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1 обrцие положенпя

1.1 Настоящая методика поверки (далее - меюдика) распросlраняется на уровнеморы
радиоволновые УЛМ-llАl-Т (лалее - уровнемеры, поверяемое СИ), и устанавливает процедуру
первичной и периодической поверки уровнемерв.

Первичной поверке подлежит каждый экземпляр уровнемеров.
Периодической поверке подлежит каll(Дый эксшryатируемый экземпляр через установленные

межповерочные интервалы, а таюке экземпляры, повторно вводимые в эксп,туатацию после:

- длительного хранения;

- изменениrl конфиryраuии, установлснной для применения.
При этом диапазоны измерений поверяемых уровнемеров доJDкЕы нrD(одиться в пределах

нижней и верхней границ, указанных в таблице A.l приложения А. Факгические значения диапДiОНОВ

измерений, установленные дJlя применениJl, приведены в паспорте коЕкретного экземпJира.

1.2B результате поверки должны быть подтверждены метологические тебования,
приведенные в приложении А настоящей методики.

l.З Реализация данной методики обеспечивает метрологическую прослеживаемость

урввемерв к Государственному первичному эmлону единицы длины (урвня) ГЭТ 2-202l,
в соответствии с Государственной поверочной схемой для средств измерений уровня жидкости и

сып)лrих материirлов, 1твержденной приказом Федерального агентства по техническому

реryлированию и метрологии (далее - Росстандарт) JtЪ 3459 от З0 дембря 2019 г.

1.4 Метрологические характеристики уровнемерв опредеJиют меmдом прямых измерений и

методом непосредственного сличенrш с рабочими эталонами.

Таблица 1-Пе чень о ипо ки
обязательность выполнения

операции поверки при
Номер раздела (гryнкга)

методики поверки, в
соответствии с

которым выполняется
операция поверки

периодической
поверке

первичной
поверке

Наименование операции

7ДаДаВнешний осмотр средства измерений

ДаДа
Контроль условий поверки
(при подготовке к поверке и
опробовании средства измерений)

8,2!а
Опробование
(при подгоювке к поверке и

опробовании средства измерен ии

9.Ща
Прверка программною обеспечения

средстм измерений

l0, l

l0.2

Да

!аНет

Да

Определение метрологическш(
характеристик и подтверждение
соответствия средства измерений
метрологическим требованиям:

- поверка в лабораторных условиях

- поверка без демоrrгФка
на месте экс плуатации

z

2 Перечень операций поверкп
При проведении поверки должны быть выполнены операции, укеинпые в таблице l.

8.1

Да

!а
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3 Требовапия к усJIовпям проведенпя поверки

3.1 При проведении поверки уровнемеров в лабораторньD( условиях (при полном демоrrrаже)
должны собrподаться следующие условия:

- температура окружающей среды от плюс 20 ОС до плюс 25 ОС;

- относительная влажность воздда от 30 % ло 80 %;

- атмосферное давление от 84 до 106 кПа.

3.2 Требования к напряжению питания и нагрузке выходных сигналов уровнемера:

- рабочий диапазон напряжения питанЕя постояЕного тока от 18 до 36 В;

- стандартное (базовое) напряжение питания постоянною юка 24 В;
_ сопротивление нагрузки в цепи аналогового выхода (4-20 мА) для обеспеЧеНИЯ РабОТЫ

чифрвого протокола HART: не менее 250 Ом.

Перед проведением поверки поверяемые уровнемеры и средства поверки должны быть

подготовлены к работ€ в соответствии с rх Э,Щ и вьцержаны не менее одного часа при постоянной

темпераryре в условил(, приведенньгх в п. 3.1 насюящей меmдики.

примечание-,щоrryскаетсясокращениевременивыдержкидо15минутприусловии,
что уровнемеры до нач^ла поверки находились с этilлонами в одпом помещении, удовлетворяющем

условпям проведения поверки.

3.3 Требования к имитаmру поверхности продукта.
При прведении поверки в лабораторных услов}UIх в качестве имитатора поверхЕости

продукта используется вспомогательное средство поверки - труба с поршнем, имитирующим
отрiDкаюшryю поверхность. Требования к вспомогательному средству (далее -лустройство для

поверки уровнемеров или имиiатор поверхности продукга) указаны в приложении Б,

3.4 При прведении поверки без демоrrrажа (в условил( экспJryатации) должны соблюдаться

следующие условия:
- фебования к напряжению питаниrl и нагрузке выходньгх сигналов уровнемера (по п. З.2);

- уровнемеры должны быть установлены на резервуарах, оснащенньD( трубой

(" .ооr"йr"пr, с трбованиями, указанными в экспJIуатационной документации на урвнемеры);

- температура окружающего воздуха и поверочной среды доJDкна ваходиться в диапазоне

от минус 5 "С до плюс 40 "С и соотвЕтствовать условиям эксплуатации средств поверки;

- относительная влажностъ воздда должна быть не более 95 7о, а атмосферное давление должно

соответствовать условиrlм экспJryатации уровнемера и средств поверки;

- отсутствие осадков и веФц препятствующих проведению поверки;

- пчръ""rр"' и свойства жидкости в резервуаре соответствуют требованиям эксплуатационных

докуменюв уровнемера;
- обеспечивается возможность изменения ypoBlUI жидкости в резервуаре;

- жидкость в резервуаре не является mксичной и кипящей при атмосферном давлении и

температуре окружающей срелы;

- в резервуаре отсутствует избыточное давление, догryскается разгерметизация резервуара;

- пЁр""Ъrп""чощее устройство в резервуаре (при его наличии) должно быть отключено;

- поверхность жидкости в резервуаре должна быть спокойной,

ПримеЧание-ПрИ проведении поверки в лабораторньrх условюD( и условиях

эксплуатации внешние условия должны соответствовать требованиям, установленным в

u*aппу^rчцпо""ой документации на средства поверки (эталоны),

4 Требования к спецпдJtllстдм, осущоствляющпм поверку

к проведеншо поверки урвнемерв доrryскаются специалисты организации,

аккредитоВанноЙвУстаноВленномпорядкенапраВоПроВеДенпяпоВеркисредстВизмеренийданного
uй, """о*"" 

необходимую *-пбп*ччпо и опыт, ознакомленные с настоящей методикой,

экспJIуатационной документацией (далее - Эд) на поверяемые Си и применяемые средства поверки,

прошедшие инструктarж по технике безопасности, ,I[ля проведения поверки достаючно одного

поверитеJи.

3
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5 Метрологпческпе п техническпе требоваrrпя к средствам поверки

При проведении поверки необходимо применять основные и вспомогательные средства
поверки, указанные в таблице 2.

Таблица 2 -Сведения о по ки
Пример возможноm
средства поверки с

указанием наименованtя,
заводского обозначения, а

при наличии -
обозначения типа,

моди икации

Нопtер пункта
методики
поверки

Наимепование и тrrп (условное обозначение)
основного или вспомогательного средства поверки;

обозначение нормативного документа,
регламентир},ющею технические требования, и
(или) метрологические и основные технические

характеристики средства поверки

321

Измеритель влФкности и
температуры

ивтм_7 м 5д,
рг. Nэ 7l394-18

п. 8.1

Средства измерений темпераryры окружающей
среды в диапазоне измерений
от плюс 20 ОС до плюс 25 'С,

пределы догryскаемой абсолютной
погрешности: а0,3 ОС;

Средства измерний относительной влФкности
окружающей срды в диапазон измерений

от 30 % до 80 О/о, пределы догryскаемоЙ абсолютноЙ
погрешности: а3 О/о;

Срдства измерний атмосферного давления в

диапазоне измерений от 84 до 106 кПа, пределы

допускаемой абсолютной погрешности: *0,5 кПа

Лента измерrгельная

рег. Nэ 3.7.АГХ.0002.202l
эталонная

Рабочие эпшоны единицы длины 3-го разряда в

соответствии с частью 2 Государственной
поверочной схемы (далее - ГПС) для средств

измерений длины в диапазоне от 1,10-9 до l00 мм
и длин волн в диапirзоне от 0,2 до 50 мкм,

утвержденной приказом Росстандарта JФ 2840

от 29 декабря 2018 г. !иапазон измерений должен
соответствовать диапазону измерений поверяемого

уровнемера но и вкJIючать дополнительную длину

устройства для поверки уровнемеров.
Пределы доrryскаемой абсолютной погрешности

не должны превышать l/3 от предела допускаемой
основной погрешности поверяемого уровнемера.

п. 8.2, п. l0.1

Рулетка измерительные
метмлические типа Р,

мод. РlO0У2Г,
рег. Nе 5l l7l -l2

рабочие эталоны 2-го разряда в соответствии с

частью l ГПС. для средств измерений уровня
жидкости и сыпучих материалов, утвержденной

приказом Росстандарта Nр 3459

от 30 дембря 20l9 г., с диапазоном измерений,

соответствующим диапазону измерений
поверяемого уровнемера и пределами допускаемои

абсолютной погрешности, не превышающими l/3 от
предела допускаемой основной погрешности

поверяемого уровнемера

п. l0.2

4
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dо-цженuе mабл 2

3l 2

Микроскоп отсчетный
мпБ-2

рег. Nя l l20-57
8.2, п. l0.1п

Средства измерений для измерений длины
на плоскости, с диапiвоном поля зревия,

не менее 8 мм.
в атое величение не менее l0

Мультиметр 3458А,
рег. Nл 77012-19

Калибраюр
мноюфункциональный и

коммуникатор
вЕАмЕх мс6,
рег. Nч 52489-13

Рабочие этдIоны 2-го разряда в соответствии
с fТIС для средств измерений силы постоянного

тока, утвержденной приказом Росстандарта
Ns 209l от l октября 20l8 г., с диапазоном

измерений от 4 до 20 мА и с пределами
допускаемой абсолютной погрешности измерения

силы тока. не превышающими значений,

рассчитанньIх по формуле 
(l)

- миллиам l{

п. 8.2,
пп. 10.1 - l0.2

Термометр
лабораторный

электронный ЛТ-300,
рег. Nэ б l806-15

п. l0.2

Средства измерений тtмпераryры окружающей
среды в диапiвоне измерений
от минус 5 ОС до плюс 40 ОС,

пределы допускаемой абсолютной
по шности: +0,3 ос.

источник питания
постоянного тока

GPR_76030D,
рег. Nэ 55898-13

источники питания постоянного тока.
Выходное напряжение питаншl постоянного тока

в пределах от l8 до 36 В
п.8.2,

пп. l0.1- 10.2

НАRТ-коммуникатор
(375 Field Communicator)

Портативное устройство для обмена данными,
диагностики, счI{гывания и визуализации

измерений от уровнемеров через цифровой
п ОТОКОЛ HART.

Магазин сопртивлений
(или нагрузочный резистор).

Со ние: не менее 250 ом
Секундомер элекгронный

<Интеграл C-0l >,

г. Ns 44l 54-20

Средство измерний времени
с емкостью шкалы времени не менее 30 минут,

деленllя шкалы 0 2с
Персональный компьютер

Преобразователь
мохА USB/RS485,

с ии l l00 uPort-l l50i
НАRТ-модем (алаптер;

элмЕтро_808м
USB-HART/RS485

п. 8.2,
пп. l0.1- l0.2,

раздел 9

должна быть не менее диапазона измерений поверяемого уровнемера.
при использовании имитатора уровня длина трубы, помимо поверяемого

вне этого
(поршня)

ибое ман иявсов ииответствж костьюиски олп ь ид ( трпо зчется трубаверДля
с имита мBHe1ll ы балииеи нантациинноо тородоксэ ер ) труатаци уроь-)"мплу

кт ванияокиство посноель дляповс ом гатевня реб)верред(уро
Бпв илож нииств и евом лгате нь мо с деныпвс о д у пр ру ре

ыина[{ýl02 lлбо еенетьыонл;кеы трубДли донинв диам тубетрнутре

вспомогательного с ства.

вкJIючать дополнительЕую длину
для размещения отажателя

диапазона измерений, должна
диапазона, необходимую

8.2. п. l0.1п

5

Магазин сопротивлениrl
P483l,

рег. Ns 6332-77

Внешнее программное
обеспечение для

операционной системы
Windows:

кУЛМ Конфигураmр) (2)

Персональный компьютер (лалее - ПК) с

установленным специализированным
прграммным обеспечением (далее - внешнее ПО)
для обмена данвыми, диагностики, считывания и

визуirлизации результатOв измерений,
передаваемых уровнемерами по цифровым

интерфейсам через преобразователи и адаЕгеры
(модемы).

Минимальные технические ,требомния к ПК и
операционной системе для применения

внешнего ПО приведены в Э,Щ на уровнемеры.
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окончанuе пабл 2

б Требования по обеспеченпю безопасностш проведеншя поверкп

6.1Все операции поверки, предусмотенные настоящей методикой, экологически
безопасны. При их выполнении проведение специальных защ!fгных мероприятий по охране

окружающей среды не требуется.
б.2 При проведении поверки должны соблюдаться требования безопасности, установленные

в Э,Щ, правила безопасной эксплуатации этalлонных средств измерений, а TaloKe требования к рабОте
со средствами поверки и поверяемыми средствами измерений.

б.3 Моrгаж элекгри.lеских соединений прводится в соответствии с Э,Щ.

6.4 Работы по соединению ус,гройств должны выполнятъся до подкJIючения к сети питаниrl.

Во избежание несчастного случая и для предупрежденпя повреждения средств поверки

и 
уровнемеров 

необходимо обеспечить выполнение следутощих 
T 

ребований:

- присоединения средств поверки и урвнемеров следует выполнять при откJIюченных
входах и выходах (отсутствии напряженшI на разъемах);

- запрещается работать со средствами поверки и уровнемерами в условиях температуры и

влажности, выходящих за допустимые значениJI, а TaIoKe при нatличии в воздухе

взрывоопасных веществ;

- запрещается работать со средствами поверки и уровнемерами в сJryчае обнаружения их
повреждения.

6

l 2 )

п. l0.2 Индикаторвая паста предназначена дш определен}u уровня жидких сред
в резервуарах и чувствительна к контакту с измеряемым продуктом.

(I) Формула расчета пределов допускаемой абсоrпотной погрешности измерений силы mк4
применяемого при поверке средства измерений силы тока, мкА:

^1доп 
= 1,Ц91,16000 А/доп

1 Д1,16000
или З Dl

гд€ /доп - пределы догryскаемой основной приведенной погрешности преобразования уровня в
токовый выходной сигнал, О/о (yoon = 0,25 %);

Az - пределы догryскаемой абсолютной погрешности измерений ypoBtul для анatлоговою
выходного сигнала (4 - 20) мА, мм, определяемые по формуле (l0) насmящей методики;
DA - диапазон преобразования уровня в токовый сигнал фазность значений уровня или

расстояния, соответствующих току 20 мА и 4 мА согласно паспортным данным
конкретного уровнемера), мм.

(2) Внешнее программное обеспечение, указанное в таблице, является общедоступным и доступно
для загрузки с официального сайта изготовителя.

Примечания
1 ,Щопускается использовать при поверке другие утвержденные и аттестованные этzlлоны единиц,
средства измерений утвержденяого типа и поверенные, удовлетворяющие метологическим
требованиям, указанным в таблице 2.

