
w
ФЕ,щрмыlоЕ дгЕнтс:тво по тЕ)сIичЕсliому рЕгулшровлнию и мЕтрологши

ФЕДЕРЛJIЬНОЕ БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ
(нлучЕо-исслЕдовлтЕльскиЙ цЕнтр прt{кллдноЙ мЕтрологлlи - ростЕст)

(ФБУ (НИЦ ПМ - POCTECTD)

СОГJИСОВАНО
Заместитель генерЕrпьного директора

ФБУ (НШI ПМ - Ростест>

С.А.,Щенисенко

к 31 > июля 2025 r.

Государственная система обеспечения единства измереЕий

Уровнемеры микроволновые СЕНС УМВ

Методика поверки

рт-мп-1|44-208-2025

г. Москва

?

э
i

2025



рт-мп-1 l44-208-2025

сош,ржАниЕ
l Общие положения

3 Требования к условиям проведениJI поверки

5 Метрологические и техtlшIеские требования к средствalм поверки

9 Проверка программного обеспечен}ш средства измерений
l0 Определение мfiрологических характеристик средства измерений и подтверждение
cooTвeтcтBlul средства измерений метрологическим требованиям

з
J
J
4
4
6

6
7

7

8

2



рт-мп-l l44-208_2025

1 Общпе положепия

1.1 НаФоящая методика распространяется на }ровнемеры микроволновые СЕНС УМВ,
изгсrгавливаемые по СЕНС.407629.009ТУ (далее по текgгу - уровнемеры), и устанавливает ме-
тоды и средства их поверки.

1.2 Реализация данной методики обеспечиваЕт метрологшIескую прослеживаемость

уровнемеров к Государственному первичному эталону единицы длины (уровня) ГЭТ 2-202l, в

соответствии с ГПС для средств измерений уровня жидкости и сыпучих материarлов, согласно
Приказу Россгандарта m 30.12.2019 ЛlЬ 3459. Реализован метод прямых измерений и непосред-
ственного сличения с рабочими эталон:lми.

2 Перечень операций поверки средства пзмеренпй

2,1 При проведении поверки должны выполняться операции, укzванные в

таблице 2.1 .

Таблица 2.1 - о по ки

да

3 Требования к усповпям проведеншя поверки

3.1 Поверку, если в мстодике нgг особых указаний, необходимо проводить при следую-

щих нормальных условиях:
- темпсратура окрркающего воздуха и измеряемой (контролируемой) среды:

- (2Cl5) ОС при поверке в лабораторных условиях;
- (2О}30)'С при поверке в условиях эксплуатации;

- относительнalя влzDкносгь окрркающего воздуха до 80 %;

- атмосферное давление m 84 до 106,7 кПа (m 630 до 800 мм рт. ст.);

- вибрачия, тряска, удары, магнитные поля (крме магнитного поля Земли), влияющие на

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

стимости (резервуаре), где установлен уровнемер методalми, указанными в соответств},ющих
пунктilх настоящей методики, если контолируемм среда соответствуgг трбованиям эксплуа-
тационной документации }ровнемера и позволяет осуществлять разг€рметизацию резервуара
(кокгролируемая среда не является токсичной, опасной, в резервуаре отсугсгвует избьпочное

давление и т.п.).

з

Обязательность операции при:Номер
пункта

методики
первичной

поверке
периодической

поверке
Наименование операции

l Внешний осмотр средства измерений 7 да

да да
2 Подготовка к поверке и опробование
средства измерений

8

да да
3 Проверка программвого обеспечения
средства измерений

9

l0.2 нет

да да

да

4 Определение метрологических характеристик
средства измерений и подтверждение соответствия
средства измерений метрологическим,гребованиям:
- определение основной погрешности, погрешности
преобразомния и вариации показаний измерений

1ровня в лабораторных условиях;
- определение основной погрешности и поФешно-
сги преобразования измеренных значений уровня в

условиях эксплуатации
ll да да5 Оформление результатов поверки

l0.1



3.3 Схема подк.lпочения уровнемера приведена в приложении А.
3.4 При поверке элекгрическое питание }ровнемера осуществлять напряжением, соответ-

ствующим диапaвону напряжений питаний, указанному в его эксплуатационной документации.

4 Требования к спецпаJIистам, осуществляющпм поверку

4,1 К проведению поверки и обработке результатов измерений допускаются лица, имею-

щие со<rгветствующую квалификацию, изучившие эксплуатационную документацию на

)ровнемер, на средства поверки и оборудование, а также прошедшие инструктаж по технике
безопасности в установленном порядке.

5 Мегрологические п техншчоские требованпя к средствам поверки

5,1 При проведении поверки должны использоваться следующие средства поверки, ука-
занные в таблице 5.1.

