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НастоящаЯ методика устанавливает требования к проведению первичной и перио-
дической поверок комплексов автоматических гиДрологических кАЩУ> (далее - комплек-
сы),

комп;rексы являются измери,гельными системами и предназначены для измерения
уровня и температуры воды в поверхностном водном объекте (реки, каналы, озера), или в
rIьезометрической скважине, а также автоматического сбора, накопления, обработки, хра-
нения, отображения полученной информации. В качестве дополнительньIх функций ком-
l]JIексы обеспечивают измерение объемного расхода и объема воды в контролируемом
гидро-цогическом створе или безнапорном канаJIе.

Интервал между поверками - 2 года.
комплексы относятся к проектно-компонуемым изделиям, его комплектность, ви-

.1ы и количество измерительных каналов (лалее - ик) определяется конкретным проек-
1,ом.

Комплексы являются автономными и эксплуатируются в необслуживаемом режи-
ме.

в качестве компонентов нижнего уровня Ик комплексов используются первич-
ные измерительные преобразователи :

- ,)lа,гчики дав.гIения (уровгrя) LMP (рег. N 44735-10);
- лаt,l,чики уровня ОТТ CBS (рег.Nч 3998l -08);
_ урOtsнемеры ультразвуковые Prosonic-M (рег. No l7670-13);
- термометры сопротивления !ТС (рег. JФ 28354-10);
- расходомеры-счетчики ультразвуковые ГЕоСТРИМ 71 (рег. 49527-12)

fiопускается испольЗование в качестве компонентов нижнего уровня ИК первич-
ных измерительных преобразователей других типов с аналогичными характеристиками,
у,l,вер}кден}tых В качестве типа средства измерения, внесенньгх в государственный реестр
сре/lстВ измерениЙ и разрешеНных К применению на территории Российской Федерации.

верхrrий уровень - преобразователи измерительные сбора данных и управления
кLlеtзод+> (рег. Nч 26043-09), модуль регистратора <Невод+АР), коммуникационный мо-
дуль GSм-модем кНевод GSM), радиомодем кНевод-5> или спутниковый модем, с по-
мощью которых могут быть реализованы каналы передачи данных. Оборулование верхне-
го уровIrя размещается в антивандальных запираемых шкафах, оборудованных сигнализа-
tlисй вскрыгия шкафа.

[}сlе оLlераtlии гIо обработкс IlоступаIOшIих с датчиков сигналов осуществJrяются из_
I!1ериl'еJtьным молуJIем сбора данных, представляющим собой универсzuIьный вторичный
преобразователь анаJIоговых сигналов датчиков. Измерительный модуль имеет два анало-
говых входа для подключения датчиков со стандартным выходньIм сигналом 4-20 мд.

Основным назначением модуля регистратора является прием и хранение данных,
1,1оJlучен}{ых в результате измерений. Операций обработки и преобразования сигналов в
Moliy.Jle регистрации не производится. Связь между измерительным модулем и Iчlодулем

рсt,ис,гратора осуu{ес,гвляется по инr,ерфейсу SDI- 1 2.
YcтattoBKa режимов работы осуществляется по последовательному интерфейсу с

llерсоНального компьютера либо дистанционно через коммуникационные модули по ко-
МанДам из удаленного центра сбора данных. В качестве передаваемой измерительной ин-
фОрмаЦии исllользуется цифровой выходной сигнал, передача информаuии ведется с за-
данной гIериодичностью.

I1oBepKe Подлежат ИК комплексов, применяемые в сфере государственного регу-
.IIироваLIия обеспечения единства измерений, не применяемые в сфере государственного
реt,уjIирования обеспечения единства измерений ИК, подлежат калибровке.

llрuллечанuе. Щатrее в тексте используется термин "поверка", под которым подразу-
мевае,гся lloBepкa или калибровка/
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поверку проводят расчетно-экспериментальным методом: условно делят канал на
llервичную (датчик/датчики) и вторичную (от (точки)) подключения датчика./датчиков до
места отображения информации о значении измеряемого физического параметра) части.