2,Щля взаимодействия с уровнемерами, поддерживающими протоколы HART или Modbus RTU,
используется внешнее программное обеспечение. Умзанное в таблице внешнее ПО
предоставJIяет возможность визуализации измерительных данных, диагностики и корректировки
немеlрологическю( параметров. ,Щосryп к метологически значимым коэффициентам
(поверочным и калибровочным) защищен архитекryрой самих протоколов связи и
встроенным ПО уровнемеров, что искJIючает их сrryчайное или несанкционированное изменение
в процессе экспJryатации и поверки.

3.Щогryскается применение иных портативньгх устройств, НАRТ-модемов (адаптеров),
преобразователей интерфейса RS-485, поддерживающих коммуникацию с уровнемерами
по протоколам HART или Modbus RTU для обмена данными, диагностики, считывания и
визуaцизации результатов измерений.
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7 Внешний осмотр средства измерепий

7.1 Осмотр проводят визуально.

7.2 Прп внешнем осмотре устанавливают соответствие уровнемеров следующим
требованиям:

- внешний вид и комплекгность доJIrкны соответствовать описанию типа на уровнемеры и
экспJryатационной документации;

- отс)дствие механических повреждений и дефекгов, влияющих на метологические и
технические характеристики, безопасность персонала или проведение поверки;

- контакгы рalзъемов и соединений должны быть чистыми, без повреждений и коррозии;

- наличие пломбировочной наклейки. ограничивающей досryп к электонным компонентам
и предотвращающей несанкционированное вмешательство;

- идентификационнм информация и заводской номер на корrryсе доJDкны быть четкими,
легко читаемыми и соответствовать данным в ЭД.

7.З Результат внешнего осмота сч!rгают положительным, если уровнемер соответствует
всем требованиям, изложенным в п. 7.2. В этом случае переходят к дirльнейшим операциям поверки.
Если урвнемер не соответствует хотя бы одному из требований п.7.2, проведение поверки
прекращают. ВладельIц уровнемера уведомляют о выявленных несоответствиях.

8 Подготовка к поверке и опробовавие средства пзмернrrй

8.1 Коrrгооль условий поверки

Перед проведением поверки выполняют следующие операции:

- проверяют условия в месте проведения поверки на соответствие ,гребованиям,

установленным в разделе 3 настоящей методики. Результаты проверки регистрируот
в проюколе поверки.

8.2 Опробование

8.2.1 Проверку работоспособности уровнемеров проводят в следующей последовательности:

8.2.1 .l Лабораторное опрбование (с устройством для поверки уровнемеров)
а) Подготовка устройства для поверки (имитатора поверхности прлукга).
Подготовка вкJIючает:

- проверку соответствия устройства требованиям приложения Б:

- техншlеским харакгеристикам (п. Б.3);

- констуктивным требованиям (п. Б.2);

- визуальный контоль состояния рабочих поверхностей и подвижных элементов;

- установку поршня в начальное положение (ближе к поверяемому уровнемеру).

б) Подключение оборудования и средств регистации показаний:
Проводники подкJIючают к клеммной колодке уровнемера в соответствии со схемой,

привЪденной в ЭД. Обеспечивают надежность контактов, фиксацию разьемов
и целостность соединений.

Примечания
l В качестве средств регистации используют: преобразователь интерфейса RS485 с ПК
и внешнее hО для счиiывания чифровых сигн.lлов по протоколу Modbus RTU;
либо НАRТ-адаптер / модем / коммуникатор (далее - НАRТ,устройство) с mковой петлей
аналогового выхода от 4 до 20 мА; миллиамперметр.

2 Все параметры нагрузки, требования к проводникам и особенности подкJIючения
приведены в соответствующшх разделах Э,Щ на уровнемеры.

в) Конфиryрирование уровнемеров:
1. Настройка связи с регистрирующими устройствами

7



мп-745_2025
l .l Настройка интерфейсов связи:

- подают (включаюг) ппгание на урвнемер и регистрирующие устройства.
- подкJrючают урвнемер к ПК черз пробразователь USB/RS-485 (для счrттывания

цифровых сигналов по иrrгерфейсу RS485);
- для проводною иrперфейса промышленной связи RS485 (Modbus RTU):

- устанавливают адрес прибора с помощью DIР-перек.lпочателей (в диапазоне
от l до 255);

- используя пользовательский интсрфейс По на Пк, прверяют и при необходимости

устаtIавлимют параметры связи (скорсть передачи, четпость, бrгы данных),

указанные в Э,Щ на уровнемер.
- для цифрового выходного сигнirла с поддержкой цифрвого проmкола HART:

- подключают НАRТ-устройство к токовой цепи аналогового вьIхода от 4 до 20 мА;

- работоспособность связи прверяют с помоIщю пользовательского интерфейса

НАRТ-устройства в соответствии с его руководством по экспlryатации.

1.2 Проверка работоспособности связи:

- для проводного интерфейса промышленной связи RS-485 (Modbus RTU):

- подтверждают установление связи гцдем выполнения автопоиска уСТРОЙСТВа
с помощью пользовательского ивтерфейса ПО на ПК.

- проверяют коррекгность передачи данных пугем считывания нескольких
параметов в соответствии с Э,Щ на уровнемеры.

- для цифрового выходного сигнала с поддержкой цифрового проюкола HART:

- убеждаются, что в цепи анаJIогового сигнала (от 4 до 20 мА) присутствует нагрузка
сопротивлением согласво Э,Щ.

- используя меню НАRТ-устройства, выполняют опрос уровнемера для установления
связи.

- подтверждtlют корректность связи rrуT ем считываниJI параметров (например,

диапазон измерений).

2. Проверка соответствия конфиryрачии паспортным данным
2.1 Путем считыванпя параметров (установленного для применения диаплtона

измерений) с помощью пользовательского иrrгерфейса внешнего ПО на ПК и (или)

НАRТ-устройства (в соответствии с его руководством по экспJIуатации) прверяют
соответствие конфиryрачии поверяемого уровнемера паспоргным данным.

2.2 Считанные параметы сверяют с паспортными данными конкретною экземпляра

уровнемера.

г) Проверка реакции уроввемерв на изменение положения отажатеJlя:

-перемеЩаютпоршеньимитаmраповерхностипрдУIffавпризвольноеположение
от уровнемера вглубь трубы.

- одновременно наблюдают за показаниями:

- в пользовательском интерфейсе внешнего По на ПК и (или) НДRТ-устройства

в соответствии с его руководством по экспJryатации (дя цифрового выхода);

- на миллиампермете (для аналогового вьпrода от 4 до 20 мА).

- критериями исправной работы явJuIются:

- изменение цифровых показаний уровня (для цифрового вьгхода) и сигнала в виде

силы тока (для анч!логового выхода) при двпжении поршня;

- стабильность связи с регистрирующими ус,гроЙствами (отсутствие сбоев связи).

8.2.1 .2 Опробование на месте эксплуатации (с эмуляцией)
а) Выполняют операции по п. 8.2.1 .l, б) и в).

б) Дктивируют режим эмуляции во внешнем ПО (вкладка ",Щиагностика" - "Эмуляция

сигнала''). ПоследовательНо устанавливаЮт не менее трех значений уровня (эмулируемых сигналов),

равномерво распределенных в диапазоне от4до 20 мД (например, соответствующие ypoBtUlм:

минимальному, среднему и максимальному в рабочем диапазоне измерений),

8
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Контролируют реашщю уровнемера, которая должна прояв.IIяться в следуюцем:

-при ках(дом изменении эмулируемого значениJI уровня показания миллиамперметра
изменяются соответственно;

- направление изменения силы том на миллиамперметре соответствует направлению
изменения заданного значения уровня ýвеличение уровня приводит к увеличению силы

юка. и наоборт);

- отсутствуют смчки значения том или обрыв цепи.
в),щеакгивируют режим эмуляции во внешнем По и убеждаются, что урвнемер

возврацрется в рабочий режим согласно инструкции в Э.Щ.

г) Критериями исправной работы являются:

- наблюдается предсказуемая пропорциональная реакция выходного аналогового сигнала

на изменения эмулируемых значений уровня;

- отсутствуют Сбои связи С регистируlоrrшми устройствами в прцессе эмуляции;

- обеспечивается коррекгный авmматический возврат в рабочий режим после деактивации

эмуляции.

пр и м еч ан и е -,щоrryсмется проводить опробование уровнемерв одновременн_о с

определением 
"arропоa*""*Й 

характер;стик. При iToM этапы опробования должны быть

"ыъолне"ы 
в полном объеме перед нач!rлом измерений для определения метрологических

характеристик.

8.3 Результаты подготовки к поверке и опробования считают положительными, если:

- собпйденЫ требования к услови,tм проведения поверки согласно разлеlry З и Э!
на уровнемеры и средства поверки;

- соблюдены все критерии исправной работы поверяемого уровнемера, установленные
в пп. 8.2.1.1 л,lли 8.2.1.2, а также выполнены следующие условия:

- подтверждена работоспособность всех интерфеЙсов связи (Modbus RTU, HART,

аналоговый вьтход от 4 до 20 мА);

- конфиryрачия поверяемых Си соответствует паспортным данным,

в этом случае переходят к дальнейшим операциям поверки,

Если уровнемеР не соответствует хотя бЫ одному из требоваяий п, 8,3, проведение поверки

прекращают. Владельца уровнемера уведомляют о выявленных несоответствиях,

9 Проверка прогрдммного обеспечешпя средствд взмеренпй

9.1 Прверка проtраммного обеспечения закJIючается в идентификации метрологически

значимой части встроенного (внутреннего) ПО поверяемых уро"неLецо1__1 _подтверждении
соответствия его пд"йфп*цпонных данных (номера версии вtIугреннего по <ULM>) требованиям,

установлепным в таблице 3.

9.2ИдентификациюВнУтеннегоПо(ULМ>проВодятчерезпользоВательскиеиrrгерфейсы
НАRТ-устройств и (или) внешнего ПО <УЛМ Конфиryратор),

9.2. l При использовании НАRТ-устройств:
_ подкJIючают ндRт_устрьйство к токовой цепи анаJlоювого выхода от 4 до 20 мд

уровнемерв;
- входят в мешо нАRТ-устройства и считывают номер версии По в соотвgгствии

с руководством по эксплуатации на применяемое устойство,
9.2.2 Прй использовании внешнего ПО <УЛМ Конфиryратор):

- подкJIючают урвнемер к ПК;

- заtryскают программное обеспечение <УЛМ Конфиryратор>;

- переходят на вкJlадку <Щиагностика>,

НомЪр версии ПО отображается в строке (По ULM),

9
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Примечания
l Значения служебной части номера версии внутеннего ПО <ULM> не идентифицируют

метологически значимуо часть ПО и при проверке не кон,гролир),ются.
2 Для целей поверки догryстимо использование любого из интерфейсов (IIART или

внешнее ПО), обеспечивающего считывание номера версии ПО. Отсутствие отображения
наименования вrтутреннего ПО <ULM> в интерфейсе НАRТ-устойства, при условии налиrIия версии

идентификационного номера метрологшrески значимой части внутреннего ПО, Не ЯВЛЯеТСЯ

преIитствием дJIя проведениrl проверки.

9.3 Результат проверки считают положительным, если считанный идентификациОннЫЙ

номер метрологически значимой части внутреннего ПО <ULM> соответствует значениЮ, УКаЗаННОМУ
в таблице 3.

Таблица 3-Иде икационные данные в ннего По

9.4 Если считанный идентифимционный номер метологически значимой части

внутреннегО По KULM>> не соответствует значению, ук.ц}анному в таблице 3, уровнемер признают

неприmдным к применению. Щальнейшие операщrи поверки не проводят. Результаты поверки

оформляют в соответствии с разделом l 1.

10 0пределение метрологических хдрактерпстllк п подтверждение соответствия
средства пзмеренпй метрологическим требованиям

10. l Поверка в лабопатопных словиях

Определение основной погрешЕосм измерений }?овtш проводят при прямом ходе

(от минимальнОго ypoBHrI к максимальному) в контрольньIх точках, равномерно распределенных
по диапaвоIrу измерений с использованием вспомогательного средства ди поверки уровнемеров
(имитатора поверхности продукта), соответствующего требованиям приложения Б,

10.1.1 Подготовм к проведению измерений:

а) Подютавливают имитатор поверхности продукга к прведению поверки в соответствии

с п. Б.4 приложения Б.
б)определяютирегистрирУЮтбазовыегеометическиепараметрыимПIаюрапоп.Б.5.1

приложения Б:

7у". - Действительное значение полной длины имитаmра (от монтажной плоскости фланца

до риски указателя измерительного узла), мм;

'им 
- деЙстВительное зIJачение длины отражатеJи (поршня) от точки крепления

измерштельного полотна до его рабочей поверхности, обращенной к уровнемеру, мм,

в) Рассчитывают базовое расстояние Дсо., мм (фиксированную геомецrичесý/ю константу

установки) по формуле (l):

Дьаз = Jусг - Zим (l)

г)определяютирегистрирУютдлякатсдойкон,грольнойточки(j)массУГрУзir''гРУзо'

"aобraод"л"уо 
дJи созданиrl требуемого паспортного усилия натяжения полотна

применJlемогоэт.lлонногосредстВаизмерений,всоотВеТстВиисметодикой'
изложенной в п. Б.4.6 приложения Б,

ЗначениеИденти икационные данные изнаки
ULMИденти икационное наименование ПО

0l.xxx.xxx ll2)Ном икационный но ПО, не нижеиденти

l) цифровое значение <01> идентификационный номер метрологически значимой части

внутреннего ПО.
2) Переменные <ххх> - цифровое значение от к000> до к999> и представпяют собой

идентификатор версии сл}rкебной части вну'треннего По и не идентифицируют метологически
часть По.зна

l0
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д) Устанавливают поверяемый урвнемер на фланец имитаmра (устройства для поверкп)
в соответствии с Э,Щ на уровнемеры.

е) Подкrпочают средства измерений и регистации в соответствии с п. 8.2.1.1.

10.1.2Количество контольных ючек опредеJиется диапазоном измерений,

укаинным в паспорте при условии (2):

- для диапазонов (I.* - Z.b) < 5000 мм используют 3 ючки:7Ъ,7),7л;

- для диапазонов (Z,no - Z,in) > 5000 мм используют 5 mчек:7Ъ, jr,7Ъ,7Ъ,7а. Q)

где zmin - ню(tlий прдел диапазона измерений урвнемера. мм;
Zmax - верхний предел диапазона измерений уровнемера, мм.

10.1.3 Номинальные значения рассюяния 1Zj"') лля коrrгрольных точек задаются по

СЛеДУЮЩИМ УСЛОВИЯМ (3): 
/ъ = Imiп + Iотхл

j1 = Z.b + 0,25'(I.o - I,in) *Io,,,
jz= Lлл+ 0,5,(1o'o - Irin) +Z-*, (3)

JЪ = Z,b + 0,75'(Z.o - I.in) +J"on

fa=I,n*-lor-
где Z,oTхл - предельно допустимое отклонение действительного рассmяняя до рабочей

поверхности отчDкателя (поршня) Дi" от его номинальною расчетною значения

для данноЙ контольной точки l,i
Значение Iоттл соСТаВЛЯ9Т l00 мм'для ючек 7Ъ п fu(wя обеспечения провсрки

границ диапазона измерний с возможностью выполнениJr дополнительных
отверстий).

