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1 Общие положенпя
Насmящая меmдика распространяется на преобразователи магнитные поплавковые

ПМП-263, изготавликlемые по CEHC.42I411.OOlTYl (далее по тексту - преобразователи), и

устанавливает методы и средства их поверки.
Реализация данной методики обеспечивает метрологическую прослеживаемость преобра-

зователеЙ к Государственному первичному эталону единицы длины (уровня) ГЭТ 2-202l, в со-
ответствии с ГПС для средств измерений 1ровня жидкости и сыпучих материалов, согласно
Приказу Росстандарта от 30.12.2019 Ns3459. Реализован метод прямых измерений и непосред-
ственного слшIения с рабочими эталонами.

2 Перчень операций поверкп средgгва измерений
При проведении поверки должны выполняться операции, указанные в таблице 1.

Таблица l

3 Требованшя к условиям прведенпя поверки
3.1 Поверку, если в методике нет особьrх укlваний, необходимо проводить при следую-

щих условиях:
- температура окружающего воздуха и измеряемой (контролируемой) среды:

- (20+5) ОС при поверке в лабораюрных условиях;
- (20+10) ОС при поверке в услов}ulх эксплуатации;

- относительная влlDкность окружающего воздуха до 80 О/о;

- атмосферное давление от 84 до 10б,7 кIIа (от б30 до 800 мм рт. ст.);

- вибрация, тяска, удары, магнитные поля (кроме магнктного поля Земли), влияющие на

рабоry преобразоватеJIя, должны отсугствовать.
3.2 Поверку допускается проводrгь в условиях эксплуатации на объекге, на мере вме-

стимости фезервуаре), где установлен преобразователь меюдами, указанными в соответствую-
щrх п}цктах настоящей методики, если контролируемiul среда соответствует требованиям экс-
плуатационной документации преобразователя и позвоJIяет осуществлять рaх}герметизацию ре-
зервуара (контролируемм среда не является токсичной, опасной, в резервуаре отсуtствует из-

быточное давление и т.п.).
3.3 Схема подкJIючения преобразователя при проведении поверки приведена в

приложении А.
3.4 При поверке элекгрическое питание преобразователя осуществлять напряжением, со-

ответствующим диапiвону напряжений пrrганий, указанному в его эксплуаlационной докумен-
тации. Рекомендуемое напряжение пllтания (24+0,5) В.
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Наименование операции
Номер
пункта

методики

Обязательность операции при:

первичной
поверке

периодической
поверке

l Внешний осмотр средсгва измерений 7 да да
2 Подгоmвка к поверке и опробование
средства измерений

8 да да

3 Проверка программного обеспечения
средства измерений

9 да да

4 Определение метрологшlеских характери-
стик и подгверждепие соответств}ш средства
измерений мсгрологическим Фебованиям:
- в лабораюрвых условиях
- в условиях экспJryатации

l0.1
10.2

да
да

да
да

5 Оформление результатов поверки l1 да да



4 Требованшя к специдJtпстдм, осущоствляющим поверку

4.1 К проведению поверки и обработке результаюв измерений допускаются лица, имею-
щие соответствующу,lо квалификацию, изучившие эксплуатационную документацию на преоб-

рлiователь, на средства поверки и оборудование, а TaIoKe прошедшие инструкгzlж по технике
безопасности в установленном порядке.

5 Метрологическпе п технпческие требования к средствам поверки

5.1 При проведении поверки должны использоваться следующие средства поверки, ука-
занные в таблице 2.

Таблица 2

Номер
пункга ме-
тодики по-

верки

Метрологические и техниt|еские тебомния к сред-

ствам поверки, необходимые для проведения поверки
Перечень рекомендуем ых

средств поверки

з

.Щиапазон измерений температ}?ы от минус 20 до
плюс 60 ОС, погрешность +0,3 "С, диапазон измерениЙ
относительноЙ влажности от 0 до 98 7о, погрешность
+2 Yо и +3 7о, диапазон измерений атмосферного дав-
ления от 700 до l l00 гПа, погрешность *2,5 гПа

Термогигрометр ИВА-6
мод. ИВА-6Н-Д

(рег. JФ 46434-1l)

l0

Уgгановка поверочная уровнемерная, соотвсгствую-
щм рабочему эталону l -го или 2-го разряда согласно
приказу Росстандарта от 30 декабря 2019 г.
N9 3459, с диапазоном измерений соответствующим
диапазону измерений поверяемого преобразователя и
пределами абсолютной погрешности не превышilю-
цrими l/3 от основной абсолютной погрешности пове-

