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1 Общие полоrкепия
1.1 Настояцм методика распространяется на преобразоватеJIи уровня буйковые

Сапфир-22, изготавливаемые по ТУ 42|4-019-42ЗЗ4258-2006 (далее - преобразователи), и
устанавливает методы и средства их первитrой и периодической поверки.

1 .2 Реашrзация данной методики обеспе.швает метрологическ}aю прослеживаемость
преобразователеЙ к Госуларственному первичному этаlлоЕу ед{ницы длины (уровня)
ГЭТ 2-202|, в соответствии с ГПС для средств измерений }?oBIlJI жидкости и сыпуIlих ма-
териаJIов, согласно Приказу Росстандарта от 30.12.2019 Ns 3459. Реализовшl метод прямьD(
измерений и непосредствеЕIIого сличениrI с рабоIrими этаJIонalI\,rи.

2 Перечень операций поверкш средства измерепий
2.1 При проведении поверки должны вьшолЕяться операции, указанные в

таблице 2.1 .

Табшца 2.1

3 Требования к условиям проведенпя поверки
3.1 При проведении поверки в лабораторньD( условил( (при поrшом демонтаже)

преобразователей должны бьпь собшодены след}ющле услови-lI:
- температура окружающего воздуха и поверочной среды (при поверке на ycTalнoB-

ке с непосредственным изменением уровня жидкости), ОС от 21 до 25
-относительнм вл:DкIIость воздух4 О/о от 30 до 80
-аlмосферное дllвление, кПа от 84,0 до 106,7
-рaвность температур окружающего возд}ха и поверочной среды (при поверке на

установке с непосредствеЕным измеЕением }ровпя жидкости), не более, ОС 
1

В помещении должны отс}тствовать источники вибрацш,r, мzгнитньD( и элеIсгриче-
ских полей, вJIияющие на работу преобрaх}оватеJuI.

З.2 При проведении периодической поверки преобрaвователей допускается прово-
дить определение погрешности измерений уровня непосредственно на мере вместимости
(без демонтажа преобразователя) при соблюдении следующих условий:

Измеряемьй прод}кт в мере вместимости, на которой установлен преобразователь,
не явJuIется токсиtIным и киIlяпIим при атмосферном давлении и температуре окр}rкаю-
щей среды; в мере вместимости отсуIствует избьпоtшое давление; мера вместимости до-
пускает разгерметизацию. При этом поверхность измеряемого прод}кта должна быь спо-
койной, перемешивztющее устройство в мере вместимости (при его нали.л.rи) откJпочено.

з

Наименование операции

Обязательность операции

первичной
поверке

первичной
поверке

1 . Внешний осмотр преобразоватеJIя 7 !а Да

2. Подготовка к поверке и опробование преобразователя 8 Да Да

3. Проверка программного обеспечения
преобразователя 9 Да Да
4. Определение метрологи.Iеских характеристик и под-

тверждение соответствия преобразователей метрологиче-
ским требованиям:
- поверка в лабораторньп условиях (полrьй демонтаж)
- поверка без демонтaDка

1 0

l0.1
10.2

Ща

!а
5 Оформление результатов поверки 11 !а !а

Номер
пункта

методики

.Ща

Нет



При проведении поверки без демонтажа в условиrrх эксплуатации должны быгь со-
б.гподены следующ{е условия окружающей среды:

-температура окружающего воздуха и поверочной среды, ОС от 5 до 35
-относитеJIьнм влажность возду,(ц О/о от 30 до 80
-атмосферпое давление, кПа от 84,0 до 10б,7

4 Требовапия к специалпстам, осуществляющим поверку

4.1 К проведению поверки и обработке результатов измерений допуск:lются лица,
имеющие соответств},ющ}то квмификацию, изrIившие экспJryатационную док},N{ентацию
на поверяемое средство измереяий, на средства поверки и оборудовшrие, а также про-
шедшие инстр},ктaDк по технике безопасности в уст{lновленном поря.ще.

5 Метрологические и техническпе требоваЕпя к средствам поверки

5.1 При проведеЕии поверки должны использоваться следующие средства поверки,
}казанцые в табrпаце 5. 1 .