,Щля точекjr, _7i,7Ъ отклонение опредеJIяется возможностью позиционированrUI

поршЕя с фиксацией шmком через ближаfurrие парные технологические

отверстIrя в тубе имитатора, согласно методике п. Б.2,1 приложения Б,

l0. 1.4 Порядок проведения измерений
а) ПермJшцют отрФкатель (поршень) в зону первой контрольной mчки7Ъ и фиксируют его

с помощью штока через соответствующие парные отверстия в трубе имитатора

(см.п.Б.2.1приложенияБ).Фиксациюпоршяя'подхатиеегокштокУипослеД/юury'ю
проверкУ перпендикулярности оси штока выполняют в соответствии с процедурой,

описанной в п. Б.4.5, приложение Б.

б) Черз ко}прльное отверстие визуirльно коtпролируют положение поршвя,

убеждмсь в совмещении продольной осевой риски на его поверхности с коFIтрольными

метками на трубе (см. п. Б.2,2 приложенrш Б). Это обеспечивает правильное положение

mчки крепления измерительного полотна и его ориентацию стою вдоль нIDкней

образующей трубы. При необходимости коррекпrруют ориентацию поршня,

в)НаподвижнУюплаформУизмерительногоУзлаУстанаВливаютгрУзмассойигрrз0;),-определенной 
для данной точки В ходе подготовки имитаюрц см,п, 10,1,1,г),

иобеспечиВаюттребУемоепаспортноенатлкениеизмерителЬногополотнаэтiшонного
средства измерений.

г) УЪеждаются, "- дп" *о*цопьной mчки выполЕяется условие (4):

lЦО -Z;'"|.L*- (4)

где L|р - дсйствительное рассюяние до рабочей поверхности отражатеJul

' 1порIllпя), вычисляется по формуле (5), мм;

д) После стабилrrзации (не менее 30 с) одновр€менно регистируют следующие показания

в коrггрольной точке:

ll
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Zr'" - рассm""ие по показаниям эталонною средства измерений (по риске указателя), ММ.

В с.rryчае несовпадения риски с делением шкaллы для определения доли деленl,lя

применяют метод с использовilнием микроскопа отсчетного в соответствии с п. Б.5.1

приложения Б;

I/P - значение рассmяния от базовой плоскости уровнемера до поверхности прдукг4
считанное с уровнемера по цифровым кодированным выходным сигналам
(по протоколам связи Modbus RTU (RS485) и HART, полученное с помощью

пользовательского интерфейса внешнего ПО на ПК и НАRТ-устройства,
подключенною к токовой цепи аналоювого выхода от 4 до 20 мА
(в соответствии с его руководством по эксплуатации и Э,Щ на урвнемеры)), мм;

{ш -значение силы тока, измеренное миллиамперметром в цепи анilлоювого юкового

выхода (от 4 до 20 мА), мА.

е) Последовательно повторяют операции по а) - д) для всех остalльных контрольных точек

в порядке увелиlIения расстояния от уровнемера (прямой ход).

10.1.5Для каждой /-ой iонтрольной точки рассчитывают действительное значение

расстояния (эталонное значение, имитируемое рассюянием до поверхности продукга) ц,
по формуле (5):

-tf 
= ц*-IТ (5)

гле ZjP - оrсчет по эталонной леrгге фулегке) в данной mчке,

10.1.6 Ди кахцой _1'-ой контрольной точки вычисJlяют по фрмуле (б) абсоlпmкуо

погрешность измерний А;, мм, по цифрвому вю(одному сигна"лу,

лi=L|-Ц (6)

10.1.7 Для определения погрешности пробразования измереrrного значения расстояния в

аналоювый юковый выходной сигнал (от 4 до 20 мД) в каждой l-ой коrггрольной точке

выполняют следующие действия:
а) Опрлеляют расчетное значение тока I";, мА, соответствующее значению
' 

рассто"ния I| (мм), поlryченному от уровнемера по uифровому интерфейсу в j-ой

*оra.роп""оr точке. РасчЕТ проводитсЯ в соответствии с параметрами настройки

аналогового выхода, установленными для применения и приведенвыми в паспорте

конкретного экземпJIяра уровнемера,

-при настройке аналогового выхода по измеренному рассmянию, расчетное значение

mка определяют по формуле:

li = + + T-+l _. €о - [n"o) (7)
Lzo"A - L+rA

L'ro значение расстояния, полученное от уровнемера по цифровому интерфейсу

L4"д, L26пд,

вj-ой контрольной точке, мм;

значения расстояния, соответствующие току

паспортным данным конкретного уровнемера, мм,
4 мА и 20 мА согласно

уровню продукта от дна резервуара,
ле:-при настройке аналогового выхода по

расчетное значение тока определяют по форму

l2
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(8)

где Uo базовая высота установки уровнемера фасстояние от уровнемера до дна

резервуара), мм;
значения уровня продукта от дна, соответствующие току 4 мА и 20 мА
согласно паспортным данным конкретного уровнемера, мм.

Uа"д, U2q"д,

Примечаяия
l) При поверке уровнемера в лабораторньтх условиях с использованием имитаmрц

дJIя парамеlра Uа"д }СТаНаВливается нулевое (минимальное) значение уровня,
соответствующее максимаJIьному измеряемому уровнемерм рассюянию Zmax,MMi

для парамегра u2grд устанавливается максимальвое значение уровня, соответствующее

разнице межд/ значеншlми параметра u9 И Минимilльным измеряемым урвнемером
расстоянием Imin, Мм; Для парамета uб Устанавливается значение равное максимальному

измеряемому уровнемером расстоянию I.o. Значения Imin И zmж, указаны в паспорте на

уровнемер.

2) Если диапазон, в пределах коюрою осуществляется преобразование измеренного

значения урвIiя в анirлоювый токовый сигнал (от 4 до 20 мД), не совпадает с диапазоном
измерений уровня по цифровым кодированным выходным сигналам, то проверку

аналогового выхода проводят в контольных точках, попадающих в диапазон

преобразованIiЯ, а TaloN(e дополнительнО устанавливают отрФкатель (поршень) вблизи

верхней и нижней границ соответствующих mку 4 мА и 20 мА,
При эmм оlрФкатель фиксируется в положениrD(, ближайшrл< к требуемым границам,

которые моryт быть обеспечены конструкцией имитатора поверхности продукта

(фикЪачия штЬком через ближайшие парные технологические отверстия),

б) Вычисляют приведёнtrylо к диапазону изменений выходною тока погрешность

преобразования вj-оЙ точке по формуле:

lдrчll< (дч)'+ (ц"*), (10)

I!, =++ Б#; 'P"-Lr- Uп"д)

l/lYP _ l \
.,уР = \2---2.10о (9)
';(l) 1,6

где 1.; - расчетное значение юка, которое определяют по формуле. (7) или (8)

в соответствии с настройкой аналогового выхода, приведенной в паспорте

конкретною урвнемера, мА;

в) В мчестве итогового значения погрешности преобразования lii, %, принимают

максимальное по модуJrю значение из всех вычисле"ных Tfi,

l0.1.8ПрисюrтиирезУльтатовизмеренийпотокоВому(аналоговомУ)ВЬIходномУсигнагry
погрешность изйерний уровня Д;6, мм, для каждой7'-ой коьггрольной mчки должна удовлетворять

условию:

где

lз

Дr11; - абСолЮтнЕ!я погрешноСть измерений уровнJI пО токовомУ вьIходному сигнеIry в

/:ой точке, рассчитываемая по формулам:

- при настройке аналогового выхода по измеренному расстоянию, мм:
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(l l)

- при настройке аналогового выхода по уровню прдукта от дна резервуара, мм:

Urо*д - Uп"д
(12)

^,1u= 
Uо-r*о-(

тб
,Uf - +) --ti'

А,, - значение по модулю, мм, соответствующее предеlry догryсмемой абсолютной
погрешности измерний урвня по чифровому кодирванному выходному
сигнаrry, в соответствии с таблицей A.l, приложения А;

Д.о* - абсолютное значение, мм, поJryченное пересчетом предела доrrусмемой основнОЙ

приведенной погрешности преобразования (+0,25 %) в едиЕицы длины и

рассчитываемое по формуле:

Д,о* = 0,0025 ,Dя (l3)

где Dд - диапазон пробразования фазность значений уровня или расстояния,
соответствующlD( юку 20 мА и 4 мА согласно паспортным данным
конкретного уровнемера), мм.

l0.1.9 Результаты поверки по п. 10.1 считают положительными, а поверяемые уровнемеры
соответствующими метрологическим требомниям, если поJtученные по формулам (6) и (9)

значения во всех контольных точмх не превышают соответствующш( пределов погрешностей.

указанных в таблице Д.1 приложения А, абсолютные зЕачениrl погрешности измерений ypoBtul по

токовому выходному сигнaллу, рассчитанные по формуле (l l) или (l2), не превышают допустимого
предела, определяемого по формуле (l0).

п. 8.2.1 .l и

oio, = ЧЩ.(1.-4) +Ln"o--4o

10.2 Поверка без демоrrrажа на месте экспл.чатации

10.2.1 Поверка проводится на смоlпирванном и находящемся в экспlryатации средстве

измерений. При эюм доJп(ны быть соблюдены условшl, указанЕые в п. 3.4 насюящей методики.

l0.2.2 Подготовка к проведению измерений
а) Выполняют подготовительные операции согласно пп. 8.1 и 8.2.1 .2.

б) Подключают средства измерений и регистрации показаний согласно
подготавливают эталонное средство измерений.

l 0.2.3 Опрлеление контольных точек
определение абсолютной погрешности измерений уровня по цифровому вьгходному сигнirлу

и погрешности преобразования значения уровня В токовый вьтходной сигнalл провомт путем

сравнениЯ с показаниями этаJlо}tного средства измерений фулетки измерительной с грузом) в

условиях экспJIуатации.
Измерения выполняют в трех коЕгрольных mчкФ(:

- нулевой точке.7tЪ для определения поправки;

- двух контрол"r"r, .о"*" jtИjz Nя оценки погрешности, расположенных в рабочем

диапазоне от минимальноГо (Z.b) дО максимilльного (Z.o) уровня,
в нулевой кон.трольной точке7'о, Значение уровня в которой выбирается произвольно вкути

диапaвона измерений и не должно соответствовать значенп,lм в других контольных

точкarх, опредеJIяют поправку на несоответствие показаний поверяемого уровнемера и этtlлонного

средства измерений.
Минимальная разность уровней ДZmiп, Мм, между соседними ко}прольными точками доJDкна

быть не менее 500 мм.
путем контролируемого заполнения или опорожнения резервуара, Уровень продукга

последовательно доводят до значений, соответств)'ющих точкамjl и_7i. После каждою изменения

уровня необходимо обеспечить стабилизацlло поверхности продукпr перед проведением измерний,

l4
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Примечания
l !оrryскается проводить поверку на заранее заданных уров}rях, однозначно определенных

конструкцией резервуара или технологическим процессом, при условии, что количество таких

уровней составляет не менее тех и разности межд/ ними удовлетворяют требованиям, указанным
выше для ДIriп.

2 Пределы догryскаемой абсолютной погрешности измерний уровня уровнемера в каждой
контрольной точке должны быть не менее чем в три раза больше пределов отклонения общей длины
шкалы леЕты этalлонного средства.

10.2.4 Порядок проведения измерений
Проводят измерение уровня при исходном уровне жидкости в мере вместимости дlя этого

необходимо вкJtючить поверяемый уровнемер и зафиксировать на нем нулевую контрольЕую точку
(,to), оrryстить эталонную измерительЕую рулстку через измерительный rпок меры вмеСтимОСТИ И ПО

ее шкале зафиксировать высоту поверхности раздела ((жидкость - газовое прстранСТВО))
(далее - высота газового пространства).

Определяют поправку Дlg, мм, на сдвиг начzлла отсчета уровнемера и этаJIонною средства
по форфле (l4).

^r0: 
Zy -Z;p (l4)

где ailo - значение уровня, измеренное уровнемерм в нулевой коrпрольной mчке,
мм;

ZO.p - среднее арифметическое значение уровня, измеренное рулеткой в яулевой
контрольной точке, мм.

в кахдой контрольной точкеf выполняют не менее пяти измерний с помощью эталонной

рулетки, одновременно регистируя показанl.'l уровнемера (для цифрового сигнала zip, мм,

по проюколам связи Modbus RTU (RS485) и (или) HART, поlryченное с помощью пользовательского

интерфейса внешнею ПО на ПК и (или) НДRТ-устройства, подкJпоченного к токовой цепи

а"-Ь-"о.о вьтхода от4до 20 мд (в соответствии с его руководством по экспlryатации и эд
на уровнемеры), а таюке значение выходного тOкового сигнала 4', "д, для измерний ypoBHll с

помощью миллиамперметра, подкJ!юченного к mковой цепи).

Процедура измерения уровня рулеткой:
- эталонную измерительную рулетку оrryскalют через измерительный люк резервуара

(меры вместимости) нюltе поверхности продукга на гrryбину, не превышающую значение aрл, ММ,

фекомендlемм глубина l000 мм);

- фиксирlтот показания по шкале измерительной рулетки по верхнему краю измерительного люм
(верхний отсчет - ZBi). При эmм, для облегlIения измерений и расчетов рекоменд/ется совмещатъ

отметку целых значений метра на шкале ленты измерительной эталонной рулетки с верхним краем

измерительного люка;

- поднимают эталонное Си строго вверх без смещения в стороны до появления над верхним

краем измерительного JIюка смоченной части рулетки и фиксируют показания рулетки
(нижний отсчет - IH;) с точностью до l мм.

- значение расстояния до продукта (урвня), для Ёю измеренIiя (Zr?,e, мм) вычисляют мк:

4 =L",_L", (l5)

Примечание-Щ.пяболееточногоизмерснияуровняповерхвостьлентыизмерrгельной
рулетки (на участок шкалы рулетки длиной -zpn, мм) необходимо нанести слой пасты,

чувствкгельной к измеряемому продукry.

l5
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-4' : : Ir;: (, -о., (zо-rj)) ( l6)

где п количество измерений рассmян}tя до прдylсга (урвня) с помощью рулетки
(не менее 5);

значение расстояния до прдукга ýровня), измеренное с помощью рулетки при
i-oM измерении в7'-ой контрльной mчке, мм;
темпераryрный коэффициент линейного расширения матсриала ленты этilлонного
средства измерений. Его значение принимают равным:

l2,5 . l0-{ oc-l 
- для ст.rли;

23 , l0t ОС-' - для !lлюминrш.
П р и м е ч а н и е - Щопускается принимать значение 0ь по паспортным данным

рулетки;
температура возд}r<а при измерении высоты газового пространства, "С.

q-
os-

IJ-
l0.2.6 Расчет абсолютной погрешности по чифровому вьгходу

.Щля контрольных точекjr и7z абсо,тlотнlто погрешность Д7, мм вычисляют по формуле (l7).

лj= L|e _Z;e - лLо (17)

где Lr значение уровня, полученное от
(Modbus RTU или HART), мм;

уровнемера по чифровому интерфейсу

цо среднее арифметическое значение
вычисляемое по формуле (2l), мм.

