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1 Общие положения

1.1 Настоящая методика распространяется на датчики уровня ИВЭ-50-5 (лалее -

датчики 1ровня), и устанавливает методы и средства их первичной и периодической по-
верки.

1.2 Реализация данной методики обеспечиваgг метрологическую прослеживаемость
датчиков }poBtul к Государственному первичному этмону единицы ллины (уровня)
ГЭТ 2-2021, в соответствии с ГПС для средств измерений уровня жидкости и сыпучих ма-
тgриrrлов, согласно Приказу Росстандарта от 30.12.2019 Ns 3459. Реализован метод прямых
измерений и непосредственного сличения с рабочими этаtлонами.

2 Перечень операций поверки средства измерений

2.1 При проведении поверки должны выполняться оп9рации, указанные в
таблице l .

Таблица l

3 Требования к условиям проведения поверки

При проведении поверки в лабораторных условиях (при полном демоrrгаже) датчи-
ков уровня должны быть соблюдены следующие условия:

- температура окружающего возд}ха и поверочной среды (при поверке на установ-
ке с непосредственным изменением уровня жидкости), ОС от 15 до 25

-относительнм влажность воздуха, Yо от 30 до 80
-атмосферное давление, кПа от84,0до 106,7

-разность температур окружающего воздуха и поверочной среды (при поверке на

установке с непосредствsнным изменением уровня жидкости), не более, ОС l
При проведении поверки без демонтажа в условиях эксплуатации должны быть со-

блюдены след},ющие условшl:
-температура окружаюцего возд}ха и поверочной среды, 'С от 5 до 35
-относительная влажность ьоздужа, О/о от 30 до 80
-атмооферное давление, кПа от 84,0 до 106,7

Темпераryра вдоль п}ти распространения звуковых колебаний должна быть посто-
янной. В помещении не должно быть сквозняков и сильных конвекционных воздушных
потоков,

.Щолжны отс)лствовать источники вибрации, магнитных и электрических полей,
влияющие на работу датчика уровrш.

з

Наименование операции
Номер
пункта

методики

Обязательность операции

первичной
поверке

первичной
поверке

l. Внешний осмотр средства измерений 7 Да Да
2. Подготовка к поверке и опробование средства измере-
ний 8 !а ,Ща

3. Проверка прогрllммного обеспечения
соелства измеоений 9 ,Ща ,Ща

4. Определение метрологических хараюеристик средства
измерений и подтверждение соответствия средства изме-

рений мегрологическим требованиям:
- поверка в лабораторных условиях (полный демонтаж)
- поверка без демонтажа

l0

l0. l
l0.2

Да
Нет

!а
Да



4 Требования к специалистам, осуществляющим поверку

4.1 К проведению поверки и обработке результатов измерений допускаются лица,
имеющие соответствующую квалификацию, изучившие эксплуатационную документацию
на поверяемое средство измерений, на средства поверки и оборудование, а также про-
шедшие инсlруктаж по технике безопасности в установленном порядке.

5 Метрологические и технические требования к средствам поверки

5.1 При проведении поверки должны использоваться следующие средства поверки,

указанные в таблице 2.
Таблица 2

Номер
пункта

методики
поверки

Ме,трологические и технические требования к средствам
поверки, необходимые для проведения поверки

Перечень рекоменду-
емых средств поверки

2 з

Средство измерений параметров окружающей среды с

диапазоном измерений температуры от минус 20 до
плюс 60 ОС, погрешностью +0,3 ОС, диапzвоном измере-
ний относительной влажности от 0 до 98 0%, погрешно-
стью +2 Уо и +з yо, диапазоном измерений атмосферного
давления от 700 до l 100 гПа, погрешностью +2 .5 гПа

Термогигрометр
ивА_6

мод. ИВА-6Н-Д
(рег. Nч 4б434-1l)

l0.1

Установка поверочная }ровнемернаJI, соответствующая

рабочему эталону l-го или 2-го разряда согласно прика-

зу Росстандарта от 30 декабря 20l9 г. Ns 3459, с диапа-
зоном измерений соответствующим диапазону измере-
ний поверяемого средства измерений и пределами абсо-
лютной погрешности не превышающими 1/3 от основ-
ной погрешности поверяемого с а измерении

