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1 Общше положенпя

1.1 Настоящая методика распространяется на уровнемеры радиоволновые <СЕНС УР2>,
изготавливаемые в соответствии с техншIескими условиями кУровнемеры радиоволновые
(СЕНС YPD. Технические условиrl. СЕНС.407629.004ТУ> (далее по тексту - уровнемеры), и

устанавливает методы и средства их поверки.
1.2 Реализация данной мЕтодики обеспечиваст метрологическую прослеживаемость

уровнемеров к Государсгвенному первиltному эталону единицы длины (урвня) ГЭТ 2-2021, в
соответствии с ГПС для средств измерений уровня жидкости и сыпrrю( материалов, согласно
Приказу Росстандарта от 30.12.2019 Шs 3459. Реализомн метод прямых измерений и непосред-
ственного сличения с рабочими эталонами.

2 Перчень операций поверки средства измерний
2.1 При проведении поверки должны выполняться операции, указанные в

таблице 2. l .

Таблица 2.1

3 Требования к условшям прведепия поверки

3.1 Поверку, если в методике нет особых указаний, необходимо проводить при следую-
щш( нормlцьных условиях:

- температура окружающего возд)ха и контролируемой (измеряемой) среды:
- (20+5) "С при поверке в лабораторных условиJlх;
- (2G.rl0) ОС при поверке в условиях эксплуатации;

- относительная влaDкность окружающего воздуха до 80 %;

- атмосферное лавление от 84 до l06,7 кЛа (от б30 ло 800 мм рт, ст.).
3.2 Поверку уровнемеров в лабораторных условиях необходимо проводить в пустом по-

мещении размерaл}rи не менее 2 м в ширину и высоту, и длиной достаточной дJIя реarлизации
условиЙ проведен}Ul поверки, указанных в настоящеЙ методике, при этом геомеlрическaul ось
излrIения уровнемера должна быть на расстоянии не менее 1 м от поверхности стен, поюлка и
пола помещения и расстояние от плоскости экрана оФФкающего до расположенной за ним сте-
ной помещения должно быть не менее l м.

Экран отражаюций должен устанавливаться так, чтобы геометрическUI ось излрения
уровнемера (ось его антенны) была перпендикулярна по отношению к отр кающей поверхности
экрана и нilходилась на расстоянии не более l0 мм от его центра (приложение Б).

з

Наименование операции
Номер
пункга

метOдики

Обязательность операции при:
первичной

поверке
периодической

поверке
1 Внешний осмоlр средства измерений 7 да да
2 Подготовка к поверке и опробование
средства измерений 8 да да

3 Проверка программного обеспеченlul
средства измерений 9 да да

4 Определение мстрологических характЕристик
средства измерений и подтверждение соотвсгствия
средства измерений метрологическим требованиям
- в лабораторных условиях;
- в условиях эксплуатации без демонтажа
уровнемера l0,2

дд

нет

да

да
5 Оформление результатов поверки ll да да

l0. l
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Экран радиопоглощающий должен быть установлен на рассmянии (4+0,05) м от антенны
уровнемера так, чmбы геомсгрическшI ось изл}цения уровнемера (ось его аrпенны) была пер-
пендикулярна по отношению к рабочей поверхности экрана и нarходилась на рассюянии не бо-
лее 5 мм от его цеrпра (приложение Б).

3.3 В 1ровнемере должно быть установлено значение поправочного коэффициента, учи-
тывающего относительное изменение скорости распространения радиоволн в газовой среде,
указанное в его эксплуатационной документации.

3.4 Поверку допускается проводlfть в условиях эксплуатации на объекте, на мере вме-
стимости фезервуаре), где установлен уровнемер методами, указанными в соответствующих
пунктах настоящей меmдики.

3.5 Подкmочать уровнемер необходимо согласно схемам подкJIючения, приведенным в
приложении А.

3.б При поверке электршlеское питание }?овнемера осуществJить напряжением, соотвgг_
ствующим диапrвону напряжений питаний, укaванному в его экспJryаlационной документации.

4 Требомния к специаJIистам, осуществляющим поверlсу

4.1 К проведению поверки и обработке результатов измерений допуск:lются лица, имею-
щие соответствующую lвалификацию, изr{ившие эксплуатационЕую док},Itlентацию на

уровнемер, на средства поверки и оборудование, а таюке прошедшие инструкгФк по технике
безопасности в установлевном порядке.

5 Мегрологпческие и технические требованпя к средствrш поверки

5.1 При проведении поверки используются след/ющие средства поверки, укд}анные в
таблице 5,l .