ряемого преобрд}оват€ля

Установка поверочная

уровнемернм СЕНС УП
фег. М 70845-18)

l0

Рулетка измерительная с грузом/без груза 2-го или
3-го разряда согласно прикzву Росстандарта от 30 де-
кабря 20l9 г. Ns 3459 с диапазоном измерений соот-
ветствуюцим диапазону измерений поверяемого пре-

образователя и пределами абсолютной погрешности
не превышающими l/3 от основной абсолютной по-
грешности поверяемого преобразоватеJIя

Рулетка измерительная
мgгаллическ{и Fisco мод.
TS30/2, поверенная в ка-

честве этЕцона
(рег. Nч б79l0-17)

,Щиапазон измерений напряжений постоянного mка до
l00 в

Мультиметр цифровой
Agilent 3440lA

(рег. Ns 54848-13)

8_l0 Номинальное сопротивление l00 Ом, класс точности
0,0l

Каryшка элекгрического
сопротивления измери-

тельная P33l
(рег. Nэ l l62-58)

8_l0 .Щиапазон измерений от 0,1 до 99999,9 Ом; KJlacc точ-
ности 0,2/6,10-o

Магазин сопротивления
Р33 (рег. Ns l321-60)

8-10 ,Щиапазон установки выходного напряженшI питан}ul
постоянного тока от 0 до 50 В

источник питания
UT3000_6000EDлP

мод, UT5003ED
(рег. No 5463 1- 1 3)

4

8_l0



Таблица 2 одолжение

б Требования ýсловия) по обеспечепию безопасности проведеншя поверки

6.1 При проведении поверки необходимо выполн,lть требования безопасности, изложен-
ные в эксплуатационной докумеrпации на преобразователь.

6.2 При провелении поверки должны соблюдаться требования ГОСТ l2,3.0l9 и требова-

ния безопасности, изложенные в эксплуатационной документации применяемых средств повер-

ки.
6.3 При проведении поверки на объекге в условиях эксплуатации необходимо выполнЯТЬ

требования охраны труда и правила техники безопасности проведения работ в соответСтвИИ С

действующими документами на объекге.

7 Внешний осмотр средства измерений

7.1 Перед началом поверки преобразователь должен быть осмотрен.
7.2 Необходимо проконтролировать:

- отс}тствие механических повреждений;

- соответствие наименования изделия, обозначения, заводского номера, маркировки,

приведённым в эксплуатационной докумеtпации;
- комплекгность в соответствии с эксплуатационной документацией.
примечание - При периодической поверке допускается отсугствие комплекта монтаж-

ных частей преобразователя.

8 Подготовка к поверке и опробование средствs измеренпй

8.1 Перед выполнением операций поверки необходимо:

- выдержать преобразователь в условиях поверки не менее 4 часов;

Примечание - .Щогryскается сокращение времени выдержки до 30 минл, если преобразо-

вателЬдоначалапоВеркинаходилсясэталонамиводномпомещении'УдовлетворяюЩемУсло.
виям проведения поверки.

- подготовить средства поверки к работе в соответствии с требованиями их эксплуатаци-

онной документации.
8.2 Перел определением метрологических характеристик необходима выдержка преобра-

зоватеJuI не менее 5 мин при вкJIюченном напряжении питаниJl.

8.3 При необхОдимостИ перед проведением поверки осуществJUIется настойка преобра_

зоватеJUl в соответствии с его эксплуатационной документацией.
8.4 Опробование
8.4.1 Опробование в лабораторных условиях осуществJUlют след/юцим образом:

а) Подключить преобразователь к средствам измерений и оборудованию в соответствии

со схемой подключения, указанной в приложении Д. Подать на преобразователь электропита-

ние.
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Вспомогательное оборудование
8-10 HARTruSB модем ЭЛМЕТРо-808
8_ l0 Персональный компьютер со свободными USВ-портами

5.2 !опускаегся применение других средств поверки, обеспечивающих определение
метрологических характеристик поверяемых преобразователей с трбуемой mчностью.

5.3 Эталоны и средства измерений, примекяемые при поверке, должны быть поверены
или аттестованы в установленном порядке.



б) Переместить поплавок ypoB}ul вдоль направляющей преобразователя в одну или дру-
гуо сгорону. Коrrгролировать соответствующее изменение показаний уровня и выходного уни-
фицированного токового сигнала (4 - 20) мА.

