
СОГЛАСОВАНО
заместитель

<ГСИ. Уровнемеры ультр€ввуковые SMT.
Методика поверки ))

lltr|-729l09-202з

г. Чехов
202З r.

лоЕи
ТЕСТ)

202З г.

мАш

TEQý?o

oct9



м11-729/09-2023

1. Общпе положения
Настоящая методика поверки применяется для уровнемеров уJьтазвуковьж SMT (дшее -

уровнемеры), примеЕяемьD( в качестве рабочих средств измерений, и устанавJIивает методику rх
первичной и период{ческой поверки.

УРОВНеМеРЫ ДО ВВОда в эксплуатацию, а такя(е после ремопта подлежат первиIIной поверке,
в процессе экспJryатации - периодлческой поверке.

В результате поверки должны бьrгь подтверждены след}.ющие мец)ологические
иведенЕые в таблице l

Первичной поверке подвергается каждьй экземпляр.
Периодической поверке подвергается каждый экземпJIяр, находяrщ,rйся в эксплуатации,

через межповеро!lные интервaIлы, а также повторно вводимые в эксплуатацию после ID(

дIительного хранения (более одного межповероrIного интерва.па).
В целях обеспечения прослеживаемости поверяемого средства измерений к

государственным первиIшым эталонttм единиц величин необходимо собJподать требования
настоящей методики поверки.

Определепие метрологических характеристик в рамках проводимой поверки обеспе.rliвает
передачу единицы дJIины методом прямьD( измерений от рабочего этtlлона 1-го разряда в
соответствии с Государственной поверочяой схемой для средств измерений }ровня жидкости и
сьшучих матери;UIов, }"Iвержденной приказом Федера.,rьного iгентства по техническому
регулированию и метрологии от к30> декабря 2019 г. Jф 3459, чем обеспе.шваЕтся
прослеживаемость единиц велиtтин поверяемого средства измерений к след}.ющему

Государственному первиIшому эт.Iлону (дыrее - ГПЭ): ГЭТ 2-202l - ГПСЭ единицы длины, и с
помощью этilлона 2-го разрял4 зztимствовilнного из Государственной поверочной схемы дIя
средств измерений длины в диапазоне от 1,10-9 до 100 м и длин волн в диzlпазоне от 0,2 до 50 мкм,

утверждённой приказом Росстандарта от 29.12.2018 г. Ns 2840: ГЭТ 2-2021 - ГПЭ единицы длины
- мета.

2. Перечень операцпй поверки средств измеренпй
При проведении поверки средств измерений (далее - поверка) должны вьшолняться

операции, указанные в таблице 1 .

Таблица 1 - Оп ипо ки

2

ЗначениеНаименование характеристики
LU-100

,Щиапазон измерений уровня, м от 0,3 до 5;

от 0,3 до 12
от 0,3 до 20
от 0,З до 30
от 0,3 до 40
от 0,3 до 50
от 0,3 до 60

от 0,3 до 5;
от 0,3 до 12
от 0,3 до 20
от 0,3 до З0
от 0,3 до 40
от 0,3 до 50
от 0,3 до 60

Пределы допускаемой приведенной к верхнему пределу
измерений уровня погрешностп, О/о,.диапазона +0 5 +0,5

обязательность вьшоJIнения
операций поверки при

Номер раздела (п}ъкта)
методики поверки, в

соответствии с которым
вьшолЕяется операция

поверки

первиtшой

поверке
периодической

поверке

Наименование операции

7Да!аВнешний осмотр средства измерений
.I[a 8.1ЩаКонтролъ условий

подготовке к поверке
средства измерений)

поверки (при
и опробовании

Да 8.2.ЩаОпробование

LU-200
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З. Требоваппя к уеловцям проведеппя поверкп
При проведепии поверки должЕы собrподаться следующие условия измерений:

- температура окружающей среды, ОС от lrл,rнyc 20 до т1-1пос 60;
- относитеJIьн:ш BrrarrcrocTb, О/о от 10 до 80;
- атмосферное давлеrп-rе, кПа от 84,0 до 106,7.

Пршuечанuе: прu провеdенuu uзмеренuй условltя окруэtсающей среdы среdспв поверкu
(эtпмонов) dолэlсньt сооmвепrсmвоваmь tпребованuяu, прuвеdённьtм в ltx эксllлуаmацuонно
dокуменmацuu.