Стенд для поверки

уровнемеров
мк спу

(рег. JФ 82503-21)

l0.1

!альномер лазерный с диапzвоном измерений соответ-

ствующим диапaвону измерений поверяемого средства

измерений и пределами абсолютной погрешности не

превышающими l/3 от основной погрешности поверяе-

мого средства измерений

,Щальномер лазерный
Leica DISTO D5 l0
(рег. JФ 74357-19)

l0.1, l0.2

Рулетка измерительная с грузом/без груза 2-го или 3-го

разряда согласно приказу Росстандарта от 30 декабря
20l9 г. N 3459 с диапазоном измерений соответствую-

щим диапaвону измерений поверяемого средства изме-

рений

Рулетка измеритель-
ная мета-плическая
Fisco мод. TS30/2,

поверенная в качестве
эталона

(рег. JФ 679l0-17)

8 l0

Средство измерений силы постоянного тока с диапазо-
ном измерений силы постоянного тока от 4 до 20 мА, с
пределами допускаемой абсолютной погрешности +25

мкА

Калибратор мно-
гофункциональный и

коммуникатор Веаmех
МС6-Ех (-R)

(рег . Ns 52489-13

Вспомогательное оборудование

8, 10
HДRTiUSB модем
элмЕтро-808

4
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Таблица 2 должение

6 Требовапия ýсловия) по обеспечению безопасности проведения поверки

6.1 Перед началом поверки и в процессе ее проведения необходимо выполнять 1ре-

бования безопасности, изложенные в эксплуатационной документации на поверяемое

средство измерений.
6.2 При проведении поверки должны соблюдаться тебования ГОСТ l2.3.019 и

требования безопасности, изложенные в эксплуатационноЙ документации применяемых
средств поверки.

6.3 При проведении поверки на объеtсге в условиях эксплуатации необходимо вы-
полнять требования охраны 1руда и правила техники безопасности проведения работ в

соответствии с действующими на объекге документами.
ВНИМАНИЕ! Поверяемое средство измерений прп проведении работ во

взрывоопасной зоне резервуаров-хранилищ нефтепродуктов должен быть
подюlючен к схеме проверки через соответствующий барьер (блок) искрозащиты.

7 Внешний осмотр средства измерений

Внешний осмотр проводят визуально.
При внешнем осмотре необходимо установить соответствие датчика уровня сле-

дующим требованиям:
- комплекгность датчика уровня должна соотвЕтствовать ,требованиям техниче-

ской докумеrпации фирмьгизготовителя;
- доJDкны отс}"тствовать механические повреждения и дефекгы, вл}fiющие на пра-

вильность фlъкционирования и метрологические харакгеристики датчика уровня, а также

прешIтствующие проведению поверки.

результат ввешнего осмотра считают положительным, если при его проведении

было установлено соответствие поверяемого средства измерений вышеуказанным требо-

ваниям.

8 Подготовка к поверке п опробование средства измереннй

8.1 Перед проведением первичной поверки выполнrlют следующие подготовитель_

ные работы:
Если датчик ypoB}Ul поверяют на поверочной установке с непосредственным изме-

нением уровня жидкости фис. l) или на поверочной установке с имитатором ypoBtUI, то

его монтаж производят в соответствии с руководством по эксплуатации установки.

зl
Персональный ком-
пьютер со свободны-
ми USВ-портами

8, l0

8, l0
Имитатор уровня, экран площадью не менее 1,0 Mz ме-
таллический или с металлической поверхностью. с не-

плоскостностью не более 0,5 мм/м
Примечание -,Щопускается использовать при поверке другие }твержденные и аттестован-

ные эталоны единиц величин, средства измерений }твержденного типа и поверенные, удо-
влетворяющие метрологическим требованиям, указанным в таблице.

2
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Рисунок l - Поверка датчика ypoBtul на поверочной установке с непосредственным
изменением уровня жидкости

Рисунок 2 - Поверка датчика уровня с помощью рулетки и отражающей поверхности

Если датчик уровня поверяют с помощью измерительной рулетки, то его монтируют
на специальной подставке (рис. 2). В качестве имитатора поверхности измеряемой среды,
должна использоваться отражающrш поверхность, выполненная из метz}лла (стали, дюраrrя
или лаryни), либо дерева размером н9 менее 800х800 мм.

Перед проведением работ по поверке необходимо выдержать датчик уровня во
включенном состоянии при номинальном напряжении в течение не менее l часа. Прове-
рить установленные параметры согласно эксплуатационной документации.

