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Государственная система обеспечения ед{нства измеренпй

Мегод.rка поверки

мл56-221,-2024

1 Общие положенпя
1.1 Настояrцм мето,щlка поверки распростalняется Еа комплексы радиоизотопные

измерениЙ уровня и плотности ТН-2010 (далее - комплексы) и устilнllвJlивает методы и сред-
ства первишrой и периодll.Iеской поверок. Поверка комIшексов доJDкна производиться в соот-
ветствии с требованиями настоящей методики.

1.2 При проведении поверки комплекса измерений уровIlя долrкIrа обеспе.ллваться
прослеживаемостъ комплексов к ГЭТ 2-2021 (ГосударственЕому первичному этtшону едини-
цы длипы - метра> согласно Государственной поверотrой схеме для средств измерений }ров-
Ея жи,щости и сьш)цю( материалов, утверждеЕной приказом Федерального zгентства по тех-
HшIecKoMy реryлrров:шию и метрологии от 30,12.2019 Ns 3459.

При проведении поверки комплекса измерний Iшотности доJDIсIа обеспечиваться
прослеяс{ваемость комплексов к ГЭТ 18-2014 <<Государственному первичному эталону едини-
цы плотности> согласно Государственной поверо*rой схеме для средств измерений плотно-
сти, утвержденной прикщом Федерапьного aгентства по техЕическому регулированию и мет-

рологии от 01.1 1 .2019 J'.lb 2603.
1.3 В настоящей мgгодике поверки реализов {а поверка методами прямьD( измерений

(12.|, l2.2.| настоящей методики) и методzlIr.{и KocBeHHbD( измерений (|2.2.2, |2.2.З, 12.2.4

настоящей методики).
1.4 Настоящая методика поверки применяется для поверки комплексов, используемЬD(

в качестве средств измерений в соответствии с государственными повероIшыми схема {и для

средств измерений уровня и плотности. В результате поверки должны быгь подгверждены
метроломческие требования, приведенные в таблице l.

Таблица 1 - М огические ]акrgрисrик
Нмменование характеристики Значение

,I[иапазон измерений плотпо"*l), кг/# от 500 до 3500

Верхние пределы измерений (ВПИ) уровня
(для одного блока детектирования)2), мм

от 150 до 3000

Пределы допускаемой основной приведенной к верхпему значению
диzшазона измерений погрешности измерений плотностиЗ), О%:

- с истоtIником гамма-излrlения 1з7Сs или 60со

- с источником гllмма_изJIrIеншr 2\а или l52Еu
+1,0
+2,0

Пределы допускаемой основной приведенной к верхнему значению
ди:шазона измерений погрешности измерений гшотности при имита-

циош{ом способе поверки и поверке с помоlцью весов методом Ар-
химедаЗ), О/о:

- с источником гilь.lма-излгIения lЗ?Сs Irли 60Со

- с истоrшиком гzlN.tма-изJryчения 22Na или l52Eu
+1,5
+2,5

Пределы доrryскаемой основной приведенной к ВПИ погрешности
измерепий ypoBH.d), %:

- с истоIшиком гalмма-изJr}цения lз7Сs иrш ФСо

- с истоIшиком гамма-изrrrrения t52Eu
1+

+2,
0
0

Комплексы радпопзотопвые пзмерений уровня и плотности
тн-2010
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Нмменование характеристики Значение

Пределы допускаемой основной приведеппой к ВПИ погрешности
измерений уровЕя при имитационном способе поверки3), О/о:

- с истоIшиком г!лмма-изrryчения lз7сS иJх{ 60со

- с истоIшиком гамма-из.шrtения I52Eu
+l
+2

5

5

измерений плотности коЕкретного комплекса находится в пределах, установ_
ленпьD( в таблице 1, определяется комплектацией конкретЕого комплекса и приводится в пас-
порте комплекса, ширина диапазона измерений плотности не менее 500 кг/мЗ.

2)ВfшI 
уровlrя конкретного комплекса находится в пределФ(, устаfiовлеЕЕьrх в таблице 1,

опредеJIяется комrrлектацией конкретного комплекса и приво.щlтся в паспорте комплекса.
з)пределы допускаемой основной приведенной погрешности измерений уровня и плот_

ности опредеJUIются особенностями места устzш{овки, монтФка комплекса, и приводятся в

паспорте комплекса.

