
Федеральное tгентство по техническому реryлировzlнию и метрологии

ФГУП (ВНИИМ им. ,Щ.И. Менделеева>

УНИИМ - филиал ФГУП <ВНИИМ им.Щ.И.Менделеева>

согласовано
,.Щиректор УНИИМ - филиала
ФГУП (ВНИИМ им.,,Щ.И.МенделеевФ)

Е.П. Собина

(ГСИ. Комплексы радиоизотопные измерений уровня и плотности
УРАЛ-3. Методика поверкп>)

мп 80-221-2024

Екатеринбург
2024

2024 r.

t s
ý

, i!



1РАЗРАБоТАI-IА:

2 ИСПОЛНИТЕJЪ: М.В, Шипицьшrа, ведущий инженер УНИИМ - филиала
ФryП <BНИИМ им..Щ.И.Менлелеева>

3 СОГЛАСОВАНА: УНИИМ - филим ФГУП <ВНИИМ им..Щ.И.Менделеева>

ь2024r.

ПРЕДИСЛОВИЕ

Ура.пьский наlппtо-исследоватеJlьсrс,rй институr метрологии -

филиа.тl Федерального государствеЕною уЕIfтарного предприятия
<Всероссийский наупlо-исследомтеrьский rнститут мgгрологии
п.r.Д.И.Менделеева>
(УНИИМ - фипrшr ФГУП <ВНИИМ им.,Щ.И.Менделеево)

2



СОДЕРЖАНИЕ

7 Трбования (условия) по обеспечению безопасности проведения поверки

9 Подготовка к поверке и опробовшrие средства измерний

предеJry измерений пофешности измерний уровня
l2.2 Проверка диiшдiона измерений и определение основной приведенной к верхнему

зЕачению д{zшазона измерений погрешности измерний Iшотности 10

lз

приведенной погрешности измерний урвня с помощью блоков свинцовьD( 15

Приложение В (обязательное) Схема прверlсl диаплюна и опрделения основной

пlиведенной погрешности измерний плотности жид(ости с помоIщю Со плотности .........., 16

Приложение Г (оЪязатеrьное) Опрлеление объема стеклянного отвеса.............,.,....""""""", 17

Приложение ,Щ (обязательное) Опрделение воспризвод{мьD( значений плотности пластин-

имитаторов плотности............... ,........"""""""", 18

4
4
5

6
6
6
7
8

8

8

8

8

8

l4

з



Государственнм система обеспечениrI ед,Iнства измерений
Комплексы радиоизотопЕые 

;t_чlепий 
чповня п плотностп

Мегодлка поверки

мп 80-221-2024

1 Общпе полояtеппя
1.1 Настощая методика поверки распростр:uпется на комплексы радиоизотопные из-

мерений уровIrя и плотности УРАJI-3 (далее - коr,тплексы) и устtlнавливает методы и средства
первичrrой и периодлческой поверок. Поверка комплексов доDIGIа произво.щться в соответ-
ствии с цебованиями настоящей мЕтодики.

1.2 При проведепии поверки комплекса измерекпй уровнJI доJIжна обеспечиваться про-
слеживаемость комплексов к ГЭТ 2-202l (Государственному первитIному эталону единицы
лпины - метра>) согласно Государственной поверочной схеме дш средств измерений уровня
жидкости и сьшуtlих материIlлов, }твержденной приказом Федерального агентства по техниче-
скому реryJшровzлнию и метрологии от 30.12.2019 Ns 3459.

При проведении поверки комплекса измерений плотности должна обеспе.п.rваться прО-

слежпваемость комплексов к ГЭТ 18-2014 <Государственному первичному этalлону единицы
Iшотности) согласно Государственной поверошlой схеме для средств измерений плотности,

}твержденной прика:lом Федерапьного tгентства по техническому реryлироваЕию и метроло-
гии от 01.11.2019 Ns 2603.

1.3 В настощей методике поверки реilлизокша поверка методzlI\tи прямьD( измерениЙ
(|2.1, |2.2.1настоящей методики) и мgгодами KocBeBEbD( измеренлй (|2.2.2,12.2.3, |2.2.4 насто,
яцей методиtq).

1.4 Настоящм методика поверки применяется для поверки комплексов, используемьD(

в качестве средств измерений в соответствии с государственЕыми поверочными схемаI\.lи дJIя

средств измерений уровня и плотности. В резуштате поверки должны бьпь подгверждены мет-

ролопfiеские 1ребования, приведенные в таблице l .

Таблица 1 - М логические истики
наименование истики Значение

iшазон
"rпй 

.rлотнос,.rr'), к./# от 500 до 3500

Верхние пределы измерений @ПИ) уровня
(для одlого блока детектирования)2), мм

от 150 до 2000

Пределы допускаемой основной приведенной к верхяему_ значению

диапазона измерений погрешности измерений плотности3), %о:

- с источником гамма-излучеIlия l37Cs, фСо и;п,r l52Eu

- с истоIшиком гalмма- ния 22Na
+1,0
+2,0

Предеrш допускаемой основной приведенной к верхнему значению

д,Iап:lзона измерений погрешности измерений плотности при имlrtа-

циоЕном способе поверки и поверке с помощью весов методом Ар-
химедаЗ), О/о:

- с источником гlл {ма-изJryчен[я lЗ7Сs, ФСо иrм l52Еu

- с истоlшиком гамма- ения 22Na
+1,5
+2,5

Пределы догryскаемой основной приведепной к ВПИ погрешности
измерений ypoBH-t'), О/о:

- с истотIником гill\,{ма-излу{ения lз7сs или 60со

- с истоlшиком гамма-и ния l52Еч
+1,0
+2,0

Пределы допускаемой основной приведенной к ВПИ потрешности
измерний уровня при имитационном с_пособе поверки3), О/о:

- с источником гаrйма-изJryчения lЗ7Сs шпr 60Со

_ с источником гllмма- l52Eu
+2,0
+2,5
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Нмменоваrие характеристики Значеяие
1),Щиапазон измерений плотности конц)9тного комплекса находлтся в пределarх, уатанов-

ленных в таблице l, определяется комплектацией конкрегпого комплекса и приводится в пас-
порте комплекса, ширина д,Itшазона измерений плотцости Ее менее 500 кг/мЗ,

2)ВПИ 
уровня конкретного комплекса нalходится в предел:rх, уст:rповленньIх в таблице 1,

опредеJIяется комплектацией конкретного комплекса и приводлтся в паспорте комплекса.
З)Пределы допускаемой основной приведенной погрешЕости измерепий ypBIuI и плот-

ности опредеJUIются особепностяr.tи места установки, моIIтФка комплекса, и цриводятся в пас-
порте комплекса.