8.2 Перед проведением периодической поверки выполняют следующие подготови-
тельные работы:

При поверке с полным демонтажем необходимо:
- демонтировать датчик уровня с резервуара;
- провести поверку руководствуясь п. 8,1 данной методики.
При поверке без демонтarка в условиях эксплуатации необходимо:
- остановить технологический процесс в резервуарном парке и обеспечить перекачку

контролируемой среды из одной емкости в друryю;
- произвести отстой контролируемой среды в емкости не менее 2 ч.

8.3 При опробовании проверяют функционирование датчика уровня. ,Щля этого уве-
личивают и уменьшают расстояние между датчиком уровня и отражающей поверхностью,
имитирующей уровень, либо изменяют уровень жидкости, при поверке на поверочной

установке с непосредственным изменением уровня жидкости. Результат считают положи-
тельным если, при этом показания уровня на дисплее (или значения уровня передаваемые
по цифровому протоколу, либо по анilлоговому токовому выходу 4-20 мА) равномерно

6



увеличиваются и },Iйеньшrtются в зависимости от направленшl перемещения жидкости) от_

рarкающей поверхности. ,Щанную операцию проводят на всем диапазоне измерений пове-

ряемого датчика уровня.

9 Проверка программного обеспечения средства измерений

9.1 Проверить в соответствии с эксплуатационной документацией идентификаци-
онный номер (номер версии) программного обеспечения и сравнить его с приведённым в
паспорте.

9.2 Результат считают положительным, если идеrпификационные данные (номер

версии ПО), появляющиеся на дисплее при выполнении пункга 2.4.18 Руководства по экс-
плуатации l336.4076З2.00ЗРЭ, соответствует ук(ванным в таблице 2.

Таблица 2 - Иде икационные данные много обеспечения

I0 Определение метрологических характеристик средства измерений и под-
тверждение соответствия средства измерений метрологическим требованиям

10.1 При первичной поверке и при периодической поверке с полным демонта-
жем

Определение основной приведенной погрешности измерений уровня датчиком

уровня осуществJlяют с помощью уровнемерной установки, либо имитатора уров}rя и эта-

лонной рулетк}r/дЕrльномера.
Основн},rо приведенную погрешность опредеJlяют при повышении или понижении

уровня жидкости (или перемещая отражающ},ю плоскость вдоль оси распространения
ультрЕввукового сигнала).

Определение основной приведенной погрешности измерений уровня проводят сле-

дующим образом. Задают пять проверяемьш точек, равномерно распределенных по всему

диапазону измерений уровня :

Нн;0,25Нв; 0,5Нв; 0,75Нв; Нв,

где Нн, Нв - значение нижнего и верхнего пределов диапазона измерениЙ уровня
поверяемого датчика ypoBtul согласно эксплуатационной документации.

Основную приведенную погрешность определяеют при прямом и обратном ходу,
т.е. при повышении или понижении уровня жидкости (или перемещая отражающую плос-

кость вдоль оси распростанения ультразвукового сигнала).
В процессе поверки жидкость (отражающую плоскость) устанавливают на требуе-

мое значение уровня. После этого одновременно снимаются показания поверяемого дат-

чика ypoBtUl и эталона.
Число измерений на каждой поверяемой отметке должно быть не менее трех.

За результат измерений в каждой поверяемой точке принимают среднее арифмети-

ческое значение результатов измерений Н (мм), определяемое по формуле:

ýТ н,
н _ L-L=1:!. (l)

п
где Ёli - значение уровня по показаниям датчика уровня, мм,
п - число измерений.
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наименование ПоИдентификационные данные (признаки)
USMИдентификационное наименование ПО

Номер версии (идентификационный номер) ПО*

Цифровой идентификатор ПО
* символ Х может принимать значение цифр от 0 до 9

ненижечl,хх



(4)
п

ГДе .Ii - ЗНаЧеНИе ТОКОВОГО ВЫХОДНОГО СИГНаЛа С ДаТЧИКа УРОВНЯ ИЗМеРеННОе МИЛЛИ-

амперметром, в мА.
,Щалее значение основной приведенной погрешности в каждой точке определяют по

формуле 2.
Погрешность в любой точке не должна превышать нормируемого значения в экс-

плуатационной докуиеrпации фирмы.
Результаты поверки считают положительными, если основн!!я приведенная по-

грешность измерений ypoB}U{ не превышает +0,57о на всем диапазоне измерений.