Таблица 5.1

Номер пункга
методики
поверки

Мегрологические и технические требования к сред-
ствам поверки, необходимые для проведения поверки

Перечень рекомендуе-
мых средств поверки

з
Требомния к

условиям
проведения

поверки

Средство измерений параметров окружающей среды

диапазон измерений т€мпературы от минус 20 до
плюс 60 ОС, погрешность +0,3 ОС, диапазон измере-
ний огносrrгельной влажности от 0 до 98 О%, погреш-
ноФь +2 Yо и +З Yо, диапilзон измерений атмосферно-
го давления m 700 до l l00 гПа, погрешн осгь +2 5 гПа

Термогигромегр
ИВд_6 мод. ИВд-6н-Д

(рег. М 46434-11)

l 0.1

Определение
основной по-
грешности,

погрешности
преобразова-
ния и мриа_
ции показа_
ний измере-
ний 1ровня в
лабораторных

условиях

Рабочий эталон l-го, 2-го или 3-го разряда части l в
соответствии с государственной поверочной схемой
для средств измерений }poBнrl хидкости и сыпуrих
материалов, }твержденной приказом Росстандарга от
30 декабря 2019 г. М 3459 (далее - ГПС уровня)
установка поверочнм ypoBнeMepнarl с диапазоном
измерений соответствующим диапазону измерений
поверяемого уровнемера и пределами абсоrпотной
погрешности не превышающими l/3 от основной по-
грешности поверяемого уровнемера

Усгановка для поверки

уровнемеров СЕНС
УIIР фег. Nч 89783-2З)

Рабочий згалон l-го, 2-rо :или 3-го разряда части 1

ГПС уровня установка поверочЕаrl уровнемернм с

диапазоном измерений соответств},ющим диапазону
измерений поверяемого уровнемера и пределами аб-

солютной погрешности не превышающими l/3 m ос-
новной погрешности поверяемого уровнемера
Рабочий эталон 2-го или 3-го разряда части 1 ГПС
1ровня (рулегка измерrrгельнм с грувом/без грра),
с диапаlоном измерний соотвстствующим диапазону
измерений уровня поверяемого уровнемера и преде-
лами погрешносги не превышающими l/3 m основ-
ной погрешности }ровня поверяем ого уровнемера

Рулегка измерительная
мgгаллическая Fisco

мод. TS30/2, поверен-
нzц в качестве эталона

фег. Nэ 67910-17)

4
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Установка поверочная

уровнемерная СЕНС
УП (рег. IЬ 70845-18)
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п должение таблицы 5.1

Номер пункта
методики
поверки

Метрологические и технические требования к сред-
ствам поверки. необходимые для проведения поверки

Перечень рекомендуе-
мых средств поверки

Секундомер механи-
ческий СОСпр мод.

СОСпр-2б-2-0l0
(рег. ЛЪ l l5l9-1l)

Рабочий эталон 3-го разряда в соответствии с госу-
ларственной поверочной схемой для средств измере-
ний постоянного элекгрического напряжения и элек-
тродвижущей силы. }.твержденной приказом Росстан-
дарта от 28 июля 2023 г. Ns l520 (лалее - ГПС напря-
жения) с диапазоном измерений напряжений посто-
янного тока до l00 В

Мультиметр uифро-
вой Agilent 3440l А
(рег. Nе 54848_13)

Мера элекгрического сопротивления с номинальным
сопротивлением 100 Ом. класс точности 0.0l

Каryшка элекгриче-
ского сопротивления
измерительная Рзз l

(рег. Jt l l62-58)

Магазин электрического сопротивления с диапазоном
измерений от 0. | до 99999.9 Ом

Магазин сопротивле-
ния Р33

(рег. J\Ъ l321-60)

источник питания постоянного тока с диапiвоном
установки выходного напряжения питания постоян_
ного тока от 0 до 30 В

источник питания
Uтз000-6000ЕDiЕр

мод. UТ5O0ЗЕD
(рег. Nq 5463 l - l3)

HART/USB модем
элмЕтро-808

Персональный компь-
ютер со свободными

USВ-портами

l0.1
Определение
основной по-

грешности. по-
грешности пре-
образования и
вариации пока-
заний измере-
ний уровня в

лабораторных

условиях

Имитатор уровня. экран площадью не менее 1.0 м2 ме-
таллический или с металлической поверхностью, с не-
плоскостностью не более 0.5 мм/м и прорезью или от-
верстием под волновод
Рабочий эталон 2-го или З-го разряла части l ГПС
уровня (рулетка измерительная с грузом/без груза).
с диапазоном измерений соответствующим диапазону
измерений уровня поверяемого уровнемера и преде-
лами погрешности не превышающими l/3 от основной
погрешности уровня поверяемого уровнемера

Рулетка измеритель-
ная металлическая

Fisco мод. TS30/2. по-
веренная в качестве

эталона (рег. Nч

679l0-1 7)

Средство измерений времени с емкостью шкалы вре-
мени не менее З0 минут. цена деления шкмы 0.2 с

Секундомер механи-
ческий СОСпр мол.

