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1. Область применения
Настоящая мЕтодика распространяется на преобрiвователи уровня ультрЕt:lвУкоВые

EasyTREK (далее - преобразователи уровня), изготtlвливаемые фирмой KNIVELCO Ipari
Elektronika Rt.>, Венгрия, Н-1043, Budapest, и устанавливает методы и средства их
первичной и период.Iческой поверки.

Интервал меltцу поверками - 3 года.

2. Нормативные ссылки
В настоящей методике использовtlны нормативные ссьшки на следующие

стандарты:
ГОСТ 28725-90 Приборы для измерения уровня жидкостей и сьшrIих материалов.

Общие техЕические требования и методы испыганий
ГОСТ 8.321_201З Госуларственнм система обеспечения единства измерений (ГСИ).

Уровнемеры промышленного применения. Методика поверки
ГОСТ 8.477-82 ГСИ. Госуларственнtц поверочн.u схема дIя средств измерениЙ

уровня жидкости
ГОСТ 12.0.004-90 Система стандартов безопасности труда. Организачия обуrения

безопасности труда. Общие положения
ГосТ 12.1.005-88 Система стандартов безопасности труда. общие санитарно-

гигиенические требованItя к воздуху рабочей зоны
Приказ Минпромторга России ]ф1815 от 02 июJIя 2015 года кПорядок проведения

поверки средств измерений, требования к знtжу поверки и содержaнию свидетельстВа О

поверке)
Р 50,2,077,201'4 ГСи, Испытания средств измерений в цеJIях угверждения типа,

Проверка защиты програп{много обеспечения
РМГ 29-2013 ГСИ. Метрология. Основные термины и определения
притuечание - При пользовании настоящей методикой целесообразно проверить действие

ссылочньж нормативныХ ДОКУIчrеНТов в информационной системе общего пользования - на официальном

сайте Федерального агентства по техниtIескому реryлированию и метологии в сети Интернет или по

ежегодно издаваемому информаIшонному укшатеJIю кНациональные стандарты), который огryбликован по

состояниЮ на l яrваря текущего года, и по соответствующим ежемеся.Iно издаваемым информаuионным

укil}атеJlям, огryбликованным в текущем году. Если ссьшочrшй документ заменен (шменен), то при

пользовании настоящим сташIартом следует руководствоваться зtlменяющим (измененrшМ) ЛОКУМеНТОМ.

Если ссылочrшй локумеш отменен без замеtш, то положение, в котором дана ссьшка на него, применяется

в части, не затрагивающей эry ссьlлку.

3. Термины, определения и обозначения

В настоящей методике применены термины по ГОСТ 8.321 и РМГ 29

4. Операцип поверки
При проведении поверки доJDкны быть выполнены операции, укfr}анные в таблице l.

аблица выполняемые

Сперачии поверки Пункт
Вид поверки

первиtIнаJI периодическм
JНеШНИЙ OCMOTD 9.1 Да Да
)пробование:

- идентификация прогрtlN,Iмного обеспечения
- пDовеDка функционировчlния датчика уровня

9,2
9.2.1
9.2.2

Ща
Да

Да
Да

)пределение метрологических характеристик:
- поверка в лабораторных условиях (полный

демонтаж)
- поверка без демонтоrса

9.3
9.3.1

9.з.2

Да

Нет

Да

Ла
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5. Средства поверки

При проведении поверки применяются следующие этЕtлонные средства измерений:
_ устalновки уровнемерные с непосредственным изменением уровня жидкости иJм

имитатором уровня с диaпfftоном измерений равным диапд}ону поверяемого
преобразоватеJIя уровня и пределttlчtи допустимой погрешности в соотношении 1/3 к
поверяемому датчику уровня;

_ рулетки измерительные метtшлические по ГОСТ 7502-98 кJIасса точности 2 с
диalпtr}оном измерений равным диапазону поверяемого преобразоватеJIя уровня,
погрешностью *(0,3+0,15(L_1))MM, где L - число полньD( и не поJIньD( метров в отрезке;

- миллиtlп{перметр с диап*}оном измерений постоянного тока от 4 до 20 мА, С

пределаil{и допускаемой абсоrпотной погрешности *15 мкА;
.Щопускается применение других средств поверки с харЕжтеристикtllvlи,

отвечающими вышеукtванным требованиям.
Все средства поверки должны иметь действующие свидетельства о поверке или

свидетельства об аттестации в качестве эталона.