2 Нормативпые ссылкп
2.1 В настоящей методике использовalllы ссьшки на след),ющие докумеIпы:
Приказ Минпромторга России от З1.07 .2020 Ns 25l0 Об утвержлении порядка прове-

дения поверки средств измерений, требований к знаку поверки и содержанию свидетельства о
поверке.

Приказ Минтруда России от 15.12.2020 ЛЪ 903н Об утверждении Правил по охране
труда при эксплуатации электроустlшовок.

Приказ Росстандарта от 01.11.2019 М 2603 Об 1твержлении Государтвенной повероч-
ной схемы для средств измерений плотrости.

Приказ Росстандарта от 30.12.2019 М 3459 Об 1тверждении Государтвеппой повероч-
ной схемы для средств измерений уровЕя жидкости и сьшучих материалов.

ГОСТ 12.2.007.0-75 ССБТ. Изде.lшя элекгротек{ичесrcле. Общ.Iе требоваrия безопасно-
сти.

ГОСТ Р 5З228-2008 Весы неавтоматического действия. Часть 1. Метрологические и
технические тебования. Испьплrия.

ГОСТ OIML R 1l1-1-2009 Государственная система обеспечеЕия едлIlства измерениЙ.
Гири классов Е1, Е2, Fl, F2, М1, М1-2, М2, М2-3 и М3. Часть l. Метрологические и технические
требовмия.

ГОСТ 1 0 1 2-20 1 3 Бензины авиациоrпrые. Технические условиJr.
ГОСТ 8.368-79 Плотrrомеры радиоизотопные жидких сред и пуJIьп. Мgгоды и средства

поверки.
ГОСТ l050-2013 Мета.плопродукциJI из нелемров.lнньD( констукционньD( качествен-

ньD( и специа,JIьньп< ста:rей. Общие технические условия.
ГОСТ 21631-2023 Листы из tлJIюминия и llJIюминиевьD( сплавов. Технические Условия.
СП 2.6.1.26|2-|0 Основные санитарные правила обеспечения радиациопной безопас-

ности (ОСПОРБ-99/2010).
СанПиН 2.6.1.2523-09 Нормы радиационной безопасносм (НРБ-99/2009).

СанПиН 2.6.|.З28't-l5 Санитарно-эпидемиологические требования к обращению с ра-

диоизотопными приборами и их устройству.

3 Перечень операций поверкп
3.1 При проведении поверки вьшоJIIIIются операции, указанные в табrшце 2.

Таблица 2 - оп п
Обязательность проведения

операций при
Номер раздела

(пункта) методики
поверки, в соответ-
ствии с которыми

вьшоJIIIяется опера-
ция поверки

перви.пrой
поверке

периодической
поверке

.Ща Да 8

Подготовка к поверке и опробование
изм Ща Ща 9

Проверка програlIvlмного обеспечения !а !а 10
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Нмменовдrие операции

Обязательность проведениJI
операций при

Номер раздела
(пункта) методики
поверки, в соответ-
ствии с которыми

вьшоJшяется опера-
ция поверки

перви.пrой
поверке

периодической
поверке

Проверка уровtlя мощности
эквива.пентной дозы гамма-изrrrtения .Ща .Ща l1

Опрделепие метрологических характе-

ристик средства измерений и подтвер-
ждение соответствия средства измере-
ний метрологическим требованиямl)

Ща 12

l)HoMep пункта из раздела 12, необходимьй для поверки комплекса, выбирается поверите-

лем в зависимости от н:ч}наченIIJI, особенностей места уст:rновки и MoHTiDKa комплекса.

3.2 В сlryчае Еевыполнения требований хотя бы к одной из операlц,tй поверка прекра-

щается, комплекс признzлют непригодrым к применению.
3,3 Первичнм (периодтческм) поверка комплексов провод,Iтся в поJшом объеме по

определяемой веJIичине и в диапазопе измерений уровня или плотности, указанным в паспорте

комплекса.

4 Требовапия к уеповпям проведеппя поверкп
4.1 При проведении поверки собrподают следуюIцие нормаJIьные условия:
- температура оцруж.lющего воздух4 ОС от 15 до 25;

- относительн:u вл:Dюlостъ, О/о, не более 80.

4.2 Поверка по l2.|.2, 12,1.3.2, 12.2.4 настоящей методики проводится в рабоч-rх

условил( эксшryатации.

5 Требованпя к спецпаJIпстам, осуществJIяющим поверку
К проведениЮ поверкИ доrryскаются JIица, изуIIившие настоящую методику,

эксILпуатационную документацию на комплексы и средства поверки, работаюIщ-rе и прошедшие

специiuБное обrlение в качестве поверитеJIя в организации, аIкредrтовzlнной на право поверки

средств измерений физrтсо-шплического состава и свойФв веществ и парамеIрв потокц расходц

уровня и объема веществ.