Таблица 5.1

Номер пункга
методики поверки

Мегрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые для проведе-

ния поверки

Перечень рекомендуе-
мых средств поверки

J
Требования к

условиям прове-
дения поверки

Срдство измерений параметров окружающей
среды диапазон измерений температуры от ми-
нус 20 ло плюс б0 ОС, погрешность +0,3 ОС, диа-
пазон измерений относrгельной влажности от 0
до 98 %, погрешность +2 Vо ч +З 7о, диапазон
измерений атмосферного давленlrя от 700 до
l l00 гП4 погрешность +2,5 гПа

Термогигрометр ИВА-6
мод. ИВА-6Н-Д

фег. Nл 46434- l l )

l0.1
Определение

мсФологических
характеристик

средства измере-
ний и подтвер-

ждение соответ-
стви.я средства

измерений мЕгро-
логическим тре_

бованиям в лабо-

раторных услови_
ях

Установка для поверки

уровнемеров
сЕнс упр

фег. J$ 89783-23)

4

Рабочий эталон 1-го, 2-го или 3_го разряда части
l в соответствии с государственной поверочной
схемой для средств измерений уровня жидкости
и сыпучих материалов, утвержденной прикaвом
Росстандарта от 30 декабря 20l9 г. J\Ъ 3459 (да-
лее - ГПС уровня) ypoBHeMepнzlrl установка с
диапазоном измерений соответствующим диа-
пазону измерений поверяемого уровнемера и
пределами абсолютной погрешности не превы-
шающими l/3 от основной абсолютной погреш-
ности поверяемого уровнемера
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п лжение таблицы 5.1

Номер пункга
МЕТОДИКИ ПО_

верки

МЕгрологические и технш|еские требования к
средствам поверки, необходимые для проведения

поверки

Перечень рекомендуе-
мых средств поверки

Рабочий эталон 2-го или З-го разряда часги l fПС
уровня фулегка измерительнм с грузойбез гру-
за), с диапазоном измерений соответств},ющим
диап!вону измерений поверяемого }ровнемера и
пределами абсолютной погрешности не превыша-
ющими 1/3 от основной абсолютной погрешности
поверяемого }ровнемера

Рулегка измерительная
мgгаллическм Fisco

мод. TS30/2, повереннм
в качестве этмона
фег. Nэ 67910-17)

!альномер лазерный
DIMETIX мод. FLS
фег. Nч 54l07-13)

Рабочий эталон 2-го ра:tряда часги 2 ГПС 1ровня
дальномер с диапщоном измерений соответству-
ющий диапzвону измерений поверяемого

уровнемера и пределами абсолютной погрешности
не превышающими 1/3 от основной абсолютной
погрешности поверяемого }ровнемера

Секундомер механиче-
ский СОСпр мод.
СОСпр-2б-2-010
(рег. Jф 1 l5l9-1 l )

Средство измерений времени с емкостью шкалы
времени не м9нее 30 минlт, цена деления шкалы
0,2 с

Микроскоп отсчетный
МПБ-2 (рег. Ns l 120-57)

Микроскоп отсчgтный с полем зрения, не менее 8

мм. Видимое увеличение не менее l0 крат.
Рабочий эгалон 3-го разряда в соответствии с гос-

ударственной поверочной схемой для средств из-
мерений постоянного элекгрического напряжениJl
и элекгродвижущей силы, )твержденной приказом
Росстандарта от 28 июля 202З г. Ns 1520 (далее -
ГПС напряжения) с диапазоном измерений
напряжений постоянного тока до 100 В

Мультимегр цифровой
Agilent 3440lA

фег. JФ 54848-13)

Мера элекгрического сопротивления с номиналь-
ным сопротивлением 100 Ом, класс точности 0,0l

Катушка элекгрического
сопротивления измери-

тельнм Р331
(рег. Ns l l62-58)

Магазин сопротивления
Р33 фег. Jф 1321-60)

Магазин элекгрического сопротивленшI с диапа-
зоном измерений от 0,1 до 99999,9 Ом

l0.1
Определение
метрологиче_
ских характе-

ристик средства
измерений и

полгверждение
cooTBeTcTBlirl

средства изме_

рений мсгроло-
гическим ,Iре-

бованиям в ла-
бораторных

условиях

Источник питаниJl с диапiвоном установки вы-
ходного налряжения питalниJI поgгоянного тока от
0 до 60 В и диапазоном установки выходного тока
отOдо3А

Источник питания MPS
мод. MPS-6003LK-1
фег. N 32050-06)

5
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п одолжение таблицы 5.1

Номер пункга ме-
тодики поверки

Мегрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые дtя проведе-

ния по ки

Перечень рекомендуе-
мых средств поверки

Экран отражающий

Экран из радиопоглощающего материала (РПМ)
пирамидальной формы типа <МОХ-П>. Размеры
экрана не менее 1500xl500 мм. В цекгре экрана
должно быть сквозное отверстие (лиафрагма) с

0 15 м без Рноминalльным диам

Экран радиопоглощаю-
щий

Оmический лазерный указатель с расходимо-
стью п}^lка не более не более 0,2 мрад

Модуль лазерный
DMH650-2

l0.1
Определение

метрологических
характ€ристик

средства измере_
ний и подтвер-

ждение соответ-
ствия средства

измерений метро-
логическим те_
бованиям в лабо-

раюрных услови-
ях

Персональный компью-
тер со свободными

USВ-по и
Рабочий эталон 2-го или 3-го разряда части l
ГПС уровня фулегка измерtfгельнм с гру-
зоЙбез груза), с диапазоном измерений соответ-
gгвующим диапlвону измерений поверяемого