Таблица 5.1

Номер
пуЕкта ме-
тодики по-

верки

Метрологические и техЕические цебования к
средств!lI\,r поверки, необходrмые для проведениJI

поверки

Перечень рекомендуе-
MbD( средств поверки

1 2 з

J

Средство измерений парilметров оцружающего
возд}ха. ,Щиапазон измерений температуры от
минус 20 до пJIюс 60 ОС, погрешность *0,3 ОС,

диапrrзон измерений относительной вл:Dкпости от
0 до 98 ОЙ, погрешпость +2 Уо и +3 О/о, диапазон
измерений атмосферного дtlвления от 700 до l l00
гПц погрешность +2,5 гПа

Термоrигрометр ИВА-6
мод. ИВА-6Н-Д

фег. JФ 46434-11)

01 1

Установка поверощ{м уровнемернм с непосред-
ственным изменением }?овпя жидкости, соответ-
ств},ющм рабочему эталону 1-го, 2-го ишл 3-го

рzвряда согласно приказу Росстандарта от
30 декабря 2019 г. Ns 3459, с диапазоцом измере-
ний соответств},ющим диalпtвону измерений по-
веряемого средства измерений и пределами по-
грешности не превышающими 1/3 от основной
погрешности поверяемого средства измерений

Стецды для поверки и
ка,тибровки средств из-

мерений уровrrя
ЭЛМЕТРО СПУ ИСП. Ж

(рег. Nл 56506-14)

10.1

Рабочие этillоны единицы массьт 4 разряда по
приказу Росстандарта от 04.07,2022 г. Nр 1,622 -
набор гирь ср{марной массы рilвной массе буйка
с подвеской

Гири от l мг до 20 кг
кJIассов тоtшостп Е1, Е2,
Fl, F2, Ml, повереЕные в

качестве этаJIона

фег, Nч 52768-13)

0 |0.21 1

Рулетка измерительнаrI с грузом,/без груза 2-го
или 3-го разряда согласно приказу Росстандарта
от 30 декабря 2019 г. J',lЪ З459 с диапазоном изме-

реЕий соответств}.ющим ди:шеlову измерений
поверяемого средства измерений

Рулетка измерительнаJI
метаJIJIическauI Fisco мод.
TS30/2, повереннм в ка-

честве эталона
(рег. Ns 67910-17)
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Таблица 5.1 одолжение

5.2 ,Щопускается применение других средств поверки, обеспечивающих
определение метрологических характеристик поверяемых преобразователей с требуемой
точностью.

5.3 Эталоны и средства измерений, применяемые при поверке, должны быть пове-

рены или аттестованы в установленном порядке.

б Требования ýсловия) по обеспечению безопасности проведеIIия поверки

б.l Перел начмом поверки и в процесс9 ее проведениJl необходимо выполнять тре-
бования безопасности, изложенные в эксплуатационной документации на поверяемое
средство измерений.

6.2 При проведении поверки должны соблюдаться требования ГОСТ l2,3.019 и
требования безопасности, изложеяные в эксплуатационноЙ документации применJIемьж
средств поверки,

6.3 При проведении поверки на объекге в условиях эксплуатации необходимо вы-
полшIть требования охраны труда и правила техники безопасности проведения работ в

соотвЕтствии с действующими на объеrге документами.
ВНИМАНИЕ! Поверяемое средство измерений при проведении работ во

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

7 Вrrешний осмотр средства измерений

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

дlтощим требованиям:
- комплектность средства измерений должна соответствовать требованиям техни-

ческой документации фирмы-изготовителя;
- внешний вид преобразователей должен соответствовать изобрiDкениям в описа-

нии типа;
- должны отс}тствовать механшIеские поврежден}lя и дефекгы, влIшющие на пра-

вильность функционирования и метрологические характеристики средства измерений, а

также преIlятствующие проведению поверки;
- маркировка средства измерений доJDкна соответствовать данным, указанным в

паспорте.
Результат внешнего осмоlра считают положительным, если при его проведении

было установлено соответствие поверяемого средства измерений вышеуказанным требо-
ваниям.

5

l 2 з

l8 0

Катушка элекгрического
сопротивления измери-

тельная Р331
(рег. Nч 1 162-58)

8, 10
Вольтметр универсаль-

ный В7-54М,
(рег. Nэ 50973-12)

Вспомогательное оборудование

8, 10

источник питания
UT5003ED

(рег. }Ф 546З1-1З)

Средство измерений сопротивления номинitль-
ным значением 100 Ом, класс точности 0,0l

Средство измерений напряжения постоянного то-
ка, верхний предел измерений напряжения посто-
янного тока 5 В, класс точности 0,015

Источник питания постоянного напряжения,
верхний предел установки напряженшI постоян-
ного тока 3б В



8 Подготовка к поверке и опробование преобразователя
8.1 Первичную поверку преобразователей выполняют только в лабораторных усло-

виях. Перед проведением поверки в лабораторных условLlях выполняют след},ющие под-
готовительные работы.