в) !ля вариантов исполненrtя преобразомтеля, оснащённых поплавком рaвдела сред, пе-

реместить поплавок уровня р.r:}дела сред вдоль направляющей преобразователя в одну или дру-
г}то сmрону, коЕгролировать соответствующее изменение показаний 1ровIrя рд}дела сред.

8.4.2 Опробование в условиях эксплуатации осуществJlяют следующим образом:
а) Подключить преобразователь к средствам измерений и оборудованию в соответствии

со схемой подключения, указанной в приложении А. Подать на преобразователь элекгропита-
ние.

б) Изменить уровень контролируемой среды в резервуаре, на котором установлен преоб-

рдlователь. Контролировать соответствующее изменение показаний уровня и выходного уни-
фицированного токового сигнала (4 - 20) мА.

в) ,Щля вариантов исполненllя преобразователя, оснащённых поплавком раздела сред,
проконтолировать наличие показаний уровня раздела срел измеренный преобразователем уро-
вень раздела сред должен быть в пределах диапазона измерений преобразователя.

8.4.3 Результат опробования считать положительным, если при перемещении поплавка

уровня (уровня раздела сред) преобразователя вдоль направляющей в одну или другую сторону,
или при изменении уровня контролируемой жидкости в резервуаре, показания преобразователя
и выходной унифицированный mковый сигнал (4 - 20) мА изменялись соответствующим обра-
зом.

9 Проверка программного обеспечения средствд измеренrrй

Проверить в соответствии с эксплуатационной докумеrrгацией идентификационный но-

мер (номер версии) программного обеспечения и сравнить его с приведённым в паспорте.

Результат проверки считать положительным, если номера версий идентичны и не ниже

А400.

10 Определение метрологических хдрактеристпк п подтверrкденше соответствия
средсrва измеренпй метрологическим требованиям

l 0. 1 Определение метрологических характеристик в лабораmрных условиях

l0.1.1 Определение (поверку) основной погрешности и мриации показаний измерений

уровня проводят в IIяти точкЕD(, равномерно распрелелённых по всему диапазону измерений по-

веряемого преобразователя, при прямом и обратном ходах.
Поверку основной погрешности и вариации показаний измерений уровЕя рд}дела сред

для вариантов исполнения преобразователя, оснащённых поплавком раздела сред, проводят в

одной произвольной точке в пределах диапл}она измерний поверяемого преобразователя, при

прямом и обратном ходах после определенlul основной погрешности и вариации пОкаЗаНИЙ ИЗ-

мерений уровня в пяти точках.
l0.1.2 Поверку преобразователя осуществляют на установке поверочной уровнемерной

(далее по тексту - установка).
,Щопускается осуществлять поверку преобразователя с помощью рулетки измерлпельной

(лалее по тексry - рулсгка).
l0.1.3 Перел поверкой в преобразователе в соответствии с его эксплуатационной доку-

ментацией устанавливают значения поправок, соответсгвующю( отсIупу от дна резервуара, глу-
бине погружения поплавка }ровня и глубине погр}жения поплавка уровня раздела сред, равны-
ми нулю, а после поверки восстанавливают исходные значенI{я поправок.

,Щопускаегся не обнулять значения поправок, при этом:
- сумму значений поправок, соответствующих отступу от дна резервуара и глубине по-

гружения поплавка уров}ц, вычитают из значения измеренною преобразователем уровня;
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- сумму значений поправок, соответствующих отступу от дна резервуара и глубине по-
груженrш поплавка уровня раздела сред, вычитают из значения измеренного преобразователем

уровЕя рл}дела сред.
10.1.4 При поверке с помощью установки преобразователь устанавливzlют на установку в

соответствии с её эксплуатационной документацией, при этом совмещают начало отсчёта пре-
образователя с началом отсч*га установки или корреюир},ют значение задаваемого установкой
уровня на значение разности начал отсчёта преобразователя и установки.

Необходимые по l0.1.1 уровни устанавливают по показаниrlм установки.
Если установка устанавливаfi }?овень имитационным способом (перемещением соответ-

ств},ющего поплавка), то уровень до;uкен отсчитываться по нижней плоскости поплавка. При
перемещении поплавка не допускается поворот его воФуг вертикальной оси направляющей
преобразователя .

Если установка устанавливает уровень непосредственно с помощью жидкости, m необ-
ходимо экспериментiлльно определить значение глубины погрркени.rI соотвЕтствующею по-
плавка в жидкости установки и вычесть её из значениrl заданного установкой уровrи.