11ервичные преобразователи, исIIользуемые в комплексах, внесены в Фъдеральный
иttформашионный фонд по обеспе.{ению единства измерений средств измерений и имеют
ме,годики IIоверки, по которым они могут быть поверены в установленном лорядке в нор-
мальных условиях применения.

Поверку вторичной (кэлектрической>) части ИК (далее _ вик) проводят в рабочих
условиях применения.

резу.шьтаты поверки считаются положительными, если:

- погрешность Вик в реальных условиях поверки не превышает расчетного значе-
Ilия I-iре/{ела допускаемых значений для этих условий;

- погрешность первичного измерительного преобразователя не превышает предела
ее допускаемых значений.

l опЕрАцииповЕрки
ГIеречень операций, которые должны проводитЬся при поверке ИК комплексов,

lIpиi]eltcн в ,l,аб:lиttе 
1.

'Габлиttа 
1

Наименование операции Раздел методики

l Внешний осмотр и проверка наличия необходи-
мой документации

-71,7)

2 Оrrробование 7.з

3 llpoBepKa погрешности ВИК 7.4

4 Оформление результатов поверки 8

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
2.1 lloBepKa IIервичных измерительных преобразователей проводится по Н! и тех-

лtической локумен,l-ации на них.

2.2 Погрешность эталона не должна быть более 1/5 предела контролируемого зна-
чеt{ия погрешности. Щопускается использовать эталоны, имеющие предел допускаемого
значения погрешности не более 1/3 предела контролируемого значения погрешности, в
эl,ом случае должен быть введен контрольный допуск, равный 0,8 (см. Ми 187-86,
ми 188_86),

[lри rtроведении поверки ИIt в рабочих условиях следует учитывать дополнитель-
tlые погрешности. ГIогрешность этаJIонного средства измерений (дапее - эталон) в рабочих
условиях применения рассчитывается аналогично п.6.3. Используемые для проведения
экспериментальной проверки погрешности Ик этurлоны должны быть пригодны к эксплу-
а,I,ации в условиях проведения поверки.

2.з /]искретность регулирования сигналов от источников тока и напряжения, пода-
ваемых Ita входьi вик, не лолжна превышать 0,3 номинальной ступени квантованияис-
lIьггываемого кана.lа.

2.4 В таблице 2 приведены рекомендуемые эталоны.



таблица 2 - Рекомендуемые эталоны

Эта:tонное
срелств0 измерений Тип Основные характеристики

Ка;rибра,l,оры
IlрOцессов
многофункциональ-
ные

Fluke 726

рег. }Ф 5222l-|Z

Щиапазон выходного/входного сигнала от
минус 24 до 24 мА.
Пределы допускаемой основной погрешности:
*(0,00l ,Iro.n *0,0002 ед.мл.р)

3 l,РЕБОВАНИJI К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
К tloBepKe ИК комплексов допускают лиц, освоивших работу с комплексами и ис-

IIоJIьзуемыми эталонами, изуlившими настоящую рекомендацию, аттестованных в соот-
ветствии с ПР 50.2.012-94 кГСИ. Порядок аттестации поверителей средств измерений> и
имеIощиХ достаточНую квалификациЮ для выбора методики проверки погрешности, вы-
бора соотве,гствующих эталонов.

4,ГРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
11ри rrроведении поверки Ик комплексов соблюдают требования безопасности,

lIредусмо,Гренные <<Правилами техниКи безопасНости при эксплуатации электроустано-
вок потребителей>, кПравилаМи технической эксплуатации электроустановок пЪтребите-
лей>, <межотраслевых правил по охране труда (правил безопасньсти) при эксплуатации
электроустановок) пот рм-016 (рд l53_34.0_03,150), гост |2,2.0о7.0-75, гост р
l2.1 .0l9.-2009, госТ 12.2.091-2002, госТ 12.2.007 .0 и требования безопасности указан-
lIые l] ,гехIIической документации на комплексы, компоненты комплексов, применяемые
этаJIоны и всllомогательное оборулование.