расстояния до продукга (уровня),

l0.2.7 Расчет погрешности преобразования урвЕя в анirлоювый юковый сигнал
(от 4 до 20 мА)

Погрешность определяют для точек jt П jz, в коюрых одновременно ретистироваJIись
no"*unn" ур""емера по чифровому иrrгерфейсу (i|) и значение 

""rходного 
,ока (1rУР).

l) Определяют расчетное (эталонное) значение тока ,..1, мА, соответствующее значению

урвня Zje, по формулам (7) или (8) в соответствии с настойкой анilлогового выхода,

приведенной в паспорте конкретного уровнемера.
2) Вычисляют приведенную к диапазоtту изменений вьrходного mка погрешность

пробразования урвня в ток вj,ой тючке, yfi, %, по формуле (9).

3) В качестве результата определения основной приведенной погрешности преобразования

на месте экспJryатации принимают максимilльное по модуJIю значение Y/i;),

примечание-приповеркенаместеэкспJIуатациинеобходимооцениватьнормируемые
значения погрешностей исходя из условий окружающей среды с учетом дополнительной
погрешности преобразования значения уров}ш в mковый вьrходной сигнaIл, вызванной отклонением

темперuryры окружающей среды в рабочем диапазоне температур от нормальной т€мпераryры

измерений, указанных в таблице A.l.

lб

l0.2.5 Расчет действительного значенrrя уровня по эталонной рулепе
Для каждой контрольной точкиj вычисляют среднее арифметическое значение рассmяния-_=эо

до продукта (уровня) Ir', мм, по формуле (21), учитывающей тtмпераryрное расширение ленты.



d""=*
z Д-r2

(0,25), + |t0,05 
.10-/ ( l8)

где А1 - велшlина откJIонения т€мпературы окружающей среды от ближайшей границы
нормirльного диапiвона измерений (плос 20 ОС или плюс 25 ОС), взятая по

абсолютному значению, "С.

10.2.8 При снятии результатов измерений по токовому (аналоювому) выходному сигнащ/

абсолютная погрешность измерениЙ уровня А;61, мм, рассчитываемая по формУле (ll) ИЛИ (12)

в зависимости от настройки анаJIогового выхода, для кажлой j,ой кон,грольной точки должна

удовлетворять условию ( l 0).

Примечание-Припов9ркенаместеэкспJryатациинормируемыезначенияпогрешностеЙ
оценивают с учеюм условий окружающей среды. При проверке условия (l0)
Аrо* рассчитывают по формуле:

л _l4""l .л (l9)
Щок = 165- 

,чя

где D,a - имеет то же значсние, что и в формуле (l3).

l0.2.9 Результаты поверки по п. l0.2 считают положительными, а поверяемые уРОвНеМеРЫ
соответствующими ме,tрологическим ,гребованиям, если во всех ко}tтрольных mчках:

- абсолютная погрешность измерний уровня, рассчитанная по формуле (l7), не превышает *3 мм;

- приведенпая погрешность преобразования, рассчитаннм по формуле (9), не превышает +0,25 Yо

в диапазоне нормальной температуры измерний; при откJIонепии температуры от этого

диапазона - пределов, рассчитанllых по формуле (l8);

- абсолютная погрешность измерений урвня по токовому выходному сигнаIry, рассчитаннм
по формуле (l l) или (l2), не превышает допустимого предела, опредеJIяемого по формуле (l0).

11 Оформлеппе результатов поверкп
l1.1 Результаты поверки оформляются в порядке, установленном законодательством

Российской Федерации в области обеспечения единства измерений.

l 1.2 РезультатЫ первичноЙ или периодической поверки подтверждаются внесением сведений

в ФедеральныЙ информационнЫй фонд пО обеспечениЮ единства измерений (далее - ФИФ OEI,I).

i 1.З P"aynraur", поверки оформляются протоколом, составленным в произвольной форме,

с учеюм требований предусмотренных действующим законодат€льством РФ в области обеспечения

единства измерений.
'l 1.4B iлучае положительньrх результатов первичной и (или) периодической поверки СИ

признается годным к применению. По змвлению владельца средства измерений или лица,

представившего его на поверку, вьцается свидетельство о поверке, на коmрое наносится знак

nbuap*r. Конструкция Си не предусматривает нанесение знака поверки на средство измерений.

l1.5B случае отицательных результатов поверки средство измерений признается

непригодным к применению. Сведения об отрицательных результатах передаются в ФИФ оЕИ,
по змвлению владельца средства измерений или лица. представившего его на поверку, выдается

извещение о непригодности.

|7
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Если условия окруlкающей среды (Zr*.n, ОС) в месте проведенllя поверки вьIr(одЕт за пределы
норм,rльною диапазона измерений (от плюс 20 "С до плюс 25 ОС), 

рассчитывают допустимый прелел

суммарной приведенной погрешности преобразования уровня в токовый сигнi!л с )летом
квадратического суммирования основной и дополнительной темпераryрной погрешностей по

формуле ( l8).



мп-745_2025

истикиТаблица A.l -М огические
ЗначениеНаименование характеристики

Пределы доrryскаемой абсолютной погрешности измерений уровrrя

вых кодированных выходных сигнilлов, ммдля цифро
от4до20зигнirлс мАв иовня ыходнвииванн роупреобразо,Щиапазо

+0,25

одно

нне ииизl\lазоиапкннё иоивно дп ии со но нуведо москаеелы рдд гryПре
ниячегоо названияти измереннностока повых го преобразогреш

си гна.;1иыхвыи вто ко одноынн иваоыи ивогоняв в анал фицирунуро
от4до20мА ,%

+0,05

до

до

и к диапазоноенив нуон иителлн ь еди пооокаем прыел дпчсПр"д
гонноияванп азо измереностишпо ркато реобыхв о гоони ине греднllиз
он иыхов дкото ыивныиванигоо вы ицироаланв ифунвняиянначез уро

теNlпнине яN!из0 с ерат_чрына0z мА каждые4игнаJlс )
ниии темьно измереот но ryрыперады рмалго ( )срещео возд}хакружаю

аниапазого дченче ииназыхьн рабоо+ с до z5+ пределс20 )дот(
щегооте

l) Расстояния от начала отсчёта уровнемера до поверхности измеряемо

среды.
2) Указан максимальньiй диапазон измерений. Факгические нижний и верхний пределы

диапазона измерений, установленные для конкретного уровнемера (в пределах

максимiлльного диапазона) либо совпадающие с максиммьным диапазоном измерений,

й (коlrгролируемой)

ьта

пасев говаются портеказыу исив монезаваетсялиси гналииы vcTaHaBвкото в ыходноняв вваниип опазон роубразореДиа нявволгове урохнеиго предеижненеач иянзн ркиеФактичесвнянииизна [!оот уродиапаз ере онах дитьсяныолж02 мАмА4 и дсго игналаго выходновокотоиючзна енщиесоответствую вго немерако урого длянновле нкретнотанс овняини уна уроапазо измереахл див преде пасвя говаютс портеый илам указ,4иNlнижн предес готь верхнимос вом падатаюt(еа ryт
сигна.rryвыходново мукотоопи муниизмвто,TI еренс ятиип иин е резуем ачп и р ыивкотор внявнче иязнаго ро]tlия изнва ереннопостьшн образопо рене ная греивед ки спр сется квадратичеми ирусумлютнооабс виДУк муиводитсяис гналиоо првых дн

с алагнгов оыхго днованноговотьюс ци кодирооп шно рофгре

l8

Прпложенпе А
(обязательное)

МетDологические хаDакгеDистики сDедства измеDений

от l000 до 30000
,Щиапазон измерений уровн:q 

l), ддц 2)

+3

токовыи

(от l
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Б.l Общие положения (описание устройства)
Вспомогательное средство (устройство для поверки) предназначено дJи имитации

поверхности продукга при поверке уровнемерв радиоволновых YJIM-IlAl-T и должно
соответствовать макспмальному диапазону измерений поверяемого уровнемеРа (уКаЗаННОМУ В еГО

паспорте) и вкJIючает:

- Труба [У200 - основание для перемещения отрФкателя;

- Отражатель (поршень) - имитирует поверхность продукта;

- Срлства перемещения - обеспечивает движение отiDкателя;

- Измерrгельный узел - обеспечивает установку, фиксацию и натяжение эталонного
средства измерений, а также фиксаuлпо измеренных значений положения от1rкателя при его

перемещении.
ВспомогательнОе средствО представляет собой трубу с поршнем. Труба является сборной

конструкцией, состоящей Йз секций различной номинальной длины в диапа:}оне от 0,5 до 3,5 м

1с реiоменлуемым шагом 0,5 м) для обеспечения гибкости при сборке трубы требуемой общей

длины. ФакгическшI длина секций может незначительно отличаться от номин,lльной из-за толщины
соединительных фланuев и особенностей сборки. Секции соеди}иются между собой фланцевым
соединением. ,щлина собранной трубы должна быть не менее максимального диапазона

измерениЙ поверяемого уровнемера (указанного в его паспорте), увеличенного на конструкгивный
aunua, "*"чощий длину поршня. ,Щля уровнемеров с диапазоном измерений менее 2 м

допускается использование одной сещии трубы ллиной от 3 до 3,5 м. Собраннм труба

устанавливается на специальные подставки.
внутри трубы устанавливается цилиндрический поршень длиной не менее 250 мм.

рабочие поверхности поршrи должны быть гладкими и ровяыми. Разность _между 
внутенним

дrаметро, трубы и наружным диаметром поршня должна состав.lrять не более 2 мм,

для перемещения поршня используется веревка, закрепленная на нем,

на поршне предусмотено крепление для фиксации конца измерительного полотна эталонного

средс;а измёрений. Попоrпо эталонного средства измерений располагается вдоль внутренней

нижней поверхности трубы - от точки крепления на поршне до измерительного узла.
При поверке noprп"r' пiре"ещаеrсЯ стого В напр_авлениИ от поверяемого уровнемера, который

закреплен на фланце с одной стороны трубы, при этом обеспечивается постоянное

натяжение эталоЕного средства.
Контроль положениJl поршlUl осуществJUlется через контольпь_Iе_ .отверст}rя диаметром

50мм, расположенные в шilхматном порядке с шагом 30 см (см, п, Б,2,1), На ylacTKax трубы

(в зоrЪх, соответствующI,D( положениям поршня в контольных 
_ 
точках) выполнены

дополнительные отверстия дJи установки фиксирующего штока (прlта), Шток, вставленный в

отверстия, служит упором дJUl поршня, предотвращая его смещение во время операций по

натяжению полотна и проведению поверки в ючках диапазона измерений,

показания снимаются по риске на указателе измер}rгельного узла,
Конструктивная схема вспомогательного средства дJи поверки уровнемеров представлена

на рисунке Б.l

l9

Приложеппе Б
(обязательное)

Тпебования к вспомогательномч сDелствч повеDки
( имитатору повеохности пооryкга)



Наименование операции
Номер гryнкта приложения Б,

в соответствии с которым
выполнrIется операция конT роля

l Конструкгивные требования к вспомогательному средству
для поверки уровнемеров

Б.2

Б.5.1 _ Б.5-2
2 Контроль габаритных размеров и действительных значений

длины элементов конструкции вспомогательного средства
для поверки уровнемеров

Б.5.23 Конrрольпараметров отрФкателя (перпендикуJIярность

плоскостность торцов)
и

Б.5.74 Контроль парамецов фиксирующего штока

Б.5.3
5Контроль параллельности

металлической трубы
рабочей поверхности

Б.5.1. Б.5.4
6 Определение базового расстояния от риски на указателе до

рабочей поверхности отрIDкатеJIя (поршня)

Б.5.57 Проверка динамики хода отражателя (поршня) в трубе

Б.5.68 Контроль и обеспечение требуемого
измерительной ленты

натяжения полотна
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Таблица Б.1 - Операции KoHTpoJuI техншlескшх характеристик и констуктивньгх ,гребований к
вспомогательно с едс

Б.2 Конструктивные тебования к вспомогательному средству

Б.2.1 Труба
МатеDиал: электропроводящий (сталь, алюминий).
консmчкция и Dитные DазмеDы: конструкция трубы - сборная, состоит из секций, соединяемых

фланцами. Секции изготавливаются с контрольными отверстиrlми! расположенными с заданным

шагом. При сбОрке общей трубы необходимо обеспечить совмещение отверстий соседних секций для

сохранения общего шага расположения отверстий. Общм длина собранной трубы должна
соответствовать требованиям согласно таблице Б.2. fuя определения метрологических

характеристик кдючевым параметром является действительное значение полной длины имитатора
(Zy".), которое определяется экспериментatльно по п. Б.5.1 как расстояние от монтажной плоскости

фланца (где устанавливается поверяемый уровнемер) до риски на указателе измерительного узла.
внутренняя поверхность трубы должна обеспечивать свободное и беспрепятственное перемещение

отажатеJUI (поршня). ,Щля этого поверхность должна быть выполнена ровной и гладкой,

без дефектов, препятств
бования к л

ующих скольжению поршtul.
: фланцы должны быть изготовлены из того же материала, что и трубы,

и обеспечивать жесткую фиксацию секций без перекосов. Фланцы доJDкны плотно прилегать друг к

друry и не иметь зазоров, деформаций или неровностей, препятствующпх герметичности соединения.

сборка обпrей тубы: секlци трубы соедиrrяются фланцевым соединением с элементами крепежа

(болты, гайки, шайбы).
йо"rч*, труба устанавливается на реryлируемые опоры с шагом не более 2 м для компенсации

"oa"o",""ri 
неровностей основания и обеспечения горизонтальности трубы,

Примечания
l fuя сборки фланцевых соединений секчий трубы должен использоваться соответствующии

гаечныйключевой инструмент (накидные, торцевые ключи), позволяющий равномерно затягивать

крепежные болты без перекоса фланцев.
2 Для реryлировки высоты onop^ *о*"' потребоваться инструмент (гаечные шпочи, воротки),

соответствующий конструrгиву реryлировочных мехаЕизмов,

z0
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3 Защrта отверстий: все технологические отверстия в трубе, не используемые в текущиЙ моменТ ДЛЯ

проведения операций (позиционирование поршня, коtпроль натяжения), доJDкнЫ бЫТЬ ЗаКРЫТЫ

загJryшками или зirпрIтными крышками. Это предотвращает попадание вrrутрь трубы пыли,

постороннID( предмеmв.

икс положения ля ня

- коFrгрольные отверстия :

.Щиаметр: 50 мм.

расположение: в два ряда по противоположным образуюшшм трубы в шахматном порядке,

см. рисунок Б.2.

шаг вдоль одной образующей: (600+ l0) LM 1расстояние между центрами отверстий в одном рядl).

Смецение меlцЦу рядами: (300+5) мм (отверстия на противоположных образующ}rх смещены вдоль

оси трубы на половину шага) - от первого отверстие на одной образующей тубы, следующее - на

противоположной образующей на расстоянии (30О+5) мм от первого, тетье - на той же

образующей, чm и первое, на рассюянии (60Gtl0) мм, и далее эта последовательность повюряется

по всей длине трубы.

Назначение: визуальный кокгроль положения поршЕrl, а таюке доступ дlя проведения операций по

кокгролю натюкения измерительного полотна.