Кроме того, дJIя вариантов исполнения преобразователя, оснащённых поплавком раздела
сред, необходимо:

- при поверке основной погрешности и вариации показаний измерений уровня зафикси-

ровать поплавок рtвдела сред в крайнем нижнем положении, чтобы исключить его влияние на
поплавок уров}tя;

- при поверке основной погрешности и вариации показаний измерений уровня раздела
сред зафиксировать поплавок уровня в крайнем верхнем положении, чтобы исключить его вли-
яние на поплавок уровня раздела сред.

l0.1.5 При поверке с помощью рулетки преобрiвователь располагают горизоrгально на
столе. Рулетку разворачивllют, располагают ее в непосредственной близосги от преобразователя
(параллельно его направJIяющей) и совмещают нулевую отметку рулетки с началом отсчёта
преобразователя. Рулетка должна быть натянута и закреплена.

Необходимые по 10.1.1 уровни устанавливают перемещением соответств),ющего по-
плавка вдоль направJIяющей преобрд}ователя в положение, в котором проекция нижней плоско-
сти поплавка на горизонтальную плоскость совпадает с риской рулетки, соответствующей уста-
навливаемому }?овню. При перемещении поплавка не допускается поворот его вокруг верти-
кальной оси направляющей преобразователя. ,Щля обеспечения mчности установки поплавка
при необходимости используют лупу измерительную.

10.1.6 Поверку основной погрешности и вариации показаний измерений уровня (уровня

раздела сред) осуществJlяют следующим образом:
а) В соотвегствии с 10.1.4 или 10.1.5 последовательно установить уровни Нз;, соответ-

ствующие l0.1.1, в порядке возрастания уровня (прямой ход) затем в порядке убывания уровня
(обратный ход).

б) При поверке с помощью установки дlя каждого установленного уровкя (уровня разде-
ла сред) по цифровому сигналу на базе протокола HART зафиксировать значение измеренного

уровня (уровня раздела сред) при прямом Hi и обратном Hi* ходах.

,Щля каждою усlановленного уровtш мультимегром зафиксировать падение напряжения
на катушке элекгршIеского сопротивления измерительной R, при прямом Ui и обратном Ui* хо-
дах.

При поверке с помощью рулетки уровень (уровень раздела сред) задается в кахдой i-той
точке при прямом и обратном ходах 3 раза. При эmм дJlя прямого хода, каждый р.в поплавок
отводится от поверяемой точки на расстояние не менее 5 мм в сторону, соответствующую

уN|еньшению уровня, а для обратного хода - в сторону, соответствующую увеличению уровня.
По чифровому сигналу на базе протокола HART для каждого j-го раза зафиксировать значение
измеренного уровня (уровня раздела сред) при прямом Hij и обратном Н,,;* ходах, затем вычис-
лить средвие значенI4я уровня (уровня раздела сред), соответствующие каждой i-й точке при
прямом ходе Hi и обратном ходе Н1*, по формулам, мм:
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fH (l)

(2)

J
3

|н ij

Н,* _ j-l

з

fuя каждого j-го рilзil установки уровня мультиметром зафиксировать падение напряже-
шtl на катушке элекrршIеского сопротивления измерrrгельной R. при прямом ходе U; и обрат-
ном ходе Ui,*, затем вычислить средние значения напряжения, соOтветствующие какдой i-й
точке при прямом ходе U; и обратном ходе Ui*, по формулам, В:

!u (3)
U

J
3

Iuu *

U,*
J

в),Щля каждого устаноыIенного уровня вычислить значения выходного юка при прямом
ходе Ii и обратном ходе I;* по формулам, мА:

Ui
(5)

R
I

(б)

где Ii и Ii* - значение выходного сигнала, соотвсгствующее измеренному уровrпо в i-ой точке
при прямом и обратном ход:lх соответственно, мА;

Ui и Ui* - падение напряжения на каryшке элекгрического сопртивления R" при прямом и

обратном ходах соответственно, В;
Rэ - воминальное сопротивление катушки электрического сопротивления измери-

тельной (0,1 кОм).
Затем для каждою установленного уровня определить значения измеренного по унифи-

цированному токовому выхолу (4 - 20) мА }?овня при прямом ходе hi и обратном ходе hi* по

формулам, мм:

hi =Нн +
(It _ IH ).(HB -нн)

(7)

h,* = Н" + (8)
(Iu -I")

где I" - нижнее предельное значение диапазона изменения выходного сигнала, мА;
I" - верхнее предельное значение диапазона изменениrl выходного сигнала" мА;
Н" - нижний предел измерений уровня, мм;
Н" - верхний предел измерений 1ровня, мм.