гlерсонал, проводящий поверку, должен проходить инструктаж по технике без-
опасtlости на рабочем месте и иметь группу по технике электробезопасности не ниже 2-й.

5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ
5.1 Условия гlоверки определяIотся условиями работы средств измерениЙ из соста-

ва I]ИК KOMl-IJleKcoB и являются 1,Iеобходимой информацией для расчета предела допуска-
емых зltачений погрешности каждого Вик в условиях поверки.

5.2 Рабочие усJIовия применения компонентов комплексов.
щля первичных измерительных преобразователей условия применения определя-

Iотся ихтехнической документацией.

l]ля преобразователЯ измеритеЛьногО сбора данныХ и управления кНевод*>:
l,емIIераl,ура окрчжающего воздуха:

лля исполнения без ЖКИ от минус 40 до плюс 75 "С
дJrя исполнения с ЖКИ от 0 до плюс 40 "С

относительная влажность от 40 до 80 Yо при 40 оС

аr,мосферное давлени€ бт 84,0 до lб6,7 кПа
llаllряжеI{ие lIи,гания 12 В

5,3 обследование условий работы Вик комплексов и их измерительных компо-
Ileli,1,oB.

ГIри первичной (гIериодическоЙ) поверке проводится обследование климатических
ус;tовий параметров электропитания в помещениях, где размещены измерительные ком-
поIlеFIты ВИК комплексов.

оцениваtот пределы допускаемых значений погрешности канала в этих условиях в
соотвеl,ствии с указаниями п.6.3.
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5.4 Обследование условий работы Ик комплексов и их измерительных компонен-
тов согласно п.5.3 проводится непосредственно перед проведением экспериментальной
llроверки llогрешности ИК. Стабильность окружаIощих условий на период поверки кон-,гроJIируется.

6 IlодготовкА к повЕркЕ
6.1 Перед началом поверки следует изучить руководства по эксплуатации комплек-

col] И ВХОДЯЩИХ В СОСТаВ ИХ ИК ИЗМеРительных компонентов, этаIIонов и других техниче-
ских средств, используемых при поверке, настоящую методику, правила техники безопас-
IIости и строго их соблюдать.

6.2 Гlерел эксl]ериментальной проверкой погрешности Ик все измерительные ком-
понен,гЫ из состава ИК, используемые этаJIоны и вспомогательные технические средства
ЛОЛХ(}tЫ бЫТЬ ПОДГОТОВЛеНы к работе в соответствии с указаниями эксплуатационной до-
кументации на эти средства измерений,

6.3 Рассчи,гывают пределы допускаемой погрешности (ловерительные границы)
кzlжl(ого Ик по результатам обследования ус;tовий работы ".".рrrёпьных 

компонентов
l]ИIi по п.5.3,l(Jlя эl,ого:

б.3.1 11риводят форму представления основных и дополнительньж погрешностей
измериI,еJIьIIых компонентов к единому виДУ (приведеннаJI, относительная, абсолютная,
llo входу или выходу ИК).

6.з.2 l\ля каждого измерительного компонента из состава Ик рассчитывают преде-
лы доllускаемой погрешности в реальных условиях поверки (см. рд 50-453-84) путем уче-
l,а осIIовIIОй и дополНительныХ погрешноСтей от влияющиХ факторов на момент поверки,
оl{енеIlными в соответствии с п.5.3.

l]ля расчё,Iа погрешности ИК в рабочих условиЙ применения:
- lIриводяТ формУ представления основных и дополнительных погрешностей измеритель-
llых KoMlloHeHl,oB к единому виДУ (приведенная, относительная, абсолютнЕц, к входу или
выходу ИК);
- ltJIя кажilого измерительного компонента из состава Ик рассчитывают пределы допуска-
емой ltогреtllнOс,ги в фактических ус;Iовиях путем уче,га основной и дополнительных по-
l,реttlIIосl,ей о,г в;rияющих факторов на момен1. расчёта.