- дополнительные отверстия для фиксачии поршня: для фиксации поршня в требуемых точкilх в

процессе натюкения измерительною полотна и проведения поверки используются фиксирующие
штоки (прутьr. Принцип выполнения отверстиЙ:

l Определение места фиксации: определяется требуемое положение поршня (в соответствии с

п. l0.1 .3 насюящей меmдики). Месm фиксации должно находиться в зоне, отсmящей

не более чем На ZoTKJT ОТ НОМинального значениJI,

2 Обеспечение парных отверстий (прхода дrп штока):

-еслиВ'."'".6'*.чч"иужеимеетсяконтрольноеотверстие(лиаметр5Oмм),тона
противоположной стороне трубы, напротив его, вьiполняется ответное отверстие

фекомендуемый диаметр не более 7 мм).

-""пп"местефиксацииотсУrcтвУетосновноеотВерстие,ВыполняютсядВаотверстия
фекомендуемый диамЕгр не более 7 мм), расположенные напротив друг друга,

- i"p""ra фп*a"цпоп""r" отверстиrl, предназначенные дJIя прхода штока, должны быть

""rnonr"no 
таким образом, чiобы ось шюка бьша строю перпендикулярна продольной оси

трубы. ЭтО обеспечимет упор дJrя поршtlя и исключает его перекос, см, рисунок Б,3,

3 Коrпроль перпе}цпкуJIярности (принцип): проверка перпендикулярности оси шюм
относительно оси трубы осуществJrяется с помопlью угольника, прикладываемого

к выступающим *oruu" 
'ro*u 

a обa* 
"rоро" 

,рубы, вставленною в отверстия, и к обрезующеЙ

,руО". Пр""р*у необходимо прводить в услови-D(, имитируюцlих рабочее положение, - при

подДаюмкштокУпоршне(когдаштоквотверстия'(занимаетсВоёокончательноеположение
по! нагрузкой). Крrгерием соответствия является отсуrcтвие видимого_просвета (зазора) между

штоком и поверхностью угольника по всей длине контакта, либо величина зазора, не

превышающая 0,5 мм.

4 Проверка перед измерениJlми: при каждом выставлении поршня в очередную контольную точку,

nb"na'"- фп*aчц"* штоком и подхатия (когда поршень прижат к штоку, а шток - к краям

отверстий), обязательно провести контрль перпендикулярности в соответствии с принципами,

изложенными 
".rр"д"rоуй"" 

,ryn*,a. й",""о под нагрузкой (усилием поджатия поршня) шmк

занимает своё рабочее iono*a"n" в отверстиях. Выполнение критериJl (зазор не более 0,5 мм)

гарантирует, что контакгиРуюцдя сО штоком плоска,l поверхность поршrrя (mрец)

ориентирована правильно, независимо от зазора между поршнем и вЕутренним диамет?ом

фуб",. Йспоп"зование пары отверстий, дающей зазор, превышающий 0,5 мм, не допускается,

zI
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5 ,Щиаметр выполняемьж отверстий доJDкен обеспечивать свободное прохождение фиксирующего

штока ФокомендуемыЙ диамеlр штока от 6,0 до 6,5 мм) с миним,lльным зазором.

Рисунок Б.3 - Общий вид фиксации поршrul

П р и м е ч а н и е - Расчет координат для выполненllя отверстий для mчек_/Ъ и_/;:

номина:tьное рассmяние от моrrгажной плоскости фланtц (где устанавливается
до осей парных фиксационньп< отверстий для штока рассчитывают по формуле (Б,1):

Lo," = ZJo* * t"" t DЁ

уровнемер)

(Б.1)

где Lотв расчетное номинальное расстояние от монтажного фланца до оси парньтх

llХНН:**rrН"#;У};"""" для точки7Ь или7л по условиям (3) п, 10,1,3

настоящей методики, мм;

действительное значение длины отaDкателя (поршня) от точки креплениJI

эталонного средства измерений до рабочей поверхности поршня,

обращенной к уровнемеру, мм (см. п. Б.5.1);

диамет дополнительных отверстий для штока, мм.

Li

Lru

Фактические oTBepcтtlJl для штока должны быть выполнены в зоне, отстоящей не более чем на

Lor- = l00 мм (соiласно п. l0.1.З настоящей методики), от расчетного значения 
_Zoru. Щля этого

р"*о"""ду*",' чтобы ось отверстий находилась в диапазоне дlя 7Ъ = Zo." + 100 мм и

jo= Lo.r- 100 мм, при этом окончательное догryскаемое откJIоЕение положения поршня проверяется

по условию lЦО -Z;""| < l00 мм.

Б.2.2 Отажатель (поошень)

материал: древесина твердых пород или иной элек,гроизоJиtцонный материarл, обеспечивающий

стабильность геометшIеских размеров в условиях проведения поверки,

Требования к поверхности: l

-Ъо*о"ч" (ч"пrrлр",r"с*") поверхность поршюl должна быть гладкой для обеспечения плавного

перемещения внутри трубы;

- торцеваЯ рабочая no*"pr.roa," поршня (сторона, обращенная к поверяемому СИ) лолжна быть

гладкой и ровной.

Требования к габаритным размерам: согласно таблице Б,2

крепление измерительного полотна эталонного средства:

- расположено в нижней части поршвя.с обесп".rir""" надежяой фиксачии, см. рисунок Б,7, б);

- конец измеритепuпоaо .ronornu' этшьнного средства должен быть плотно прижат к торцевой

поверхности поршшI.
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Контроль положениJI и ориентации:

-для обеспечения продольного направления измерительного полотна по нижней внутРеННей

образующей трубы на боковой поверхности поршня рекомендуется нанести продольную осевую

риску (контрольtryю маркировку). Маркировку следует расположить на таком участке поверхности,
чтобы она была видна оператору через контольные отверстия в трубе при уСтанОвЛенНОМ РабОЧеМ
положении поршюl;

- правильность ориентации поршЕя в рабочем положении (при которой точка крепления полотна
находится внизу) контролируется визуальным совмещением данной риски с ко}прОЛЬНЫМи метММИ
на краях отверстий в трубе;

-если в процессе перемещения поршень проворачивается (прокручивается) вокруг своей оси,

его правильЕую ориентацию восстанавливают. ,Щля этого через отверст}rя диаметром 50 мм

совмещают контольную риску на боковой поверхности поршня с контольными метками на крмх
отверстий в трубе. ,I|ля коррекции углового положения деревянного поршня допускается
использование ручного инструмента с наконечником из материала, обладающего повышенным

сцеплением, но не абразивными свойствами (например, резина, полиуретан, ластик).

Рисунок Б.4 - Вид оlр&кателя (поршень) с узлом креплениrl измерительного полотна

эталонного средства

Бл2.з с го шнJI

Средства предназЕачены дJlя предмрительного ручного
контольных mчек - от уровнемера в сюрну измерительного узла,

Состав:

перемещения поршня в зону

- капрновая веревка (трос) достаючной прочности и длины для ручного перемещен}ul поршня по

всему диапазоtry измерений. [лина троса должна превышать длиЕу трубы не менее чем

Ha1,5-2M;
- узел илИ зiDким длЯ крепления веревки к поршню,

Принцип работы и требования:

- bepe"KajTpoc) *p.n"rc" *.,орruню и выводится через торец трубы со стороны измерительного узла,

- перемещение поршня осуществляется вручную за свободный коЕец веревки в сторону,

противоположную от урвнемера (к измерrпельному узlrу),

- после подвода поршня в требУемую зону (напротив соответствующих отверстий) и его фиксации с

помощью фиксирующего штока (п. b.i.O), см. рисунок Б.3, веревка ослабляется и можgт быть

убрана в сmрону, чтобы не мешатъ проведению измерений,

Требования:

- обеспечение плавного, рrrного перемещениJl поршrrя без рывков,

- минимaцьное тение веревки в ючках коЕтакта с конструкrшей,

- после фиксаций noprr" IПrо*ом веревка не должна создаватъ усилий, смещающtD( поршень.

MegTo креrmешrя
ltзмеритеrьЕою полотнд
зталонною средства

2з
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Б.2.4 Измерительный узел

Назначение и общие ,требования: измерительный узел предназначен для крепления,
натфкениJl и сшlт}я показаний с эталонного средства измсрений. Его конструкrдия и MoHTZDK должны
обеспечивать ючное и воспроизводимое положение измсрительного полотна строго вдоль
вrrутренней нижней образующей трубы (в положении <<6 часов>) без перекосов.

Элементы измерительного узла (состав):

- этalлонное средство измерений (в соответствии с таблицей 3 настоящей IIИ);

- оптическое устройство (указатель с риской на прозрачной основе) для считываниJl результаmв
измерений (снимаются совмещением риски указате;ul со значен}Ulми шкrlлы этirлонного средства
измерений);

- узел натяжен}ul полотна этalлонного средства измерений, включающий:

- комплект грузов известной массы дrя рaвмещения на платформе, давление которых создает
требуемое усилие натяженIлJI.

- механизм дJul натяжения полотна и его последующей фиксации в выбранном положении.

- кронштейн крепления узла к Toplry трубы.

Требования:

- эталонное средство измерений должно быть уложено и натяЕуто по вгrутенней нижней
образующей трубы для исключениJI собственного провисаниJl (натяжение полотна дОлЖНО

создаваться в соответствии с паспортными данными (экспrryатационной документацией)
примеюlемого конкретного этalлонного средства измерений и контролироваться по процедуре,

описанной в п. Б.5.6, а его выбранное положение - надежно фиксироваться.

- положение отажателя (поршня) контролируется при каждом измерении через контрольные
отверстиJI.

Конструкгивные и монтФкные тебования к кронштейну и установке:
- ТочностЬ монтФка: констукцI I кронштейна и расположенИе монтажныХ отверстий должны

обеспечивать его точную установку на фланец трубы. ОтверстиJl для крепления в кронштейне

доJDкны совпадать с ответными отверстtulми во фланче трубы.

- Исключение перекосов: при затяжке крепежа необходимо обеспечить равномерное прилегание

кронштейна к фланL(у по всей плоскости контакта, искJIючая перекосы узла.

- Обеспечение правильного направления полотна: смонтированный измеРИТеЛЬНЫЙ УЗеЛ ДОЛЖеН

обеспечивать такое положение направJulющих (или точки ввода/вывода) дJul измерительного
полотна, чmбы полотно, булучи натянутым, располагалось строго по цешру нlлtней вгrутренней

образующей трубы (т.е. по её продольной оси в самой нижней точке). ,щля визуального кон,троля

правильности положения узла доIryскается использовать отвес или уровень.

Общий вид измерительного узла представлен на рисунке Б.5

Б.2.5 Спедства натяжения измеDительного полотна эталонного с измеDении

.Щля контролЯ и настойки усилия натяжениJl этarлонного средства измерений используется съемный

измерительный комплект, вк,.rючающий:

- электронный динамометр с соответствующим диапазоном измерениJl силы натяжения.

- набор эталонных грузов и грузов с известной массой, измеренных на весах.

- вспомогательные приспособления дJlя временного крепления динамометра между поршнем и

полотном леЕты.
подробная процедура контроль и обеспечение ,гребуемого натя)кения полотна измерительной ленты

приведена в п. Б.5,6.
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Комплект грузов
известной массы для

размещения на
rпатформе

Труба с фланцем и
монтiDкным

кронштейном для
измерительного

узла.

Вид смонтированного измерительного узла на трубе
(показывает рабочее положение)

Вид сбоку

Вид сверху

Рисунок Б,5 - Общий вид крепления и устройства измеритсльного узла

мп-745-2025

эталонное
средство

измерений

Узел натяжения измерительного
полотна зталонного средства

в котором_натяжеfi пе создается
нагрузоч ной масс_ой, размещаемой

на подви)lс{ои платФорме.

Кронштейн
крепления

узJIа к Toplry
трубы

Механизм для натяжениrl
полотна и его последующей

фиксации в выбранном
положении Указатель с риской

(прозрачная основа)
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Б.2.б Средства фиксации поршня

fuя фиксации порцюI в заданных поло]кени-D( используются фиксируюrrrие шmки (пруты)

из прочного материiлла (сталь). Шток должен обладать достаmчной жесткостью, чmбы не

прогибаться под воздействием усилий, возникающtо( при натяжении измеритсльною полотна и

фиксации поршня. Щиаметр шmка выбирается исходя из диамета фиксационных отверстий для
обеспечения свободного прхождения с минимальЕым зазором.

Требования к г€ометии и размерам штOм:

,I[иаметр штом выбирается исходя из диаметра фиксационных отверстий (ркомендrемый

диаметр от 6,0 до 6,5 мм) для обеспечения свободного прохождения с минимальным зазором.

Длина штока должна обеспечивать выступание его концов за Hap}DlФIyo поверхность трубы

не менее чем на 25 мм с каждой сmроны после уg'Iановки в парные отверстия (это необходимо для

свободного приложения угольника при контрле перпендикуJирности). Рекоменд/емая длина штока

рассчитывается по формуле :

I,'mKa U DHap + 50 мм Ф.2)

где D""p - наружныЙ диаметр тубы имI{rаюра.
Поверхность штом должна быть гладкой, без заусенцев.

отклонение от прямолинейности штока не должно превышать 0,2 мм на всей длине.

Примечание-Доrryскается применение шmков квадратного сечения. В этом crrylae

размеры штом (сторона квадрата) дол)кны обеспечивать его свободное прохождение через

ф"*"чц"о"r"r" отверст}я с миним.льным зазором, аналогиtlно требованиям для круглых штоков.

все требования к материaшу, прямолинейности, длине и высryпанию концов сохраютются в полном

объёме.
Контроль прямолинейности осуществJIяется методом линейных отклонений в соответствии

с п. Б.5.7.

Шток'вставленныйвотверстия'сJryжитУпоромдляпоршlUl'предотВращаяеюсмеЩениево
время операций по натяжению полотна и проводению измерений, см, рисунок Б,3,

Б.3 Технические mебования
llЦ"ооuо""*пчр-п"п""о"'ирабочейповерхности(горизоктальность)меr-аллической

трубы: согласно таблице Б.2;

2) Стыковка секчий:

- монтФк доля<ен обеспечивать равномерное положение конструкции без локальных

перекосов;

-смещениеВместахсоединениясекrцйдолжнобытьминимизироВанозасчетточного
позиционирования и реryлировки;

- для компенсации возможных отклонений примеюIются реryлируемые опоры;

- крепежные элементы доJDкны обеспечивать жесткую фиксачию и искJIючение

прогибов.

Таблица Б.2 - Технические х истики по ности
Значениеистикинаименование ха

от 3000 до Zi|If"
2l0

от 250 до 300

от 198 до 208

Габарrгные размеры
- металлиtlеской трубы ,ЩУ200:

- длина l), мм

- внутренний диаметр 2), мм, не более

- oтpФKaTeJuI (поршень):

- длина, мм
2lиам ммыи

50
,Щопуск плоскостности и перпендикулярности

он гоеительотнося п няшлв )( орoTpaDKaTeторцо
ееболнекмм1,1но со ио.п ь
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Таблица Б.3 - ства ко технических акте истик и бования к ним

истикинаименование ха

2Параллельность рабочей поверхности
ы, мм/м, не болееметаллическои

устанавливается в соответствии
с паспортными данными

(эксплуатационной документацией)
применяемого этilлонного средства

изм нии.