СОСпр-2б-2-0l0
(рег. ЛЪ l l5l9-1l)

l0.2
Определение
основной по-
грешности и

погрешности
преобразова-
ния измерен-
ных значений
уровня в усло-
виях эксплуа-

тации
Рабочий эталон 3-го разряда в соответствии с ГПС
напряжения с диапазоном измерений напряжений по-
стоянного тока до l00 В

Мультиметр чифро-
вой Agilent 3440l А
(рег. Jф 54848- l З)

Средство измерений времени с емкостью шкалы вре-
мени не менее 30 минут. цена деления шкалы 0.2 с

5
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п одолжение таблицы 5. I

Номер пункта
методики
поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки. необходимые для проведения

поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Мера элекгрического сопротивления с номиналь-
ным сопротивлением l00 Ом. класс точности 0.0l

Катушка элекгрического
сопротивления измери-

тельная Р33 l
(рег. J',ls l l62-58)

Магазин электрического сопротивления с диапазо-
ном измерений от 0.1 до 99999.9 Ом

Магазин сопротивления
Р33 (рег. JФ l321-60)

источник питания
UT3000-6000ED/EP

мод. UT5003ED
(рег. Nо 54631-13)

HдRTiUSB модем
элмЕтро_808

l0.2
Определение
основной по-
грешности и
погрешности
преобразова-
ния измерен-
ных значений

уровня в усло-
виях эксплуа-

тации

Персональный компью-
тер со свободными

USВ-портами
Прu.uечанuе Прu поверке dопускаеmся uспо-lьзовалпь dpyzue уmверэrdенные u оmmесmовалlньле
эmа-,лоньl еduнчц ве.luчuн, поверенные среОсmва uз.uеренuй чmверlюdенно?о muпа, вспо_uо?аmе]ь-
ное оборуDованuе, уdовлеmворяюuluе _lлеmро:ло?uческлL|l tпребованuяu, указанны_u в mаб.luце,

б Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения поверкп

6.1 Перел началом поверки и в процессе ее проведения необходимо выполнять требования
безопасности. изложенные в эксплуатационной документации на уровнемер.

6.2 При провелении поверки должны соблюдаться требования ГОСТ l2.3.0l9 и требования
безопасности. изложенные в эксплуатационной документации применяемых средств поверки.

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 на объекге документами.

ВНИМАНИЕ! Уровнемер при проведении работ во взрывоопасной зоне резервуаров-
хранилищ нефтепролуктов должен быть подключен к схеме проверки через
соответствующий барьер (блок) искрозащиты.

7 Внешний осмотр средства измерений

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

- отсутствие механических повреждений:
соответствие наименования изделия. обозначения. заводского номера. маркировки. нане_

сенной на информационной табличке данньiм. приведённым в эксплуатационной документации:
- соответствие внешнего вида средсl ва измерений описанию и изображению. приведен-

ному в описании типа:
комплекгность в соответствии с эксплуатационной документацией.

7.3 Результат внешнего осмотра считать положительным. если уровнемер соответствует
перечисленным требованиям. В противном случае результат считать отрицательным и дальней-
шую поверку не проводить.

6

источник питания постоянного тока с диапrвоном
установки выходного напряжения питания посто-
янного тока от 0 до 30 В
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8 Подготовка к поверке и опробование средствs пзмеренпй

8.1 Перед выполнением операций поверки небходимо:
- изуаl}fть насmящий документ и эксплуатационн},ю документацию на уровнемер;
- выдержать уровнемер в условиях поверки не менее 2 часов;

Примечание - .Щотryскасгся сокращение времени выдержки до 30 минlт, если уровнемер
до начaца поверки находился с эталонalми в одном помещении, удовлетворяющем условиям
проведения поверки.

- подгOтовить средства поверки к рабmе в соответствии с требованиями их эксплуатаци-
онной докуrцеrrгации.

8.2 Перел определением метрологшlеских харакгеристик необходима вьцержка

уровнемера не менее l0 мин при вкJIюченном напряжении питания.
8.3 При необходимосги перед проведеItием поверки осуществляется настройка

уровнемера в соответствии с его эксплуатационной докулrентацией.
8.4 Опробование
8.4.1 Подключить уровнемер к средсгвам измерений и оборудованию в соответствии со

схемой подключения, указанной в приложении А. Подать на уровнемер элекIропитание.
8.4.2 При опробовании в лабораторных условиях сымитировilть изме}rение }?oBHJl изме-

ряемой (контролируемой) срелы, для этого:
- для уровнемеров со стержневым и тосовым волноводом вставить волновод в прорезь

или с/гверстие имитагора уровня и плавно изменять расстояIiие межФ/ имитатором и началом
отсчёта уровнемера;

- для уровнемеров с коаксиальным волноводом в отверстия наружной трубы волновода,

расположенные на разных расстояниях от начала отсчёта уровнемер4 BcTaBJuITb мgгаллический
urтифт до соприкосновения с вн}тренним стержнем волновода, при этом штиф должен сопри-
касаться с нарркной трубой.