г) ,Щля каждого установленного уровня (уровня раздела сред) определить абсолютн}то по-

грешность измерений для цифрового сигнала на базе протокола HART при прямом ДНi и об-

ратном АН1* ходах по формулам:

I *=ч,*.
' R.'

8

Hi

= 
j-|

(4)



ДНi: Hi - Нэi, (9)

ДН;* = ц,* _ ц,i, (l0)

!ля каждого установленного уровIlя определить абсоJIютную пофешность измерений
ypoB}Ul дш унифицированного токового сигнalла (4 - 20) мА при прямом Дh; и обратном Дh1*
ходах по формулам:

^h
Нэь (11)

Дhi* = hi* _ нэi, (12)

!ля каждого установленного ypoвtul определить погрешность измерений уровня по уни-
фицированному токовому сигнагry (4 - 20) мА, приведённуо к диапазону измерений, при пря-
мом Thi и обратном xone }h;* по формулам, 

О/о:

'.,ц, =-Д.-.tоо, (lз)
Н" -Н,

yh,* = _Д\1,199, (l4)
Н" -Н"

В качестве основной погрешности измерений уровня (}ровня раздела сред) для цифрово-
го сигнала на базе протокола FIART A[l принять максимальное по мо,ryлю значение из общего
числа вычисленных ДН1, ДНi* по формулам (9) и (10).

В качестве основной погрешности измерений уровня дJul унифицированного токового
сигнала (4 - 20) мА Дh или yh принять:

- максимальное по модуJlю значение из общего числа вычисленньrх Дh;, Ah1* по форму-
лам (l1) и (l2) для преобразователей с диапазоном измерений до 2000 мм вкJIючительно;

- мaжсимальное по модулю значение из общего числа вычисленных yh1, yhi* по формулам
(l3) и (1а) для преобр.вователей с диапазоном измерений превышающем 2000 мм.

д) Щля каждого установленного уровня (уровня раздела сред) определить вариацию по-
казаний измерениЙ уровня дlя цифрового сигн.lла на базе протокола HART 

^HBi 
по формуле,

мм:

ДН"; = |Н; -Н;*|. (l5)

Для каждого установленного уровня определить вариацию показаний измерений уровня
дrя унифицированного токового выходного сигнала (4 - 20) мА Дhб по формуле, мм:

Дh"i = |hi -hi*|. (1б)

,Щля каждого установленного уровня определить вариацию покiлзаний измерений уровня,
приведённlто к диапазону измерениЙ, ThBi для унифицированного токового сигнала (4 - 20) мА
по формуле, %:

yh"i = |yhi -yhi*|. (l7)

В качестве вариации показаний измерений уровrrя (уроввя раздела сред) для цифрового
сигнала на базе протокола HART Hu принять максимальное значение из общего числа опреде-
лённых значений Н"; по формуле (15).

В качестве вариации показаний измерений уровня дJlя унифицированного токового сиг-
нала (4 - 20) мА h" или yh" приЕять:

- максимальное значение из общего числа вычисленных hBi по формуле (16) для преобра-
зователей с диапазоном измерений до 2000 мм включительно;

- максимальное значение из общего числа вычисленных yh"; по формуле (17) для преоб-

разователей с диапzвоном измерений превышающем 2000 мм.

=hl-
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10.1.7 Результаты поверки счштать положительными, если полученные значения основ_
ной погрешности и вариации показаний измерений уровня (уровня раздела сред) не превышают
пределов погрешностей, указанных в таблице З.

Таблица 3

1 0.2 Определение метрологических хараюеристик в условиях эксплуатации

10.2.1 Определение основной погрешности и вариации показаний измерений уровня в

условиях эксплуатации проводить в трех точках, равномерно распределённых в предел{rх диапа-
зона измерений и допустимых уровней наполнения резервуарц при прямом и обратном ходах,
т.е. при повышении и понижении ypoBlul жидкости в резервуаре. Первая точка должна нахо-
диться ниже l/З, вторая - от 1/3 до 2/3, третья - выше 2/3 уровня максимального наполнения

резервуара.
Примечание - При периодической поверке допускается определение основной погреш-

ности и вариации показаний измерений уровня проводлпь в двух точках (первaut точка должна
нzrходиться ниже 1/3, втор{ш - выше 2/3 уровня максимaL.Iьного наполнениJI резервуара.

Точки должны выбираться с рЁгом эксплуатационных ограничений, yкtrtaнHbIx в экс-
плуатационной док},ментации преобразователя.

Перед выполнением измерений уровня жидкости после налива её в резервуар или слива
из резервуара необходимо выждать не менее 20 минуг. Во время измерений налив жидкости или
слив (угечка) жидкости в резервуар или из резервуара не допускаются.

