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Государственная система обеспечения едлнства измерений
Преобразовате.пи радпопзотоппые РП-24

Мегодлка поверки
мп 68_221-2024

1 Общпе положенпя
1.1 Настоящая методика поверки распросцаняется на преобразователи радиоизо-

топные РП-24 (далее - преобразователи) и устшrавrпrвает методы и средствir перви.пrой и
периодической поверок. Поверка преобразователей долlсrа производлться в соответствии с
требованияIr,tи настоящей методики,

1.2 При проведении поверки преобразователей долlrсrа обеспечиваться прослеживае-
мость к ГЭТ 18-2014 <Государственному первиtIному этrrлону единицы плотности)) согласно
Государственпой поверчной схеме для средств измерений плотности, утвержденной прика-
зом Федеральпого !геIlтства по техническому реryпIрованию и метрологии от 01.11.2019
Ns 2603.

1.3 В настоящей методике поверки реzuIизована поверка метод:rN{и прямьD( измерениЙ
(1 1.1.1, l1.2.1 наgтоящей методики) и методом KocBeHHbD( измерений (l1.1.2,l|.2.2 настоящей
методики).

1.4 Настоящм методика поверки примеItяется для поверки преобразователей, исполь-
зуемьD( в качестве средств измерений в соответствии с государственной повероrшой схемой
для средств измерений плотпости. В результате поверки должны бьrгь подтверждеЕы мето-
логические требования, приведенные в таблице 1.

Таблица 1 - М гические ха стики

2 Нормативные ссылки
В настоящей методике испоJIьзовапы ссыJIки на следующие докуi{еIIты:
Приказ Миппромторга России от З1.07.2020 }lb2510 Об угвержлении порядка прове-

депшI поверки средств измерений, требований к знчжу поверки и содержzlнию свидетеJьства о

поверке.
Приказ Минтруда России от 15.12.2020 Nч 903н Об утверждении Правил по охр,ше

туда при эксппуатации электроустановок.
Приказ Росстандарта от 01.11.2019 Nа 2603 Об утверlклепии Государственной пове-

рочной схемы дrя средств измерений плотности.
гост 12.2,007,0-75 ссБт, Издеш.rя элекгротехничесIсrе. ОбIщ.rе требовшrия безопасно-

сти.
ГОСТ l 0 12-201 3 Бепзины авиационные. Технические условия.
ГОСТ 8.368-79 Плотномеры радиоизотоIшые жидких сред и пульп. Методы и сред-

ства поверки.

4

Нмменование характеристики Значение

,Щиапазон измерений плотности, кг/м3 от б00 до 1700

Пределы допускаемой систематической составл-шощей основной
приведенной к верхнему значению диапазона измерений
погрешяости (у), %:

- с источником Cs-137t)
- с исто.пlиком N а-22 плпЕtл-1522)

+0,5
+1,0

Предел допускаемого среднего квадратического отклонения (СКО)
сlryчайной составrrяющей основной приведенной к верхнему
значению д{tшазона измерений погрешности, %о

0,5lTl

1)Нормированы

N > 3250 имп/с.
2)Нормированы

N > 85 имп/с.

при

при

постоянной времени 60 с и скорости счета гzль,fма-квzu{тов

постолrной времени 150 с и скорости счета гамма-кваЕтов



ГОСТ 1050-2013 Мегшшопролукция из пелегировtlнньD( конструкциоЕньD( качествен-
ньD( и специaUIьньп< стмей. Обrщле технические условиrI.

ГОСТ 21631-2023 Листы из а.тпоминия и tlJIюмиЕиевьD( сплавов. Технические условия.
СП 2.6.I.2612-110 Основные санЕтарные правила обеспечения рад{ационной безопас-

ности (ОСПОРБ-99/20 l 0).
СанПиН 2.6.1.252З -09 Нормы радиачиокной безопасности (НРБ-99/2009).
СанПиН 2.6.|.З28'l-|5 Санитарно-эпидемиологические требования к обратцению с ра-

диоизотопными приборами и lл< устройству.