При опробомнии в условиях эксплуатации изменtl.гь уровень измеряемой (коrrгролиру-
емой) среды в резервуаре в пределах рабочего диапазона измерений.

При имlтгации изменения }ровня или при изменении ypoBнl измеряемой (кокгролируе-
мой) среды в резервуаре контролировать соответствующее изменение выходного сигнала

уровнемера.
8.4.3 Результат опробомния считать положительным, если при увеличении (рленьше-

нии) уровня покtвания уровнемера изменrlлись соответств},ющим образом. В противном случае
результат считать отицательным и дальнейшую поверку не проводить.

9 Проверка программного обеспечения средствs измерений

9.1 Проверкть в соответствии с эксплуатационной докумеrпацией идентификационный
номер (номер версии) программного обеспечения и сравнить его с приведённым в паспорге.

9.2 Результат проверки считать положительным, если номера версий идентичны и не
ниже AlB0 для уровнемеров без измерения уровня раздела сред, и AlBl для уровнемеров с из-
мерением уровня раздела сред. В противном случае результат считать отрицательным и д:lль-
нейшую поверку не проводить.

7
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10 Опрлепеlrие метроJIогпчоских харакгерпстик средства измерепий и подтверr.цешше со-
ответствия средства измерпий метрологическим требоваrrrrям

l0.1 Определение основной погрешности, погрешности преобразования и вариации пока-
заний измерений уровня в лабораторных условиях

l0.1.1 Определение (поверка) основной погрешности, погрешности преобразования и ва-

риации покаiаний измерений уровня проводится в пяти ючк:ж, распределённых по всему диа-
пазону измерений поверяемого уровнемерц при прямом и обратном ходах (для }ровнемеров с
коаксиltльным волноводом точки выбираются совпадающими с отверст}tями нар}rкной трубы
волновода. В слу-.rае отс}тствия возможности проведения поверки уровнемеров с коаксиalльным
волноводом в пяти точкalх, то поверку проводят во всех возможных проме)Iqпочных отверстиях
диапазона измерений). При этом задаегся и контролируется расстояние от начала mсчега
}ровнемера (начиная от уплотнительной поверхности устроЙсгм креплениJI уровнемера) до по-
верхности измеряемой (коrпролируемой) срелы.

10.1.2 Поверку уровнемера с коаксиальным волноводом осуществляют на уgтановке по-
верочной уровнемерной, а со стержневым и тросовым волноводом на установке для поверки
}ровнемеров (далее по тексту - установка). ,Щопускасгся осуществлять поверку уровнемера с
помощью рулетки измерительной (далее по тексту - рулетка).

При поверке на устройства крепления уровнемеров со стержневым и тросовым волново-
дом усганавливают мет:Utлический диск диаметром не менее 300 мм,

Примечание -,Щопускаегся диск не устанавливать, если наружный диамсгр металличе-
ского устройсгва крепления уровнемера или метalллического устройства крепления установки
превышает 300 мм. Применение неметаллических усФойств крепления и дисков при поверке

уровнемера не допускаетtя.
l0.1.3 При поверке с помощью установки уровнемер устанавливают на установку в соот-

ветствии с её эксплуатационной документацией, при этом совмещают начало mсч&га уровнеме-
ра с началом mсчdга установки или корректируют значение задаваемого установкой уровня на
значение разности начал отсчёта уровнемера и установки.

Необходимые по 10.1.1 уровни устанавливают по показанrlям установки.
Уровнемеры со стержневым и тосовым волноводом допускzlют поверку как на установ-

ках с непосредственным заданием уровня с помощью жидкости, так и на установках, которые
устанавлимют уровень имитационным способом, перемещением имитатора уровня вдоль вол-
новода уровнемера,

При работе на установке, задающей уровень имитационным способом, её имитатор 1ров-
ня должен соответствовать трфованиям таблицы 2. При тгом расстояние от волновода до Kparl
имитатора должно быть не менее 0,5 м, и плоскость имитатора должна быть перпендикулярна
оси волновода (с отклонением не более 1О). Расстояние между осью волновода и различными
препягствиями (полом, стенами, потолком и др. предметами) должно быть не менее l м. !ля
уровнемеров с тросовым волноводом обеспечивают натяжение волновода с минимальным про-
висанием, не более 1 мм.

Уровнемеры с коаксиальным волноводом допускalют поверку как на ycтaнoвKilx с непо-
средственным заданием уровня с помощью жидкости, так и на установках, которые устанавли_
вают уровень имитационным способом, перемещением имитатора уровItя вдоль волновода

уровнемера. В качестве имитатора уровня использ},ют метzrллическиЙ штифт диамегром б мм,
устанавливаемый в отверстия коаксиltльного волновода до касания с внуц)енним стержнем, при
тгом штифт должен соприкасаться с наружной трубой.