l lре;tелы /-(оllускаеМой погрешности А.,, измерительного компонента в фактических
усJlоI]иях llрименения вычисляют по формуле:

д.u = А, * IA,, (1)
i=| __.п

где Ао - tlредIеJIы допускаемой основной погрешности измерительного компонента;
А, - пре,ttелы /iоllускаемой дополнительной погрешности измерительного компонента от i-
I,o вrlияlошtсго фактора в реальных условиях применения при общем числе /4 учитываемых
l]JIияlощих (laKтopoB.

пределы допускаемой погрешности Ик в фактических условиях применения вы-
чисJIяют по формуле:

Аr* = д.ur* A.uZ,
t'де Alrk - пределы допускаемой погрешности Ик;

(2)

д,", ' гIрелеJiЫ лопускаеМой погреШIIостИ первичноГо измериТельного преобразователя,

рассчиl,ывается llo формуле 1;

д.uZ - пределЫ допускаемой погрешности вик, рассчитывается по формуле l.
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7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
7.1 Внешний осмотр

проволя,r осмотр мест устаtlовки компонентов Ик комплексов, проверяют отсут-
ствие механических повреждений, обуглllваlrия изоляции. В случае использования датчи-ков, подвергавшихся поверке, проверяют наJIичие пломб, оттисков поверительньгх клейм
и необходимых надписей на наружных панелях этих компонентов комплексов.

7.2 Проверка документации

1-1роверяrот наличие следующих документов:
, llереч}lя ИК, входящих в состав комплексов, подлежащих поверке, с указанием за-

l]одских номероВ комплектуIощих их измерительньгх компонентов;
о ЭкСIIЛуатационной документация на измерительные компоненты в составе ИК и,

lrри наличии, на комплексы в целом'
о про,гокоJIов предыдущей поверки;

' llpo],oкoJlol] измерений фак,гичесКих значений, и границ их изменения, температу-
ры, в-rIажItости воздуха, напряжения питания в помещениях, в которых размещеныизмери],еjlьные комПоненты KaHaJ'IOB, параметры вибрации вблизи мест их установ-ки, напряженности магнитного поля;

, техIlиЧескоЙ документации и свидетельств о поверке эталонов, используемых при
lloBepкe ВИК;

о свидетельств о поверке датчиков.

7.3 Опробоtsание

l1роuелура опробования включает в себя тестирование комплексов и процедуру
илентификации программного обеспечения.

В соответС,гвии С указаниями эксплуатационной документации на комплексы и их
комIIоIIеIIТы выполнЯют, наряДу с общиМи тестовЫми процеДурами, тестовый контроль
контро,цлеров из сос,гава комплекса и общего программного обеспечения комплекса. в том
чисjIе.

/]:rя псlд,гверждения соотве,l,ствия llo комплекса необходимо проверить наимено-
вание Гlо и номер версии По в паспорте на комплекс,

IlO считается подтвержденным, если наименование програI\.IМы и номер версии
ПО, указанные в паспорте, соответствуют приведеному в оtIисании типа на комплексы,

7.4 l1poBepкa погрешности ВИК
7.4.1 Оriределение погрешности кана_лов преобразования электрических сигналов

сиJIы tlостоянного тока в диапазоне 4, .,20 мА от датчиков уровня, расхода, температуры,
скорости водного потока.