б. Требования безопасности и требования к квалификации поверителеЙ

При проведении поверки должны бьrгь собrподены требования безопасности,
приведенные в экспJryатационной документации на средства поверки и поверяемого

датчика уровня. Лица, проводящие поверку должны пройти инструктаж по технике
безопасности согласно ГоСТ l 2.0.004.

Все работы по монтФку и демонтtDку преобразователей уровЕя вьшолняют при
неработающей поверо.пtой ycTEtHoBKe. Перед монтФком должна бьrгь проверена
исправность зil}емлениrl, рtцlъемньгх соединений, кабелей связи и питtlния.

Конструкчия соединительньгх элементов преобразователей уровня и поверочнОй

установки должна обеспечивать надежность крепления преобразоватеJIя уроВня И

фиксачию его положения в течение всего цикла поверки.
Поверку должны осуществJIять специЕtлисты оргtlнизаций, ЕккредитованньD( на

право поверки, изr{ившие эксплуатационную докр{ентацию на поверяемый ДатчиК

уровня и инструкцию по технике безопасности. К проведению измерений при пОВеРКе И

обработке результатов измерений допускшот лиц, aTTecToBaHHbD( в качестве поверителей,

и изrIивших настояtrtую методику, а также специЕlльно обуrенньIх лиц, работшощих поД

руководством поверителей.

7. Условия поверки

При проведении поверки в лабораторньIх условиях (при поJIном демонтахе)
преобразоватеJIя уровня должны бьrгь соблюдены следующие условия:

- температура окружaющего воздуха и поверочной среды (при поверке

на установке с непосредственным изменением уровня жидкости), ОС

-относительнм влtDкность воздуха, О/о

-атмосферное давление, кПа
-разность температур окружtlющего воздуха и поверочной среды (при

поверке на устчlновке с непосредственным изменением уровня
жидкости), не более, ОС

от 15 до 25

от 30 до 80
от 84,0 до 106,7
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Температура вдоль пути распространениrI звуковьD( колебаний должна быть
постоянной. В помещении не должно быть сквозняков и сильньIх конвекционньD(
воздушньгх потоков.

При проведении поверки без демонтФка в условиrrх экспJryатации должны бьrь
собшодены следующие условия:

-температура окружЕlющего воздуха и поверочной среды, ОС

-относительншI влtDкность воздуха, О/о

-атмосферное давление, кПа

от5до35
от 30 до 80

от 84,0 до l06,7

.Щопжны отсугствовать источники вибрачии, магнитньD( и электриtIеских полей,
влияющие на рабоry преобразоватеJIя уровня.

8. Подготовка к поверке

8.1 Перел проведением первичной поверки вьшолняют следующие
подготовительные работы:

Если преобразователь уровня поверяется на поверочной установке с

непосредственным изменением уровня жидкости фис. 1) или на поверочной установке с

имитатором уровIIя, то его монтФк производится в соответствии с руководством по
экспJryатации устfiновки.

Рисунок 1 - Поверка преобразоватеJIя уровня на поверочной установке с

непосредственным изменением уровня жидкости

Рисунок 2 _ Поверка преобразоватеJIя уровня с помощью рулетки и отражающей
поверхности

лrm fi9aщiil

ГорFмtrиlr(фЯ*a
с lrкрлм*ой
лrýой
(pfшol}
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Если преобразователь уровIIя поверяется с помощью измерительной рулетки, то его
монтируют на специапьной подставке фис. 2). В качостве имитатора поверхности
измеряемой среды, должна использоваться отрФкающaUI поверхность, выполненнtш из
металла (стали, дюраля или латуни), либо дерева рЕвмером не менее 800х800 мм. Угол
между плоскостью отрtDкающей поверхности и осью изJIyIения преобразоватеJIя уровня
должен бьrгь 9}t2o.

Перел проведением работ по поверке вьцержать преобразователь уровня во
вкJIюченном состоянии при номинЕlльном напряжении в течение 1 часа. Проверить

установленные параметры согласно эксплуатационной докуN{ентации.
8.2 Перел проведением периодической поверки выполняют следующие

подготовитеJьные работы:
При поверке с полным демонтФкем необходимо:
- демонтировать преобразователь уровIrя с резервуара;
- провести поверкуруководствуясь п. 8.1 данной методики.
При поверке без демонтtDка в условиях эксплуатации необход{мо:
- остЕlновить технологический процесс в резервуарном парке и обеспечить

перекаIку контролируемой среды из одной емкости в другую;
- произвести отстой контропируемой среды в емкости не менее 2 ч.