б Метрологпческпе п техппческпе требоваrrия к средствам поверки
6.1 При проведении поверки применлот средства поверки, укд}дшые в таблице 3,

Таблица 3 - по

Перечень рекомендуемьD( средств
поверки

Метрологические и техпические
требования к срдстваI\.l поверки,

необходимые для проведениrI поверки

Операции
поверки,

требуючие
применения

средств
поверки

J21

.Щозшrлсгр-радиометр персональяьй
MKC-O2CAI, рг. Ns 44592-10

Средство измерений мощности амбиент-
ЕОГО ЭквИВttЛевТа ДОзЫ Гzll\,lма-ИЗJryЧеНИЯ:

диtшазон измерений мощности дозы от
0,1 до 100 мкЗв/ч, основнм относительная

+25 уо
Термогигромегр элекгронньй
(CENTEb), модель 313,

рег. JФ 22129-09

Срдство измерний температуры окружа-
ющей среды: диапzrзоIr измерений от l5 ОС

до 25 ОС, предеJIы допускаемой абсолют-
7осости *0ной погрешн

9

6

!а

11
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Средство измерений отпосительной влаж-
ности окружающей среды: диzшазон изме-

рений от 10 до 80 О/о, преде.lш доrryскаемой
абсоrпотной погреIшrости +2,5 О/о

Термогигрометр электронньй
(CENTER), модель 313,

рег. JФ 22129-09

|2
Средство измерений интервалов времени:
диапrвон измерений от 0,01 до 480 с

Секундомер мехшrический
СОСпр-2б, рег. Ns 11519-11

2l 1

Рабочий этalлон ед4ницы уровня 2 разряла
в диiшазоне зЕачений от 0 до 2 м по При-
казу Росстандарта от 30.12.2019 М 3459

Рулетка измеритеJьIlau метltJшиче-
ская 2 класса точпости Р5Н2Г,
рег. Nq 55464-13

\2.1.з
Блоки радиационно-защитные свинцовые
по СТ СЭВ 235-83, д,тпrна 100 мм, ширина
100 мм, толщина 50 мм.

Блоки радиационно-зчшцитные свин-
цовые по сТ СЭВ 235-83

Рабочий эталон едлницы плотности в диа-
пазоне значений от 600 до 2000 кг/м3 по
Приказу Росстандарта от 0l . 1 l .2019
Ns 2603

ГСО 9821-201 l плотности жидко-
сти (СО IUDК-ПА-l)
ГСО 9824-2011 плотности жидко-
сти (СО IIJDK-IIA-4)
ГСО 1lб86-2021 плотности жидко-
сти со плж_IIА_5

12.2.2
|2.2.з

Средство статических измерений массы ве-

ществ и материаlIов II класса точпости по
ГОСТ Р 5З228-2008 с приспособлевием

ского взвешивания

Весы лабораторные электронЕые
LEZ25D с приспособлением дJul
гид)остатического взвешивilния,

12.2.2
12.2.3

Мера массы класса точности Е2 по
гост OIML R 1l1_1

Набор гирь класса Е2, номинаьная
масса 200 г, . Jф 58666-14

|2.2.2
|2.2.з

Средство измерений темперацры: диапа-
зон измерений температуры от 0 ОС до
55 ОС, пределы доrryскаемой абсоrпотяой

по ости *0 ос

Термометр рryтньй стеклянньй ла-

бораторньй ТЛ-4, рег. Ns 303-84

Средство измерений атмосферного давле-
ния: д,lапазон измерений от 610 до
790 мм рт. ст., пределы доrryскаемой абсо-
rпотной погрешности а1 мм рт. ст.

Барометр-шrероид контрольный
М-67, рег. Ns3'l44-73

|2.2.4
fIластины-имитаторы плотности из стаJIи

45 по ГОСТ 1050-2013 и апоминия А,Щ1 по
гост 216з1-2019

Таблица,Щ.l Приложения .Щ настоя-

щей методики

6.2 Этшоны, примеЕяемые дtя поверки, должны бьпь повсрены (атгестованы); стан-

дартные образцЫ (далее - СО) лолжнЫ иметь действуюIщrе паспорга; средства измереuий

долясrы бьггь поверены, данные об их поверке должны бьtть внесены в Федеральньй информа-

ционньпi фонд по обеспеченrло единства измерений (лалее - ФИФ ОЕЦ.
6.3 ,Щоrryскается применение аналогиIшьD( средств поверки с метрологиtIескими и тех-

ническими характеристикiI ,Iи, обеспе.п,rвшощlлrли требуемую точность передач,r единиц веJIи-

IIин поверяемому средству измерений в соответствии с Приказом Росстшrдарта от 0l,1 1.2019

Ns 2б03 и Приказом Росстандарта от 30.12.2019 М З459.

7 Требовапия ýсловия) по обеспеченпю безопасностп проведепия поверкп
при проведении поверки необход,lмо соблrодать трбовшrия безопасвости, ycT,lHoB-

ленные в .*arrrrуurчцrпоr"ой документшши па комплексы и средства поверки, ГОСт |2.2.007.0,

Приказ Миптрула России Ns 903н, сп 2.6.|.26]2-]10, СшrПин 2.6.1 .252з-09,

СаrrПиН 2.6.1.3287-15.

,7

12.2.1

12.2.4

рег. Ns 28158-04



8 Впешнпй осмотр средства измерепий
8.1 Внешний осмотр производят визуаJIьно. При внеIшrем осмоце следует:
- устilновить соответствие внепIнего вида комIшекса сведениям, приведенным в описа-

нии типа;
_ установить соответствие комплектности комплекса сведениям, приведецным в оIIиса-

нии типа;
- визуаJIьно оценrть внешний вид комплекса и отсутствие видlмьD( повреждеш,Iй, вJш-

яощих на работоспособность комплекса;
- убед,rться в наличии маркировки с указд{ием типа зlводского номера и года выпуска

комплекса;
- убед.rться в наJIиIши и сохранности пломбы на блоке гамма-излучения.
8.2 Резуrьтаты внепIнего осмота считать положитеJIьными, есJIи выпоJIIIяются требо-

ваниJI, указalнные в 8.1 Еастояцей метод;lки.