определение погрешности Вик с линейной зависимостью выходного кодового
СИГНа-j]а ОТ I]ХОДНОГО аНалогового сигнала постоянного тока проводят в изложенной ниже
l1осJlело ватсjIыlос,I,и :

. ссlбlлракll, схему измерений согласно рисунку l;
, выбираlот 5 rtроверяемых 1,очек Zi,l = 1,2,з,4, 5, равномерно распределенных по

]lиаIlазону измеряемого параметра ИК (1-5%, 25О^, 50О^,75О/о и 95-100% от диапазона из-
мерений);

, ДJIя каждой проверяемой точки 21 РаССЧИтывают пределы допускаемой абсолютной
погрешности Dpi ВИК в реальных условиях поверки, выраженные в единицах измеряемого
физического пара]\,1етра;
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, на вход Вик через линию связи (для каждой проверяемой точки) подают от калиб-
ратора значение сигнала Х;, РаССЧИтанное по формуле З, соответствующее значению 21;

7 -,7Хi=lб -r амlп 
*4

(Z"пл - Z"," )
(з)

, считывают значение выходного сигнала y; Вик в единицах измеряемого физическо-го параметра;
о !ЛЯ каждоЙ проверяеМой точкИ рассчитыВают значеНие погреШности Di = Yi - Zi (для
сjlvttая. ког,l1а фуrrкция преобразования ИК Y : Z) или D,:+ - Zilдляслучая, когдак

фчtIкItия преобразования Y =KZ);
, есJtИ для каждОй проверЯемой точКи выполнЯется нераВенствО l Di l < | Dpi |, ВИК

l1ризнаIот llрOшедшим поверку,

. резуль,l,аты испытаний фиксируют в таблице 3

l)исуttок i. ЭлектричеOкая схема провфiй вйк итмеревия уровня, расхода, темпе-
рагуры, скорос,tи водного потока.
'l'аблица j

/]иаtlазоIл измеряемого физического параМетра, В ед. изм. физ. парам етра.. Zn: , Z" =

8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
при положительных результатах поверки комплексов оформляют свидетельство о

гlоверке col,.]]acнO пр 50.2.006-94 кГСИ. Поверка средстВ измерений. Организация и поря-
jloK rIроl}е/(сния)).

К свиде,t,е.llьстВУ прилагаrOТся протокОлы провеРки погрешности по всем измери-
l,еjlьным KaHzuIaM.

Yi

Каrrибратор
FLUKE 726

l

[-lроверяемая точка Yi,
в ел. изм. физ.

lIapaМeTpa

Di,
в ед. изм. физ.

параметра

Dpi,
в ед. изм. физ.

параметра

Заклю-
чениеZi, В Cl{. ИЗМ.

физ. параме,гра
Х1, В eff. tsХО]\.

сигн;лта Вик

2

J

4

5



приложЕниЕ А основные метрологические характеристики

таблица Al - основные метрологические характеристики Ик комплексов

()сtlовгtые характеристики ИК Основные характеристики компонентов ИК

l [аимеt,tоваьtие

ик
flиапазоны
измерений

Пределы
допускаемой

основной
погрешности

ик
Y - приведен-
ная погреш_

ность, 0Л

ЩИ - диапазон
измерений

Тип первичного из-
мерительного преоб-

ра:}ователя, пределы
допускаемой основ-

ной погрешности
А - абсолютная по-

грешность;
6 - о,гносительная
погрешность, О/о

Y - приведенная по-
грешность, Oй

ЩИ - диапазон изме-

рений

I

о- Е(Фtr>9
lФ
ооL с.)
-бdлц;ю
^оЕФх9хцФоЕ!

tr9
(_

Пределы
допускаемой

основной
Iогрешности ВИК

т - приведен-
ная погреш-

ность, 0/о

!И - диапазон
измерений

2 J 4 5 6

ик
уроl]I{я

вOды

от0
до 350,0 м

у: * (0,41
.. .0,8 l)
от ЩИ

.Щ,атчики давления
(уровня) LMP

у= + (0,1 .,.0.5) от ДИ

+
Е{
о
Ф
Ф

ц

0)

ф

о.