10.2 При периодической поверке без демонтажа
,Щопускается проводить периодическую поверку датчиков уровня без демонтажа на

месте эксплуатации в случае выполнения следующих условий.
Если среда, где установлены датчики уровня, соответствует требованиям эксплуа-

тационной документации на датчики уровня, и измеряемый продукг допускает разгерме-
тизацию меры вместимости (продукг не является токсичным и кипящим при атмосферном

давлении и температуре окружающей среды, в мере вместимости отсутствует избыточное

давление), допускаЕтся проводить определение погрешности измерений уровня непосред-
ственно на мере вместимости (без демонтФка датчика 1ровня). При этом поверхность из-

меряемого продукга должна быть спокойной, перемешивающее устройство в резервуаре
(при его наличии) откJIючено.

Проводят измерение ypoBtUI при исходном уровне жидкости в мере вместимости.
Измерение уровня осуществJlяют при помощи рулетки измерительной с грузом. Если име-

ется возможность заполнения/опорожнения меры вместимости до определенных уровней,
значение которых однозначно определены, например, конструкцией резервуара. проходя-

щlо< трубопроводов или технологическим процессом, то поверку можно проводить по

данным уровIlям.
Порядок поверки следующий.

Щатчики уровня подготавливilют к поверке согласно п. 8 настоящей методики.
Включить поверяемый датчик уровня и зафиксировать на нем нулевую контоль-

ную точку, опустить этzrлонную измерительную рулетку через измерительный люк меры

вместимости и по ее шкале зафиксировать высоту поверхности раздела ((жидкость - газо-

вое простанство)) (далее - высота газового пространства).

8

Основнlrо приведенную погрешность измерения уровня /Ir (%) в каждой поверяе-

мой точке опредеJиют по формуле:
Е-Н,

Vн -;;ffi,|00 (2)

гле Н, - значение уровня, измеренное с помощью эталона, мм;

Hrnin, Нlа2а - минимальное и максимальное значение диапазона измерений дат-
чика уровня, мм.

прurrечанuе: fr- - Н" - численно равно значению абсолютной погрешности.

При использовании миллиамперметра для измерениJI выходного токового сигнала
датчика уровня (4-20 мА), значение измеряемого датчиком уровня расстояния вычисJиют
по формуле:

п = н_о, -(H-o{H^tn). (I- 4), (з)
16

где 1 - среднее арифмегическое значение результатов измерений силы тока в кФк-

дой поверяемой mчке, определяемое по формуле:

г _ XiLr 1r



Поправку ДН6, мм, опредеJUIют по формуле:

АЦ: Hon - Ц' (5)

где Hon - показalния проверяемого дат"мка }т)овня, мм,
Hj' - показание этiшонного средства измерений уровня, мм.
Примечание - При применении эта.понной измерительной рулgгки за значепие Но',

мм, приItятъ среднее арифметическое значение резуJIьтатов измерений уровня, вычисJuIе-
мое по формуле:

(6)

где Н6- базовм высота резервуар4 значение которой опредеJIить по протоколу
поверки резервуара'' мм ;

сст - температурньпi коэффшц.rент линейного расширения материа.ла стеЕки резер-
вуара, значепие которого приним.lют равньп.r 12,5 . 10-6l/ ОС дlя стали и l0 . 10-6 1/.С
для бетона;

cs - температурньшi коэффициент линейного расширения матери!rла ленты этzцоЕ-
ной измерrrельпой рулетки, значение которого принимают p.lвHblм l2,5 .10-61/ "С шя
ста.,rи и 23 . 10-6 1/ ОС 

для апоминия;
Тý- температура воздуха при поверке резервуара, значеЕие которой определить по

протоколу поверки резервуар4 
ОС;

Тý - температура воздуха при измерении высоты газового пространства, ОС;

(Нý)1- высота газового просlранства при j-ToM измерении, мм;
rrl - Iшсло измерпий высоты гiц}ового простр:lнства, принимаемое не менее пяти.

Повышают уровень жидкости до контрольной отметки, устанaвливаемой по эталонной
измерительной ленте, затем }ровень жидкости пониж:lют до кшrцой контроrьной отмет-
ки, снимают показанпя средств измерений и результаты, полученные с эталонной измери-
тельной рулетки вносят в протокол поверки датчика уровня.

Уровень жидости Нr, мм, измеренный датчиком ypoBlur в j-той контрольной от-
метке, с )четом поправки, опредеJIяют по формуле:

Ну=Нуtуj-Дflо, (7)

где Нпуi - показlшие поверяемого дагика }ровIIя, мм

Анб - поправка на несоответствие показаний поверяемого датtшка }ровЕя и эта-
лонной измерительной рулегки, найденнм по формуле (5).