4. Требованпя к специаJIистам, осуществляющим поверку
4.1 К проведению поверки допуск{lются JIицц ознilкомивIIIиеся с настоящей методикой

поверки и с экспJryатационной док}ъ{ентацией на уровнемеры и средства поверки и работающ.rе в
организации, аккредитовilнной на право проведения поверки средств измерний.

4.2 Поверители обязаны иметь профессиональЕ},Iо подготовку и опьп работы с

уровЕемерilI\{и, а также обязаны знать требовшrия настоящей методики.
4.З ,Щля проведения поверки уровЕемера достатоrIно одIого поверителя.

Таблица 2 - С пове ки

Наименование операции обязательность вьшоJIнения
операций поверки при

Номер раздела (пlтrкта)
методики поверки, в

соответствии с которым
выпоJIняется операция

поверки

перви.шой
поверке

периодической
поверке

Проверка програь{много обеспечения
средства измерений

.Ща .Ща 9

Определение
хараrктеристик
соответствия
требованиям

метрологических
подтверждение

метрологическим
и

си

Ща l0

Определение диzlпазона измерений и
приведенной к верхнему пределу
измерений уровнJI погрешности
- при поJIном демонтаже
- без демонтажа на месте эксплуатации

Да !а
.Ща

l0.1
|0.2

Оформление результатов поверки Да Да 11

Перечень

рекомендуемьIх средств
поверки

Операчии поверки,
требующие примеЕение

средств поверки
Измерители влажности и
температуры ИВТМ-7М-
! фег.J,iЪ 71394-18)

Средства измерений температуры
окружающей среды в ди:шазоне
измерений от миЕус 50 до п,lпос 75 ОС с
абсолютной погрешностью Ее более 0,2

п. 8.1 Контроль условий
поверки (при
подготовке к поверке и
опробоваrrии средства
измерений)

Стенд для поверки и
калибровки средств
измерений 1ровня
эJIмЕтро спу-А-30
фегJФ 5б506-14)

Рабочий этilлон 1-го разряда в
соответствии с Государственной
поверочной схемой дая средств
измерений ypoBHJr жидкости и сьшушлх
материалов. утвержденной приказом
Федерального агентства по техническому

регулированию и метрологии от <30>

п. 10.1 Определение
диапазона измерений и
приведенной к
верхнему пределу
измерений уровня
погрешности при
поJшом демоIIтаже

5. Метрологпческие и техническпе требованпям к средствам поверки
При проведении поверки должны применяться средства поверки, приведенные в таблице 2.

3

!а

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведениJI поверки
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декабря 2019 г. Ns 3459 - уровнемерная
ycTilнoBкa, диa!пzц}он измерений от 150 до
24000 мм, предел допускаемой
погрешЕости воспроизведеЕия единицы
длины 0 3мм
Рабочий этaulон 2-го разряда в
соответствии с Госуларственной
поверочной схемой для координатно-
BpeMeHHbD( средств измерений,
утверхденной приказом Федерального
,гентства по техническому
реryлироваJrию и метрологии от <29>

декабря 2018 г. Jt 2831 - T.rxeoмeTp
электронньй, д,lапазон измерений от 3 до
1500 м, предел допускаемой абсолютной
погрешности измерений не более
+(0,6+ l , 10{,L) мм, где L - дrина, м

Тмеомеrры электронЕые
Leica T516, Leica МSб0,
Leica T560 I, мод. Leica
TS60 I (рег. Nч 61950-15)

Средство измерений сиIпiша сиJIы
постоянного тока: д.rапазоны измерений
от 0 до 20 мА, пределы допускаемой
абсолютной погрешности измерений + 7,5
мкА

Калибратор тока UPSJII

Вспомогательное оборудовiшие:
Средства измерений температ}ры
окружающей среды в диaшilзоне
измерений от пJпос 15 до тl-тпос 25 "С с
абсолютной погрешпостью не более 0,2
"с

Измерители влажности и
температуры ИВТМ-7М-
{ фег.Nл 71394-18)

Источник питiшия переменного тока с
диапазоном воспроизведения нaшряжения
постояIlного тока от 187 до 253 В с
абсолютной погреIшlостью +0,5 В

Источник питаЕия
переменного и
постоянного тока серии
ASR-72000, мод. ASR-
72100R (рег. Nо 80919-21)

Исто.тник питаниJI постоянного тока с
диtlпазоном воспроизведения напряжениJI
постоянного тока от 18 до 32 В с
абсошотной погреIшrостью +0,5 В