9. Провеление поверки

9.1 Внешrrий осмотр
Внешний осмотр проводится визуalльно.
При внешнем осмотре необход.rмо устtlновить

уровня следующим требованиям.
- комплектность преобразоватеJuI уровня долхffiа

эксплуатационной докр{ентации фирмы-изготовитеJIя;
- должны отсугствовать механические повреждения и дефекты, впиrIющие на

правильность фркчионировaния и метрологические характеристики преобразоватеJuI

уровня, а также преIштствующие проведению поверки.

9.2 Опробованпе
9.2.1, Идентификация програпdмного обеспечения (ПО).
Результат сtмтают положительным, если идентификационные дЕlнные (номер

версии ПО), появJu{ющиеся на экрчше монитора компьютера подкJIюченного по
протокоJry HART к преобразователю уровIlя при вкJIючении последIего, соответствует

укшанным в таблице 2.
обеспечен

9,2.2. Проверка функционировtlния преобразоватеJIя уровня.
При опробовании проверяется функчионирование преобразоватеJIя уровня. .Щля

этого увеличивается и у}rеньшается расстояние между преобразователем УрОВня И

отражающей поверхностью, имитирующей уровень, либо при изменении УроВня
жидкости, при поверке на поверочной установке с непосредственным изменением Уровня
жидкости. Результат считают положитеJIьным если, при этом значениJI УроВня
передаваемые по чифровому протокоJry HART на экран монитора подкJIюченного

компьютерц либо значения токового вьIхода 4-20 мА равномерно увеличиваются и

р{еньшtlются в зависимости от направления перемещения жидкости, отражшощей

соответствие преобразоватеJIя

соответствовать требованиям

Таблица 2 - данные ия

Идентификационные данные (признаки) наименование По
Идентификационное наименовЕlние ПО E-View
Номер веDсии (идентификационньй номер) По 2.|.2.41

цифровой идентификатор По сАв 13ЕOА
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поверхности. .Щанную операцию проводят на всем диапшоне измерений поверяемого
преобразоватеJuI уровня.

9.3 Определенпе метрологическиххарактеристик
9.3.1 При первичпой поверке и при периодшческой поверке с полным

демонтажем
Определение основной относительной погрешности измерений уровня

преобразователем ypoBHrI осуществJuIется с помощью уровнемерной установки, либо
имитатора уровня и этttлонной рулетки/дальномера.

Основная относительнtlя погрешность опредеJIяется при повышении или
понижении уровня жидкости (или пугем перемещения имитатора уровня вдоль оси

распространения ультрtввукового сигнала).
Определение основной относительной погрешности измерений уровня

проводится следующим образом. За,дается пять проверяемьD( точек, равномерно
распределенньIх по всему диапазону измерений уровня:

Нн; 0,25Нв; 0,5Нв; 0,75Нв;Нв,

где Нн, Нв - значение нижнего и верхнего пределов диtшЕlзона измерений уровня
испытуемого преобразоватеJIя уровня согласно эксплуатационной документации.

Основная относительная погрешность опредеJIяется при прямом и обратном ходе,
т,е. при повышенииилл понижении уровня жидкости (илпr пугем перемещении имитатора

уровня вдоль оси распространения ультразвукового сигнала).
В процессе испьrганий жидкость (имитатор уровня) устанавливается на требуемое

значение уровня. После этого одновремеЕно снимаются показания испьrryемого
преобразоватеJIя уровня и этtlлоЕа.

Число измерений на каждой испьrryемой отметке должно бьrгь не менее трех.
За результат измерений в каждой испьrгуемой точке принимается среднее

арифметическое значение результатов измерений, определяемое по формуле:

где .F/i _ значение уровня передаваемое преобрtвователем уровня по протокоlry HART На

экран подкJIюченного компьютера, мм,
п - число измерений.