При работе на установке, задающей уровень с помощью жидкости, урвнемеры устанав-
лимют в резервуар, при этом }ровнемер должен быть установлен вертикarльно (с mклонением
не более 1О). Необходимые по l0.1.1 уровни устанавливают изменением уровня воды в резерву-
аре.
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10.1.4 При поверке с помощью рулетки уровнемеры со стержневым или тросовым волно-
водом располагают горизонтzlльно, На волновод усганавливают имитатор урвня, при этом рас-
стояние от волновода до Kpall имитатора должно быгь не менее 0,5 м. Плоскосгь имитатOра

должна быть перпендикулярна оси волновода (с mклонением не более lo). Рассгояние между
осью волновода и различными препятствиями (полом, сгенами, потолком и др. предмегами)
должно быть не менее l м. Дя уровнемеров с тросовым волноводом обеспечивают натяжение
волновода с минимальным провисанием, не более 1 мм. Необходимые по l0.1.1 1ровни обеспе-
чикlют перемещением имитатора уровня вдоль волновода. Расстояние между имитатором уров-
ня и началом отсчёта уровнемера определяют с помощью рулетки.

При поверке с помощью рулетки уровнемеры с коаксиzlльным волноводом рttсполагllют
горизонтально. Необходимые по 10.1.1 уровни обеспечивают установкой в отверстия варужной
трубы волновода, расположенные на рiх}ных расстояниях от начала mсчРга уровнемера, метал-
лического urгифт до касания с внугренним стержнем волновода, при этом шрифт должен со-
прикасаться с наружной трубой.

10.1.5 Определение (поверку) основной погр€шности и вариации показаний измерений

уровня осуществлять следующим образом:
а) Установить 1ровень в соответствии с l0.1.1 - l0.1.4 на расстоявии d,; m начала отсчёта

уровнемера в порядке увеличения рассmяния (прямой ход). В каждой i-й точке по цифровому
кодиромнному сигналу на базе протокола HART фиксировать значение измеренного расстоя-
ния d1.

б) Усгановrrть в соответствии с 10.1.1 - 10.1.4 на расстоянии dэi от нач.rла 0тсчега

уровнемера в порядке уменьшения расстояния (обратный ход). В каждой i-й точке по цифрово-
му кодированному сигналу на базе протокола HART фиксировать значение измеренного рассто-
яния d;*.

в) В каждой i-ой точке определить абсолютную погрешносгь измерений уровня для циф-

рового кодиромнного сигнirла на базе протокола HART при прямом Дdi, мм, и обратном ходе

Дdi', мм, по формулам

Дdi = dl - d.i (l)

^di' 
= d'- d". (2)

где dэi - значение задаваемого расстояния, мм,
г) В качестве основной абсолютной погрешности измерений уровня для цифрового коди-

рованного сигнала на базе протокола HART Дd, мм, принять максимальное по модулю значение

из общего числа вычисленных Дdl и Дdi*,

д) В каждоЙ i-оЙ точке определить вариацию показаниЙ измерениЙ Дdвl, мм, для цифро-
вого кодированною сигнaца на базе протокола HART по формуле

Дd"1 = |d; -d;*|. (3)

В качестве вариации показаний измерений для цифрового кодированного сигнала на базе

протокола HART Дd", мм, приЕять максимllльное из вьr.Iисленных значений Дd"i .

10,1.6 Опрелеление (поверка) погрешноgги преобрiI}ования измеренного значения уровня
в 1ъифичиромнный токовый сигнал (4 - 20) мА проводится в пяти точках, распределённых в

диапазоне от урвня, соответствующего нижнему значению выходного сигн{lла

4 мА, t-Ia, до 1ровня, соответстВУющего верхнемУ значению Выходною сигнала 20 мА, Hzo.

примечание - ЗначеншI уровней Ц и Н2о указаны в паспорте уровнемера.
10.1.7 Определение (поверку) погрешности преМразования измеренного значен}rя уров-

ня в унифичированный токовый сигнал (4 - 20) мА осуществлrгь след},ющим образом:
а) В соmвсгствии с руководством по эксплуатации на уровнемер воfrги в режим эмуля-

ции и последовательно установить уровнемеру значения 1ровня d"11, мм, в соответствии с 10.1.6.

9
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б) fuя каждого усгановлеЕного в i-й точке значения уровня drit фиксировать измеренное
мультиметром значение падения напряжения ui на катушке элекгрического сопрOтивления.

для каждого усгановленного в i-ой точке значенlul уровня dri1 определrть значенI{я вы-
ходного тока уровнемера 11 по формуле

U
R

(4)

где Ui - падение напряжения на KaTyIIJKe электршlеского сопротивления, В;
R, - номинальное сопротивление каryшки элекгршIеского сопротивления

(0,1 кОм).
в) fuя каlr<дого усгановленного в i-ой точке значени,l уровня drlt определить приведен-

rrylo погрешность преобразования значения измеренною уров}ul в унифицированный токовый

сигнал (4 - 20) мА yli, Уо, по формуле

.r1, =-L_J* too, (5)
l" - I,..