Исто.пrик питчIIIиJI

постоянного тока GPR-
30HlOD (рег.Nч 201 88-07)

п. 10.2 Определение
диапirзона измерений и
приведенной к
верхнему пределу
измерений уровня
погрешности без
демонтажа на месте
эксплуатации

Рулетка измерительнм метitллическая по
ГОСТ 7502-98: диапазоЕ измерений не
менее диzшазона измерений поверяемого

уровнемера, класс точности 2

Рулетка измерительн{ц
метаJIJIическая Р5Oн2Г,
(рег. Ne JФ 6060б-15)

Средство измерений сигнала сиJIы

постоянного тока: д{апазоны измерний
от 0 до 20 мА, пределы допускаемой
абсолютной погрешности измерений + 7,5

мкА

Калибратор тока UPS-III

Средства измерений температуры
окружшощей среды в диiшазоне
измерениЙ от пJIюс 15 до пrпос 25 ОС с
абсолютной погрешностью не более 0,2
ос

Измерители влar(ности и
температ}ры ИВТМ-7М-
Щ (регJФ 71394-18)

4

Вспомогательное оборудомIrие :
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б. Требованпя (условия) по обеспечению безопасноети проведенпя поверки
При проведении поверки, меры безопасности должны соответствовать требовани_frrl по

технике безопасности согласно экспJryатационной докр{ентации на поверяемое средство
измерений, средства поверки, правил:lм по техяике безопасности, которые действ}тот на месте
проведения поверки.

7. Впешпий осмоц) средства измерений
При внешнем осмотре должно быь установлено соответствие средства измерений

следующим требованиям:
- соответствие внешнего вида средства измерений описапию и изображению,

приведенному в описании типа;
- маркировки требованиям эксплуатационной док}ментации;
- отсутствие механических повреждений и других дефектов, влияющих на

эксплуатационные и метрологические характеристики изделия;
- комплектность, необходимая для проведения измерений, в соответствии с

р}ководством по экспJryатации.
Если перечисленные требов{lния не выпоJIIоIются, средство измерениЙ признilЮт

непригодшм к применению, да,rьнейшие операции поверки не производяг.

Исто,тник питarн!U{ переменного тока с
диапазоном воспроизведения напрюкения
постоянного тока от 187 до 253 В с
абсолютной погрешrостью +0,5 В

истощrик питilния
переменного и
постоянного тока серии
ASR_72000, мод. ASR-
72100R (рег. J,,lЪ 80919-2l)

источник питания постоянного тока с
диzlпазоном воспроизведения напряжения
постоянного тока от 18 до 32 В с
абсолютной погреппrостью +0,5 В

источпик питalния
постоянного тока GPR-
30HlOD фег.ЛЪ 20l 88-07)

Примечания:
1) Этатоны ед,lниц величин, используемые при поверке, должны бьrгь аттестованы или

поверены в установленном порядке. Все средства измерений, применяемые при поверке,
должны бьпь угвержденЕого типа и поверены в устirновленном порядке.

2) .Щопускается применения средств поверки с метролоrическими и техническими
характеристикап,tи, обеспеIIиваIощами требуемую тотпrость передачи единиц величин
поверяемому средству измерений.

8. Подготовка к поверке и опробование средства измерепrrй
8.1 Контропь условий поверки (при подготовке к поверке и опробовании средства

измерений).
перед проведением работ средство измерений и средства поверки допюrы бьгь

подготовлены к работе в соответствии с экспIryат шоrтпой док5ментшдией на них и вьцержаны не

менее 3 часов при постоянной температ}ре, в условиJD(, приведённьп< в п. 3 настоящей метод,rки.

8.2 Опробование
8.2.1 При опробовшrии проверить:
- отсутствие качки и смещений неподвижпо соединённьп< дета;tей и элементов;

- IIлавность и равномерность движеЕиJI подвижньо< частей;
- правильность взlммодействия с комплектом принадлежностей;
- работоспособность всех функциона.lьньп< режимов и узлов.

8.2.2 Опробовшrие
опробование проводить на }ровнемерной установке или на объекте эксплуатации

проверкой соответствиJl вЬIходньIх сигнttлов измеренному значению }ровIIя при его повышении и

понижении в мilксимtIJIьно возможньD( условиями экспJryатации дIапазонах. При увеличении

}ровня вьD(одпой сигнал должен увелиIIиваться, при уменьшении должен уN(еньшаться.
5



Если перчисленные трбовzшия пе вьшоJIIIяются, средство измерний признiлют
непригодным к применению, дilльнейшие операцпи поверки не производят.