9 Подготовка к поверке п опробовапие средства пзмерепий
9.1 Проводят контроль условий поверки с помощью термогигрометра в соответствии с

таблицей 3.
9.2 СО должны бьrгь вьцержшrы в условиях по 4.1 в течение не менее 4 ч.

9.3 Перед проведением поверки вьшоJIшпот подготовитеJIьные работы, указанные в ру-
ководстве по эксплуатации комплексов и в экспJryатационньD( документilх Еа средстм поверки.

9.4 При опробовzlЕии проверить прrlвиJIьность функционироваlrия комплексов. Необхо-

димо подкJIюIшть блок обработки ипформации к сети пит:lния, установить исправность работы
индикаторов.

9.5 Результат опрбовакия считать положительным, есJп{ индлкаторы работают ис-
прalвно.

10 Проверка программного обеспечения средства измеренпй
10.1 Илентифrткационное наименовalние и Еомер версии прогрzlммного обеспечеНИЯ

(да:lее - ПО) комплексов идентифиццруется посредством интерфейса связи или на д,lсплее
блока обработки информации при включении комплекса.

l0.2 Сравнить поJryченные д:lнные с идентификационными данными, указанными в

описttнии типа комплексов.
l0.3 Результат полгверждения соответствия встроенного По cч.rTaTb положительным,

если идентификационные дiшные соответствуют указанЕым в описilнии типа КОМПЛеКСОВ, ПРИ-

веденвом в ФИФ ОЕИ.

11 Проверка уровня мощЕостп эквивалентной дозы гамма-пзJIучеЕпя
1 1 .l Используя дозиметр, измерить моIщlость эквивалентной дОЗЫ Г{lI\.{Ма-ИЗЛучения на

расстоянии l0 см и l м от поверхности контейнера с истоlIником гамма-изJryчениJI.

1 1.2 Результаты сIштalют положительЕыми, если мощность эквивалентной дозы гal {ма-

изJryчениЯ на расстоfiiиИ 10 см от поверХности коrrтейнера не превышает 100 мкЗв/ч и Еа p.rc-

стоянии 1 м от поверхности коrrтейнера не превышает 3 мкЗв/ч.

12 Опреде,ленпе мgrрологических характеристцк средства измерений и

подтверждеrrПе соответствия средства измереrrий метролопlческпм требованпям

12.1 Проверка дпапазона нзмереппЙ и опредеJIеяпе основпой прпведеппой к
верхнему предеIry пзмереrrпй погрешности пзмерепий уровня

12.1.1 Проверка дпапазона шзмерепий п опредеJIение осяовной прпведепной к
верхнемУ пределУ пзмерений погрешностп измерепий уровпя с демоЕтажом комплекса

12.1.1.1 УстанОвить комплекс и рулетку в соответствии со схемой, приведеЕIrой в При-
лохении А настоящей методики. Исполъзовать емкость, напоrп:еннlто водой.

12.1.1.2 ПровеСти градуировкУ комIшекса в соответствии с руководством по экспJryа-

тации.
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12.1.1,3 Провести измерения уровня в трех точках, pilвHoмepнo распределенньD( по диа-
пазоЕу измерений. В ка:lqдой точке провести измерения не менее 3 раз. Измерения уровЕя ком-
плексом с источником l37Cs или 60Со проводrгь через 1 мин, измеренхя уровЕя комплексом с
источциком l52Eu проводить через 8 мин, время контроJшровать секупдомером.

12.1.1.4 Расс.плтать основную приведенlтуIо к верхнему предеJry пзмерний (далее -

ВПИ) погреlшrость измерений уровня в i-ой то.п<е7'-ого резуrьтата измерний (1i;), %, по Фор-
муле

уы; = &|Щ, 100, (l)
ht

где й4 -_7-ьЙ результат измерений уровIIя комплексом в i-оЙ точке, lr,п,r;

й0, - значение уровIIя, измеренное рулеткой в i-ой то.п<е, мм;
йд - ВПИ 1ровня комплекс4 мм,
l2.1 .1.5 Результаты считllют положитеJьными, если основпшtr приведенная к ВПИ по-

грешность изморений уровIIя во всем диIшазоне измерепий находится в пределах в соответ-
ствии с таблицей l настоящей методики.

12.1.2 Проверка дпапазона пзмереппй п определецпе основвой прпведенной к
верхпему предеtцr измерений погрешЕостц пзмереппй уровня комплекса на месте эксплу-
атдцпп

12.1.2.1 ИзмереЕие уровЕя проводrтся при условии, что поверхность вещества в ёмко-
сти ровная (спокойнм), подача и перемешив:шие вещества иск.llючено.

12.1.2.2 Устшlовить комIшекс и рулетку в соответствии со схемой, приведенной в При-
ложении А настоящей метод.tки,

12.1.2.3 Провести операции по 12.1.1.3 - |2.1.1.4.
12.1.2.4 Резулътаты сIштают положительными, есJIи основная приведенная к ВПИ по-

грешность измерепий уровIlя во всем диiшазоне измерений находлтся в цределм в соответ-

ствии с таблицей 1 настоящей методики,

12.1.3 Проверкд дпапдзоЕа измерений и опредеJIенпе основной приведенной к
верхпему пределу rrзмерений погрешцостп пзмерепий уровпя комплекса с помощью бло-
ков радиациоппо-защrтпьш свипцовых (имптацпонпый способ)

12.1.3.1 Блоки радиациоЕно-запцпЕые свиItцовые (да:Iее - блоки свинцовые) имити-

руют уровень зiшоJIнения резервуара продуктом, измерения высоты (длины) имитируемого
блоками свинцовыми уровIIя проводится с помощью рулЕтки. Блоки свинцовые при имитаци-

онном способе поверки Еа месте эксплуатации комплекса устtlнавлив:lются в соответствии со

схемой, приведенной на рисунке Б.1 Приложения Б настоящей методики, и в соответствии со

схемой, приведенной на рисунке Б.2 Прилохения Б настоящей методики, при имитационном
способе поверки с демонтaDком комIшекса.