3 Перечень операцпй поверкп
3,1 При проведении поверки выпоJIняются операции, указанные в табrпrце 2.

Табшца 2 - оп по ки
Обязательность проведения

ио
Номер раздела

(пункга) методики
поверки, в соответ-
СТВИИ С КОТОРЬIМИ

выполняется опе-
ия ки

первишrой
поверке

периодической
поверке

Наименование операции

8внешний осм

.Ща,Ща
Подготовка к поверке и опрбование

изм нии

l0.Ща
Проверка уровня мощности
эквивментной дозы гzl}.lма- ения

11Да

Опрделение метрологических xap:lкTe-

ристик средства измерений и полгвер-
ждение соответств}ш средства измере-
нии м оваrrпямl)

1 1.1,Ща

ости изм ний плотностинии по

l|.2,Ща

Проверка диапазона и определение
систематической составляющей
основной приведенной к верхнему зна-

чению диапазона измерний погрешно-
плотности

Номер пунrга из разделов l1.1 и 11.2 выбирается поверителем в з:висимости от

особенностей места устzlновки и моЕтаrка преобразователя.
2) При проведении период{ческой поверки преобразователей, пе имеющих встроенЕого

неоп дится

3.2 В сrryчае невьmоJIяения трбовапий хотя бы к одной из операций поверка пре-

кращается, преобразователь признают непригодным к применению.

4 Требованпя к условиям проведенпя поверкп
4.1 Прп проведении поверки собrподают следующие нормчrльные условия:
- теI\дIература окружающего воздухц "С от 15 до 25;

- относительная влахсrость, Ой, пе более 80;

- атмосферное давлевие, кПа от 84,0 до 106,7,

4.2 Повёрка по 11.1.2, 11.2.2 настоящей мgгодrки прводится в рабоwrх услов}rю(

эксIшуатации.
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9

Да

,Ща

Да

Определение среднего квадратического
откJIонениJI (СКО) сrryчайной
состilвJIяющей основной приведенной к
верхпему значению диaшазона измере-

Да)

сти



5 Требования к специа.Jlпстам, осуществляющим поверку
К проведениЮ поверкИ допускlлются Jшц4 из}чившие настоящую методику,

экспJryатационЕуIо докп{ептацию на преобразователи и средства поверки, работшоIщле и

прше.щ,Iе специаJIьЕое обучеЕие в качестве поверитеJIя в оргtшизации, аrссрдrгованной на

право поверки средств измерештй физико-хиr.птческого состава и свойств веществ.

6 Метрологпческие п техЕические требования к средствам поверки
6.1 При проведеЕии поверки примешIют средства поверки, указашные в таблице З,

Таблица З - ки

б.2 Эталоны, примеЕяемые для поверки, должны бьггь поверены (атгестованы);

стандартцые образцЫ утвержденногО типа (да:rее - СО) должны иметь действуюIщ{е

паспорта; средства 
"araр"r,rй 

дошюIы быь поверены, дzlнIlые об их поверке должяы быгь

urra""rr' в'ФедераьнЙ информационНьй фонЛ по обеспечению едиЕства измерений

6

Перечень рекомендуемьD( средств
поверки

Операции
поверки,

требующие
применения

средств
по

Средство измерений температуры окррка-
ющей среды: диaшазоЕ измерений от l5 ОС

до 25 ОС, предеJш доIryскаемой абсоrпот-
нои по шности +0,7 'С

Термогигрометр элекгропньй
(CENTER), модель 3l3,
рег. N 22129-09

JПОТНОИ ПО остu +2,5 Yо

Термогигрометр автономньй
ИВА-6, рег. Nq 82393-2l

Средство измерений атмосферного давле-
ниJI: дraшазоIl измерений от 84,0 до
106,7 кIIа, пределы доrryскаемой абсолют-

+0 2 кПа

9

,Щозиметр-радлометр персональпый
МКС-O2СА1, рег. Nэ 44592-10

Средство измерений мопцrости амбиентно-
го эквивалента дозы гzlь{ма-излученIrJI:

диапазон измерений мощности дозы от 0,1

до 100 мкЗв/ч, ocHoBHmI относительнаJI по-
glпцбg15 *25 О%

Секундомер механический
. Ns 11519-112б

Средство измерений интерв.шов времеци:
от0 01 до 480 сдиапазон

ГСО 9821-2011 плотности жидко-
сти (СО ПJDK-IIA-I)
ГСО 9823-201 1 IшотЕости жидко-
сти (СО ПJIЖ-ПА-З)
ГСО 9824-201 l плотности жидко-
сти со пJIж_пА_4

Рабочпй эталон едЕниIЕI плотности в диа_

пазоне значеЕий от 600 до 1700 кг/мЗ по
Приказу Росстандарта от 0l. 1 1.2019

Np 2603

Таблица Б.1 Приложения Б настоя-

щей методики
Пластияы-имитаторы плотности из

стали 45 по ГОСТ 1050 и zuпоминия А,Щ1

по ГоСТ 21631

1l

(лалее - ФИФ ОЕИ).

Метрологические и технические
требования к средствtш{ поверки,

необходимые для проведениJI
поверки

Средство измерений отrосительной влаж-

ности окружающей срды: диапазоп изме-

рениЙ до 80 О/о, предеrш допускаемоЙ абсо-

ной погрешности

10
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6.3.Щопускается применение анаJIогичньIх средств поверки с метрологическими и

техническими характеристикlми, обеспе.пrваюrщлми цебуемую ючность передаIш единиц
велиIшн поверяемому средству измерений в соответствии с Приказом Росстандарта от

01.11.20l9 }lъ 2603.

7 Требования ýсловия) по обеспечепию безопаспостп проведения поверки
При прведении поверки необходимо соблюдать требоваяия безопасности, ycтzlпoв-

ленные в эксплуатационной документации на преобразоватеJIи и средства поверки,

гост 12.2.007.0, приказ минцула россии Ns 903н, сп 2.6.1.26112-|0, санпин 2.6,|.252з-09,
СанПиН 2.6.1.3287-15.

8 Внешнпй осмотр средства измереrrпй
8.1 Внешшй осмот производят визуalльно. При внешнем осмоте сле.ryет:

- установить соответствие внешнего вила преобразователя сведениям, приведенным в

описllнии типа;
- визучrльно оценитъ внешний вид преобразоватеJи и отсутстВИе ВИДlIr{ЬD( поврежде-

ний, ыпляющlх на работоспособность преобразоватеJIя;
- убедиться в нaIJшlши маркировки с ясным укдtzlнием типц заводского номера и года

выrryска преобразоватеJIя;
- ycтllнoвиTb соответствие комплектности преобразомтеля сведениям, приведенным в

описllнии типа;
- убедиться в нztJlичии и сохрzшности пломбы на блоке гaмма-источника,
8.2 Результаты внецIнего осмота считать положитеJIьными, есJIи вьшоJшлотся требо-

вalния. указанные в 8.1 настоящей мgгодики.

9 Подготовка к поверке п опробовапше средства измереппй
9.1 Проводгг контроль условий поверки с помощью термогигрометра в соответствии

с таблицей 3.

9.2 СО должны бьпь вьцержаны в условиях по 4.1 в течение не менее 4 ч,

9.3 Перел прведением поверки вьшоJIIiяют подготовrгеJIьные работы, 1к:rзанные в

руководстве по эксплуатации пробразоватеJIя и в эксплуатационньD( документilх на средстм

поверки.
9.4ПриопробованиипрВеритьпр:lВильностьфУнкчионированияпреобразоваТеJIя.