уровнемера и пределами абсолютной погрешно-
сти не превышающими l/3 от основной абсо-
лютной по ешности по яемого вне а

Рулетка измерlтrcльная
мgгаллическая Fisco

мод. TS30/2, поверенная
в качестве эталона
(рег. Nч 67910-17)

Срлство измерений времени с емкоgгью шкалы
времени не менее 30 минуг, цена деленпя шкалы
0,2 с

Секундомер механиче-
ский СОСпр мод.
СОСпр-2б-2-0l0

.}lъ ll5l9-1l
Рабочий эталон 3-го разряда в соотвсгствии с
ГПС напряжения с диапазоном измерений

й постоянного тока до l00 В

Мультиметр цифровой
Agilent 3440lA

..I!b 54848_1з

Мера элеrгрического сопротивления с номи-
нальным сопротивлением l00 Ом, класс ючно-
сги 0,01

Каryшка элекгрического
сопротивлениJl измери_

тельная Р33 l
г.Ns ll62-58

Магазин электрического сопротивления с диа-
пазоном измерений от 0,1 до 99999,9 Ом

Магазин сопротивления
Р33 фег. ]Ф 132l-б0)

10.2
Определение

метрологиtlеских
характеристик

средстм измере-
ний и полгвер-

ждение соответ-
ствия средства

измерений метро-
логическим те-
бованиям в усло-
виr{х экспJrуата_

ции без демонта-
жа уровнемера

Исгочник питания с диапазоном установки вы-
ходного напряжен}u| питанtlrl постоянною тока
m 0 до 60 В и диапазоном установки выходного
mкаmOдо3А

Источник питания MPS
мод. MPS-6003LK_l
фег. JФ 32050-0б)

Персональный компью-
тер со свободными

USB- и

прu поверке dопускаеmся uспользоваmь dруzuе уmверэаdенные ч аппеспованные эtпалоны еdu-
нuц велuчuн, поверенные среdсmва uзмеренuй уmверэаdенноzо muпа, вспомоzаmельное оборуdо-

бованuям, анным в пабл

Прчмечанчя:

Baцue, uе .це оzuчесIсuч

6

Мсгаллический лист в виде квадратц с неплос-
костностью не более 0,3 мм/м, площадью не ме-
нее 1,0 м2
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б Требования ýсловия) по обеспеченпю безопасности проведения поверки

6.1 Перел начаJIом поверки и в процессе ее проведения необходимо выполнять требова-
ния безопасности, изложенные в эксплуатационноЙ документации на }ровнемер.

6,2 При проведении поверки должны соблюдаться тебования ГОСТ l2.З.0l9 и требова-
ния безопасности, изложенные в эксплуатационной документации применяемых средств повер-
ки.

б.3 При проведении поверки на объекге в условиях эксплуатации необходимо выполнять
ТРебОВаНИЯ охраны туда и правила техники безопасности проведения работ в соотвегствии с
действующими на объекге документами.

7 Вшешний осмотр средства измерений

7.1 Перл началом поверки уровнемер должен быгь осмотрен.
7.2 Необходимо проконIролировать:

- отсугствие механическlо( повреждений;

- соответствие наименования изделия, обозначения, заводского номеръ маркировки,
нанесенной на информационной табличке данным, приведённьrм в эксплуаlационной докумен-
тации;

- соответствие внешнего вида уровнемера изображению, приведенному в описании типа;

- комплектность, в соответствии с эксплуатационной докумеrrгацией.
Примечание - При периодической поверке допускается отсугствие комплекга монт:Dкных

частей уровнемера.
7.3 Результат внешнего осмотра считать полож!rгельным, если уровнемер соответствует

вышеперечисленным требованиям. В противном случае резульпlт считвть отрицательным и
дальнейшую поверку не проводить.

8 Подготовка к поверке п опробованше срдства измеренпй

8.1 Перед выполнением операций поверки необходимо:
- изучить настоящий докумеrп и эксплуатационную документацию на уровнемер;
- выдержать уровнемер в условиJlх поверки не менее 4 часов;
Прчмечанuе - !оry,скаепся сокраtценuе BpeMeHu выdерuскu dо 30 мuнуm, еслч уровнемер

do начала поверкu нмоdtlлся с эпмонttJllu в odHoM помелценuu, уDовлепворяюцем условuям про-
веdенuя поверкu.

- ПОдготовlIгь средства поверки к работt в соответýтвии с требованиями их эксплуатаци_
онной документации.

8.2 Перел определением мsтрологических характеристик необходима выдержка
уровнемера не менее 30 мин при вкJIюченном напряжении питания.

8.3 При необходимости перед прведением поверки осуществляется настройка
уровнемера в соответствии с его эксплуатационной документацией.