Номинальное усилие натяжения полотна
этiллонного средства измерений, Н

Определяется экспериментalльно по п.

для каждого типа применяемого этalлонною
Б.5.6

изме нии.
Масса груза лля создания требуемого натяжения,
кг

.Щлина трубы опредеJIяется паспортньiми данными поверяемою
обеспечивать не только диапазон измерений уровнемера, но и вкJIючать

необходимую для размещения отажателя (поршня) устройства (на ко

гдеi Imax- Верхний предел диапазона измерений уровнемера, мм;

'ям- 
то же обозначение, что и в формуле (Б,l).

2) Разность межд/ в}rутренним диаметом трубы и наружным диаметром поршtUI

уровнемера и должна
дополнительную длину,
нструктивный запас для

двюкения поршня) или более:

должна

составлять не более 2 мм

Z}]*6',1I.o+ Z*,.1

Рекомендlемые
средства
коIrтроля

Ме,трологические и технические требования к
средствам контоля

Пункгы операций,
требующие

применение средства
ко ля

Лента
измерительная

этalлоннаrl

рг. Nэ 3.7.АГХ.
0002.202l

соответствии с частью 2 ГПС для средств измерений

длины в диапазоне от l, l0-9 до l00 мм и длин волн в

диапазоне от 0,2 до 50 мкм, 1твержленной приказом
iосстандарта М 2840 от 29 декабря 2018 г.,Щиапазон

измерений должен соответствовать диапазону
измерений поверяемого уровнемера но и вкJIючать

дополнительную длиt{у вспомогательного средства,

поелелы догryскаемой абсолютной погрешности
не дотш<ны прiвьr.ать l/3 от предела догryсмемой

Рабочие этмоны единицы длины

внемемогошности поосновнои по

3-го разряда в

Рулетка
измерительные
метarллиIlеские

типа Р,
рег. Ne 51 l71-12

2-го разряда в соответствии с

частью l ГПС, для средств измерений уровня_
жидкости и сыttучих материалов, утверждеч!ои

прпйо" PoccTarr.{apTa JtЪ 3459 от 30 декабря 20l9 г,,

с диапазоном измерений, соответствующим
диапазону измерений поверяемого уровнемера и

пределам и доrryсмемой абсоrпотной погрешности,
не превышающими l/3 от предела допускаемои

внемемогоности поосновнои по

рабочие эталоны

Штангенциркуль
серий 500

модификации
AOS ABSOLUTE

Digimatic,
г. Ns 723б6-18

СDедства измерений внутенних линейных размеров,
дп"п*о" измерений от 0 до 300 мм, дискретность
Йlета 0,0l "r, 

пр"д"пr, доr,ускаемой абсолютной
погрешности измерений +0,05 мм,

Микроскоп
отсчетный МПБ-2

рег. Nэ l120-57

Средства измерний для измерений длины на

плоскости, с диапarзоном поля зрения,
тне менее 8 мм. Видимое ичение не менее l0

пп. Б.5.1 - Б.5.2,
Б.5.6
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окончанuе Б.3

Рекомендуемые средства
контроля

Пункгы операций,
требующие

применение средства
ко

Метрологические и технические,гребования
к средствам коrггроля

Угольник поверочный
90"

мод. yIlI-400,
г. ]Ф 70560-18

Средства измерений углов и проверки
перпендикулярности, с допуском

перпендикулярности не более б мкм

Линейка поверочная Л{,
лекальная,

лд-500
рег. Nч 76862-19

Средства для измерний плос костности
плоскш( поверхностей, длина не менее 200 мм,
допуск плоскостности рабочих поверхностей

не более 12 мкм.

г. N 79706-20

llýлпы торговой марки
<Калиброн>, набор Nо 2

Средства измерений величины зазоров.
номинлльная толщина 0,05 мм, с

каемыми отклонениями не более б мкм.о

п. Б.5.2

Уровень стрительный
УС (мол. YC-I-2000 или

yc-II_1000)

рег. Nо 79208-20

Средства проверки горизонтального и
вертикального положения поверхности

элеменюв констукции, с допускаемыми
откJIонениями от парarллельности рабочrтх

пове 25 мм.хностеи вня не более 0

п. Б.5.3

Штангенциркуль серий
500 модификации AOS
ABSOLUTE Digimatic,

рег. JФ 723бб-18

Средства измерений длины: линейка
измерительнм, рулетка или штангенциркуль с

диапе}оном измерений не менее длины штока
(рекомендуется не менее 300 мм) и ценой

деления не более 1 мм
Линейка поверочная Л!,

лекальная,
лд-500

г. Ns 76862-19

Средства для измерений отклонений от
прямолинейности, с рабочей поверхностью

длиной не менее длины штока (рекомендlется
кJIасс точности не ниже 2не менее 300 мм

. Ns 79706-20

Ц_[rпы торговой марки
кКалиброн>, набор Ne 2

Срдства измерний велпчины з:ч}оров,

номинальнiля толщина 0,2 мм, с доrryскаемыми
отклонениями не более l2 мкм.

п. Б.5.7

,Щинамометры
электронные АIJ,Щ,

мод. А1IДlР-0, l/lИ-0,5,
рег. }Ф 67638-17

Средства измерений силы
диапазон измерений в соответствии с

паспортными данными (эксплуатационной
документацией) применяемого эталонного

средства измерений. С пределами допускаемой
относительной погрешности динамомета

(динамометры),

не более *0 %
весы неавтоматического

действия GP,
мол. GP-l00KS),

. Ns 50583-12

Средства для измерний массы.
с пределом взвешивания до |0 кг

и ценой деления l г.

г. Ns 52768-13

Гири
классов точности MtСредства воспроизведения массы

пп. Б.5.1, Б.5,6

вспомогательное обо дование

- стальноЙ шток (прут) в соответствии с тебованиями по п, Б

- постоянные грузы с известной массой, измеренные на весах;

- приспособления (кронштейны) для крепления измерительного полотна

эталонного средства.

2.6:

п. Б.5,6

кистиитехн ескихч другиеакгерхаркоьт иьзоол ваиспскается нтолеприи ч нап !опур типго анониизмстваи слн велич утвержденыо н. ерененыеан этал ди ц редаттеи тос в
бл 3Бынн в]\,| та ицеиямванкихесол гичю Nlе указалв требонн ы щипои до етров етворяуере

z8

м
утвержденные
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Б.4 пооялок сбооки и подготовки имита повепхности ппоiIчкта к повепке
Перед проведением поверки необходимо выполнить сборку им}iaгатора в конфиryрачии,
соответствующей паспортному диапазону измерений урвнемера (YJIM-IlAl-T).
Все работы должны проводиться на ровной, устойчивой площадке с соблюдением
трсбований безопасности по п. Б.6.

Б.4.1 Подготовител опеDаuии
l ) Ознакомляются с паспортом поверяемою },ровнемера и определяют его рабочий диапазон

измерений уровня: нtокний предел Z''n и верхний предел I.no (в мм).
Рассчитывают требуеrrгуlо миним.lльную обuдую длину собранной тубы имlrгатора
по формуле (Б.3):

Ьб = 
'mаj,( 

+ Zим + Zзл (Б.3)

Zим - длина отрФкателя (поршня), принимаемм равной 250-300 мм
(факгическое значение долi<но быть уmчнено измернием), мм;

I,* - конструктивный запас фекомендrется не менее 300 мм) для
позиционирвания поршЕя в крайних точках и рirзмещения измерительного

узла, мм;
2) Подбирают необходимое колиtlество секций rрубы [У200 с приваренными монтiDкными

фланцами и комплекг крепежных элементов (болты, гайки, шайбы) так, чтобы суммарная
номинaлльнaля длина была не менее Ь.

3) Проверяют комплектность и состояние всех компонентов: секции трубы, поршень,

фиксирующие штоки, веревку (трос), измеритtльный узел, эталонное средство измерений,
набор грузов, крепежные элементы для фланцев, инстумеtп.

Б.4.2 Сбоока mчбы и овка на опопы
l) Укладывают первую секцию трубы на две реryлируемые опоры, расположенные у ее

концов. ,Щля сборньгх труб длиной более 3 м устанавливают дополнительные опоры
с шагом не более 2 м.

2) Последовательно соедиЕяют все секции трубы гryт€м стягиванIбl приваренньтх фланцев.
- Совмещают фланцы соседншх секций, обеспечивм совпадение монта]кньtх отверстий

и совмещение контрольных отверстий диаметром 50 мм для сохранения общего
шахматного шага вдоль всей трубы (см. рисунок Б.2).

- Устанавлимют крепежные болты с шайбами и гайками во все отверстия фланцев.

- Равномерно и последовательно, кресюобразным методом, затягивают все болты.
Рекомендуется использовать динамометический ключ для обеспечения равномерного
усилия и искJlючения перекоса фланцев.

П р и м е ч а н и е - Затяжку выполtlJIют в несколько проходов, увеличиваJl момент
затяжки от прхода к прходу (например, первый проход - 30О% от номинального момекта,
второй - 70%, финишный - l00%). Эю обеспечивает плотное и равномерное прилегание

фланцев по всему периметру.

3) После соединевиJI всех секций визуa!льно проверяют прямолинейность (соосность)
собранной трубы. При заметном перекосе ослабляют крепеж соответствующего стыка,
выравнивают секции и повторяют затяжку.

4) Собраннуlо трубу устанавливают на все подготовленные опоры. С помощью
строительного уровня (см. п. Б.5.3) реryлируют высоту опор для обеспечения

горизонтirльности оси трубы (догryсмемое откJIонение - не более 2 мм на l м длины).
5) Проверяют, чтобы фланец юрuа трубы, предназначенный для установки уровнемера

(базовм плоскость), был чистым, ровным и не имел механшlеских повреждений.
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етпии mчбы

где

На данном этапе выполняют контоль характеристик отдельных компоненюв до lтх сборки
в еди}Iую измерительную цепь,
l) Измерение и прверка отрФt(ателя (поршня):

- В соответствии с п. Б.5.1 (мЕтодом прямых измер€ний штангенциркулем) определяют:

- Геомсгрическую длиrry поршня Znopm,,i

- Наружный диаметр поршЕя в нескольких сечениях.

-В соответствии с п. Б.5.2 проверяют перпендикулярность и плоскостностъ ею рабочей
поверхности.

- Измеряют или рассчитывают значение I"л, - эффекгивrryто длину поршня от рабочей
поверхности до ючки крепления полотна:

Z** = Znop*"" * й*реп Ф.4)

йкрп - толщина (вылет) крепежного элемента на поршне для полотна
(см. рисунок Б.7, б). Если крепление полотна находится вровень с mрцом
поршня, й*р.п = 0, мм;

2) Контроль пеометрии и сосюяния T 

рубы:
- Штангенциркулем измеряют вrrутренний диаметр трубы в нескольких сечени-,lх для

подтверждения соответствия тебованиям таблицы Б.2.

-С помоцlью строительного уровня (см.п.Б.5.3) окончательно реryлируют опоры для

обеспечения горизонтa!льности оси трубы (отклонение не более 2 мru/м).

- Визуально проверяют внутреннюю поверхность трубы через открытые торцы и

контольные отверстия на отсутствие заусенцев, деформаций и загрязнений, которые могут

препятствовать свободному движению поршня.

Б.4.4 е

натяжен полотна
и ины с и

на данном этапе определяют геометрическую константу установки и настаивают систему

натяжения в конфиryрации без поршня.

l) Моtггаж крепежных элементов и измерительного узла:

-на торец трубы со сторны базовой плоскости мокгируют и закрепляют крепежныи

элемент дляфиксации нуля измерительного полотна (см. рисунок Б,7, а),

- На противоположном торче трубы окончательно закрепляют кронштейн измерштельного

узла и собирают механизм натяжениJl.

- Закрепляют корпус этirлонного средства измерений в предназначенном для этого месте

узла.
2) Прокладка полотна для калибровки:

- Hu.r-o (нулевую точку) измерительного полотна фиксируют на крепежном элементе

базовой плоскости.

- Полотно этмонного средства измерений протягивают вдоль вtIутенней нrжней

образующей трубы и завомт его в механизм натяжения,
_ Hu бла""ч Ti6", "о 

a-pon", измерительного узла устанавливают защитный экран (пцт)

из ударопрочного материала в соответствии с требованием п, Б,6,2,

3) Опрделение массы груза для натяженlш полотна при его полной длине:

- В соответствии с методикой, изложенной в п, Б,5,6 (за исключением операций, связанных

с поршнем и фиксацией его в контольных точках), определяют массу груза 
'игруз

1лл" ir"r;, обе"пЪчиваюlцую паспортвое усилие натякения полотна при его полной длине,

4) Измерение полной длины ZycT:

- Используя определенную МаССУ ГРУЗ'l ''ггчз 
(Для Iy",), измерение полной длины

имЕтаmра прводят в соответствии с меюдикой п, Б,5,1,

з0
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5) Расчет базового расстояния 
^баз:- Используя значение эффекгивной длины поршня Z"" (из п. Б.4.3), рассчитывают

КОНСТаНТУ Доаз с меmДИКоЙ п. Б.5.1.

- Пол1^lенные значения IycT и Дбл регистрируют для использования в дальнейшп< расчетах
при определении метрологическю( характеристик урвнемеров.

6) ,Щемонтаж полотна с базовой плоскости и подготовка к устаповке поршня:

- После завершения измерений и регистации данных ослабляют механизм фиксации узла
натяжения и осторожно снимают груз с подвижной платформы.

- Аккуратно отсоедиttяют нач,rло (нулевую точку) измерительного полотна от крепежного
элемента на торче трубы (базовой плоскости).

- Полотно этilлонного средства измерений сматывают в сторону измерительного узла,
чтобы оно не мешало последr'ющим операциям по установке и маркировке поршня.

Б.4.5 a}ia тв его и монтаж ьнои п

рабочую конфиryрацию
l ) Крепление средства перемещения и установка поршrп:

- Надежно закрепляют конец капроновой веревки (троса) в нижней части поршня, в зоне

узла крепления измерительного полотна.

- Череj торец трубы со стороны базовой плоскости заводят поршень внутрь трубы,

поршень ориентируют так, чтобы узел крепления полотна и прикрепленнirя веревка

находились строго внизу (в положении <6 часов>).

- Свободный конец веревки выводят наружу со Сторны измерительного узла, протянув его

через всю тубу.
2) Проверка плавности хода, динамики движения и маркирвка элементов:

- ti"рЙaщaп"" и коIпроль хода: плавно перемещают поршень (потягивая за веревку)

от базовоЙ плоскостИ по направлениЮ к измерительнОму узJIУ по всему булучему

рабочему диапазоЕу. Визуально и такгильно контолируют плавность скольжения,

brcyrar"na заеданий, вибраций, перекосов и посторонних шумов, Поршень должен

двигаться свободно, без рывков.
- Нанесение контольных меmк на трубе: одновременно с контолем хода, для каждой

пары противоположных коFпрольньгх отверстий (диаметом 50 мм), мимо которых

проходит поршень, с помощью шаблона или вручную наносят четкие продольные метки

ni бо*оu"о краях отверстий. Метки наносят таким образом, чтобы при визуальном

совмещении меток на пртивоположных сторонах oTBepcTIlJl (взгляд кна просвет>) линия,

их соединяющм, была строю горизонтальна и совпадала с положением узла крепления

полотна на поршне (т.е. находилась внизу).