9. Проверка программпого обеспечеЕпя средства пзмеревшй
9.1 Идентификация пргрrlммного обеспечения (далее - ПО) МПО осуществJIяется при

вкJIючении },ровнемера. Номер версии указывается в нижней строке стартового сообщения
уровнемера.

Результат проверки считают положительным, ecJm Еомер версии ПО пе Еиже укalзalнного в
описzlнии типа.

10. Определеппе метрологическпх характерпстпк п подтверждение соответствия СИ
метрологическим требованиям

l0.1 Определение диапазона измерений и приведенной к верхпему пределу измерений

уровня пофешности при полном демонтаже
l0.1.1 Опрелеление диапазона измерений и приведенной к верхнему пределу измерений

уровня погрешности проводят при прямом и обратном ходе гt}тем перемещения имитатора уровня,
входящего в состав уровпемерной установки, вдоль оси рtlспросцаненшr ультрiввукового сигнала
в пяти контрольньD( точках, соответствующих L.;n,0,25, L.*,0,5, L.o,0,75,Lr*, L.o, ГДе Lmin И

Lr*- минимальное и максимальное значения диaшазона измерений )ровнемера. .ЩопуСКаеМОе
откJIонение в каждой контольной точке +l00 мм иJIи +3 % внугри диапазона измерений

уровнемера.
10.1.2 Расстояние до имитатора устанiвJlивilют на требуемое значение И СНИМаЮТ

показalния уровнемера и средства поверки. За рзулътат измерний уровнемера вJ'-ой контольной

точке Ц, мм. принимzlют среднее арифметическое значение результатов измерений урвнемера,
определяемое по формуле (l).

п

I',,,
1 (l)
п

где
i=1

n - число измерений в контрольной то,л<е (не менее трех);

Lj, - значение расстояния до поверхЕости прдукга (уровня) вj-ой
контольной тоtке при i-oM измернии, измереЕное уровнемером, мм,

Значение, измеренное уровпемером при i-ом измерении, Li, ММ, ВЫЧИСJIяют по формуле
(2)

Lji
(L-"* - L-in) (I,, - +)

* L6lц, (2)lб

где L-",. - значение расстояния до поверхЕости прдуюа (уровня) (высоты

наполненЙя), соответствующее выходному сигп,шу уровнемера 20 мА,
мм;

Lmin - значение расстояния до поверхяости пролlкта (уровlrя) (высоты

наполненЙя), соответствующее вьD(одЕому сигнаIry ypoвIreмepa 4 мА, мм;

Ii, - ЗНаЧеЕИе ВЫХОДНОГО СИГНаЛа УРОВНеМеРа, МА,

10.1.3 В каждой контрольной точке вычисJUпот приведенн},ю к Bepxlreмy пределу

измерений уровня погрешности Yj, %, по формуле (3),

Lj

6
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Аналоговый вьrходной сигнал преобразоватеJIя контроJIировать каппrбраторм тока.
При увеличении уровня измеренное значение доJDкпо увеJIиIшмться, при },lиеньшении

должно уменьшаться.
Опрбование проводить при увеличении урвItя от 0 % до 100 7о длапазона измерний и

обратно от l00 % до 0 %.
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ri_L,
у)=г-+-.100 (0/о),

Lmin (3)

где Li - зпачение расстояния до имитатора поверхпости прод},Iсга' измеренное
средством поверки, мм.

Проверка диапазона измерений ос)ществJIяется одновременно с определением
приведенной к верхнему пределу измерений уровня погрешности измерений методом проведения
измерний во всём заявляемом диапазоне.

Значения диtшазона и приведенной к верхпему предеJry измерний уровЕя погрешности
доJDIGы соответствовать значеЕиям, приведеЕным в таблице 1.

10.2 Определение диzшазона измерений и приведенной к верхнему пределу измерений
уровIIя погрешности без демоЕтzDка на месте экспJrуатации

10.2.1 Опрлеление приведенной к верхнему предеJIу пзмерений },рвIrя погрешности
измерний }ровЕя проводят вдоль оси распрстlменrrя уJьтазвукового сигнала в IIяти
KoHTpoJrьHbD( точкlх, соответствующих Lrin,0,25. Lr*, 0,5. Lr*, 0,75. L.a., L.o, гд€ Lmiп и Lmа*-
минимtlльное и мalксимalльное значения длапазона измереЕпй }ровнемера. В начальной
контрльной точке опредеJUrют попрalвку на несоответствие показlший }ровЕемера и рулФки.
.Щопускаемое откJIонение в каждой контольной точке +l00 rlпr.I 11лй +З Уо внутри диiшазона
измерений )Фовнемера.