10.2.2 Определlтгь базовую высоту резервуара при уровне жидкости, соответствующем
первой точке по 10.2.1. Базов}то высоту определить с помощью рулетки измерительной с грузом
в месте, указанном в градуировочной таблице резервуара, пугём выполнения тёх последова-
тельных измерений, расхождение между результатами которых не превышает l мм, или пяти
последовательных измерений, расхождение между результатами которых не превышает 2 мм. За
базовую высоту Нб принять среднеарифметшIеское значение результатов последовательных из-
мерений, мм:

Ё''
н. = '' .П-а..(zо-т"), (18)"п

где НБj - значение базовой высоты приj-ом измерении, мм;
n - колшlество измерений;
Tg - температ}ра окружающей среды при измерении, ОС;

cs - температурный коэффициеrrг линейного расширения материала рулетки измери-
тельной, 1/ОС.

При измерениях опустить рулетку измерительн},ю с грузом медленно до кафниJI дна
или опорной плиты резервуара, не допуская её отклонения от вертикatльного положениJI.

Наименование характеристики Значение
Пределы допускаемой основной погрешности измерений
уровня жидких сред*:
- цифровой кодированный сигнал на базе протокола FIART

- унифицированный токовый сигнал (4 - 20) мА +l мм или +0,05 % от диапазона
измерений

(принимается большее значение)
Пределы допускаемой основной погрешности измерений
уровЕя рaвдела сред по цифровому кодированIrому сигнarлу
на базе проmкола HART, мм** + 1,5

Вариация показаний измерений уровIiя жидких сред, уровня
раздела сред

не превышает пределов допуска_
емой основной погрешности
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Невозможность достижения повmряемости резульlатов может быть обусловлена небла-
гоприятными погодными условиями (сильный ветер, ливень, буря могlт вызвать колебания
корrryса резервуара), паростами грязи на дне или опорной плите резервуара.

10.2.3 Установку уровней жидкости в резервуаре в точках, регламеrrтированных по
10.2.1, осучествJulть с помощью рулетки измерительной с грузом. При тгом за значение ypoв}ul
жидкости в резервуаре Нэi, принять среднее арифметическое значение результатов измерений
уровня, вычисJIяемое по формуле, мм:

Ёоч
Н' = Н, - *' ,[ - о, ,(zo - т"), (l9)

n
где dt- высота газового пространства приj-ом измерении в i-й точке, измереннм с помощью

рулетки измерительной с грузом через измерительный люк резервуара (расстояние от поверхно-
с"ги коIпролируемой жидкости в резервуаре до поверхности, соответствующей базовой высmе
рзервуара), мм;

п - количество измерений высоты газового проgтранства в i-й mчке, принимаемое рав-
ным 3, если расхоIцение между последовательными измеренпями газового пространства не
превышает l мм, и равным 5, если расхождение между последовательными измеренlrями гщо-
вого пространства не превышаег 2 мм.

При измерениях гaLзового пространства рекомендуется наносить на рулетку измеритель-
ную чувствительн},ю к ко}ггролируемой среде пасту, при этом измерения проводят с рётом
требований инструкции по использованию пасты.

При измерениях газового пространства опускать рулстку измерит€льную с грузом необ-
ходимо медленно, не допускaul её отклонения от вертикального положен}tя и сохраняя спокой-
ное состояние поверхности жидкости без образования волн. Поднимать рулЕтку измерительную
необходимо строго вертикально без смещения в сторону, чтобы избежать искаже}Iия линии сма-
чивания. Отсчёт показаний проводить сразу после появления смоченной части над измерrгель-
ным люком.

Невозможноgгь достюкения повторяемости результатов может быть обусловлена небла-
гоприятными погодными услов}Ulми (сильный ветер, ливень, буря могуг вызвать колебания
корrryса резервуара и (или) поверхности жидкости), турбулентностью жидкости.

10.2.4 Перел проведением поверки коррекгируют отступ от дна резервуара при уровне
жидкости соответствующем первой точке по 10.2.1. Для 9того в соответствии с l0,2.3 измеряют

}ровень жидкости в резервуаре, фиксирlrот измеренный преобразователем уровень и определя-
ют значение поправки, как pltзнocтb значений уровня жидкости измеренных с помощью рулетки
измеритtльной и преобразователя. В соотвgгствии с эксплуатационной документацией преобра-
зоватеJи коррекгируот значение отступа от дна резервуара на велшIину полуiенной поправки.