необходпrо подкJIюtмть Бои_2i (Бои_22Ф к сети пrтаншI, установить исправность работы

индикаторв.
9.5 Результат опробоваrrия считать положителъным, если ин,щлкаторы работают ис-

прtвпо.

l0 Проверка уровпя мощпости эквпвдлептной дозы гsмма-из"тученпя

10.1 Йспользуя дозимgrр, измерить мощность эквива.llентной дозь! гап{ма-изJryчения

нарасстояниио,tмиt"отповер*ностиблокаГамма-источникаприработесисточником
сs-iз7, па расстоянии 0,1 м от поверхности блока гамма-источника при работе с источникtми

Na-22 и Eu-l52.
10'2РезУльтатысчитаютположитеJIьными'еслимоЩностьэкВиВалентноЙдозыгап{.

ма-излrlениЯ при работе с источникоМ Cs-137 на расстоянии 0,1 м от шобой точки поверхно-

сти блока гамма-источItика не превышает 100 мкЗв/ч, на расстоянии 1 м от,тrобой точки по-

верхности не превышает З мкЗв7ч; при работе с источникal]'tи Na-22 и Eu-l52 на расстоянии

0,i м от rпобой то,п<и поверхности блЬ*ч ,*"ч-п"ошшка мопшость эквивментной дозы

гамма-изJryчения Ее превышает l мкЗв/ч,



11 Определеппе мец)ологпческих хдрактерпстик средства измерепий и
подтверrкденпе соответствця средства пзмереЕпй мец)ологическпм цlебованиям

11.1 Опрелеленпе среднего квадратического откпопепия (СКО) случайпой
составляющей основrrой прпведенной к верхнему значенпю диапазопа измеренпй по-
грешЕостп пзмереннй плотноgги

l1.1.1 Определение средЕего квадратического откJIонеЕия (СКО) слщайной
составллощей основной приведенной к верхвему значению длzшазона измерений погрепшо-
сти с помощю СО утвержденньD( типов, указанньп< в табrшце 3.

Установить преобразователь и СО в соответствии со схемой, приведенной в Прило-
жении А настоящей методиrcл. Провести измерения плотЕости в трёх то.п(ах, равномерно рас-
пределеЕньD( в диzшазоне измерений преобразователя. В каждой точке провести измерения не
менее l0 раз. Измерения плоfllости преобразователем с истоlIником Cs-l37 проводить через
5 мин, измерения Iшотности преобразователем с истоtшиком Na-22 или Eu-152 проводlть че-

рез 8 мин, время концолировать секундомером.
Рассщ.rтать средЕее арифмегическое резуJътатов измерений плотности (р,), кг/м3, в

j-ой точ<е по формуле

Ptj
(1)

пj=t

где рi;-j-ьй результат измерений плотности преобразователем в i-ой точке, кг/м3;

,? - коJп,Iчество измерений.
Рассцлтать СКО слrlайной составrrяющей основной приведенной к верхнему зцаче-

нию lиzlп:t:loнa измереrтий погрешности (S91), %, в i-ой точке по формуле

1
.So; = Б

(2)

г!€ р1 - зЕ.rчоние верхпего предела диaшIвона измерений плотности преобразователя, кг/мЗ.

11.1.2 Определение средrего квадрати.Iеского откJIонения (СКО) слlчайной
составляющей основной приведенной к верхнему значению диzшазона измерений погрешно-
сти с помощью пластин-имитаторов плотности, }хазапньD( в таблице 3.

Установить пластиIlы-имитаторы Еа стенде в соответствии с Прилохением Б НаСТОЯ-

щей методики и провести измерения плотности в 3 точках, равномерно распределенньD( в

диапазоне измерений преобразователя. В каждой точке провестrl измереншI не мепее 10 раз.
Измерепия плопlости преобразователем с источником Cs-l37 проводлть через 5 мин, измере-

ниJI Ilлотности преобразователем с источником Na-22 или Eu-l52 проводить через 8 мин, вре-

мJI контолироватъ сец,rндомером.
Расс.л.rтать 

"рёдra" 
арифметическое резуJIьтатов измерений Iшотпости (р,), кг/мз, в

i-ой тощсе по формуле (1).

расс.п.rтать Ско слуtайной составляющей основной приведенной к верш{ему значе-

нию д.IапазоЕа измерений погрешности (Soi), %, в !ой то,псе по формуле (2).