12.1.3.2 При проведении поверки комплекса с помощью блоков свиlщовьD( на месте

экспJryатации при первишrой поверке проводiтся црад/ировка KoMImeKca по двум градуиро-

воtlным харчrктеристикaм: первая градуировоtIная харaжтеристика стоится при запоJIнении ре-

зервуара рабочей средой, вторм градуировоIIнlц характеристика строится по устшавливаемым
блокам свинцовьш.

Резервуар зzrполняется рабочей средой до зЕачения ypoBIUI, соответствующего
(l0+l0) % диапазона измерений комплекса. Записывдотся значенпя в данной точке поверки

для построенI{я первой градуировоIшой характеристики: значеяие коJIичества импульсов и зна-

чение }ровIlя.
Пара.тlлельно резервуару устапавлившотся блоки свиIIцовые вплотtгуо друг к другу без

зазорв в коJIичестве, соответствующем значению уровня рабочей среды в резервуаре. Высота

установленньD( блоков измеряегся рулеткоЙ измерительноЙ. Записъваются значения в даЕной
ToItкe поверки для построения второй гралуировочной харzrктеристики: значение количества

имIryльсов и значение ypoBHrI.

.щалее резервуар зaшошIяется рабочей средой до значений л)oBIrя, соотв ствующих
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(5Ь10) % и (9}}l0) Ой длапазона измерений комплекса. Записьваются значения коJIичества
импульсов и уровня для первой и второй градrировочЕьD( характеристик.

При перви.шой поверке после проведения градуировки проводят измерениJI комплек-
сом уровня с помощью блоков свиrщовьD( в трех тотк:ж, равномерпо распределенньD( по диа-
пазоЕу измерений комшIекс4 не менее 3 рarз.

При периодической поверке задаfiся Bтop:ul црадrпровочнiлJI характеристика, зiшисан-
ная при первшной поверке, и проводятся измеренI,IjI комплексом уровЕя с помощю блоков
свинцовьD( в трех точкilх, pilвHoмepпo распределенньD( по д.rапа:}оЕу измереIrий комплекс4 не
менее 3 раз.

Расс.плтать основную приведенную к ВПИ погрешность измерений уровня в i-ой то.п(е

7'-ою результата измерений (yьi1),%, по формуле (1).

12.1.3.3 При проведеЕии проверки с помощю блоков свинцовьD( с демонтФком ком-
Iшекса сначала проводят измерения комплексом при отсутствии блоков не менее 3 раз. Затем
блоки свинцовые устrlнавлив{lются вплотную друг к другу без зазоров между истотшиком
г:lмма-изJryчеЕIIя и блоком детектировalния в коJIичестве, соответствующем (5G+l0) О/о дuапа-
зона измерений комIшекса. ,Щлина установленньп< блоков измеряется рулеткой измерительной.
Провести изморения ).ровItя комплексом пе менее 3 раз. Затем блоки свинцовые устанавлива-
ются вIшотную друг к другу без зазоров между истоIшиком га[{ма-изJIучения и блоком детек-
тирования в коJшчестве, соответствующем (9Or10) 7о диапазона измерений комплекса. ,Щлина

устzlновленньD( блоков измеряется рулеткой измерительной. Провести измерения уровЕя ком-
Iшексом не менее 3 раз.

расс,штать основн},ю приведенную к Впи погрешность измерений уровня в i-ой точке
j-ого резулътата измерений Qпi),%, по формуле (l).

12.1.3.4 Результаты считalют положитеJIьными, если ocHoBHzuI приведенн:uI к ВПИ по-
грешIiость измерений уровIIя во всем диaшазоЕе измерений находится в пределzrх в соответ-
ствии с таблицей 1 насто-щей метод,Iки.

12.2 Проверка дпапазона измерепий и опредеJIенпе основной прпведенной к
верхпему зпачеIlию диапазопа пзмеренпй погрешпосги измерепий плотпостп

12.2.1 Проверка дпапflrопа пзмеренпй и определепие осповной приведенной к
верхцему зЕачепию дпапд|опа измерений поrрешностп пзмерепий плотпости жидкости с
помощью СО

l 2.2.1 .l Проверка диапазона измерений и определение основной прlведенной к верх-

нему значению диaшазона измерений погрепшости Iшотности с помоIщю СО утвержденного
типа проводлтся при поверке комплексов с диапазоЕом измерений плотноСтИ ЖИД<ОСТИ ОТ 600

до 2000 кг/мЗ. Установrгь комплекс и СО, приведенпые в таблице 3, в соответствии со схемоЙ,

приведенной в Приложепии В настоящей мЕтодики. Провести измерения плотности в трёх точ-
ках, pilBнoмepнo распределеннЬD( В Д.lаПаЗОНе измерепий комплекса. В каждой ToTIKe провести

"ar"рar* 
,a ,"""" 5 раз. Измерения плотности комплексом с источником lЗ7Сs или ФСо про-

"одrr","рaa 
1 мин, измерения плотности комплексом с источником 22]'{а иlш l52Eu проводить

через 8 мин, время коIIтролировать секундомером.
|2.2.1.2Расс,мтатьосновную приведенную к верхнему зЕачению диапазона измерений

погрешность измерений плотностиj-ого резуJьтата измерепий Ёого СО (]zpu), %, по формуле

Yeij -е#,Ю0,
pg ; - aт.IecToBaHEoe значение плотности Ёго СО, кг/м3;

Р;; -,l:Ьй результат измерпrтй rrлотпости комплексом Ёого СО, кг/мЗ;

р1 - верхпее значеЕие диапазона измереrтий Iшотности комплекса, кг/м3.