10.2.5 Определение (поверку) основной погрешности и мриации показаний измерений

уровня преобразов:rт€Jп осуществлять следующим образом:
а) В соотвсгствии с 10.2.3 последовательно установить уровни Н3;, соответств},ющие

10.2.1, в порядке повышения уровня жидкости (прямой ход), затем в порядке понижения )Фовня
жидкости (обратный ход).

б) Для каждого устalновленного уровня зафиксировать по цифровому сигналу на базе

протокола HART значение измеренного }ровня при прямом ходе Hi и обратном ходе Hi и из-
меренное мультиметром значение падения напряжения на мтушке элекгрического сопротивле-
ниJl измерительной R, при прямом ходе Ui и обратном ходе Ui'

в) Дя каждого установленного уровня определить значенlrя выходного тока преобразо-
вателя при прямом ходе I; и обратном ходе 11* по формулам (5) и (б).

Затем для кФкдого установленного ypoвtul определить значения измеренного по унифи-
цированному токовому выходу (4 - 20) мА уровня при прямом ходе hi и обратном ходе h;* по

формулам (7) и (8).
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г) ,Щля каждого установленного }ровtlя определить абсолютную погрешность измерений
для цифрового сигнала на базе протокола HART при прямом 

^Hi 
и обратном ДНi* ходах по

формулам (9) и (10), где Нэi - значение устilновленного в резервуаре уровЕя, мм.
Щля каждого установленного уровня определить абсолютную погрешность измерний

ypoвtul для унифицированного токового сигнала (4 - 20) мА при прямом Дh; и обратном Ah1*

ходzlх по формулам (l l) и (12).

В качеgгве основной погрешности измерений уровня для цифрового сигнала на базе про-
токола HART ДН принять максимальное по модулю значение из общего числа вычисленных
ДН1, ДНi* по формулам (9) и (10).

В качестве основной погрешности измерений уровня для унифицированного токового
сигнatла (4 - 20) мА Дh принять максимальное по модулю значение из общего числа вычислен-
ных Дh;, Дh;* по формулам (l1) и (l2).

д) Для каждого установленного уровня определить вариацию показаний измерений уров-
пя для цифрового сигнала на базе протокола HART HBi по формуле ( l5).

Дш каждого установленного уровня определить вариацию показаний измерений уровня
для унифицированного токового выходного сигнала (4 - 20) мА h"i по формуле ( 16),

В качестве вариации показаний измерений уровня дJIя цифрового сигнала на базе прото-
кола НДRТ Н" принять максимalльное значение из общего числа определённых значениЙ HBi по

формуле (l5).
В качестве вариации покапаний измерений уровня дJlя унифицированного токового сиг-

нала (4 - 20) мД h" принять максим{цьное значение из общего числа определённых значениЙ h";

по формуле (1б).

10.2,6 Определение основной погрешности измерений уровня рiвдела сред в условlлrtх
эксплуатации проводится только для вариантов исполнениJl преобразователя, оснащённых по-
плавком раздела сред, и при наличии в резервуаре раздела сред (подтоварной воды). Поверка
проводится после определения основной погрешности и вариации показаний измерений урОвнЯ
жидкости при уровне жидкости соответствуюпrей первой mчке по 10.2.1.

Определение уров}tя подтоварной волы в резервуаре осуществляют с помощью рулетки
измерительной с грузом. Во время измерений налив жидкости в резервуар или слив из резервуа-

ра, 1течки жидкости из резервуара или в резервуар не допускllютýя.
Определения уровня полговарной воды в резервуаре осуществляют с использованием во-

дочувствительной пасты или рулетки. Водочувсгвительную пасту наносят юнким слоем на сво-
бодную поверхность груза полосками с дв}х противоположных сторон. Водочувствительную

рулетку в натян)том виде прикрепляют к свободной поверхности груза с двух противополож-
ных сторон.

Рулеп<у измерительн},ю с грузом с водочувствительной пастой или прикрепленной водо-

чувствительной рулеткой опускают на дно или опорную плиту резервуара выдерживilют в ре-
зервуаре неподвюкно в течение 2-3 мин до полного растворения водочувствительного слоя.

Время выдержки может быть иным, если это предусмоФено технической документацией на во-

дочувствительнуо пасту или рулетку.
Уровень полговарной воды в резервуаре опредеJrяют п}тём выполнения ,грёх последова-

тельных измерений, расхождение между результатами которых не превышает l мм, или пяти
последовательньrх измерений, расхождение между результатами которых не превышает 2 мм. За

уровень полговарной воды Нrв, принимают среднеарифмегическое значение результаmв по-
следовательньв измерений, мм:

IHn"", (20)
н j=l

пвr
п

Нпвэj - значение }ровня подтоварной воды при j-oM измерении, мм;
n - количество измерений.