11.1.3 Результаты счит:tют положительными, если СКО случайной составллощей
осповной приведенной к верхнему значению диaшазона измерений плотности во всем диiша-
зоне измерений не превышает значений, указанньп< в таблице 1 настоящей методики поверки.

l1.2 Проверка диапазоца п определение системдтической составляющей
оеповпой приведепной к верхцему зпачению диапазона пзмереrrий погрешностп измере-
нпй плотпосrr,t

l1.2.1 Опрелеление систематической составляющей основной приведенной к верхне-

му значению д{апазона измерений погрешности с помощью Со утвержденных типов, укrзан-
Hbnt в таблице 3.

IPt

Zi=,{o,i - П)'
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8

(n-1)



Установить преобразователь и СО в соответствии со схемой, приведенной в Прило-
жении А настоящей мето,щIq. Првести измеренrrя Iшотности в цЁх точ(ах, равномерно рас-
пределенньD( в диапar:iоне измерений преобразомтеля. В кшсдой ToIlкe провести измерения не
менее l0 раз. Измерения плотности преобразователем с источником Cs-l37 проводить через
5 мин, измерения плотности преобразователем с источником Na-22 иrш Eu-l52 прводить че-

рез 8 мин, BpeMJl контрJшровaпь секундомером.
Рассчитать систематическую составJIяющую основпой приведенной к верхнему зна-

чению диапазона измерний погрешности 0), %, в !ой то.ше по формуле

(J)

где poi - аттестовiшное значение плотности i-го СО, кг/м].
l 1.2.2 Определение систематической составляющей основной приведенной к верхне-

му значению диапазона измерний погрешности с помощью Iшастин-имитаторов плотности,

указанньп в таблице 3.

Установить пластины-имитаторы на стенде в соответствии с Приложением Б настоя-

щей методики и провести измеренIlя плотности в 3 точках, palBнoмepнo распределенньrх в

диапазоне измерений пробразователя. В каждой точке провести измерения не менее l0 раз.
Измерения плотности преобразователем с источником Cs-l37 прово.щrть через 5 мин, измере-
ния плотности пробразователем с источником Na-22 или Eu-l52 проводить через 8 мин, вр-
мя контолировать секундомером.

Рассчитать систематическую составJпющую основной приведенной к верхнему зна-
чению диапазона измерний погрешности (у),%,ь i-ой точке по формуле (3).

l 1.2.3 Результаты считilют полохительными, если систематическtul сост:IвJUIющм ОС-

новной приведенной к верхнему значению диапазона измерений погрешности во всем диaша-
зоне измерений нжодггся в пределах, указ:шньп в таблице 1 настоящей методики поверки.

12 Оформлеппе результатов поверки
l2.1 Результаты поверки зilносят в протокол поверки произвольной формы, сведения

о результатirх поверки передаются в Федеральный информаIшоlшой фонл по обеспечению
единства измерний.

12.2 Прч положитеJIьньD( результатах поверки преобразоватеrь признают пригодным
к экспJryатации, по заявлению владельца преобразователя или Jшц4 представившего
преобразователь на поверку, оформляется свидетельство о поверке устllновленной формы.

l2.3 Знак поверки Еаносится в свидетельство о поверке в соответствии с Приказом
Минпромторга России от 31.07.2020 Ns 2510 или действующим на дату поверки нормативным
правовым акгом в области обеспечения единства измерений.

l2.4 При отрицательньD( результатllх поверки преобразователь к применению не до-
пускают и по заявлению владеJIьца преобразователя или лица, предст:вившего преобразова_

тель на поверку, оформляется извещение о непригодности устalновлеЕной формы.

,,= 
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Прилоrкепие А
(обязательное)

Схема проверки длчшазона и определения приведенной
погрешности измерений плотности жлчцости с помощью Со плотrrости

|,Pblura

12

1. Рама монтажная 2. Блок гаNlма-источника 3. СО 4. Блок детекгирования

Рисунок А.1 - Схема проверки с помощью СО плотности
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Приложеппе Б
(обязательное)

Таблица Б.l - осцовные технические стики пластин-имита в плотности

Б.2 Перед определением воспроизводимьп< значений пластины-имитаторы промыть
авиационным бензином по ГОСТ 1012, протереть чистой сухой салфеткой из мягкой льня-
ной или хлопчатобумажной ткани по ГОСТ 29298, вьrлержать в условиях по 4.1 в течение

не менее 1 ч.