х

Фц
сg
о.
о\оо

д
л
с)F
а.
Ф

с)

ФF
фо
со

о.
юо
Ф
о--

т= * 0,1
от

ЩИ+25 мА

от0
до l5,0 м

Y= + 0,34
от ДИ !атчики уровня

отт CBS
А=*5ммor, 0

до 30,0 м
у= + 0,33

от ДИ

от 0,25

до 5,0 м;

or,0,35
до 8,0 м;
от 0,40
до l0,0 м

Y: + 0,5l для
диапазона

<lM

!ля диапазона
]lM

см. примеча_
ние 2

Уровнемеры

ультразвуковые
Рrоsопiс-М

FMU-40
FMU-41
FMU-42

Д= * 2,0 мм для диа-
пазона< l м
Б = + 0,2 от измерен-
ного значения для
диапазона > l м

ик
,l,емIlераl,уры

измерясмой
сРе/tы

миrrус 10
llo плюс

50 ос
у: t 0,8l %

от ДИ

термометры сопро-
тивления ДТС Ptl00

класса В
с платиновым Чэ

у= * 0,5

Y: * 0,1
от

!И*25мА
ик

объемнсlI,о рас-
хода

l}о]lы

от, 0,5
до 50000

м''/ч

см.
примечание 3

расходомеры-
счетчики

ультразвуковые
гЕострим-7l

6:+2%
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гI таблицы Alх(ение таOлицы

l 2 1
J 4 5 6

l lримечания
1 ВИК - вторичная (электриче

(
2. dr*tpuo,,, = t| 0,2%+ 

(Ln'u,

\
utе 0,2 % - пределы допускаем
зI{ачеIlия lljlя /lиаllазона > 1м;

L,,,u* - максимальное значс

L,,,i,, -- минимальное значе

тtзик - пределы допускаем(
[,, * измеренное значение

(
J' j'^ 

uu,,"u,l()Io l)ac\\)lI = t[2,0% l

где 2,0 0Z - пределы допускаем
значения;

Qu,"* - максимальное знач(

Q,,,,,, -- миIIимальное значеI

т tlик -- прелеJIы /lопускаем(

Q, - измерелIItое значение
4. ,Г{ля расчё,га погрешности ИJ
- приводят форму представле
ных компонентов к единому
выхолу ИК);
- для Ka)K/lot,o измерительного
мой псlгрешllос,ги в фактичес
l,реIItIlос,гей о,г в-гtияtощих факl
11релелы л0llускаемой погреш
ях применеIIия вычисляют по (

гjlе А,, - l1ределы допускаемой
А, - преl(елы,]1опускаемой допr
вJIияющего фактора в реальн]
влияlоItlих факторов.
11релелы допускаемой погреш
формуле:

^1,11e Дrlк - IIредеJIы допускаем(

Д.u, - IIре/lелы допускаемой

рассчитывается по формуле l;

Д,,, - пределы допускаемой r

ская) часть ИК комплексов.
_r r \

l Lmiп ) l

, [l|ик l

Ll )
ой основной относительной погрешности от измеренного

ние диапазона измерений уровня, м;

ние диапазона измерений уровня, м;
lй основной приведенной погрешности ВИК, %;

уровня, м. ВИК

(Qn,o,-Q,,n) __ )-* /\ |вик 
|ч, )

ой основной относительной погрешности от измеренного

)ние диапазона измерений объемного расхода воды, ,3/ч;
{ие диапазона измерений объемного расхода вод"t, ,З/ч;
lй основной приведенной погрешности преобразо вателя, Yо;

объема, м]/ч.

{ в рабочих условий применения:
ния основных и дополнительньгх погрешностей измеритель-
виду (приведенная, относительная, абсолютнаrI, к входу или

компонента из состава Ик рассчитывают пределы допускае-
ких условиях путем учета основной и дополнительных по-
,оров на момент расчёта.
ности А., измерительного компонента в фактических услови-
Рормуле:

A.u = А,* IA,, (1)
i=|. .п

эсновной погрешности измерительного компонента;

)лнительной погрешности измерительного компонента от i-го
)Ix условиях применения lтри общем числе /4 учитываемых

ности ИК в фактических условиях применения вычисляют по

\ик = А,,,* A.u, , (2)

lй погрешности ИК;

погрешности первичного измерительного преобразователя,

:огрешности ВИК, рассчитывается по формуле 1.