(2)

12.2.1.3 Результаты считalют положитеJIьцыми, если основнаrя приведеннtц к верхпему

l0

где



12.2.2 Проверка дпдпазона пзмерепий п опредепеппе осповной приведеппой к
верхпему зпачению диапазопа измерепий погрешЕости пзмереппй плотностп жидкости с
помощью весов методом Архимеда

12.2.2.1 По.щотовитьтри образца рабо.птх проб яшдкости со значениями Iшотности в
трёх точках диапазона измерений плотности комплексом, р:вномерно распределенньD( по ,щIа-

пазону измереЕий. Весы дtя определения плотности методом Архимеда подготовить к работе
в соответствии с руководством по экспJryатаIии весов.

|2.2.2.2 Помесить на pllI\,te диск со стекJIянным отвесом на одrой проволоке. Тариро-
вать весы. Наполнить химический стакан пробой жид<ости, подлежащей измерению так, чтобы
она бьша на 10 мм вьппе стекJIянного отвеса (отвес поJIностью погружен). Оцицательньй вес,
показьваемьй ва дисплее весов, соответствует вьпtlJIкивающей силе, действующеЙ на СТеКЛЛl-

ньпi отвес в жидкости. Плотность жидкости (Pni) расс.п.rтать по формуле

(,-+)
(3)Рпi = ч

где ??11 - масса отвеса в воздухе, кг;
??l2 - масса отвеса в рабочей пробе, кг;
d - плотность гири, испоJIьзуемiш для кагибровки весов, кJIасса точности Е2 номинztJь-

ной массой 200 г по ГОСТ OIML R 111-1, равная 8000 кг/м3;

И- объем стекJIяппого отвес4 опредеJIяемьй в соотвЕтствии с Приложенпем Г настоя-

щей методики;

р1- плотность ОкружающегО воздхц кг/м3, значение которого рассIштать по формуле

1,29з.(рl-о,Oо38.Еr.рjод"Ir)
(4)Pt= (1+0,00367.т1).760

Т1 - темпераryра воздуха, измеренная с помощю термогигрометра, ОС;

Р1 - атмосферное давление, измеренное с помощью барометрц мм рт. ст.;

Н1 - относительнiц влlDкность воздухa, измереннм с помощю термогигрометра Уо;

Р|оо",, - ynpy.ocTb паров воды при Т1, значения которой приведены в табrпrце 4,

мм рт. ст.

Таблица 4 - Значения в водыtl

Рjодо,r,Tr,'C P*oorr,
мм рт. ст.

Tt, ОС Р*оо",r,
мм рт, ст.

Tt, ОС

15 |2"l9 20 17,54 25 2з ,l7

|з,64 21 18,66

|7 14,54 22 19,84

18 15,48 21,08

19 16,48 22 J9
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значению диaшазона измерений погрешЕость измерений плотности комплекса во всем диапа-
зоне измерений находится в пределах в соответствии с таблицей 1 настоящей методикя.

fflt-fПz

где

12.2.2.3 ПровеСти не менее 5 измерений плотности комплексом каждой рабочей пробы

жидкости. Измерения плотности комплексом с источЕиком l37cs иrпл ФСо провод,rть черз
l мин, измерения плотlости комплексом с истотIником 2Na или l52Eu проводить через 8 мин,

время контроJIировать секундомером. РЕrссчитать основtгуIо приведенЕ}.Iо к верхпему значению

диапазона;змерений погрешпостi измерений плотностиJ'-ого резуJIьтата измерений j-ой пробы

Qрц),%, по формуле

мм рт. ст.
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Tpij =
Pii-P

pL
. 100, (5)

где рпi - значение плотности i-ой пробы, измеренное на весах методом Архимеда, кг/м3.
|2,2.2.4 Резулътаты считilют положительными, ecJrи ocнoBllaш приведеЕнaIя к верхнему

значению длапазона измерепий погрепшость измерений плотности комплекса во всем диапа-
зоне измерений находится в пределalх в соответствии с табJrrrцей 1 настощей мето.щrки.

12.2.3 Проверка диапазона измереппй п опредеJrенпе осцовпой приведенпой к
верхнему значенпю дпапазопа пзмерепий погрешностu измеренrrй плотностп сьпцлпх ве-

ществ с помощью весов методом Архимеда
12.2.3.1 По,щотовить три образца рабошrх проб сытту.п.tх веществ со значеЕиями плот-

ности в трёх тоткм дlапазона измерений плотности комплексом, parBEoMepEo распределенIrьD(
по диaшазону измерений. Весы дrя определения rrлотности методом Архимеда подготовить к

работе в соответствии с руководством по эксплуатации весов.

12.2.3.2 Наполнить химический cтirкaп диalI\.rетром 7б мм дистил;rированноЙ водоЙ таК,

чтобы дистиллированнм вода бьrла на 5 мм ниже крм. .Щобавить 2-3 капли поверхностlо ltк-

тивного вещества. Промьrгь держатеJIь образца растворителем (особенпо подлежащие погру-
жению проволо.ши) и довесить его на раме. Тарировать весы. Разместить рабочую пробу сьг
Iryчего вещества на верхяюю чапту. Записать показания весов (mа). Поместить рабочую пробу

в держателЬ образц4 подвесить под рамой, располагая вIrутри стiкaшlа с дистиллированной во-

дой. Записать показания (m5).

12.2.3.3 Плотность рабочей пробы сыпучего вещества (pn;), кг/м3, рассчитать по фор

o"i= ffi,(p"- р)* рr, (6)
муле

где рв - плотностъ д-rстиJIJIировalнной воды с yreToM фаюической темпераryры воды в

соответствии с ГСССД 2-77, кг/мЗ;
mа - масса рабочеЙ пробы в воздухе, кг;
m5 - масса рабочей пробы в воде, кI.
12.2.3.4 ПровеСти не меЕее 5 измерений плопlости комплексом_каждой рабочей пробы

сьпryчегО 
""щa"*ч. 