Основную относительную погрешность измерения уровня в каждой испьrryеМОЙ

точке опредеJuIют по формуле:

(1)

бч =u __o,.l00%,Il 
Н,

(2)

(3)

7

где Нэ - значение уровня, измеренное с помощью этtlлона, мм;

ПрИ снятиИ значений вьIходногО токового сигнала преобразоватеJUI уровня
(4-2О мА), значение измеряемого уровня вычисJlяют по формуле:

Ну=ЧР
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где D - диапазон измерений уровня преобразователем уровня, мм;
Iy значение токового вьIходного сигнала с преобразоватеJIя уровня

измеренного миJIлиап{перметром, либо переданного по протоколу HART, в мА.
,Щалее значеЕие основной относительной погрешности в каждой поверяемоЙ

точке опредеJIяется по формуле 2.

Преобразователь уровня считается вьцержавшим испытание, если основнЕtя

относительнм погрешность измерений уровня не превышает пределов допускаемьIх
значений укапанньж в таблице 3:

9.3.2 При периодической поверке без демонтажа определенше
метрологпческпх характеристик выполняют спедующим образом

.Щопускается проводить периодическую поверку преобразователей уровня без

демонтiDка на месте эксплуатации в сJryчае вьшолнения следующих условий.
Если среда, где устtшовлены преобразователи уровня, соответствует требоваЕиям

эксплуатационной докуI\,{ентации на преобразователи уровня, и измеряемый продУКт

допускает ршгерметизацию меры вместимости (продукт не явJUIется токсиtIным и

кипящим при атмосферном дtlвлении и температуре окружающей среды, В МеРе

вместимости отсутствует избьrгочное дulвление), допускается проводить определение

погрешности измерений уровня непосредственно на мере вместимости (без демонтФка
преобразОвателя уровня). При этом поверхность измеряемого продукта должна бьrгь

спокойной, перемешивающее устройство в резервуаре (при его наличии) отк.lшочено.

Проводят измерение уровЕя при исходном уровне жидкости в мере вместимости.

Измерение уровIIя осуществJIяется с помощью рулетки измерительной с грузом. Если
имеетсЯ возможноСть зЕlполнения/опорожЕения меры вместимости до определенньD(

уровней, значение KoTopbD( одIозначно определены, например, конструкuией резервуара,
проходящих трубопроволов или технологическим процессом, то пОВерКа МОЖеТ

производаться по даЕным уровням.
Порядок поверки следующий.
Преобразователь уровня подготавливчlются к поверке согласно п. 8 настоящей

методики.
Включить поверяемый уровнемер и зафиксировать на нем нулевую контроJьную

точку, опустить эталонную измерительную рулетку чере3 измерительный люк меры

вместимости и по ее шкале зафиксировать высоту поверхности рtвдела (жидкость -

гЕвовое пространство> (далее - высота газового пространства).
Поправка АН9, мм, опредеJUIется по формуле:

АНо: Hon _ но, (4)

где Hgn - пок&}tlния проверяемого преобразователя и)овня, мм,

Н9'- показание эталонного средства измерений уровIIя, мм,

ПримечаНие - ПрИ примененИи этчIлонной измерительной рулетки за значение Но',

мм, принять среднее арифметическое значение результатов измерений уровня,
вьIIIисJIяемое по формуле :

аблица 3 - относительной
Модификация преобразоватеJIя уровня SCD SP

Пределы допускаемой относительной
погрешности при измерении расстояния до
продукта (уровня) L (без rIета разрешения),
%

+(0,2+0,1 \l * (0,2+0,05 +,
Lmах - максимtlльное расстояние до продукта
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н. = но . [r+о_.(тд_тдl)] -ry.[r+c,.(zo-Tý)] (5)

где Н6- базовая высота резервуара, значение которой определить по протокоJry
поверки резервуара, мм;

0ст _ температурный коэффициент линейного расширения материttла стенки

резервуара, значение которого принимaют рtIвным l2,5 , 10-61/ ОС для стttли и 10 , 10-6
ll"C мя бетона;

cs - температурный коэффициент линейного расширения материала эталонноЙ

измерительной ленты, значение которого принимaют равным l2,5 ,10-61/ ОС для стalJIи и

23 ,L0-6 l/'C для.tлюминия;
Тý- температура воздуха при поверке резервуара, значение которой определить

по протоколу поверки резервуарa, 
ОС;

Тý - температура воздуха при измерении высоты гtlзового прострЕlнства, ОС;

(НБ)i- высота г&}ового прострtlнства при l-ToM измерении, мм;
m - число измерений высоты гtвового пространства, принимаемое не менее пяти.
Повышают уровень жидкости до контропьной отметки, устанавливаемой по

эталонной измерительной ленте, затем уровень жидкости понижают до каждоЙ
контрольной отметки, снимulют показания средств измерений и результаты, полrIенные с

эталонной измерительной ленты вносят в протокол поверки преобразоватеJuI уровня.
Уровень жидкости Нr, мм, измеренный преобразователем уровня в j-тОЙ

контрольной отметке, с учетом попрtlвки, опредеJuIется по формуле:

Ну = нпуj - Дн0 (6)

гле Нцу; - покatзание поверяемого преобразоватеJlя ypoBHrI, мм

дно - поправка на несоответствие показаний поверяемого преобразователя уровня и

эталонной измерительной рулетки, найденнм по формуле (4).