8.4 Опробование
8.4.1 Подключить уровнемер к средgтвам поверки и оборудованию в соответствии со

схемой подключения, указанной в приложении Д. Подать на }ровнемер элекФопитание и уста-
новить связь с уровнемером по проmколу обмена.

8.4.2 При опробовании в лабораmрньrх условиJlх сымитировать изменение уровtя кон-
тролируемой (измеряемой) среды, для этою плавно измеIuть расстояние между началом отсчё-
та уровнемера и отражающей поверхностью в пределах рабочего диапд}она измерений, контро-
лировать соответствующее изменение выходного сигнала уровнемера.
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При опробовании в условиях эксплуатации изменить }ровень коЕцолируемой (измеряе-
мой) среды в резервуаре в пределах рабочего диапaвона измерениЙ, концолировать соответ-
ствующее изменение выходного сигнzrла уровнемера.

8.4.3 Результат опробокrния считают положительным, если при увеличении (уменьше-
нии) уровня показания уровнемера изменrlлись соответствующим образом. В противном случае

результат считать отицarгельным и дальнейшую поверку не проводить.

9 Проверка программноп) обеспечения средства измерений

9.1 Проверить в соответствии с эксплуатационной документацией идентификационный
номер (номер версии) программного обеспечения и сравнrгь его с приведённым в паспорте,

9.2 Результат проверки считать положительным, если номер версии идентичен зulписан-

ному в паспорте на }ровнемер и не ниже АЕ00. В противном сл}.^Iае результат считать отрица-
тельным и дzrльнейшую поверку не проводить.

10 Определение метр(могических характеристик средства rrзмерений п подтверцдение сФ.

ответствия средсгва измеренпй метрологпческшм трбованпям

10. l Определение метрологических характеристик средсгва измерений и подтверждение
соответствия средства измерений метрологическим требованиям в лабораторных условиях.

10.1.1 Определение абсолютной погрешности измерений уровня и погрешности преобра-
зовilнIul }ровня в аналоговый унифициромнный токовый выходной сигнал (4 - 20) мА в лабо-

раторных условиях проводится в пяти точках, распределённых по рабочему диапaвону измере-
ний поверяемого уровнемера, вкJIючая минимальное и максимальное значение измеряемого
диапапона. При этом задаёт!я и конlролируется расстояние от начала отсчёта уровнемера (плос-
кости уплотнительной поверхносги его устройсгва крепления) до экрана отражающего, имити-

р},ющего поверхность коrrrролируемой (измеряемой) среды.
l0.1.2 Уровнемер установить на неподвижном основании и зафиксиромть в положении,

при котором обеспечивасгся выполнение требований З.| п3.2.
10.1.3 Задание урвня осущесгвJulть установкой экрана сrгражающего, имитирующего

поверхность коrпролируемой (измеряемой) среды, на расстояниях dэi от начalла отсчега

уровнемерц соответствующих контрольным точкам по l0.1.1. При этом экран должен устанав-
ливаться согласно требованиям 3.2, что обеспечивается следующим образом:

1) установить на поверхности экрана отрzDкающего плоское зеркало размерами не более

50х50 мм таким образом, чтобы плоскости экрана и зеркала были параллельны и расстояние 0г
крiu зеркarла до крirя экрана не превышало l0 мм;

2) установrгь напротив зеркала в месте установки }ровнемера оптический лазерный ука-
затель;

3) поворачивая эФан отражающий, совмесгить излучаемый лазерным укaвателем луч с

лучом, oтрzDкенным от зеркала. При этом пятно, возникtlющее 0т отaDкенного луча, должно
совпасть с центром изJryчателя лазерного указателя.

Пршuечанuе - !опускаюmся dруzuе способьl обеспеченuя перпенdulулярносmu zеомеlпрu-
ческой ocu лвлученuя уровнемера по опноtаенuю к оmраэrcаюtцей поверхносmu экрана u совме-
upHt8 её с ценmром экрана.

определение расстояния d3; от начала отсчёта 1ровнемера до экрана отажllющего осу-
ществJlять с применением рулетки измерительной и микроскопа отсчегного, или с применением
лазерного дальномера, или с применением уровнемерной установки.

При использовании рулетки измерительной необходимо расположить её параллельНО

геомегрической оси излуlения уровнемера и совместить начальный штрих рулетки измеритель-
ной с началом отсч*га 1ровнемера. Рулетка должна быть закреплена и натянуга.

8
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При использовании лазерного дальномера необходимо установить его напротив экрана
оryФкalющего таким образом, чтобы луч его лазера был параллелен геометрической оси изJtре-
ния уровнемера, при этом догryскается изменение положения точки падениrl луrа лазера д:лль_

номера (пятна) на поверхности экрана отрlDкающего в пределах *5 мм во всем диапазоне изме-

ряемыr( расстояний, и совместrrгь начало отсчета лазерного дальномера и уровнемера.
При использовании уровнемерной установки измерения осуществJuIть в соответствии с

её эксплуатационной докр!ентацией, при эюм установка должна обеспечивать задание уровня
указанным выше способом, должно обеспечиваться выполнение требований пункга 10.1.2 и
таблицы 5,l к экрану отрtl]кающему и экрану радиопоглощающему.