2 Норматпвпые ссылки
В настоящей методике испоJIьзов:шы ссыJIки Еа следующие докуIt{еЕIы:
Приказ Мrтrпромторга России от З|.07 .2020 N9 25 l0 Об утвержлении порядка прове-

денrlя поверки средств измерений, требований к знzшу поверки и содержalнию свидетельства о

поверке.
Приказ МинтРУДа РоссиИ от 15.12.2020 ]ф 903п Об утвержлении Правил по охрд{е

труда при экспlryатации элекгроустановок.
приказ росстшдарта от 01.11.2019 Ns 2603 об угвержлении государственной пове_

ро.пrой схемы дrя средств измерений плотности.
Приказ Росстандарта от 30.12.2019 J,lъ 3459 Об угверждении Государственной пове-

ро.пrой схемы дrя средств измерений уровня жидкости п сьш)цrх материалов.
гост 12.2.007.0_75 ссБт. Изде.тшя элекгртехнI{.IесI(,Iе, ОбIщ.rе требованr,rя безопасво-

сти.
гост Р 5з228-2008 Весы неавтоматrческого действия. Часть 1. Мсгрологические и

техпrl.Iеские тебования. Испьпация.
гост OIML R 111-1_2009 Государственнм система обеспечения едIrнства измере-

ний. Гири кJIассов Е1, Е2, Fl, F2, Ml, M1-2, м2, м2_3 и М3, Часть l. Метрологические и тех-

пические ,гребовшrия.

ГОСТ 1 0l 2-20 1 3 Бензины авиациоrпrые, Техпические условия.
гост 8.3б8-79 flпотномеры радlоизотопныо жи.щID( сред и пульп, МЕто,щI и сред-

ства поверкп.
гост 1050-20lЗ Металлопролукция из нелегиров:lнных констукционньD( качествен-

HbD( и специalJIьньп< стшtей. Общrе технические условия.
гост 2 l 63 1 -2023 Листы из 1лJIюмиIiия и aшюминиевьD( сплавов. Технические условиJI.

сп 2.6.1.2612-|0 основные санитарные правила обеспечения радиационной безопас-

ности (ОСПОРБ-99/2010).
СшrПиН 2.6.1.252з-09 Нормы радлациопной безопасности (НРБ-99/2009),

СанПиН 2.6.1.з287 -l5 Сшrитарно-эпидемиологические требования к обращению с ра-

диоизотопными приборами и их устройству.

3 Перечепь опердций поверки
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таблице 2.3.1 При проведении поверки выполIIJIIотся операции, указдlные в



Обязательность проведеЕия
операций при

первичной
поверке

периодrческой
поверке

Номер раздела
(rryнюа) мЕтодики
поверки, в соответ_
ствии с которыми
выполЕяется опе-

рация поверки

Наименование операции

Да Да 8Внешний осмотр
Подготовка к поверке и опробование
средства измерений ,Ща .Ща

10Да !аПроверка прогрzлN.lмIlого обеспечения

,Ща 11
Проверка уровrrя мощЕости
эквивалентпой дозы гамма-излrlения ,Ща

12,Ща .Ща

Определение метрологическrх характе-

ристик средства измерений и подтвер-
ждение соответствия средства измере-
ний метрологическим ,гребованиям l )

l)HoMep пункта из раздела 12, необходимьй для поверки комплекса, выбираегся повери-
телем в зalвисимости от Еазначения, особенностей места установки и MoHTaDKa комплеКСа. НО-

мер rтлrкта из раздела 12, выбранньй поверителем> приводится в паспорте комплекса.

Таблица 2 - Оп

3.2 В слуrае певьшолнения требований хотя бы к одной из опершlий поверка пре-

кращается, комплекс признают непригодЕым к применению.
3.3 Перви.пlм (периодическая) поверка комплексов проводится в полном объеме по

определяемой величине и в диaшазоне измерений уровня иJIи плотЕости, указанным в паспор-

те комплекса.

4 Требованпя к усJIовиям проведепия поверки
4.1 При проведении поверки соб.шодают след},ющие нормаJIьные условия:
- температура окружающего воз,щва, ОС от 15 до 25;

- отЕосительная влажность, О/о, не более 80.

4.2 Поверка по l2.|.2, 12.1.3.2 настояЩей методики провод{тся в рабочих условия(
эксплуатации.