ГДе Iз; - Р&СЧеТНЫ€ ЗНаЧеНИЯ ВЫХОДНОГО ТОКа, СООТВеТСТВУЮЩИе ЭМУЛИРУеМЫМ УРОВНеМеРОМ

уровням, мА.
г) Расчегные значения выr(одного тока, соOтветствующие эмулируемым }?овнемером

ypoB}UlM, Iэi, мА, определить по формуле
I-I

Ir=I"+-JД-iЦ- . (dr,-Ц), (6)
tЪо-flа

где Ig - нижне€ пр€дельное значение токового сигнала, мА;
IB - веРхнее пРедельное значение ТОкового сигнала, МА;
FIa - уровень, соответствующий нижнему 4 мА значению вьD(одного сигнала, мм;
Н26 - уровень, соответствующий верхнему 20 мА значению въ,D(однопо сигнала, мм.

д) В качесгве основной приведенной погрешности преобразов:tния значения измеренного

уровЕя в унифичированный токовый сигна.лl (4 - 20) мА yI, %, прянять максимальное по модулю

значение из dщего числа вычисленных yli,
10.1.8 Результаты считать положительными, если полученные значенlUl основноЙ ПО-

грешности, погрешности преобрarзования и вариации показаний измерений уровня не превыша-
ют пределов погрешност€й, укiвilнных в таблице 10.1. В противном случае результаты считать
сrгрицательными и дальнейшую поверку не проводить.

Таблица 10.1

I

Наименомние харакгеристики Значение

Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности измерений уровня
измеряемоЙ (контролируемоЙ) срелы для цифрового кодированного сигнала на

базе прOгокола tИRТ и при отображении результатов
измерений на индикаторе (при наличии) Д, мм**:

- на участке волновода длиной свыше 0,3 м, начиная с/г уплотнительной по-
верхности усФойства крепления уровнемера;
- на участке волновода длиной до 0,3 м вкл., начинiul от уплотнrrельной
пове хности иства пления овнем

+2;+3;+4;
+5; +l0

+5; +l0; +l5
Пределы допускаемой основной приведённой к диапазону вьD(одного

сигнzlла погрешности преобразования измеренного значения уровня измеряе-

мой (контролируемой) среды, уровня р.вдела сред в унифицированный токо-
выи сигна]I 4 _20 мА о/о *0,03

Пределы допускаемой основной абсолютной погрешности измерений уровня
раздела сред для цифрового кодированного сигнала на базе протокола IIART и

при отображении результатов измерений на индикаторе (при наличии), мм** +10; +15; +20

l0



ЗначениеНаименомние характеристики
не превыша_
ет пределов

допускаемого
значения ос-
новной по-
грешности

Вариация показаний измерений уровня измеряемой (контролируемой)
среды, уровюl ра}дела сред

*+ - конкрегное значение определяется закzвом и записываsтся в паспорт на внемер.

п лжение таблицы l0.1

l0.2 Определение основной погрешности и погрешности преобразования измереЕных
значений уровrrя в условиях эксплуатации

l0.2.1 Определение основной погрешности и погрешности преобразования измеренньrх

значений уровня в условиях эксплуатации без демонтажа проводrгь в тех точках, распреде-
лённых в пределах диапазона измерений и допустимых уровней наполнения резервуара, т.е. при
повышении или понижении }?oB}UI жидкости в резервуаре. Первая точка должна находиться
ниже l/3, вторая - от l/3 до 2l3, треtья - выше 2/3 уровня диапазона измерний поверяемого

уровнемера.
Точки должны выбираться с гlё"юм эксплуатационньп< ограничений, указанных в экс-

плуатационной докрlентации на уровнемер.
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 (1течка) жидкости в резервуар или из резервуара не догtускrются.
10.2.2 Опрелелить базовую высоry резервуара при уровне жидкости, соответствующем

первой точке по 10.2.1. Базовую высоту определить с помощью рулетки измерительной с грузом
в месте, указанном в градуировочной таблице резервуара, п}тём выполнения трёх последова-

тельных измерений, расхождение между результатами которьж не превышает 1 мм, или пяти

последовательных измерений, расхождение между результатами KoTopbD( не превышаег 2 мм, За

базов}то высоту Н5, мм, при}rять срелнеарифмегическое значение результатов ПОСЛеДОВаТеЛЬ-

ных измерений

IH,,
нБ = 

]:r-. F 
_ а, . (zo - т")],

п

(7)

где Н51 - значени€ базовой высmы приj-ом измерении, мм;
п - колшlество измерний;
Tg - температура окружающей среды при измерении, Ос;

os - температурный коэффичиент линейного расширения материала рулgгки измери-
тельной, l/'C.

При измерениях опустItть рулсгку измерительн},ю с грузом медленно до касанlrя дна
или опорной плиты резервуара, не допуская её отклонения от вертикального положения.