Прчмечанuя:
l ,Щопускаеmся не совмеlцапь начма оmсчёmа среDсmв uзмеренuй u wовнемера, прu

эmом показанuя среdспв uзмеренu необхоdчмо коррекmuровалпь на велuчuну смелценuя начсап
опсчёлпа rровнемера оmносuпельно начала опс чё па среdс mва uзме ре нuй.

2 ,Щопускаеtпся на время провеOенtlя поверкu вмесmо усmройсmва крелuенuя уровнемера
uспользоваmь спецuмьную оснасmку uлu dруzое совмеспuлое усmройсmво крешrcнuя, прu эmом
необхоdtlмо учumывапь велuчuну смеlценuя начала опсчепа уровнемера,

l0.1.4 Определение абсолютной погрешности измерений уровня и погрешности преоб-

разованпя уровня в аналоговый унифичированный токовый выходной сигнал (4 - 20) мА осу-
ществJIять след/ющим образом :

а) Последовательно установrгь экран отражающий в соотвЕтствии с 10.1.3 в контольные
точки d5, мм, по 10.1.1. Экран радиопоглощающиЙ устанавливать в контрольных точках, у ко-
юрых расстояние dэi превышает (4+0,05) м.

б) В камой i-й контрольной точке по чифровому кодиромнному выходному сигналу
уровнемера фиксировать измеренное значение di, мм.

Щля уровнемера с анalлоговым унифицированным токовым выходным сигнitлом
(4 - 20) мА дополнrгельно в каждой i-й контрольной mчке фиксировать измеренные мульти-
метром значения падения напряженлul u1 на каýшке электрического сопротивления Ro.

Прtмечанuе - Зdесь u dа,лее напряеlсенuе фuксuровапь с mочноспью dо чепвёрпоzо зна-
ка после запяпой.

Затем определrпь значения выходного тока }?овнемера Ii, мА, по формуле

Ц:1000 9, (|)'R"
где ui- падение напряжения на катушке элекгрического сопротивления, В;
Rб - номинальное сопротивление катушки элекгрического сопротивления (l00 Ом),
в) В каждой iой концольной точке определить абсолютную погрешность измерений

}ровtш дrя цифрового кодированного выходного сигнала 
^di, 

мм, по формуле

(2)

где d3; - знач9ни€ задаваемого расстояния в i-ой контрольной точке, мм.
В качестве иmгового значения абсолютной погрешности измерений уровня для чифрово-

го кодированного выходного сигнilла Дd, мм, принять максимальное по модулю значение из
общего числа вычисленных значений по формуле (2).

=di -dэiAdi

9
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г) ,Щля уровнемера с ан.rлоговым унифицированным токовым выходным сигнalлом
(4 - 20) мА дополнительно в каждой i-й контрольной точке определить погрешность преобразо-
вания значениJl измеренного }poB}UI в аналоговый унифицированный токовый выходной сигнал
(4 - 20) мА, приведеннуо к диапазону изменения выходного ток4 yli, %, по формуле

I -Iлyl,=ff lOQ (З)
lB -lH

где I31 - РаСЧеТНЫе значения выходного тока, соответств},ющие измеренным уровне-
мером расстояниям, мА;

Iц - НЦЖНее ПРеДельНОе ЗНачение ВЫХОдногО ТОКОвОго сИГНаЛа, мА;
IB - ВеРХНее ПРеДеЛЬНОе ЗНаЧеНИе ВЫХОДНОГО ТОКОВОГО СИГНа:tа, МА.

Расчетrые значенIrJl выходного тока Iз1, мА, определяются по формуле
I.-I-

Iз.= Ig + #.(d0 - di - Н4), (4)
l r20 - r 14

где Ц - уровень, соответствующий нижнему 4 мА предельному значению выходного
токового сигнала, мм;

Н26 - }ровень, соответствующий верхнему 20 мА предельному значению выход-
ного токового сигнала, мм.

d0 - базовая высота установки уровнемера, мм.
Прuмечанuе - Прu поверке wовнемера в лаборапорных условllrlх, dля парамеmра На

усmанавлuваепся нулевое (мuнuмальное) значенuе wовня, соолпвепспвr,юлцее максulvальному
uзмеряемому уровнемером расспоянuю drл, мм; dля парtъvеmра Н20 Усmанавлuваеmся Makclt-
ммьное значенuе уровня, сооmвеmспвwцее разнuце меэrdу значенuяJ|lu парамеmра d0 u мuнu-
мсlльныМ uзмеряемым уровнемером расслпоянuем d-iп 1,1Mi dля парамеmра d0 усmанавлuваеmся
?нсlченuе равное максulv|альном)) вмеряемому уровнемером рассlпоянuю drл. Значенuя drin U d.*
указаны в паспорmе на wовнемеp