Измерния плотности комплексом с источником l37Cs или фСо проводлть

черiз 1 мин, измерения плопtости комплексом с источником 22Na или l52Eu проводrrгь через

8 мин, время контролировать секундомером. Расс.п.rтать основIIrlо приведенЕую к Bepдteцy

значению длапазона измерений погрешность измерений Iшотностиj-ого результата измерепий

Ёой пробы (Tpt),%, по формуле (5).

12.2.3.5 Резуrьтаты считают поJIожительными, ecJIи основнм приведеннirя к верхнему

зЕачению дtапазона измерений погрешность измереrтий плотности комIшекса во всем диtша-

зоне измерений наrходrгся в цредеJIах в соответствии с таблицей 1 настоящей методики,

12.2.4 Проверка диапазона пзмеренпй и опредеJIеЕпе основпой прхведенпой к
верхнему зпачепию дпдпазонд п]меренпй погрешносгп пзмереппй плотностп жидкости с

помощью пластин-пмитаторов плотпости (имитационный способ)
12.2.4.l ВоспрОизводл ,lые зЕачеЕия плопIости пластин-имитаторов определить в со_

ответствии с Приложением,Щ настоящей методики.
|2.2.4.2 У стаrrовить пластиЕы-имитаторы на стеЕде в соответствии с рисунком ,Щ.l

Приложения .Щ настоящей методики и провести измерения плотности в З то.лсах, равномерЕо

распределенньD( в диап }оне измерений комплекса. В каждой точке провести измерения Ее ме-

нее 5 раз. Измерения плотЕосм комплексом с истоIшиком lз7сs итпл 60Со .rроводr.ть через

1 мин, измерения плотности комплексом с источником 22},{а или l52Eu проводить через 8 мин,

время коЕтроJIировать секуЕдомером.
12.2.4.3 РассчиТать освовIIую ПриведеЕную к верхнему значенИЮ Д.l:lПаЗОЕа измерении

l2



погрешность измеренIй плотности jl-ого резуJБтата измереппй j-ого набора плzютиIl-имитато-

ров (/p;j), %, по формуле

Tcii = 
ejff,too 

(7)

где Pli - значение плотности i-го яабора пластпя-имитаторов, кг/мЗ,
12.2.4.4 Резумтаты сtlитtlют положитеJьпыми, ecJm ocEoBEmI цриведеIлrм к верхнему

значению д,Illпiц}она измерний погрепшостъ измерепий плотlости KoMImeKca во всем диaша-
зопе измерений Еаходпся в пределах в соответствии с таблицей 1 настояrцей мЕтодики.

13 Оформлеппе результатов поверкп
13. l Результаты поверки зilносf,т в протокол поверки произвоJIьной формы, сведения о

резуJIьтатах поверки передаются в Федераьпый информационной фопд по обеспеченrдо
единства измерений.

l3.2 При положIIтеJIьIIьD( результатах поверки комплекс признalют пригодlым к
экспJryатации, по зalяыIению владеJIьца комплекса или лица, предстilвившего комплекс на
поверку, оформляется свидетеJIьство о поверке устаповлепяой формы.

13.3 Знак поверки наносится в свидетельство о поверке и (или) паспорт комплекса в

соответствии с Приказом Минпромторга Россlдл от З1.07.2020 Jф 2510 ипl действуюIщп.t па
дату поверки нормативЕым правовым aктом в области обеспечения е,щнства измерений.

l3.4 При отрицатеJIьньD( резуJIьтат:ж поверки комплекс к применению не доIryскают и
по зzUIвлению владеJIьца комплекса или Jшца предстrrвившего комплекс на поверку, оформ-
JuIется извещение о Еепригодности установлеlrяой формы.

Велущий инженер лаборатории 22l
УНИИМ - филиала ФГУП <ВНИИМ
им.,Щ.И.Менделеева> М.В. Шипицьша
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Прилоrкение А
(обязательное)

Схема проверки длrшд}она и определения основной приведеrтной погрешяости
измереIrпй уровня

7

1. Блок гамма-изrryчения 2. Моrггаясrьй кроншIейЕ 3. Гамма-из.lryчение
4. Блок детекшrрования 5. Кабеrь 6. Блок обработюл информачии

7. Вода 8. Рулегка измерительнм

|4

3

7

8

Рисунок A.l - Схема проверки ypoBlul
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Пршлоlкепие Б
(обязательное)

Схема проверки д,Iiшазона и определеЕия основной приведенной
погрепшоgги измереIrий уровrrя с помощю блоков свиIIцовьD(

1. Блок гамма-изJIучеЕия 2. MoHTarrcrbй кроI птейн 3. Гамма-из.rryчепие
4. Блок детекпrров:lпия 5. Кабеrь б, Блок обработtсл информации 7. Измеряемьй продукr

8. Рулетка измеритеJьная 9. Блоки свиIIцовые

Рисунок Б.1 - Схема проверки с помощью блоков свинцовьtх на месте эксплуатации

l. Блок гамма-изJIучения 2. Блоки свинцовые
3. Блок дgrекгировштия 4. НшФавляоцая

1

з

2

8

57
9

4

з

2

Имrттируемый уровень

I пIr

1

Рисувок Б.2 - Схема прверки с помощью блоков свипцовьD( с демонтФком
KoмImeкca
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Прилоэкенпе В
(обязательное)

Схема проверки д]tшазона и определения основной приведеrшой
погрешности измерений IUIотности жид(ости с помощью СО плотности

1 2

1. Рама монтажная 2. Блок гамма-излучения
3. СО 4. Блок детекIирования

Рисунок B.l - Схема проверки с помощью СО плотности
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Прпложение Г
(обязательное)

Определение объема стекJuIнного отвеса

Г.l Стеклянньй отвес взвепIивalют на воздухе. Записьвают показlшия весов (m1).
Подвешивают на p:lIvre диск со стекJuIнным отвесом. Вставляют в химический cTllк:m д,Iа-
метром 75 мм термометр. Тарируют весы. Ншlолнлот химический стакан дистиJIJIировilп-
ной водой, чrобы она бьша на 10 мм выше стекJIяIIного отвеса. Отрицательньй вес, пока-
зьваемый на дисплее весов, соответствует выталкивающей силе, действующей на стекJIян-
ньй отвес в жидкости. Записыв:lют показания весов (mз).