- Нанесение осевой риски на поршне: на боковую поверхность поршня наносят четкую

продольнуЮ осевую риску. Риску наносят, совмещая ее с нанесенными коFIтрольными

"ЪЙ"" 
,u ,руЬе, когда .rоршен" пчrодп,", в рабочем положении (узел крпления внизу),

Это обеспечивает, что при совпадении риски на поршне с метками на тубе (при взгляле

через любое отверстие) узел креплениrl полотна гарантированно находится внизу по

ueHTpy трубы.

примечание-Если контрльные метки на трубе и oceBall риска на поршне уже

имеются и находятся в удовлетворительном состоянии, операцию по их нанесению

не выполняют. Однако проверку плавности хода проводят в обязательном порядке,

- После заверШения маркировки и проверки плавности хода (динамики движения) поршень

вынимают из трубы для послед},ющего крепления полотна эталонного средства

измерений. Веревку оставляют Зilкрпленной на поршне для использования на следующем

этапе.

зl
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3) Крепление измерительного полотна к поршяю и укJIадка ею в рабочее положение:

- Конец измерительного полотна, который был временно смотан у измерительного ута
(см. п. Б.4.4), разматывают и протягивают вдоль в}rугренней ниэкней образующей трубы

от измерительного узла к базовой плоскости.

- Начало (нулевую точку) измерительною полотна фиксируют на крепежном элементе

поршня (см. рисунок Б.7, б). Убемаются, что полотно надежно закреплено и прижато к

поверхности порш}rя.

- Через торец трубы со стороны базовой плоскости вводят поршень с прикрепленным

полотном и верёвкой внутрь трубы. Поршень ориеtггируют так, чтобы узел крепления

полотна находился строго внизу. Свободный конец веревки выводят наружу со стороны

измерительного узла.
- Фиксация поршtul в первой кон,трольной точке: устанавливают фиксирующий шток в

парные отверстия, соответствующие зоне первой контрольной точки (например,7Ъ),

после установки убеждаются, что концы штока выступают за наружнуо поверхность

трубы с обеих сторон не менее чем на 25 мм. Шток сJrужит упором, предотвращающим

смещение поршня вО время операциЙ по натяжениЮ полотна и проведению измерений,

- Потягивая за веревку со стороны измерительного узла, перемещают поршень к

установленному штоку до упора, обеспечивм плотное поджатие поршlul к штоку,

излишки измерительного полотна, образутощиеся при перемещении поршlul, вручную

аккуратно сматывают в барабан (коргryс) эталонного средства,

- После поджатия поршня к штоку необходимо проверить перпендикулярность оси ltrюка

относительно оси трубы с помощью угольника в соответствии с п, 3 и п, 4 р,здела Б,2,1 ,

Угольник прикладывают к выступающим концам штока с обеих сторон трубы и

к образующей трубы. Зазор между выступающими концами штока и поверхностью

угольника не доJDкеН превышатЬ 0,5 мм. ИменНо под нагрузкой (усилием поджатия

поршня) шток занимает своё рабочее положение в oтBepcт}ulx, и проверка должна

проводитьсЯ в этом состояНии. ЕслИ зазор превышеН, следуеТ выбратЬ друryю пару

отверстий или провести коррекгировку положения,

Б.4.6 масс

Б.4.7 и ка

по нос ве

Перед началом поверки выполняют
имитатора поверхности продукга дJя

замючительный осмотр и проверку собранного

подтверждения его готовности, безопасности и

на по вко

ве ия

l)fuя кажлой контрольной точки fЪ,7r, ",J;), последовательно выполняют следующие

действия:

- Устанавливают и фиксируют поршень штоком в зоне соответствующей контрольной

точки. Фиксацию поршняl поджатие его к штокУ и проверкУ перпендикулярности оси

штока выполняют в соответствии с процедурой, описанной в п, Б,4,5,

- ОпределяюТ массу груза mгруfu), необходимую дIя создания паспортного усилия

натяжения полотна, u aoor""r"r""i a подробной методикой, изложенной в п, Б,5,6,

- Полученное значение 
'?rгрузс) 

регистрируют для использования в дальнейших операциях

при определении метрологических характеристик уровнемеров,

- По"пa определения массы для всех точек поршень возвращают в исходное положение,

соответст;ующее первой коrпрольной точке QЪ), лля Еачлла проведен}Ul поверки,

соответствия установленным требованиям,

Б.4.7.1 Проведение контрольною осмота и проверк
1) Проверка устойчивости и целостности конструкции:

- Убеждаются u у.rоr"""о.rп всей установки (трубы на опорах, измерительною узла),

Конструкция не должна шататься или иметь недоrryстимьD( "Po,ig:::_ ..-л,.,,,-_п
- Визуально проверяют надежность всех соединений (фланцев, крепежа, кронштейнов),

отсутствие незакрепленных элементов,
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2) Подтвержление регистации бщовых параметров и завершения подготовкгельных
процедур:

- Убеждаются, что определенные и рассчитанные значения Ly.., L"" п Ьь*
зарегистированы в соответствии с пп. Б.4.3 и Б.4.4.

- Убеждаются, что выполнены все операции по определению нафузочных масс для
натяжения полотна в контольных ючках (п. Б.4.6).

3) Контроль нatличия и состояния средств безопасности:

- Проверяют наличие и надежность установки защитного экрана (щита) со сторны
измерительного узла (требование п. Б.6.2).

_ Проверяют наличие и надежность соединенl,lя заземления металлическоЙ конструкциИ
трубы.

4) Контроль технологических отверстий:

- Убеждаются, что все неиспользуемые технологические и контольные oTBepcT}Ul в

трубе закрыты штатными загJryшками.
это предотвращает попадание внутрь трубы пыли, посторонних предметов,

5) Проверка состоянли фиксирующего шmка: выполняется контроль прямолинейности в

соответствии с п. Б.5.7. Пр, обнаружении изгиба, превышающего допуск
(прохождение щупа 0,2 мм), шток подлежит ýtмeнe.

Б.4.7.2 Финальная проверм работоспособности:
- В соответствии с п. Б.5.5 прверяют плавность хода поршня на всем рабочем диапазоне

измерений, убеждмсь в отсутствии заеданий, рывков и вибраций,

- Визуально, через открытые для ко}lгроля отверстия, убеждаются в отсутствии вн)лри

трубы посторонних предметов.

Б.4.7.3 КритерИи соответствия и догryск к применению
устройство для поверки (имитаюр) догryскается к применению для поверки уровнемерв

УJIМ- l lAl-T тОлько прИ выполнении следующих условий:

- Результаты всеХ операциЙ контоля, перечисленных в таблице Б.1 (п. Б.5),

подтВерждаютсоотВетстВиетехническимиконсlрУктиВнымтребованиямнастоящего
приложени-,l.

- Все измеренные
перпендикуJирность,
в таблице Б.2.

-,щинамика хода отражателя (поршня) соответствует требованиям (отсутствие рывков,

заеданий, вибраций), чm подтверждено в ходе проверок по п, Б,5,5,

- Для каждоЙ контольной точки. в которой предполагается проведение измерений,

выполнена прверка перпсндикулярности штока в соответствии с п,4 раз,чела Б,2,1,

и зазор между выступающими концами штока и поверхностью угольника не превышает

0,5 мм.

- Имrrгатор поверхности прдукта считают готовым и доrryщенным к проведению

поверки только после успешного выполнения всех операций коrпрольного осмота и

удовлетворен}Ut укirзанным критериJlм соответствия,

п р и м е Ч а н и е - В случае выявления любьп< несоответствий имитатор поверхности

проryкга не допускается к применению до полного устанени,l недостатков и

пЬ"rорrого проведениrl всего комплекса контрольных операций,

параметры (габаритные

параллельность) находятся в
размеры, плоскостность,

пределaD( допусков, указанных

JJ
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Б.5 Методы конmоля хаDакгеоистик вспомогательного сDедства для повеDки yDoBHeMeDoB

Б.5.1 Проверка габаDитньгх DазмеDов и действительных значений JUtины элементов
консmчкции имитатора повеDхности продчкта

а) Общие требования к снятию помзаний с эт:rлонных средств измерений
При прведении измерений с использованием этalлонных средств измерений линейвых

размеров должны соблюдаться следующие требования для обеспечения точности и

досюверности результатов.

l Подютовка к измерению:

- визуiлльно убехqдаются, что измерительное полотно (леrrга) эталонною средства
не имеет механических поврждений (загибов, разрывов, деформаций), а шкала
не стерта и четко различима;

- обеспечивают чистоту шкалы и коЕгакгных поверхностей. При необходимости
произвести очистку сухой, чистой, бсзворсовой салфеткой;

- надежно закрепляют ленту в фиксирlтощем устройстве измерительного узла
(см. п. Б.2.4) обеспечивм ее стабильное положение без смещений и провисаний на

всем пртяжении измеряемого участка.

2 Снятие отtчета и минимизация погрешности параллакса:

- расположить линию зрения (глаз) операmра строго перпендикулярно плоскости
шкlIлы в точке отсчета д,lя искJIючениJ| погрешности параллакса.

- если риска указателя не совпадает с делением этt!лонною средства измеревий, для
определеншl доли деленlя применить метод с использованием микрскопа
отсчетного.

метол точного отсчета показаний эталонного сDелства с поMolllbК) микDоскопа
отсчетного.
,Щля точного снятlul показаний эталонного средства измерений в случаях. когда риска
указатеJu измерительною узла не совпадает с делением ею шкалы. применяют метод
с применением микроскопа отсчетного:

- наводят микроскоп отсчетный на учасюк шкмы эталонною средства в районе риски
указат€Jlя.

- оценивают долю деления основной шкалы между риской указателя и ближайшим
отчетным делением с помощью измерительной шкалы микроскопа. Измерение доли
деления производят с точностью, соответствующей техническим характеристикам
микроскопа.

- вычисJIяют покл}ание как суммУ значения ближайшего отчетного деления шкалы и

измеренной доли. За базовое принимают то отчетное деление шкtлы, значение

которого меньше. Измеренную долю деленLUr прибавляют к значению этого деления.

б) Определяют с помощью средств измерений следующие параметры имитатора

поверхности продукта, см. рисунок Б.7:

ZycT - ДеЙствительное значение полной дIины имитаюра поверхности продукга

(от юрча фланца трубы, где монтируется уровнемер, до риски на указателе,
по которой снимается отсчет эталонным срсдством измерний), мм;

Z"" - действительЕую длину отрФкателя (поршня) от точки крепления этirлонного

средства измерений до рабочей поверхности поршня, обращенной к урвнемеру, мм,

проверку габаритных размеров проводят методом прямых_ измерений с помощью
штангенциркуJlя и рулетки измЪрительной / ленты измерительной эталонной,

l) Измерние полной длины имитаmра поверхности про,щ}lсга (ZycT).

-с помЪщ"ю крнштейна крепления (п. Б.2.4) закрепляют измерительный узел на торце

трубы в рабочем положении, см. рисунок Б.6;

- начало измерительного полотна- (точку отсчета) фиксируют на Topue трубы со стороны

уровнемера. kрепление выполняют таким образом, чтобы усилие натяжения со стороны
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измерительного узла не вызывало смещения точки отсчета относительно плоскости фланца,
см. рисунок Б.7, а);

- измерительное полотно протягивают по внутренней нижней образующей трубы от торца
(со стороны уровнемера) до измерительного узла и заводят в механизм натяжения;

- обеспечивают требуемое натfiкение полотна согласно паспортным данным эталонного
средства и методике по п. Б.5.6;

- снимают отсчет по риске указателя; в случае ее несовпадения с делением шкatлы этalлонного
средства измерений для определения доли деления применяют метод с использованием
микроскопа отсчетного.

2) Измерение габаритных размеров элементов конструкции устрйства.
С помощью штангенциркуля (измерения прводятся не менее трех раз для подтверждения
стабильности результатов) опрдеrrяют:

- вкутренний диаметр трубы - в двух сечен}uтх;

- диаметр поршня - в дв}х сечениях;

- длину поршня (l,",) по образующей - в двух точках в каждом из двlх сечений
(от точки крепления конца полотна этzlлонного средства яа отрФкателе (поршне)

до его рабочей поверхности, обращенной к урвнемеру). Если конструкция крепления
измерrтельного полотна не обеспечиваЕт прюкатие его конца к торцевой поверхности
поршня, например используется крнштейн (или иной элемент крепления), приводящий к
смещению конца полотна (кулевой точки отсчета измерительного полотна) относительно
торца поршюl, lим опредеJUIют мк сумму геомеTрической длины поршня от его рабочей
поверхности до противоположного торца и юлщины данного конструктивного элемента

фасстояния, на которое кронштейн отодвигает нулевую точку полотна от торца поршня),
см. рисунок Б.7, б). Поlryченное значение используется в качестве IBM во всох расчетах по

методике поверки.
3) Крrгерий соответствия ,требованиям: поJtученные значенlul должны соответствовать

требованиям таблицы Б.2.

Б.5.2 пDoBeDKa па меmов оmажателя (пеопе НЛИКЧЛЯDНОСТЬ И ПЛОСКОС TontroB)

а) Порялок проведения измерний:
- Проверка перпендикуJIярности обоих торцов: плотно прижать угольник к боковой

поверхности поршня; проверить зазор междi угольником и каждым торцом фабочим и

тыльным) по всему периметру с помощью щупа толщиной 0,05 мм в восьми равномерно
распределенных точках,

- Проверка плоскостности каждого торца: приложить лекмьную линеику к торцевои
поверхности; проверrrгЬ зазор пО двум взаимно перпе}цикулярным диаюнаJIям с

помощью щупа толщиной 0,05 мм; в каждом направлении коFIтролировать не менее трех

точек.
б) Крmерии соОтветствия: п4уп толщиной 0,05 мм не должен входить в зазор; максимальное

отклонение - 50 мкм.

Б.5.з пDoBeDKa паDZLплельности (гоDизонтальности ) тпчбы

а) ПорялоК проведения измерений: установкть урвень на поверхность трубы и

контролирвать положение пузырька в продольном направлении.

fuя труб длиной более 3 м дополнительно контролировать по дв},},{ боковым образlтощим,
Точки кокцоля в продольном направлении по образующей:

- для труб менее 3 м - по 1 ючке в средней части;

-для труб от 3 до б м - минимум по 2 ючкам;

- для труб более б м - равномерно по длине (с шагом 3 м).

б) Критерий соответствия: откJIонение от горизонгirли не более 2 мм на l м длины,
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Б.5.4 Расчет базового расстояния (До^")

Рассчитывают базовое расстояние по формуле (1) настоящей IIИ. ,Щля расчета необходимо
предварительно определить значенlия Ln" и lycr по п. Б.4.1.

Полуrенное значение (Дочз, мм), является константоЙ для имитатора поверхности продукта и
используется в расчетах по настоящей ПИ, см. рисунок Б.8.

Б.5.5 Поовеока динамики хода отажателя

а) Порядок проведеншl: установить о,цажатель в начальное положение; плавно и

равномерно перемещать его по всей длине трубы.