Д) В КаЧеСГВе ИТОГОвОго 3начения погрешности преобразования значен}и измеренного
уровюl В аналоговыЙ унифицированНый mковыЙ выходноЙ сигнал (4 - 20) мА yI, 7о, принять
максимальное по модулю значение из общего числа вычисленных значений по
формуле (4).

l0.1.5 Результаты поверки считать положительными, если полученные по цифровым ко-
дированным выходным сигналам значения абсолютной погрешности измерений уровtш, а также
для уровнемера с аналоговым унифицированным токовым выходным сигнztлом (4 - 20) мА по-
лученные по токовому выходному сигналу значенIrJl погрешности преобразования ypoB}UI в ана-
логовый унифицированный токовый выходной сигнал (4 - 20) мА, не превышilют пределов по-
грешностей, указанных в таблице 10.1. В противном случае результаты счлfгать оlрицательны-
ми и дальнейшую поверку не проводить.

10



Таблица l 0. l

1 0.2 Определение метрологических характеристик средства измерений и полгверждение
соответствия средства измерений мсгрологическим требованиям в условиях экСПЛУаТаЦИИ беЗ

демовтiDка }ровнемера,

10.2.1 Определение абсолютной погрешности измерений }?овня и погрешносги пробра-
зования уровня в аналоговый унифицированный токовый выходной сигнал (4 - 20) мА в усло-
виях эксплуатации без демоtпажа уровнемера проводить в Фех точках, распределённых в пре-

делах диапазона измерений и допустимых уровней наполнения резервуара. Первая точка долж-
на нФ(одиться ниже l/3, B1op:ul - m 1/3 до 2/3, трегья - выше 2/3 ypogrul диапазона измерений

поверяемого уровнемера.
Прuмечанuе -,Щопускаеmся опреdеленuе абсолюmной поzрешносmu uзмеренuй уровня u

поzреlаносmu преобразовамlя уровня в анмоzовый унuфuцuрованныit mоковый вьхоdной сuzнал

(4 - 20) мд провоduлпь в dqlx почках (первм mочка dолсrcна нмоdutпься нuэсе 1/з, вmорая _ вы-

ше 2/3 7,ровня duапазона uзмеренuй поверяемоzо уровнемера).
точки должны выбираться с уrётом эксплуатационньтх ограничений, укitзанных в экс-

плуатационной документации на уровнемер.

Наименование харакгеристики Значение
Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений уровня контро-
лируемоЙ (измеряемоЙ) среды для цифровых кодированных выходных сиг-
налов для модификации 1, Д, мм**:
-m0,5до20м
-ог0,3до30м

+3, +4

+З, +4

Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности измерений уровня
контролируемой (измеряемой) среды для цифровьrх кодированньD( выходных
сигналов для модификации 2, Д, мм**:
-от0,5до20м
-от0,3до30м

+l, +2, +3,

+з, +4
+4

Пределы допускаемой основной приведённой к диапазону изменений выход-
ного тока погрешности преобрaвованиJl измеренного значения уровня в ана-
логовый 1ъифицированный токовый выходной сигнал (4 - 20) мА, %

*0 05

Пределы допускаемой дополнительной абсолютной погрешности измерений

уровня концолируемоЙ (измеряемоЙ) среды на каждые l0 ОС изменения тем-
пературы окруж.lющего возд}ха (среды) от температуры нормальных условий
(20 "С) до предельных значений рабочего диапазона температур окружающе-
го воздlха (среды), для цифрвых кодиромнных выходных сигнiллов для мо-

дификации 2, мм
Пределы допускаемой дополнительной приведенной к диапазону изменений
выходного тока погрешности преобразования измеренного значения уровня в

аналоговыЙ унифицированныЙ токовый выходноЙ сигнал (4 - 20) мА на каж-

дые l0 ОС изменения температуры окружающего воздуха (среды) от темпе-

ратуры нормальных условий (20 'с) до предельных значений рабочего диа-
пазона температур окружающего воздуха (средьD, %

+0,05

** - конкрегное значение диапaвона измерений и пределов погрешности определЯеТСЯ ЗаКаЗОМ

и записывается в паспорг на уровнемер.

1l

^+-
2
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Перед выполнением измерений ypoB}Ul жидкости после налива её в резервуар или слива
из резервуара необходимо вы)lцать не менее 20 минlт. Во время измерений налив жидкости или
слив (угечка) жидкости в резервуар или из резервуара не допускаются.