10.2.2 В каждой контольной точке не менее пяти раз опредеJIяют расстояIlие до
поверхности жидкости с помощью рулетки следr'ющим образом:

- на }п{асток шкмы рулетки до 1000 мм н{lносят слой пасты;

- рулетку опуск:lют через измерительпьй JIюк резервуара ниже поверхЕости жидкости на
гrryбину не более 1000 мм;

- фиксирутот показilния рулетки по верхнему краю измерительного JIюка (верхнее
показаше);

- поднимают рулетку строго вверх без смещения в стороны до появления над верхним
краем измерительного люка смочепной части рулетки и фиксируют показания рулетки (нишrее
показание);

- расстояние до поверхности жи.щости (урвня) оцредеJuIют вы(штапием нижнего
показапия рулетки из верхнего;

- опредеJIяют среднее арифметическое значение расстояния до поверхнОСтИ ЖИДКОСТИ

(уровня) Гl, мм, по формуле (4).
п

г;=* I,.;,.(r-щ.(20-ts)), (4)

где
i=1

количество измерений расстояния до поверхности жидкости с помощью

рулетки (не менее 5);
значение расстояния до поверхности жидкости, измеренное с помощью

рулетки при j-oM измерепии вJ:ой контоJьной точке, лпrr.

темпераryрньй коэффичиент линейного расширения рулетки, l /ОС;

температура воздуха при измерении высоты газового просцанства, "С.

Li,

l0.2.3 в каждой контрольной точке фrксируют значение уроввя, измеренIlое

уровнемером. Lii, мм.

ЗарезУльтатизмернийУрвнемераВJ:ойкоЕтрльнойтоЦ(еLl,мм,принимаютсреддее
арифметическОе значение резуJтьтатов измерний уровнемера, определяемое по формуле (l),

Значение, измеренное уровнемером при i-oM измерении, L1, ММ, вьFIисJIяют по

формуле (2).

n

Gs

t

,1
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10.2.4 В пачальной контроJьной точке вы.шсJUIют поправку Еа Еесоответствие
показаний уровпемера и рулетки ДLq, мм, по формуле (5).

ALo = L-o - Гъ, (5)

где L0 - значеЕие расстояЕия до поверхяости жид(ости (уровпя), измереЕпое
уровнемером в нулевой контроrьной точке мм;

ГЪ, - среднее арифметическое значение расстояпия до поверхпости rrсr.щости
(уровня), измеренное рулеткой в нулевой концоrьной тотке, мм.

10.2.5 В каждой контрольной точке (кроме нулевой) вьr.п,rсляот приведенЕую к верхнему
предеlry измерений уровIrя погрешности Y,, %, по формуле (6).

4_(L, - дL0)
Y,=1;- L* ,100 (0/о), (б)

где значение расстояния до пмитатора поверхности продукт4 измер€пное
рулеткой, мм.

Значение диапе}она измерений и значения приведенной к верхнему предеJry измерений
ypoBrUI погрешности в каждой контрольной точке должЕы соответствовать значениям,
приведенпым в таблице l.

11 Оформленпе результатов поверкп
Сведения о результате и объёме поверки средств измереЕий в цеJIл( полг8ерждеIrия

поверки долtсtы быгь переданы в Федера.ltьньй информационньй фонд по обеспечению единства
измерний.

При положительньD( результатах поверки средство измерений признается пригодным к
применению.

Вьцача свидетельства о поверке средства измерний осуществJUIется в соответствии с
действующим зzконодательством.

Нанесение зЕ:ка поверки на средство измерний пе предусмотрено. fIломбироваIrие
средства измерений не производ,tтся.

При отрицательньD( результатtrх поверки, средство измерений признается непригодным к
применению.

Вьцача извещения о непригодrости к примеЕению средстм измерений с указанием
ocHoBHbD( приtшн непригодtости осуществJIяется в соответствии с действ},ющим
зzжонодательством в области единства измерений.

Инженер по метрологии ЛОЕИ
ООО КПРОММАШ ТЕСТ) С.К. Нагорнов
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