Преобразователи предварительно выдерживают при температуре оФужающего
возд)ха, указанной в п.3 настоящей м9mдики не менее 3 ч.

Если преобразователи поверяют на поверочной установке с непосредственным из-
менением }?овня жидкости, то их монтаж производят в соответствии с руководством по
эксплуатации установки.

Если преобразователи поверяют при помощи измерительной рулетки и вспомога-
тельной трубы с жидкостью, то преобразователи должны быть установлены в рабочее по-
ложение с соблюдением указаний руководства по эксплуатации на них.

Если преобразователи поверяют при помощи набора гирь, то преобразователи

должны быть установлены в рабочее положение с соблюдением указаний руководства по
эксплуатации на них.

8.2 Периодическую поверку преобразователей выполняют либо в лабораторных

условиях, либо без демонтажа в условиях эксплуатации.
Перед проведением поверки преобразователей в лабораторных услов}rIх необхо-

димо:
- демонтировать преобрапователь с резервуара;
- провести подготовительные работы согласно п. 8.1 данной мgгодики.
Перед проведением поверки преобразователей без демонтажа в условлulх экспJryа-

тации необходимо:
- остановить технологический процесс в резервуарном парке и обеспечить пере-

качку контолируемой среды из одной емкости в другую;
- произвести отстой контролируемой среды в емкости не менее 2 ч,

8.3 При опробовании проверяют работоспособность преобразователя и функцио-
нирование коррекгора нуля.

Работоспособность преобразоватеJи проверяют, изменяя уровень жидкости в

уровнемерноЙ установке, либо во вспомогательноЙ трубе (мере вместимости), или изме-
няя массу разновесов, имитир},ющую изменение измеряемого уровня от нижнего пре-

дельного значение до верхнего. Результат считают положительным, если наблюдается из-

менение выходного измерительного сигнала преобразователя.
Функционирование коррекгора нуля проверяют при JIюбом промежугочном значе-

нии выходного измерительного сигнала. Коррекгор нуJlя поворачивают по часовой стрел-

ке. При этом должно наблюдаться изменение выходного измерит9льного сигнала. Затем
коррекгор нуля поворачивают против часовой ирелки. При этом должно набJIюдаться из-

менение выходного измерительного сигнала в противоположную сторону. Результат счи-
тtlют положительным, если выполнены оба условиJt.

9 Проверка программного обеспечения преобразователя

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 проверки 9читать положительным, если номера версий идентичны и

соответствуют таблице 9.1.

ЗначениеизнакиИденти икационные данные
реryлировщик 8.0.4.3;Иденти икационное наименование По

7.95 :4.0поНом икационный номеве сии иденти
т42Цифровой идентификатор ПО

Таблица 9.1 - Иденти икационные данные п о аммного обеспечения

}ъэ 4.0

6



10 Определение метрологических хдрдктеристик и подтвер2кдение соответ-
ствия преобразователя метрологцческим требованиям

l0.1 Первичная поверке пли периодическдя поверка с полным демонтаrкем
Первичная поверка или периодическая поверка с полным демоЕтФкем выполняется

одним из след}rощих способов.
10.1.1 Определение основной приведенной погрешности измерений уровня преоб-

рzвователем при помоци уровнемерной установки, либо вспомогательной трубы с жидко-
стью и эт!tлонной рулетки.

l0.1.1.1 Основную приведенн},ю погрешность определяют при повышении или по-
нижении уровня жидкости.

10.1.1.2 Опрелеление основной приведенной погрешности измерений }ровня про-
водят след},ющим образом. Задают пять поверяемых точек, равномерно распределенных
по всему диапазону измерений уровня:

Нн; 0,25Нв; 0,5Нв; 0,75Нв; Нв,

где Нн, Нв - значение нижнего и верхнего пределов диапaвона измерений 1ровня
поверяемого преобразователя согласно паспорта.

10.1.1.3 Основн},ю приведенн},ю погрешность опредеJuIют при прямом и обратном
ходу, т.е. при повышении или понижении уровня жидкости.