10.2.2 Определить базовую высоту резервуара при }?овне жидкости, соответствующем
первой точке по 10.2.1. Базов}rо высоту определить с помощью рулетки измерительной с грузом
в месте, указанном в градуировочной таблице резервуара, п}тём выполнения трёх последова-
тельных измерений, расхождение межд/ результатами которых не превышает 1 мм, или пяти
последовательных измерений, расхождение между результатами которых не превышает 2 мм, За
базовую высоry Н5, мм, принять среднеарифмgгическое значение результатов последователь-
ных измерений

IHu,
нБ = 

ll-. 
П - о, . (zo -т")],

п

где Н5j - значение базовой высоты приj-ом измерении, мм;
n - количество измерений;
тв - температура окружающей среды при измерении, Ос;

os - температурный коэффициеrп линейного расширениJl материала рулетки измери-
тельной, 1/ОС.

При измерениях оIryстить рулетку измерителькую с грузом медленно до касанrш дна или
опорноЙ плrгы резервуара, не допуская её отклонения от вертикального положениrl.

Невозможносгь доgгиженпя повторяемости результатов можЕт быть обусловлена небла-
гоприятными погодными условиями (сильный ветер, ливень, буря могуг вызвать колебания
коргryса резервуара), наростами грязи ва дне или опорной пл}rт€ резервуара.

10.2.3 Установку уровней жидкости в резервуаре в точках, регламе}rгированных по
10.2.1, осуществJlять с помощью рулетки измерrrгельной с грузом. При эюм за значение уровня
жидкости в резервуаре Нэ, мм, принять среднее арифметическое значение результаmв измере-
ний уровня, вычисJIяемое по формуле

Ёоч
нэ; =HB-;i 

" 
ц-о..(zо-т")], 

(б)

п'
где dlj- высOта газового пространства при j-oM измерении в i-й mчке, измеренная с помощью

рулетки измерительной с Фузом через измерительный люк резервуара (расстояние от поверхно-
сти контролируемой жидкости в резервуаре до поверхности, соответствующей базовой высоте

резервуара), мм;
п - количество измерений высоты гапового пространства в i-й точке, принимаемое рав-

ным 3, если расхождение между последовательными измерениrlми гiц}ового просlранства не

превышает l мм, и равным 5, если расхождение между последовательными измерениями гiво-
вого пространства не превышает 2 мм.

При измерениях гаiового пространства рекомендуется наносить на рулсгку измеритель-
ную ч}ъствительную к контолируемой среде пасту, при этом измерения проводят с 1чihом
требований инструкции по использованию пасты,

При измерениях гaвового пространства опускать ленту рулетки измерительной с грузом
необходимо медленно, не допускм её отклонения от вертикального положения и сохраняя спо-
койное состояние поверхности жидкости без образования волн. Подяимать рулетку измерrтель-
ную необходимо стого вертикaлльно без смещения в сторну, чmбы избежать искzDкения линии

|2

(5)
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смачивания. Огсчёт показаний проводить ср }у после появления смоченной части вад измери-
тельным люком.

Невозможносгь достижения повторяемости результатов можgг быть обусловлена небла-
гопрlr{тными погодными условиrlми (сильный ветер, ливень, буря могут вызвать колебаншl
корrryса резервуара и (или) поверхности жидкости), турбулекгностью жидкости.

10.2.4 Определение абсолютной погрешности измерений }ров}lя и погрешности преобра-
3ования уровня в аналоговый унифицированный юковый выходной сигнал (4 - 20) мА осу-
ществJIять след/ющим обра:}ом:

а) В соотвчгствии с 10.2.3 последовательно установить уровни Нэi, мм, соответств},ющие
l0.2.1.

б) Для каждого установленног0 уровtш зафиксировать по uифровому кодированному вы-
ходному сигнаlry }?овнемера значение измеренного }poBtUl Н;, мм.

fuя уровнемера с аналоговым унифицированным токовым выходным сигналом
(4 - 20) мА дополнит€льно для к&кдого установленного уровня фиксировать измеренные муль-
тимсгром значения падения напряжения U; на каýшке электрического сопрmивления R.

Прuмечанuе - Зdесь u dшee напряlсенuе фuксuроваmь с mочносmью й чепвёрпоzо зна-
ка после запяпой-

Затем для каждого установленного уровня определить значения выходного тока

уровнемера I;, мА, по формуле (l),
в) fuя каждого установленного ypoBrul определпть погрешность измерений уровня дJIя

цифрового кодированного выходного сигнала уровнемера АН1', мм, по формуле

AHi' = н,_ нэ, (7)

где Н1 - значение установленного уровня в резервуаре, мм,
г) Определить поправку, равную значению смещения нулевой точки уровнемера относи-

тельно нулевоЙ ючки этilлонного средства измерениЙ уровня, ДН6, мм, для цифрового кодиро-
ванного выходного сигнала по формуле

ft*,l 
(8)

^н
l=l

0
m

где m - количество точек в которых проводится поверка в соответgгвии с 10.2.1 .

Затем в соответствии с 9ксплуатационной док},irекгацией 1ровнемера скоррекгировать
значение базовой высоты установки уровнемера d0, мм, на величину пол}лrенной поправки,

д) Вычислить скорректирванные значен}tя погрешности измерений уровня для кiлrкдой

точки ДН;, мм, для цифрового кодированного вьIходною сигнала по формуле

Анi=лн,_*о, (9)

В качестве абсолотной погрешности измерений уровня для цифрового кодированного
вьIr(одного сигнала ДН, мм, принять максимальное по модулю значение из общего числа вычис-
ленных значений по формуле (9).

