, а также о стенки
транспортных средств. Во время транспортирования и погрузоч-
но-разгрузочных работ транспортная тара не должна подвер-
гаться резким ударам и прямому воздействию атмосферных
осадков и пыли. Условия транспортирования должны соответст-
вовать условиям хранения 3 по ГОСТ 15150 при температуре не
нижеминус 25 °С.

Хранение расходомеров должно осуществляться в транспорт-
ной таре или в упаковке предприятия-изготовителя на складских
помещениях при отсутствии в них пыли, паров кислот, щелочей и
агрессивных газов, в соответствии с условиями хранения 3 по
ГОСТ 15150, при температуре окружающей среды не ниже -25 °С.

Поставляемая эксплуатационная документация должна хранить-
ся совместно с расходомерами.

В зимнее время распаковывать расходомеры возможно только
после выдержки в отапливаемомпомещениинеменее8 часов.

�

�

�

�

7. УТИЛИЗАЦИЯ

Расходомеры не содержат в своей конструкции драгоценных ме-
таллов, а такжематериалов и веществ, требующих специальных
методов переработки и утилизации, представляющих опасность
дляжизнии здоровьялюдейиокружающей среды.

При выработке ресурса расходомера эксплуатирующая органи-
зация осуществляет мероприятия по подготовке и отправке его
на утилизацию. Утилизация расходомера осуществляется от-
дельно по группамматериалов в соответствии с таблицей7.1.

Таблица 7.1 – Утилизируемые материалы

Утилизируемый
элемент

Материал
утилизируемого элемента

Способ
утилизации

Электронный
модуль

Текстолит, медь,
электронные компоненты

Переработка
печатных плат

Литиевая батарея Литий и тионил-хлорид Переработка
литиевых
элементов

Коммуникационные
кабели расходомера

Медь, силикон, фторопласт Переработка
кабелей

Корпус ПЧ 20Х, 12Х18Н9Т Переплавка

Корпус ЭБ, УПП,
корпус ПЭП

ABS, PESU, PBT, PC Переработка
пластика

Упаковка Картон, П17 Переработка:
макулатуры,
пластика
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ПРИЛОЖЕНИЕ А – Схема установки расходомеров

Прямые участки

Резьбовые соединения

Уплотнительная прокладка

Рисунок А.1 – Схема установки расходомеров
КАРАТ-РС-20, 32

Прямые участки

Фланцевые соединения

Уплотнительная прокладка

Рисунок А.2 – Схема установки расходомеров КАРАТ-РС-50М, -80
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б – Свидетельство об утверждении типа СИ расходомеров-счетчиков
жидкости ультразвуковых КАРАТ в Российской Федерации
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ПРИЛОЖЕНИЕВ – Сертификат о признании утверждения типа СИ расходомеров-счетчиков
жидкости КАРАТна территорииРеспубликиКазахстан
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