Высоту гЕвового пространства в кахдой контрольноЙ точке пРи КаЖДОМ

измерении, определить в след),ющей последовательности :

- этtlлонную измерительнуIо рулетку, опустить через измерительньй люк меры

вместимости ниже поверхности жи.щости на гrryбину около 1000 мм;
- первьй отсчет (верхний) взять по шIкале измерительной рулетки. При этом, для

облегчения измерений и расчетов рекомендуется совмещать отметку цельD( значений

метра на шкале рулетки с верхним краем измерительного jIюка;

- измерительную рулетку поднять (строго вверх без смещения в стороны) до

появления над верхним краем измерительного JIюка смоченной части ленты и взять

отсчеТ по шкале ленты (нижний отсчет) с точностью до 1 мм.

.щля более точного измерения уровня поверхность рулетки необходимо натереть

пастой.
Измерить высотУ гд}ового простраIrства в каждой контрольной точке не менее

пяти раз.
Уровень жидкости в каждой контрольной то.псе Нэ, мм, вычислить по формуле:

н,=нв.[1 +с_.(т;-тJ)] -ry.[1 +c,.(20-TJ)] (7)

определение основной относительной погрешности измерений уровня
производится по формуле (2).
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При Еспользоваяrl'l вьD(одlого токового спгнала 1,рвнемера (4-20 мА), зliачевхе
Еlмеряемого уровця вшuсляют по формуле (3).

Рез}тьтаты поверки считаются положитеrьrlыми, еслп значеЕЕе основной
отЕоситеrьной погрецIЕости измерений урвня не превышает зЕачеffi указФfiIш( а

табrчrце 3 даяпой мsтодики.

l0. Оформлепперезультдтовповеркп

10,1, Результаты поверки оформляют протоколом поверки, форма коюрого
прцведеЕа в Прилохении А, илr распечатывают пртокол поверкв rrз архива памяI!
ловеро,fiой устацовки,

l0.2, Поло)lgrcльные результаты первичпой/периодrчесr(ой поверкц оформляот
свЕдетеJьством о поsеркс яа преобразователь }?овItя в соответствЕи с Прп<азом
Мгrrпромгорга Росши Nel Е l5.

l0.З. При отрицатешвъ,D( резуJътатах первпчяой поверки преобразователь уровпя
Фйтаtот непрЕтрrlпым к применеЕию и в эксп.ту ацию цс доIryскают.

Прп отричатеlьшо< результатsх перrlодической поверсl пробразоватеrБ ypoBBlI

сч.rтают ЕепрЕгодЕьоtl к прпмевеЕию и оформrrяют ltзвецевпе о вепрЕю.щости датчпка

Нача,тьвик отдела 208 r-/'/ Б.А,'tло,Iшюв1J--
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Преобразователь
Заводской номер
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Приложение А
Протокол поверки

уровня EasyTREK_
преобразоватеJuI уровня

.Щата поверки

.Щиапазон измерений уровня
Срелства поверки
(Наименование сред9тва поверки, заводской номер и погрешность)

Условия проведения поверки:
Температура окружtlющего воздуха
ОтносительншI влЕIжность воздуха
Атмосферное дЕlвление

Результаты поверки
l Внешний осмотр:

Опробование:
Идентификация прогрtlпdмного обеспечениrI (ПО).

Полуtены идентификационные данные ПО преобразователей уровня (см. табЛИЦУ 1).

Таблица l.
4дентификационные данные (признаки) Значение

4лентификшIионное наименовtlние По
:IoMep версии (идентификационньй номер) ПО

-Iифровой идентификатор ПО
2.2 Проверка функчионирования преобразоватеJIя уровня

ямой ход /

Результат поверки: пригоден/ не пригоден

l1

2

2.|

Поверитель
(полпись)