Невозможносгь достижения повторяемости результатов можgг бьпь обУСЛОВЛеНа НебЛа-

гоприятными погодными условиями (сильный ветер, ливень, буря могуг вЫЗВаТЬ КОЛебаНИЯ

корпуса резервуара), наростами грязи на дне или опорной плите резервуара.
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10.2.3 Установку 1ровней жидкости в резервуаре в точкllх, регламентированных по
l0.2.1, осуществлять с помощью рулетки измерительной с грузом. При этом за значение уровня
жидкости в резервуаре Н3;, мм, принять среднее арифметическое значение результатов измере-
ний уровня, вычисляемое по формуле

(zo - т")],
(8)

где dц - вь!сота гд}овою просФанства при j-oM измерении в i-Й точке, измереннм с

помощью рулетки измерительной с грузом через измерительный люк резервуара фасстояние от
поверхности контролируемой жидкости в резервуаре до поверхности, соответствующей базовой

высоте резервуара), мм;
n - количество измерений высоты пl:}ового пространства в i-й точке, принимаемое рав-

ным 3, если расхождение между последовательными измерениями гл}овою простанства не

превышает l мм, и равным 5, если расхождение между последовательными измерениями газо-

вого пространства не превышает 2 мм.
при измерениях га:}ового просlранства рекомендуется наносить на рулетку измеритель_

ную чувствитеЛьную к контолируемоЙ среде пасту, при этом измерения проводят с гlётом
требований инстукции по использованию пасты.

При измерениях газового простанства опускать рулстку измерительную с грузом необ-

ходимо медленно, не допускм её отклонения от вертикального положения и сохраняя спокой-

ное состояние поверхности жидкости без образования волн. Поднимать рулетку измерительн},ю

необходимо строго вертикаJlьно без смещения в сторону, чтобы избежать искiuкения линии сма-

чивания. Отсчёт показаний прводить сразу после появления смоченной части над измеритель_

ным люком,
Невозможность достижения повторяемости результатов может быть обусловлена небла-

гоприятными погодными условиями (сильный ветер, ливень, буря могл вызвать колебания

корпуса резервуара и (или) поверхности жилкости), турбулентностью жидкости.
l0.2.4 Определение (поверку) основной погрешности и вариации показаний измерний

}?овня уровнемера осуществлять след},ющим образом:
а) В соответствии с 10.2.3 последовательно установить уровни Нзi, соответствующие

l0.2.1 .

б) Для каждого установленного уровня зафиксировать по чифровому кодированному

сигнarлу на базе протокола HART значение измеренного уровня Н1.

в) В каждой i-ой mчке определить абсолютную погрешность измерений 1ровня для циф-

рового кодироВанного сигнала на базе протокола HART ДН1', мм, по формуле

ДНi' = Hi - Нэi, (9)

где Нэi - значение установленного в резервуаре уровrrя, мм.

г) Определить поправку, равную значению смещения нулевой точки }ровнемера относи-

тельно нулевой точки эталонного средства измерений уровrrя, Дн6, мм, для цифрового кодиро-

ванного сигнала на базе проюкола HART по формуле

Iau
Н" = Н, -_Дl--.[t-ct.

n

IoH, (10)

^но 
= ]:]--

2. rп

где m - количество точек в которых прводится поверка в соответствии с 10.2.1.

затем в соответствии с эксплуатационной документацией уровнемера скорректировать

значение базовой высоты установки уровнемера d0 на величину полуlенной поправки,

д) Вычислить скорроктированные значениrl абсолютной погрешности измерений }?овня
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для каждоЙ точки 
^Hi, 

мм, для цифрового кодирмнного сиIнала на базе прOтокола HART по

формуле

ДН;=ý{;'- ЛНо, (11)

В качесгве основной абсоrпmной погрешности измерений уровЕя для цифрового кодиро-

ванного сигнала на базе протокола НДRТ ДН, мм, принять максимальное по модулю значение

из общего числа вычисленных ДНi по формуле (l l).
10.2.5 Опрлеление (поверку) погрешносги преобразования измеренного значения уроВ-

ня в унифичированный токовый сигнал (4 - 20) мА осущесгвлять след/ющим образом:

а) В сосrгвегствии с руководством по эксплуатации на уровнемер войти в режим эмуJIя-

ции и последовательно установить }ровни Н31, соответствуюцие 10.2.1.

б) fuя кажлого усгановленного в i-й точке значения уровня Нзi фиксировать измеренное

мультиметрм Рvl значение падения напряжения u1 На Каýшке электрического сопротивления

R2.
дя каждого установленною в i-ой точке значения уровня Н3; определить значения вы-

ходного тока уровнемера Ii по формуле (4).

в) Для кФlцого установленного в i-ой ючке значения 1ровня Н3; определить приведен-

ную погрешность пробразования значения измеренного уровня в унифичирмнный токовый

сигнал (4 - 20) мА yli по формуле (5).