Г.2 Объем стеклянЕого отвеса с учетом попрilвки на вытаJIкивающую сиrry воздуха

рассчитывalют по формуле

У = (mr- mg), G-+)
Ф"-pr)'

(г.1)

где m1 - масса стекJIянЕого отвеса в воздухе, кг;
mз - масса стекJUIнного отвеса в дистиJIJIироваulной воде, кг;

р1 - плотность окружztющего воздуха, рассчитаЕнiu по формуле (4), кг/мЗ;

d - плотrrость гири, испоJIьзуемм дrя калибровки весов, кJIасса точrrости Е2 номи-
нмьной массой 200 г по ГОСТ OIML R 1 1 1-1, равная 8000 кг/м3;

рв - плотность дистиJIлиров{lнной водьт с учетом фаrспrческой температуры воды в

соответствии с ГСССД 2-77, кг/м3.
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Прпложение .Щ

(обязательное)

Определение воспроизводлмьп< значенпй rurотности Iшастин-имитаторов плотности

.Щ.1 fIластины-имитаторы rrлотности цредст.вJIяют собой пластины квадrатной
формы из ста:п.r 45 по ГОСТ 1050 и а.lпоминия А,Щ1 по ГОСТ 2lб3l с размером стороны
100 мм. Основные технические хар:ктеристики пластин-имитаторов представлены в таб-
лице ,Щ.l.

Таблица -l - основные технические истики пластин-имит в плотности

.Щ.2 Перед определением воспроизводимьD( значений пластины-имктаторы промыть
авиационЕым бензином по ГОСТ 1012, протереть чистой с}хой са.тlфеткой из мягкой rьня-
ной и.шr хлопчатобумажной ткани по ГОСТ 29298, вьцержать в условиях по 4.1 в течение
не меЕее l ч.

.Щ.3 Воспроизводимые значения пластин-имитаторов определить с помощью СО
плотности жидкости }твержденного типа представленЕьD( в таблице 3, по переходной за-

висимости в соответствии с ГОСТ 8.368 (Приложение 2).

.Щ.4 Воспроизвод,Iмые значения пластин-имитаторов определить с применением
стенда, представлеIlного на рисунке Д.1.

Массц кг
Воспроизводлмое

значеIlие поверхностной
плотности, кг/#

Материыr

00 1 5 1 Ад1
0,015 1,52 Ад1

01 0,026 2,58 Адl
0l 0,026 2,58 Ад1

02 0,051 5,15 Ад1
02 0,051 5,12 м1
03 0,103 l0,2,| Ад1
0з 0,105 10,55 Ад1

04 0,196 45

04 0,|9,7 45

05 0,247 24,68 45

05 0,245 24,5 45

06 0,395 з9,5з 45

06 0,з96 з9,5з 45

07 0,488 45

0,| 0,490 49,01 45

08 1,01l 102,48 45

l04,96 45

09 2,081 208,89 45

09 2,09з 200,05 45

l8

обозначение
пл,ютины в
комплекте

0,015

00

19,58

19,69

48,89

08 l,009
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1. Стенд 2. Блок гамма-источника
3. Набор пластин-имитаторов 4. Блок детектировzlниJI

Рисунок .Щ.l - Установка комплекса на стенде

.Щ.5 При прхождении Iryчка ГаJt{Ма-квiштов через вещсство происходит и,( рассея-
ние и поглощеЕие. Коффичиеrг ослабления имеет размерность (площадь/масса). Ослаб-

ление всегда будет идентиtшо в сJryчае paBelrcтBa поверхпостной rшотrrости разrштrъп< ма-

териалов. При построении перходной зависимостп необходимо г lтьIвать влияние закоЕа

обратньп< квадlатов - интеЕсивItость изJIучения, прходящего через одну и ту же площ4щ,

обратно пропорцйоЕаJъна квадраry расстояIrия от источник1 В связи с чем, посцоение
переходной зависимостИ и даJьнейшее использовllние пластин-имитаторов плотносм
необходимо производ{ть при стабильной геометрии измереЕия.

.Щ.б Комплексом првести измерения Со плотности жидкости, представленньD( в

таблице з.

.Щ.7 Опрлеrшть значенЕя (счет - Iшотность>: fo - ро, ft - pr, fz - яz, г49 f9: :Iор"'1э
счета в нач:lльЕой то.п(е дrапазона измерний, шrrп/с; ро - плотпость ГСО 9821-2011, кг/мЗ;

f'- СКОРСТЬ счета в срдпей то.п<е, имп/с; pt - rшотпость Гсо 9824-2011, кг/м3; f:- скорсть
счета в конечной то.п<е, пмtlс; pz- плотпость ГСо l 168б-2021, кг/м3.

Д.8 Подобрать Пластины-имитаторы для ка)кдого зЕачения скорсти счета соответ-

ствующего значеЕиям скорости счета при измереняи каждого СО,

.Щ.9 Прпписать кахдому подобрд{ному набору пластип-имIпаторов значенпя плотно-

сти, измереЕные комплексом.

,Щ.l0 На основании поJryченньD( дilнньD( построить граддровоцгую харакгеристику,

которая явJIяется линейной. На основе гра,ryцровочной харакгеристики цриписать зЕачеЕия

каждому набору rшастин для каждой точки поверки.

l9
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