б) Критерий соответствия: отсутствие вибраций, рывков и заеданий.

Б.5.6 Коrrгроль и обеспечение требуемого натяжения полотна эталонного средства
измерений

а) Общий принцип: требуемое усилие натяжения полотна устанавливается и кон'гролируется

для каждой коrггрольной точки, укzванной в методике поверки (п. 10.1.3 настоящей
методики).

Приме чан ие-Если в эксплуатационной документации на применяемое этarлонное

средство измерений реглаJt ентировано значение усилия натфкен}и с нормированными доIryСКаМИ

для всего рабочего диапазона или его отдельных поддиапазонов, то доrryскается не опредеJить массу
груза для натяжения измерительного полотна этa!лонного средства (игwз 91) д.ля каждой коrrгрОльНОй

точки внутри соответствующего диапазона (или поддиапазона). fuя каждого такого диапi}зОна
(поддиапазона) массу груза игр!з (/) подбирают один раз, исходя из условIlJl обеспечения ТРебУеМОГО

усилшl натяжения в пределах указанньIх доrryсков. Соответствие выбранной масСы ЗаДаННОМУ

доrц/ску подтверждается проверкой в конTрольных точкilх, соответствующих начальной и конечной
позициям данного диапазона (поддиапазона).

Операции по контро.lпо и обеспеченlло требуемого натяжения выпол}шются по ОбЦей СХеМе,

представленной на рисунке Б.6.

б) Подготовка:

- отсоединяют конец измерительного полотна (поз.6 на рисунке Б.6) от крепления на

поршне (поз. 3 на рисунке Б.6).
_ устанавливают и закрепляют чувствительный элемеЕг электронного динамОМеТРа

(тензодатчик на растrDкение, поз. 9 на рисунке Б.6) между точкой крепления на поршне и

концом измерительного полотна. Элек,грические проводники от динамометра вывомт
через кон,грольные отверстия дJUl подкJIючения к элекгронному блоку (измерительной

части динамом9тра, поз. l0 на рисунке Б.6).

в) Определение требуемой массы груза дJul натяжения измерительного полотна эталонною
средства в каждой контрольной точке:

- для каждой контрольной точки выполните следующие операции:

l) Ориентируют и устанавливают поршень: поршень (поз,3 на рисунке Б,6)

с подкJIюченным динамометром (поз.9, 10 на рисунке Б,6) устанавливают в

положение контрольной точки. Правильность ориентации контролируют по

совмещению продольной осевой риски на поршне с контрольными метками на трубе
(поз. 14 на рисУнке Б.6). После этого поршень фиксирlтот с помощью фиксирующего
штока (поз. 5 на рисунке Б.6), вставrия его через ближайшие подходящие отверстия
(поз.4 на рисунке Б.6). Фиксацlло порш}Ul, подхатие его к штоку и проверку

перпендикулярности оси штока выполнJIют в соответствии с процедурой, описанной

в п. Б.4.5.

2) ОслабляюТ механизм фиксациИ узла натя]кениJl измерительного полотна (входит в

состав поз. 8 на рисунке Б.6).
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3) На подвижrryо платформу измерительного узла (поз. 7 на рисунке Б.б) размепIают

грузы известной массы, предварительно измеренные на весах и (или) эталонные грузы
(воздействие массы условно показано стелкой, поз. 12 на рисунке Б.б).

4) Плавным вращением рукоятки натягивают измерительное полотно эталонного
средства (поз. б на рисунке Б.6) с помощью механизма (поз. 8 на рисунке Б.6),
поднимая подвюкную платформу с грузом (поз. 7 на рисунке Б.б) на высоry l0 мм
от нижнего положения (поз. l3 на рисунке Б.6), и фиксируют ее положение

фиксирующим механизмом.

5) Путем подбора массы груза и реryлировки высоты платформы добиваются, чтобы
показанLul элекгронного дttнамометра (поз. 10 на рисунке Б.6) соответствовали
значению, указанному в паспорте (экспrryатационной докумеrrгации) применяемого
эталонного средства измерений в части требуемого yc}tл}lJl натяlкения.

б) Фиксирутот обшдую массу груза ип}з (/ь обеспечившую требуемос натяжение для
конкретной ючки. Полученные значения ,7'гр}з Ф регис,трирукrг для дальнейших
операций.

- после завершения определения требуемой массы груза дJIя натФкения измерительного
полотна эталонною средства для всех контрольпых ючек снимают динамометр,
надежно закрепJIяют конец полотна на поршне и возвраIцают поршень в исходное
(начальное) положевие.

г) Проведение поверки с использованием определенных масс ,игр!з (/)

Для каждой контрольной точки выполняют следующие операции:

- подготовка поршrш и узла: выполняют шаг l) пункга в)

(полотно при этом уже закреплено на поршне, динамометр сttят).

- приложение нагрузки и натяжение: на подвюкную платформу помещают груз

известной массы ,rrгруз (r, соответствующий данной контрольной точке.
плавным вращением рукоятки натягивают измер} ельное полотно, поднимм
платформу с грузом на высоту l0 мм от нижнего положения, и фиксируют ее.

- сtштие показаний: регисlрируют покalзаниrl поверяемого уровнемера, а показания

эталонною средства измерний снимают с помоп{ью опгического устройства -
указателя с риской на прозрачной основе (поз. l l на рисунке Б.6), совмещая его риску
с делениJlми шкitлы.

Б.5.7 пповеока паnaмemoB tЬиксиочю го штока
Порялок проведения измерний и контоля:
Проверка длины:
- с помощью средства измерений длины измеряют обuryю длину lптом;

- полученное значение должно соответствовать требованrло, установленному в п. Б.2.б

(обеспечение выступания концов штока за наружную поверхность тубы не менее чем на

25 мм с каждой стороны).
Проверка соответствиJI отверстиям:

- шток вставляют в подготовленные парные фиксационные отверстия трубы;

- убеждаются, что шток проходит через отверстия свободно, с миниммьным зазором,

без заеданий и необходимости приложения знач}rгельною усилия, ,щаннм проверм

подтверждает соответствио фактических размеров штока'требованиям п, Б,2,6,

Проверка прямолинейности:

- шток ук-JIадывают на ровную поверхность;

- no""pb""yro пинейку прикладывают рабочей поверхностью к штоку вдоль всей его длины;

- визуально оценимют наличие просвета между линейкой и I]rюком по всей длине контакга;

- при обнаружении просвета или для документzмьною подтверх(дения соответствия с

по"ощоrо 
"ьбора 

tryпов измеряют величину зазора в MecT,lx наибольшего предполагаемого

откJIонения (не менее чем в тёх точках: у обоих концов и в средней части);
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- измерени,l проводят при двух ориентациrrх штом: в исходном положении и после поворота
вокруг своей оси на 90о для выявления изгиба в разных плоскостяr(.

Критерии соответствиrl: шток признаётся годным к применению при одновременном выпОлНеНИИ

всех требований, усlановленных в п. Б.2.б.

Примечание-Если в процессе экспJryат?ции шток подвергaшся механическим
воздействиям (падение, удар), его применение без повторной проверки прямолинейности
в соответствии с настоящим пунктом не допускается. Обязательно проводить вИЗУаЛЬНЫй ОСМО'ГР

штом перед каждым использованием,

Б.6 Тоебования безопасности пои со вспомогательным сDелством

При работе со вспомогательньiм средством (имитаторм поверхности продукга)
необходимо соблюдать следующие требования безопасности. направленные на

минимизацию рисков тавматизма и обеспечение безопасных условий труда.

Б.6.1 Обшие цебомния к консmукции и MoHTalcy

а) Перед начiллом операций необходимо убедиться в устойчивости всей конс,грукции

имrrгаmра (трубы на опорах с измерrгельным узлом).
б) Все доступные кромки и углы металлиtlескrп< деталей (фланцев, опор, платформы)

доJDкны быть приryплены или защищены.
в) На элементах консцущии, представляющих потенциальную опасность,

рекомендуется нанести предупреждающие знаки.
г) Для обеспечения элекгробезопасяости и условий, соответствующих

экспJryатационной документации на уровнемер, мепшлическalя констукция
имитатора (труба, фланец) должна быть надежно заземлена. Эm также способствует

снижениюВлияниястатиЧескогоэлектршlестВаиэлектромагнитныхпомехна
процесс измерений.

Б.6.2 т и иио п с и

а) На фланце трубы со сmроны измерительного уша до
защпгный экран (щlтг) из ударопрчЕого материirла

предотвращающий возможное травмирование операmра в

лжен быть установлен
(например, оргстекло),
случае обрым полотна

этi!лонного средства измерений,
б) Все используъмые грузы должны иметь гладкую поверхность без заусенцев,

в) Перед размещением на платформе необходимо визуально проверять целостность

грузов.
г) Размещение и снятие грузов с платформы должно производиться плавно, без резких

двюr<ений.
л) Запрещается находиться в зоне возможного падения груза в процессе натяlкения,

"! 
Зчпрщч.r." подкJIадывать руки или инстрJмент. под подвюкную пrrатформу

натяжного узла при нirличии на ней нагрузки (грузов),

ж) При натяжении полотна с помощью рукоятки необходимо избегать чрезмерных

усилий и рывков.

Б.6.3 п сэ HTa]l1

а) При сборке/разборке трубы из секtшй необходимо использовать средства

индивидуальной защиты: защитные перчатки для рук и обувь со стальным носком

или иная, обеспечивающая защиту от падения тяжелых предметов).

б)подъем и переноску секций массой более 25 кг следует выполнять вдвоем, применяя

безопасные методы работы (с прямой спиной, приседая, а не наклоняясь).

в) Инструмент дJuI моЕfФка должен быть исправным, его размеры должны

(

соответствовать размерам крепежньD( элементов,
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Б.6.4 тDебованиJl к эксплYа и и зашите имитатоDа
а) В процессе сборки, подготовки к поверке и в периоды межд/ измерениями все

открытые технологические отверстия в тубе должны быть закрыты заглушками.
б) Запрещается оставJить имитатор поверхности продукта без присмоца с открытыми

отверстшIми, через которые внутрь трубы моryт попасть посторонние предметы
(инструмент, крепеж, пыль, мусор).

в) Перед началом перемещенll;l поршня или проведения измерений необходимо
визуально убедиться через ближайшие открытые отверстия в отсутствии внути
трубы посторонних предметов, которые моryт препятствовать свободному ходу
поршнJl или повредить его поверхность.

г) Во избежание механических повреждений и деформаций (изгибов) штоков
категоршIески запрещается подвергать }D( ударным наtрузкам или использовать не

по назначению. Хранение штоков доJDкно осуществJUlться в специrlльно отвеДеННОМ

месте (например, в инструментальном ящике, ryбусе), искJIючающем их свободное
перекатывание, падение и контакт с тяжелыми предметами. Перед каждым
применением необходимо проводить визуальный осмоц штока на отсутствие
видимых искривлений и повреждений.

Б.6.5 Требования при пооведении поверки
а) Подключение и эксrrлуатация уровнемеров, электронного динамометра, ПК и

другого измерительного оборудованиJI должны производиться в соответствии с их

руководствами по эксплуатации и общими правилами электробезопасности.
б) Зона вокруг Установки должна быть свободна от посторонних предметов, масляных

Iитен и всего, что может помешать безопасному перемещению оператора.

примечание-всеработыдолжнывыполнятьсяобученнымперсоналом,ознакомленным
с настоящими требованиями и инструкциями по охране труда.
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Рисунок Б.l - Конструктивная схема имитатора поверхности продукта (общий вид с размерами и обозначениями)
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Мехацизм с рукоггкоf, для вагrжеяrrя и фиксации полс/Iна.
Чувствигельвый элемеtlт электрнного дивамомста (т€нзод8гчик s-образ8ы! на расгяrкение),
ЭлекФонньй блок (взмеритсльная чЕсть дияамомЕФа - индикатор).
Указат€ль с рискоfi на прозрачlоf, осяове.
Воздейсrви9 массы Фуза на плmфрму для размещени, нагрузки, создающей нmяrкение полqш8
}таJIонного средства измер€ниfi (указано сгрелкоЙ).
Лодвиlкв}rо плсФорму и3мерrтrельноr0 ylra поднимаrот иа высоry l0 мм 0т нижяего положепия
пуrcм плавяою натrir(сния полотна рукоrгкой (осуцесгвляется мехаrизмом 8).

КоttгрольньIе мЕгки для лроверки ориеrтгации поршня.

3

l2

ЭтаJrонное средсгво измеревиП.
Труба с флапчем и крпшгейном &1я крепления измсрпт€львоrо узJIа.
Ограя(аrель (порлевь).
Огверсгия лля фиксшrии и контрля полоrкения поршl!rl.

Фиксир)лощий шmк (пр}т, сrержеяь}, всгазленвый в отверсrи!,
сJryжит упором для поршtUl.
Полgгно (леtIга) угалонног0 ср€дсгва измерениfi ,
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7- Подви)кlrая плmфрмо для рФмещеttпя нагрузочной массы, создающеЙ нагя'кение

rвмерит€льною полотн&

Рисунок Б.6 - Струкryрная схема процесса определения и контроля для обеспечения натяжения полотна эталонного средства измерений
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Рисунок Б.7 - Конструкция узлов:
а) крепления измеритольного полотна на торце трубы

б) крепления измерительного полотна к отражателю (поршню)
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действительное значение полной длины имитатора поверхности продукта: расстояние от базовой плоскости уровнемера (торца фланца 1рубы)

до риски (6) на указателе, по которой снимается отсчет эталонным средством измерений.

действит€льное значение длпны отрФкателя (поршня).

расчетное ба:}овое расстояние. Фиксированная геометрическая константа, определяемая как разность конструктивного ра:}мера установки
и длины поршня aим.
номинмьное значение уровня, соответствующее контольнои точкеjlо.

допустимое отклонение (предел допуска) от номинального значения уровня в контольной точкеfо.

действительное расстояние (уровень) от базовой плоскости уровнемера до рабочей пов€рхности отФкателя (поршня) для контрольной точкид.

расстояние, соответствующее контрольноЙ точкел, по показаниям этаJIонного средства измерений.

расчетное расстояние (от базовой плоскости) для выполнения отверстий. Определяет положение оси парных отверстий под фиксирующий шток,
используемых для фиксации поршня.

площадка (торец фланца) для установки поверяемого уровнемера (базовiля плоскость) (7) - ИзмерительныЙ узел.
участок имитатора поверхности, длина которого равна действительной длине (8) - Подвижнrrя платформа для размещения нагрузочной
отрахtателя I"" (используется для расчеТа 

^6в). 
массы, создающей натяжение измерительного полотна.

Отражатель (поршень). (9) - Эталонное средство измерений.

,щополнительные отверстия для фиксации положения поршня. ( l0) - Крепление измерительного полотна к отрФкателю
(поршню).

Измерительное полотно (лента) этalлонного средства, ( l l ) - ОгвеРСтия в тРубе для контоля положения порlцня.

указатель с риской на прозрачной основе для снятия отсчета. ( 12) - Фиксирующий шток (прут, стержень), вставляемый в
отверстия и слу)rсащий упором для поршня.

Рисунок Б.8 - Схема измерений и определения параметров для контольноЙ точки
(на примере определения метрологических характористик в начальной контрольной точке)
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