г) Расчсгные значения вьгходного тока, соответств},ющие эмулируемым уровнемером

уровням, I"i, мА, определить по формуле

I- -I.т =I +_--__--Д_.Ф' -Н.), (l2)^эi '" ' 
Нrо -Но

где Ig - нижнее предельное значение токового сигнала" мА;
IB - верхнее предельНое значеНие токовОго сигна.Ла, мА;
Ц - уровень, соответствующИй нижнему 4 мА значениЮ выходного сигнала'' мм;

Н2о - уровень, соответствующий верхнему 20 мА значению выходноm сигнала, мм,

примечание - Значения уровней Ц И Hzo указаны в паспорте уровнемера.
д) В качесгве основной приведенной погрешности преобразования значения измеренного

уровня в унифициромнный токовый сигна.п (4 - 20) мД yI, О/о, ПРИrrЯТЬ Максимально€ по модулю

значение из фщего числа вычисленных YIi, 
О/о.

10.2.6 Результаты считать положительными, если полуIенные значения основной по-

грешности измерний уровня и погрешности пр€йразования измеренных значений уровня не

превышают пределов погрешносгей, указанных в таблице l0.1. В противном слуrае результаты
считать оФицательными и дальнейшую поверку не проводить.

10.2.7 Поверка в условиJIХ эксплуатациИ с частичным демонтФкем (для уровнемеров со

съемным корпусом).
Поверка с частичным демонтФкем представляет сбой поверку корпуса с блоком элек-

тронным вн)при, демонтирванного с поверяемого уровнемера, без демонтажа остальной части

уровнемера: чувствительного элемента, состоящего из соединителя или вставки изолирутощей с

устройством крепления и волновода.

щанный варишп выполняется при невозможности или нецелесообразности демонтока
чувствl{тельного элемеtпа уровнемера, например, из-за непрерывного технологического про_

цесса, при от€уrcтвии возможности проведения дегазацrи емкости, нlцичии избыточного дав-

ления и т.д.
При демонтаже корпуса с блокоМ элекгронныМ внуФи уровнемера выполняют следуо-

щие действия:

- проверяют уровнемер на предмет отсупствия флаюв ошибок уровнемера согласно ру-

lз
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ководству по эксплуатации на уровнемер;
- сохраняют данные конфигурации и настройки уровнемера согласно руководству по

эксплуатации на уровнемер;
- откJIючают пктание и демонтируют корпус с блоком элекгронным внугри с поверяемо-

го уровнемера согласно руководству по эксплуатации на уровнемер.
,Щемоктированный корrryс с блоком элекгронным внугри устанавливают на технологиче-

ский чувствительный элемент, аналогичный чувствительному элементу поверяемого }ровнеме-
ра (с аналогичными соединитеJими или вставкаIrrи изолирующими с устройствами крепления и

волноводами), и подготавливают к работе согласно руководству по эксплуатации на }ровнемер,
а затем проводят поверку в соответсгвии с l0.1 ,

Примечание - ,Щопускается использокlть технологический чувствltгельныЙ элемент с
волноводом большей длины. При утом необходимо насlроить блок элекгронный согласно руко-
водству по эксплуатации на рабоry с такой длиной волновода.

После поверки корпуса с блоком элекгронным внугри корпус монтируют обратно на чув-
ствительный элемент поверяемого уровнемера, после чег0 возвращают сохраненные ранее дан-
ные конфигурации и настройки уровнемера в пalмять блока элекгронного согласно руководстВУ
по эксплуатации на уровнемер.

Проверяют }?оввемер на предrет наличия показаний измеренного уровня и ОТСУГСТВ}rЯ

флаюв ошибок уровнемера согласно руководству по эксплуатации на уровнемер.

11 Оформление результдтов поверкш

l1.1 Сведения о результатах поверки уровнемеров передаются в Федеральный информа-

ционный фонд по обеспеченшо единства измерений в соответствии с порядком проведения по-

верки средств измерний, предусмотренным действующим законодательством РФ в облаgги

обеспечения единства измерений.
l1.2 Положительные резульlаты поверок оформляются записью в паспорте ва

}ровнемер. Знак поверки наносится в паспорт уровнемера.
По заявлению владельца средств измерений или лица, предоставившего ю( на поверку, на

положительные результагы поверки выдается свидетелютво о поверке по усlановленной форме,
соответств},ющей действующему законодательству РФ в области обеспечения единства и3мере-

ний.
11.3 При отрицательных результатarх поверки уровнемер к применению не допускается.
По заявлению владельца средств измерений или лица, предоставившего шх на поверку, на

отрицательные результаты поверки выдается извещение о непригодности к применению сред_

ства измерений в соответствии с действующим законодательством РФ в области ОбеСПеЧеНИЯ

единства измерений.

Начальник отдела 208
ФБУ <GlИЦ ПМ - Ростест>

Б. А. Иполитов

Научный сотрудник отдела 208
ФБУ <dIИЦПМ-Ростесг))

,Щ. Ю. Семенюк
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A.l Схема подключения внем иведена на ке A.l.

Рисчнок A.l
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