где

|2



Измерения уров}rя подговарной воды повгоряют, если на рулетке или пасте он обозначен
нечетко, косой линией пли на неодинаковой высоте с обеюr сторн, что укд}ывает на накJIонное
положение Фуза при выполнении измерений.

Размытая грань явJIяется следствием отсугствия резкой границы раздела межд/ водой и
контолируемой жидкосгью и свидетельствует о наличии водоэмульсионного слоя. В этом слу-
чае измерения повторяют после отстоя и расслоения эмульсии.

Невозможность достижения повторяемости результатов можgг быть обусловлена небла-
гоприJrтными погодными условиями (сильный ветер, ливень, буря могуг вызвать колебания
корпуса резервуара), наростами грязи на дне или опорной плите резервуара.

10.2.7 Определение (поверку) основной погрешности измерений уровня р.вдела сред
осуществляют следующим образом:

а) В соответствии с 10.2,6 определяют уровень подюварной воды в резервуаре Нщr,
б) Фиксируют значение измеренного преобразомтелем уровня раздела сред (полтомр-

ной воды) Нrв.
в) Определяют основную погрешность измерений }ровня раздела сред ДF{цg по формуле,

мм:
ДНцg = Нrв - Нш1. (2l)

10.2.8 Результаты поверки считать положительными, если поJryченные значения основ-
ной погрешности и вариации показаний измерений уровня (уровня раздела сред) не превышают
пределов погрешностей, указанных в таблице 3.

11 Оформление результдтов поверки

l 1. l Результаты поверки оформляются протоколом поверки, рекомендуемrи форма кото-

рого приведена в Приложении Б.
l1.2 Сведения о результатах поверки преобр!вователей передаются в Федеральный ин-

формационный фонд по обеспечению единства измерений в соответствии с порядком проведе-
ния поверки средств измерений, предусмотренным действ},ющим законодательством РФ в обла-
сти обеспечения единстм измерений.

l1.3 Положrrcльные результаты поверок оформляются записью в паспорте на преобра-

зователь. Знак поверки наносится в паспорт преобразователя.
По змвлению владельца средств измерений или лица, предоставившего I,D( на поверку, на

положительные результаты поверки выдаfiся свидетелютво о поверке по установленной форме,
соответствующей действующему законодательству РФ в области обеспечения единства измере-

ний.
l1.4 При отрицательных результатах поверки преобрzвователь к применению не допус-

кается,
По заявлению владельца средств измерений или лица, предоставившего их на поверку, на

отрицательные результаты поверки выдается извещение о непригодности к применению сред-
ства измерений в соответствии с действую щим мконодательством РФ в области обеспечения
единства измерений.

Начальник отдела 208
ФГУП (ВниИМс)

Б.А, Иполитов

Науrный согрудник отдела 208
ФГУП (ВнииМс)

(t,l
Щ. Ю. Семеlrюк
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A.l.

Приложение А
(обязательное)

Схема подк.lпочения преобразоватеJи при проведении поверки

A.l Схема подкJIючения преобразоватеJIя при проведении поверки приведена на рисунке

Рисунок A.l

Преобразователь

Ir

РV - мультиметр цифровой фежим вольтмегра);
Rэ - каryшка элекгрического сопротивления измерительная P33l с номи-

нальным сопротивлением 100 Ом;
Rl - магазпн сопротивления (должен быть установлен на сопротивление

150 Ом);
G - исгочник питания;
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Приложение Б
(рекомендуемое)

.Щата проведения поверки
Наименование и тип поверяемого средства измерении

Мегодика повер ки
Условия повер ки
Средства поверки

Гнаименовавиa;тrlп,заводскойвомер)

l. Внешний осмотр:

(рgзультат проверки)

2. Опробование:

(результат прверки)

3. Проверка программного обеспечения:

-рgзульlатпрв€рки,номер

номфГПФ

4. Опрлеление метрологическ}rl( характеристик и подтверждение соответствия средства изме-

рений мсгрологшческим требованиям:
Таблица l - Результаты поверки измерений }ровня по цифровому сигнarлу на базе протокола
IIART

Таблица 2 - Результаты поверки измерений уровЕя по унифицированному токовому сигналу
4 -20 мА

Таблица 3 - Рез льтаты по ки изме ении вня zвдела д

заключение
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