Высоry газового прострalнства в каждой контрольной то.лtе при каждом измерении,
определить в следующей последовательности:

- эталонн},ю измерительн},ю рулетку, опустить через измерительный rпок меры
вместимости нихе поверхIlости жи,щости на гrryбину около 1000 мм;

- первый отсчег (верхний) взять по шкале измерительной рулgгки. При этом, для
облегчения измерений и расчетов рекомендуется совмещать отметку цельп< значений мет-
ра на шкале ленты измерительной эта.ltонной рулетки с верхним краем измерительного
JIюка;

- измеритеJIьп}то рулетку подllять (строго вверх без смещения в стороны) до по-
явления над верхним краем измерительпого JIюка смоченной части ленты и взять отсчет
по шкале ленты (пижний отсчет) с точяостью до 1 мм.

.Щля более тоIшого измерениrI уровня поверхностъ ленты измерительЕой рулетки
необходимо натереть пастой, чувствительной к хранимому прод}кту.

н, = но .[l+c., (тJ-т#)] -+ [t+c..(zo-Tý)],

9



Измерить высоту газового прстрдrства в каждой коtrгроrьной точке не менее пяти
раз.

Уровень жидкости в каждой контрольной точке Нэ, мм, вы.IисJIить по формуле:

н,=нв.[1+а.. (IJ-тJ)]-ry [1+с".(20-r;)] (s)

Опрделение осцовной приведенной погрешности измерений уровЕя производят по
формуле (2).

При использовllЕии миJши!мперметра дIя измереп''я вьD(одного токового сигнала
датчика урвня (4-20 мА), зпачение измеряемого средством измерений уровня вьl.шсJшют
по формуле (3).

РезультатЫ поверкИ сIштalюТ положитеJIьныМи, если значение основной приведен-
ной погрешности измерений уровня не превьппает *0,5Оlо.

1l Оформление результатов поверки

l1.1 Результаты поверки оформляют протоколом поверки, рекомендуемая форма
которого приведена в Приложении А.

11.2 Сведения о результатах поверки средства измерений передают в Федера:lъный
информационньй фонд по обеспечению единства измерений в соответствии с порядком
проведения поверки средств измерений, предусмотренньпv действующим зaжонодатель-
ством РФ.

l 1.3 ПоложительIlые результаты поверок оформллот зaшисью в паспорте на сред-
ство измерений. Знак поверки нalносят в паспорт средства измерений.

По заявлению владельца средств измерний или лица, предостirвившего их Еа по-
верку, Еа положитеJIьные результаты поверки вьцают свидетельство о поверке по уста-
новленной форме, соответствующей действующему зaконодательству.

l 1.4 При оIрицательньD( результатiж поверки средство измерений к применению не
допускается.

по заявлению владельца средств измереяий или лицц предоставившего их на по-
верку, на отрицательные результаты поверки вьцltют извещеЕие о непригодности к при-
менению средства измерений в соответствии с действ}тощим зrlконодательством,w

Научный сотру.щик отлела 208
ФГБУ (ВНиимс)

А.М. Шаронов

.Щ. Ю. Семенюк

l0

Заместитель начмьника отдела 208
ФГБУ (ВнииМс)

ry



Приложение А
Протокол поверки

.Щатчика уровня ИВЭ-50-5_
Заводской no".p лчr**ч уJБЙ"
,Щата поверки-
.Щиапазон измерений уровrrя
средства поверки

(Наименование средства поверки, заводской помер и погрешность)

Условия проведения поверки:
Температура окруж.lющего возд}ха
Относительная BJIaDKHocTb возд}та

z1 Идентификацияпрогр.ммЕогообеспечения(ПО).
ПОл}^rены идентификационные данные ПО датщ.rка }ровня (см. таблицу 1).
Таблица 1.

Атмосферное давление

Результаты поверки
l Внешний осмотр;
2 Опробование:

2.2 Проверка ф}цкционировtlния датчика уровня _
3 по ости изм и ой ход / об х

Результат поверки: голен/ не

Поверrггель
(подпись)

икационные дllнные Значение
икационное наименование понти

икационньй н поом в

вои по

точка Нз, мм Hi, мм Е, мм
пг

абс, мм у,% Ii, мА /, мА Е, мм

tIнци x(rl
Iг

абс, мм Y,%
Нн

0,25 Нв

0,5 Нв

0,75 Нв

Нв

1l