В процессе поверки жидкость устанавливают на требуемое значение уровня. После
этого одновременно снимаются покaвания поверяемого преобразователя и этatлона.

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, определяемое по формуле:

п
i=1 Hi

(1)
п

где 1/i - значение уровня по показаниям преобразоватеJu, мм,
и - число измерений.

10.1.1.4 Основную приведенн},ю погрешность измерения уровня в каждой поверя-

емой точке опредеJIяют по формуле:

u., - й-'" . 100% (2)f Н - Н-оr-Нлiп

где Н, - значение уровня, измеренное с помощью зтaIлона, мм;

H^in, Н^а16- минимальное и максимalльное значение диапазона измерений пре-

образователя уровня, мм.
10.1.1.5 При использовании средств поверки для измерения вьIходного токового

сигнала преобрaвоватеJIя (4-20 мА, или 0-5 мА), значение измеряемого преобразователем

ypoвtul вычисJIяют по формуле:

_ (Нпах-Нmtп) 
, (I - Iлt), (з)

Imах-Imiп
где

I-ofl lrni.r- - соответствующие значения силы тока диапiвона вьIходного сигнала

преобразователя;

Iн

П = Нло,

7



1 - среднее арифметическое значение результатов измерений силы тока в каждой
поверяемой точке, опредеJшемое по формуле:

I
Tr l.

_ LJ|=\l L
(4)

где /i - значение токового выходного сигнала с преобразоватеJIя измеренное мил-
лиамперметром, в мА.

,Щалее значение основной приведенной погрешности в каждой точке опредеJlяют по

формуле 2.

l0.1.1.6 Результаты поверки считают положительными, если ocнoBнaur приведеннаJl
погрешность измерений уровня yд в любой точке не превышает нормируемого значения yд

дJи класса точности преобразоватеJuI в соответствии с таблицей 10.1

l0.1.1.7 Основная погрешность преобразователя не должна превышать при первич-
ной поверке - 0,81r, при периодической поверке тд.

Таблица l0.1 - П елы до скаемои п иведенной по шности

10.1.2 Определение основной приведенной погрешности измерений уровня преоб-

разователем при помощи набора гирь.
l0.1.2.1 При определении основной погрешности и вариации выходного сигнала

изменение измеряемого }ровня имитируют изменением массы нас,Iроечного груза фазно-
весов), воздействующего на рычаг преобрlItоватеJrя в точке подвески буйка.

При нулевом уровне масса настроечного груза равна массе буйка с подвеской. Уве-
личению }ровня соответствует уменьшение массы нас,гроечного груза на величину mmах,

рассчитываемую по формуле:
пd2

пmах : ?, р* ,Н-"* = V, p,n, (5)

где d - диаметр буЙка, см, определенный как среднее арифмегическое результаюв
измерений диаметра, проводимых в тех сечениях каждой секции буйка: посредине и на

расстоянии 0,1 длины секции от ее торцов. Каждое измерение диаметра в сечении произ-
водят в двух взаимно перпендикуJирных направленLlrIх. Измерения должны проводится с

точностью {0,0l мм; 
]

рж - плотность контролируемои жидкости. г/см i

Нr* - верхний предел измерений преобразователя, см;
зч - ооъем оуика, см .

,Щля преобразователей границы раздела жидких сред начальная масса груза mо под-
считывается по формуле:

mо=V.р", (5а)

где рв - плотность верхней жидкой фазы, г/см3.

Примечание. ,Щля преобразователей границы раздела жидких сред в формуле (5)

вместо рж следует подставJuIть разность плотностей контролируемых жидкостей Ар*.
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Пределы допускаемой основной приведенной по-
грешности, уп, 

0/о:

Сапфир-22-{У
Сапфир-22МП-ДУ; Сапфир-22МП 1 -ДУ

+0,5; +1,0
+0,25; +0,5; +1,0

+0,25 со значением уп:+0.25;
+0,45 со значением yп:+0,5;
*0,6 со значением тп:+1,0;

,Щополнительнм приведеннм погрешность преобра-
зователей от диапазона изменения выходного сигна-
ла, вызваннм изменением, температуры окружаю_
щего воздуха, на каждые l0 'С, не более:Уо:



l0.1.2.2 Основн},ю погрешность преобразователей определяют след},ющими спо-
собами:

1) устанавливают массу разновесов, соответств},ющую номинальным значениям
уровня, и измеряют действительный выходной сигнал преобразователя;

2) устанавливают расчетное значение выходного сигнала, соответствующее номи-
нzrльному значению измеряемого уровня, и определяют действительЕую массу рalзновесов,
соответствlтощую установленному значению выходного сигнала.