!ля уровнемера с аналоговым унифичированным mковым выходным сигналом
(4 - 20) мА дополнит€льно дJlя кФкдого установленного уровня определить погрешность преоб-

разования значенЕя измеренного ypoв}Ul в аналоговый унифичированный токовый выходной
сигнал (4 - 20) мА, приведенную к диапазону изменения вьIходного тока, yI;, %, по формуле (3).

Прuмечанuе - Прu люверке wовнемеро в условшй эксwlуаmацuu без dемонпаэса зноченuя
парамепров На, Н26 u d0 успанавлuваюmся с учёmом эксплуапацuонных оzранuченuй, указанных
в эксплуапацuонной dоlgменпацuu на rровнемер.

lз
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В качестве итогового значения погрешности преобразования измеренного значения

уровня в аналоговый унифицированный токовый выходной сигнал (4 - 20) мА yI, %, принять
максимальное по модулю значение из общего числа вычисленных значений по

формуле (3).

10.2.5 Результаты поверки считать положительными, если полученные по цифровым ко-
дированным вьD(одным сигнtллам значения абсоrпmной погрешности измерений уровня, а таюке
дIя уровнемера с аналоговым унифицированным токовым вьD(одным сигналом (4 - 20) мА по-
луiенные по токовому выходному сигналу значения пог?ешности пробразования уровня в ана-
логовый унифицированный токовый выходной сигнал (4 - 20) мА, не превышают пределов по-
грешностей, указанных в таблице l0.1. В противном случае результаты считать отрицательны-
ми.

11 Оформлепrrе результsтов поверки

11.1 Сведения о результатах поверки уровнемеров передаются в Федеральный информа-
циоrrный фонд по обеспечению единства измерений в соответствии с порядком проведения по-
верки средств измерений, предусмотенным действующим законодательством РФ в области
обеспечения единства измерений.

l1.2 ПоложительItые результаты поверок оформляются записью в паспорте на

уровнемер. Знак поверки наносится в паспорт }?овнемера.
По заявлеяию владельца средств измерений или лицц предоставившего }D( на поверку, на

положительные результаты поверки выдается свидетельство о поверке по установленной форме,
соответствующей действующему законодательству РФ в области обеспечения единства измере-
ний.

11.3 При отричательных результатФ( поверки уровнемер к применению не допускаgгся.
По заявлению владельца средств измерений или лица, предоставивцего шх на поверку, на

сrгрицательные результаты поверки выдается извещение о непригодности к применению сред_
ства измерений в соответствии с действующим зако
единства измерений.

Начальник отдела 208
ФБУ (d{ИЦ ПМ - Ростест>

Научный сотрудник отдела 208
ФБУ <HИЦ ПМ - Ростест>

м РФ в области обеспечения

Б. А. Иполитов

,Щ. Ю. Семенюк

l4
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Прилоrкение А
(обязате.тl blroe)

Схемы подключепия уровнемера прп проведешпп поверкп

A.l Схема подкJIючения уровнемера с цифровыми кодированными выходными сигнала-
ми на бще протоколов (СЕНС) и KМodbus RTU> приведена на рисуяке A.l.

Уровнемер

К аппаратуре
сбора данных
(протокол СЕНС)

Data +/D0
К аппаратуре
сбора данных
(протокол
Modbus RTU)

Data -/D1

GV - источник питания;
R - резисmр технологический с номинальным сопротивлением 5б0 Ом, мощностью

0,5 Вт (можег входить в состав аппаратуры сбора данных).

Рисчнок А.1
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А.2 Схема подкJIючения уровнемера с ан:lлоговым унифицированным токовым выход-
ным сигналом (4 - 20) мА приведена на рисункеА.2.

RM

Ro
К аппаратуре
сбора данных
(протокол HART)

Уровнемер

Data +/D0
К аппаратуре
сбора данных
(протокол
Modbus RTU)

Data JD1

GV - источник питания;
РV - мультимегр цифровой в режиме измерения напряжения;
Rц - м!lгазин сопротивлений с установленным сопротивлением 150 Ом;
Ra - КаryШКа ЭЛеrrРшIеСКОгО СОпРОтивлеН}Ul С нОмИНaЛЬНЫМ СОПРОТИВЛеНИеМ l00 Ом.

Рисунок А.2
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Приложение Б
(справочное)

Расположенпе урвнемера в помещенпи при поверке

Б.1 Расположение уровнемера в помещении при проведении поверки в лабораторных

условиях укaвано на рисунке Б.l.

l - Уровнемер; 2 - Усгройство крепленllя уровнемера; 3 - Экран сrrражающий;
4 - Экран радиопоглощающий.

Рисунок Б.l
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