Б.3 Воспроизводимые значения пластин-имитаторов определить с помощью СО
плотности жидкости утвержденного типа" представленньrх в таблице 3, по переходlой за-

висимости в соответствии с ГОСТ 8.368 (Прилохение 2).

Б.4 Воспроизводимые значения пластин-имитаторов определить с применением
стенда, представленного на рисунке Б.l.

Материа.llМасса, г
Воспроизвод.rмое

значение поверхностной
плотности, кг/м2

обозпачение
пластины в

комплекте
1 0 Ад12E8.6l1.9l0 l0

Ад12E8.6l1.9l0-01 25 1(

Ад12E8.6l1.9l0-02 50

Ад110,02E8.6l 1.9l0_0з l00
4520,02E8.6l 1.9l0-04 200

4525,02E8.6l1.910_05 250

4540 02E8.6l 1.910-06 400

45500 50,02E8.6l1.9l0-07
45100,0l000
45200,02E8.6l1.910_09 2000

м12E8.6l1.910_10 50 50

Определение воспроизводимьн значений плотности пластин-имитаторов плотности

Б.l Пластинььимитаторы плотности представляют собой пластины квалратной фор-
мы из ст.lли 45 по ГОСТ 1050 и алюминия Afll по ГОСТ 21б31 с рд}мером сторопы 100 мм.
Основные технические хар{ктеристики пластин-имитаторов представлены в таблице Б.1 .

5,0

2Е8.бl1.910-08

ll



цд'c

l. Место трубопровода 2. Рама монтажная 3. Блок гамма-истоIшика
4. Набор пластин-имитаторов 5. Блок детектировalния

Рисунок Б.1 - Установка преобразователя с помощью р!rмы монтажной

Б.5 При прохождении rryчка гамма-кв:lнтов через вещество происход,rт их рассеяние
и поглощение. Коэффичиент ослабления имеет pzцMepцocTb (площадь/масса). Ослабление

всегда будет идентиtшо в случае pz13egcTвa поверхностной плотности различньD( материа-

лов. При постоении переходной зависимости необходимо учитывать влиJIние закона об_

paTHbD( квадратов - интенсивность изlryчения, проходящего через одну и ту же площадь,

обратно пропорционаJъна квад)ату расстояния от источника. В связи с чем, постоение пе-

реходной зависимости и да.пьнейшее использов:lttие пластин-имитаторов плотности необ-

ходимо производитъ при стабильной геометрии измереЕия.
Б.6 ПреобразоВателем провести измерения Со плотности жид(ости, предстzlвлеIlньD(

в таблице 3.
Б.7 Определить значения (счет - плотIlость>: f0 - Ро, fr - Pr, fz - pz, где fo - скорость

счета в Еачальной токе диaшазона измерений, имп/с; ро - nnorrro"a" ГСО 9821-2011, кг/м3;

fl- сКОРОСТЬ счета в средней тоц(е, имп/;; pl - ПЛОТнОСть гсо 9823-2011, кг/мЗ; fz - скорость

счета в конеIшой то,псе, имп/с; pz - плотIость ГСО 9824-2011, кг/МЗ.

Б.8 Подобрать пластины-имитаторы дJUI каждого значения скорости счета, соответ-

ствующего значениям скорости счета при измерении каждого Со.
Б.9 Приписать кrDкдому подобранному Еабору пластин-имитаторов значения плотности,

измеренные преобразователем.
Б.l0 На основании поrryченньIх данньш построить градуировочную харtlктеристику, ко-

Topzur явJIяется линейной. На основе градуировочной характеристики приписать значения KaDK-

дому набору пластин для каждой точки поверки.
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