Схемы включения приборов дJIя измеренl,lя выходного сигнала преобразователя
приведены на рис. Б.1, В.1, Г.l,,Щ.1 приложения.

10,1.2.3 Определение значения выходного сигнала производят непосредственно в
мА по показаниям миллиамперметра или в мВ по падению напряжения на образцовом со-
противлении.

10,1.2.4 При выборе средств дJul определения погрешности должны быть соблюде-
ны следующие условия:

l) при определении значений выходного сигнала в мА
(jL*'j+). 100 < с.уо, (6)\lп-"* I^лr-Iо,l

где Аm - предел допускаемой абсолютной погрешности суммы разновесов, созда-
ющих mmах, г;

AJ - предел допускаемой абсолютной погрешности прибора, контролирующего вы-
ходной сигнал, при верхнем предельном значении выходного сигнала поверяемого преоб-

разователя, мА;
J,,,r* - верхнее предельное значение выходного сигнала, мА;
J9 - НИЖнее предельное значение выходного сигнала, мА;
Примечание. Jq = 0 для преобразователей с выходными сигнzlлzlми 0-5 и 0-20 мА;

Jo : 4 мА для преобразователей с вьтходным сигналом 4-20 мА.
тд - предел допускаемой основной погрешности поверяемого преобразователя в

процентЕlх от верхнего предела измерения;
С - коэффициент, равный 1/4.

2) при определеции значений вьIходного сигнала в мВ по падению напряжения на
образцовом сопротивлении

(*-й#Б-u:) 100 s с.уо, (7)

где AU - предел абсолютной погрешности прибора, контролирующего вьтходной
сигнtlл, при верхнем предельном значении выходном значении выходного сигнала поверя-
емого преобразователя, в тех же единицах, что и Umax;

Uлбц И Uб - СООТВеТСТВеННО ВеРХНее И НИЖНее ПРеДеЛЬНЫе ЗНаЧеНИЯ ВЫХОДНОГО СИГ-

нала, опредеJuIемые по формулам:

AR - предел допускаемой абсолютной погрешности образцового сопромвления Rоб

в тех же единицах, что и Ro6.

Примечание. ,Щопускается принимать l/4 < С < 1/3 при числе измерений на каждой
поверяемой точке не менее 3. При этом за действительное значение измеряемой в9личины
принимают среднее значений из результатов трех измерений. ,Щопускается при
1/4 < С < l/3 проводить измерение один раз, если значение основной погрешности не пре-

вышает 0,фо.

9

U."" = Imax'Roo; Uo = |6'Ro6,MB



10.1.2.5 Основную погрешность определяют сравнением действительных значений
выходного сигнала с расчетными при использовании способа, указанного в п. l0.1.2.2, 1),
и сравнением действительных значений массы рaвновесов с номинalльIlыми при использо-
вании способа, укшанного в п, l0. 1.2.2, 2).

l0.1.2.6 Расчетные значения выходного сигнала для заданного номин!}льного зна-
чения измеряемого уровня опредеJиются по формуле:

Ie-ff0.""-Io)*Io, (8)

где Jp - расчетное значение выходного сигнала, соответствующее измеряемому
уровню, мА;

m - значение массы настроечного груза, соответствуюцее измеряемому уровню, в
тех же единицzlх, что и mmж.

Значение массы настроечного груза m в граммах рассчитывают по формуле:

(9)

где Н - проверяемое значение измеряемого ypoBtul в тех же единицах измерения,
что и Нmах;

рг - плотность газа в условиях измерения, в тех )l(е единицах измерения, что и рж.
Примечание. !ля преобразователей границы раздела жидких сред в формулу (9)

вместо (ргр*) следует подставлять разность плотностей контролируемых жидкостей Ар*.
Расчетные значениJl выходного сигнала, выраженные в напряжении постоянного

тока, определяют по формуле:

m - +(р* - рг), Н = V(р* - oJ,*

Up=|p,Ro6,

где Uo - расчетное значение выходного сигнала, мВ.

(10)

10.1.2.7 Основн),ю погрешность опредеJuIют не менее чем на шIти значениJIх изме-

ряемого уровня, достаточно равномsрно распределенных в диапазоне измерения, в том
числе при значениях, соответствующих нижнему и верхнему предельным значениям вы_
ходного сигнала. Интервал между значениями измеряемого уров}ш не должен превышать
30 % диапазона измерений.

Основнуто погрешность определяют при значении измеряемого }poB}ul, получен-
ном при приближении к нему как от меньших значений к большим, 1ак и от больших к
меньшим (при прямом и обратном ходе),

Перед проверкой при обратном ходе преобразователь выдерживают в течение 5

мин под действием верхнего предельного значения измеряемого ypoBIul.
Перед определением основной погрешности должно быть проверено и, в слrIае

необходимости, откорректировано значение выходного сигнма, соответствующее нуле-
вому значению измеряемого уровня.

Установка значения входного сигнала производится после вьцержки преобразова-
теля при включенном питании в течение 0,5 ч после подачи и сброса измеряемого уровня,
равного 80-100 % верхнего предела измерений.

Точность установки выходного сигнала должна быть не хуже 0,2то (yо - пределы

допускаемой основной приведенной погрешности) без учета погрешности контрольных
средств.

l0



10.1.2.12 Основную погрешность y в процентах от верхнего предела измерений
вычисJuIют по формулам:

- при поверке по способу, указанному в п. 10.1.2.2, l)

(l l) и (l1)v-ffi,loo ",, = u-uo .100
' U-"r,-Uo

v: m"-mд . ,оо
' IП-",

(12)

где mн - номинальное значение массы найроечного груза, соответствующей номи-
HaJlbHoMy значению измеряемого ypoB}UI;

mо - действительное значение массы настоечного груза (среднее арифметическое
действительных значений массы при многократных поверках), в тех же единицах, что и
mн.

Вычисления 1 проводят с точностью до второго знака после запятой.
10.1.2.8 Результаты поверки считают положительными, если основная приведенная

погрешность измерений уровня в любой точке не превышает нормируемого значенLuI yд

для класса точности преобразоватеJlя в соответствии с таблицей l0.1
l0.1.2.9 Основнм погрешность преобразователя не должна превышать при первич-

ной поверке - 0,81о, при периодической поверке yд.

10.2 При периодической поверке без демонт&жа
Проводят измерение уровня при исходном уровне жидкости в мере вместимости.

Измерение ypoBIuI осуществляют при помощи рулетки измерительной с грузом. Если име-

ется возможность заполнения/опорожнениJI меры вместимости до определенных }ровней,
значение которых однозначно определены, например, конструкцией резервуара, проходя-
щих трубопроводов или технологическим процессом, то поверку можно проводить по

данным уровням.
Порядок поверки следующий.
Преобразователи подготавливают к поверке согласно п. 8 настоящей меmдики.
Включить поверяемый преобразователь уровня и зафиксировать на нем нулев},ю

конlрольную точку, опустить зталонную измерительную рулетку через измерrгельный
люк меры вместимости и по ее шкале зафиксировать высоту поверхности раздела (жид-

кость - газовое пространствоD (далее - высота газового пространства).
Поправку АН6, мм, определяют по формуле:

АН9: цоп _ 

"о, 
(1з)

где НбП - показания проверяемого преобразоватеJUl уровня, мм,
Н6" - показание этilлонного средства измерений уровня, мм.
Примечание - При применении эталонной измерительной рулетки за значение Но',

мм, приtulть среднее арифметическое значение результаmв измерений )Фовtul, вычисляе-
мое по формуле:

1l

где J - действительное значение выходного сигнала (среднее арифметическое дей-
ствительных значений выходного сигнала при многократных поверках) при измерении на
выходе тока, мА;

U - действительное значение выходного сигнала (среднее арифметическое дей-
ствительных значений выходного сигнала при многократных поверках) при измерении на
выходе падения напряжениll на образцовом сопротивлении, мВ;

- при поверке по способу, указанному в п. |0.1.2.2,2)



(14)

гще Н6- базовм высота резервуара, значение котороЙ определить по протоколу
поверки резервуара, мм;

сст - температурный коэффициент линейного расширен}rя материirла стенки резер-
вуара, значение которого принимают равным 12,5 .10-61/ "С дJш стали и 10 .10-6 li'С
для бетона;

0s - температурный коэффициент линейного расширения материала ленты этrrлон-
ной измерlrгельной рулетки, значение которого принимают равным 12,5 .10-61/ 'С для
ста,ти и 23 , 10-6 1/ 'С для алюминия;

Т$- температура воздуха при поверке резервуара, значение которой определить по
протоколу поверки резервуара, 

ОС;

-гТý - температура воздуха при измерении высоты газового пространства, "С;
(Нý)1- высота газового простанства при i-ToM измерении, мм;
,ll - число измерений высоты газового пространства, принимаемое не менее шпи.

Повышают уровень жидкости до контрольной отметки, устанавливаемой по эталонной
измерительной ленте, затем }ровень жидкости понюкают до каждой контрольной отмет-
ки, снимают показания средств измерений и результаты, получеЕные с эталонной измери-
тельной рулетки вносят в протокол поверки преобразователя.

Уровень жидкости Нr, мм, измеренный преобразователем в j-той коrгрольной от-

метке, с учетом поправки, определяют по формуле:

Н, = Нуlу1 - ДНп, (15)

где Нцу; - показание поверяемого преобразователя, мм

дн9 - поправка на н9соответствие показаний поверяемого преобразователя и эта-
лонной измерительной рулетки, найденная по формуле (13).

Высоту газового пространства в каждой контрольной точке при кФкдом измерении,
определить в следующей последовательности:

- этzrлонную измерительную рулетку, опустить через измерительный лок меры
вместимости ниже поверхности жидкости на г.гryбину около 1000 мм;

- первый отсчет (верхний) взять по шкalле измерительной рулетки. При зтом, для
облегчения измерений и расчетов рекомендуется совмещать отметку целых значений мет-

ра на шкале ленты измерительной эталонной рулетки с верхним краем измерительного
люка;

- измерительн}то рулетку поднять (строго вверх без смещения в стороны) до по-
явления над верхним краем измерительного люка смоченной части ленты и взять отсчет
по шкале ленты (нижний отсчет) с точностью до 1 мм.

Щля более точного измерения }ровня поверхность ленты измерительной рулетки
необходимо натереть пастой, чувствительной к хранимому продукгу.

Измерить высоту газового пространства в каждой контрольной точке не менее пяти

раз.
Уровень жидкости в каждой контрольной точке Нэ, мм, вычислить по формуле:

$m -г
н"=нв.[1,+с...(т;-7Д)] -"-# [1+а,.(20-4)] (16)

Определение основной приведенной погрешности измерений ypoBtul производят по

формуле (2).

При использовании миллиампермgгра для измерения выходного токового сигнilла
преобразователя (4-20 мА, или 0-5 мА), значение измеряемого средством измерений уров-
ня вычисJlяют по формуле (3).

|2

н, = нб . [l+a., (тД-т#)] -+ [t+a..(zo-Tý)],



Результаты поверки при периодической поверке на месте эксплуатации считаются
положительными, если действительнм приведенная погрешность измерений в каждой по-
веряемой точке не превышает значений основной погрешности с yleToм дополнительной
погрешности в соответствии с таблицей l0,l ,

11 Оформление результатов поверки

11.1 Результаты поверки оформляют протоколом поверки, рекомендуемм форма
которого приведена в Приложении А.

11.2 Сведения о результатirх поверки средства измерений передают в Федеральный
информационный фонд по обеспечению единства измерений в соответствии с порядком
проведения поверки средств измерений, предусмотренным действlтощим законодатель-
ством РФ в области обеспечения единства измерений.

11.З Положительные результаты поверок оформляют записью в паспорте на сред-
ство измерений. Знак поверки наносят в паспорт средства измерений.

По заявлению владельца средств измерений или лица, предоставившего их на по-
верку, на положительные результаты поверки выдают свидетельство о поверке по уста-
новленноЙ форме, соответствlrощеЙ деЙствующему законодательству в области обеспе-
чениJI единства измерений.

l 1.4 При отрицательных результата,х поверки средство измерений к применению не

допускают.
По заявлению владельца средств измерений или лица, предоставившего его на по-

верку, на оlрицательные результаты поверки выдают извещение о непригодности к при-
менению средства измерений в соответствии с действующим законодательством в области
обеспечения единства измерений.

Начальник отдела 208
ФГБУ (ВнииМс)

Нау.lный сотрулник отдела 208
ФГБУ (ВнииМс)

Б.А. Иполитов

,Щ. Ю. Семенюк
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ПРИЛОЖЕНИЕА
(рекоменлуемое)

Протокол поверки преобразователя уровпя буйкового Сапфир-22

,Щиапазон измерений 1ровня, мм:

(в лаборатории или без демонтажа на месте экспJryатации, условия поверки Т, Р, v)

Средства поверки

l Внешний осмотр:
2 Опробование:
2.| Проверкафункционирования
2.2 ПодтверждениесоответствиJIпрогрzlммЕого обеспечения
Пол).чены идентификационные данные По (см. таблицу 1).

Таблица l.

3 Определение погрешности измерений уровня

(наименоваrп-rе, тип, заводской номер, диапазон, ра:}ряд, класс или погрешность)

Результаты поверкп

Идентификационные данные (признаки) Значение

Иденти икационное нмменование По
Ном ионныи ном по
I_|ифровой идентификатор ПО

Обратньй ходПрямой ход

Yдоп, Yоl/r,,, ун,%lдоп, 
О/он"'', мм Еr, ммТочка

Hl
н,
Нз
Hl
Hs

Ана,rоговьй токовьй вьп<од 4-20 мА
об атный ход

У Н доtl
о/

ну,
мм

уН,
%

ь,
мкА

ly,
мкА

уН,
%

у Н доп,
%

Iy,

мкА
ну,
ммТочка

g

мм
ь,

мкА
Hl
Н,
Нз

На

Hs

Вьп<одные информациоЕные сигнilлы:
(,цrфро"ой, --"*Ф

Поверка проводилась

По цифровому вьп<оду

ун,%

Прд.tой ход

гl
г]
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Поверка с использованием гирь

Тариро-
воtшое

усиJIие, г

расчетное
значение

вьD(одного
сигнма, мА

.Щействительное значение вы-
ходного сигнала, мА

Осяовная приведеннаI по-
грешность, 0%

Iж ох Iж ох

Результат поверки:

Поверитель
(подпись)

15



ПРИЛОЖЕНИЕБ

1+

5+

R1

рч

,Щ - проверяемый преобразователь;

G - источник пит:lния постоянного тока (напршлер Б5-8, 22БП-36);
Rl - резистор МЛТ иrш магазин сопротивлений Р33;

Ю - магазин сопротивлений (например Р4831) или образцовм катушка сопро-

тивлений P33l;
РV - BorbTMeTp цифровой (например Щ1516) или потенциометр Р363.

Примечание. Rl+Ю должно соответствовать зЕачениям, }кщанным в п.3.1.8. Зна-

чение сопротивления Ю выбирается из условия полr{еЕия необходлмой точности изме-

рения напряжения с у{етом характеристик используемого цзмерительного прибора.

Например, с целью пол}п{еЕия предельного значения вьD(одlого сиIн:L,Iа, равного 1 В,

Ю:50 Ом и Ю:200 Ом дTя датчиков с вьD(одным сигн!цом соответственЕо 0-20 и 0-5 мА.

Рис. Б.1

Gz-
д

f
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Схема вшпочения преобразоватеJu{ с вьD(одным сигнllлом 0-5 или 0-20 мА при изме-
нении вьD(од{ого сигнала по падению напряжения на образцовом сопротивлении



ПРИЛОЖЕНИЕВ

Схема включения преобразователя с вьD(одным сигналом 0-5 мА или 0-20 мА при
измерении вьD(одlого сигнала в мА

R1

РА - миллиампермЕтр (например Щ31);
OcTa.ltbHoe - то же, что и Еа рис. t.
Примечшrие. Rl должпо соответствовать значениям, }казанным в п. 3.1, 8)

Рис. В.1

+

+

G

1

2

5

6

д
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Схема вкrпочения преобразоватепя с вьD(одным сигналом 4-20 мА при измерении
вьIходного сиtнала по падению нilпряжения на образцовом сопротивлении

Первьй вариант включения сопротивления R1 и Ю

+

Второй варишrт вкJIючениJ{ сопротивления Rl и Ю

1+

5+

G

G

Обозначения см. прилохение рис.1

Рис. Г.1

+

1

2

5

6

д

R2 R1

Pv

] I
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ПРИЛОЖЕНИЕД

Схема вк.lпочения преобразоватеJIя с вьD(одным сигналом 4-20 мА при измерении
вьIходного сигнала в мА

Первый вариalнт вкJIючения сопротивлеrrия R1

+

Второй вариант вкJlючения сопротивления R1

R1

+

Обозначение - см. приложение рис. Б.2

Рис. Щ.l

рА

G

G
+

рА R1

1

2
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6

д

1
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