5 Требования к специаJIпстам, осуществляющим поверку
к проведению поверки допускalются лица, изуtмвшие настоящую методику,

экспJIуатационную доц/ментацию на комплексы и средства поверки, работающие и

прошедш,Iе специаJIьЕое обучеrше в качестве поверrтеJIя в орfttнизации, аlо<ред,tтованной на

прarво поверкИ средстВ измерниЙ физико-хпtллческого состава И свойстВ ВеЩеСТВ И ПаРаI\,tеТРОВ

потока, расхода' уровня и объема веществ.

6 Метрологические и техппческие требования к средствам поверки
б, 1 при провелении поверки примеЕяют средства поверки> указанные в таблице 3.

6
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Табrпrца 3 - по ки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Операции
поверки,

требуюпше
применения

средств
поверки

Метрологические и технические
требования к средств{lм поверки,

необходимые дrrя проведениrI поверки

11

Средство измерений мощпости амбиент-
ного эквивалента дозы гarмма-изJIrlениJI:

диапазон измерений мощности дозы от
0,1 до l00 мкЗЫч, основная относитеJIьнЕц
ПОГРеШНОСТЬ +25 Уо

.Щозшr,rегр-радиометр персональньй
МКС-O2СА1, рег. Jф 44592-10

Средство измерений температуры oкp}rкa-
ющей среды: диапазон измерепий от l5 'С
до 25 ОС, пределы доrryскаемой абсоrпот-
ной погрешности +0,7 ОС

Термогигрометр элек,гроппьй
(CENTER), модель 313,

рег. Nо 22l29_09
9

Средство измерений отrrосительной влаж-
ностЕ окружalющей срсды: диaшазон изме-

рениЙ до 80 %о, предеrш доrryскаемоЙ абсо-
rпотной погрешносм +2,5 Уо

Секундомер механический
СОСпр-2б, рег. ],'lЪ 1 l5l9-1 1

|2
Средство измерений интервалов времени:
ди.шазон измерений от 0,01 до 480 с

Рулетка измеритеJIьнм метаJIличе-
ская 2 класса то.шости Р5Н2Г,
рег. Ns 55464-13

2 11

рабо.мй эталон единицы уровня 2 разряда
в диапазоне значений от 0 до 8 м по При-
казу Росстандарта от 30.12.20l9 ]ф 3459

Блоки радиационЕо-защитЕые
свиIlцовые по СТ СЭВ 235-8312.1.3

Блокирадиационно-з цитныесвинцовые
по СТ СЭВ 235-83, длина l00 мм, ширина
100 мм, толщина 50 мм

ГСО 9821-201l плотности жидко-
сти (СО IIJDK-IIA-I)
ГСО 9824-201 1 плотности жидко-
сти (СО IIJDK-IIA-4)
ГСО l1686-2021 плотяости жидко-

рабо.мй эталон ед.lницы плотности в диа-
пазоне значений от 600 до 2000 кг/м3 по
Приказу Росстандарта от 01.1 1.2019
],,lb 2б03

Весы лабораторЕые электронные
LE225D с приспособлением дш
гидростатического взвешиваниJI,

12.2.2
12.2.з

Средство статических измерений массы
веществ и материалов II класса точности
по ГОСТ Р 5З228 с приспособлением для
гидростатического взвешиваниJI

Набор гирь класса Е2, номинальная
. ]ф 58666_14масса 200 г

Мера массы класса точности Е2 по
гост oIML R 1l1_1

|2,2.2
|2,2.з

Термометр ртупrьй стеклянньшi
лабораторньй ТЛ-4, рег. Ns 303-84

Средство измерепий температуры: дичша-
зон измерений темпераryры от 0 ОС до
55 ОС, пределы доrrускаемой абсошотяой

+0 оспо
Барометр-анероид контрольньй
М-67, рег, NsЗ']44,7З

|2,2.2
12.2.з Средство измерений атмосферного давле-

ния: .щliшазон измерений от 610 до
790 шл рт. ст., предеJIы допускаемой абсо-

ости +1 мм .стлютнои по
Таблица Д.1 Приложения ,Щ настоя-

щей мgтодики|2.2.4
ГIластипы-lтмитаторы плотности из
стали 45 по ГОСТ 1050 и ыпомиrrия А,Щ1

по ГоСТ 21631

7
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6.2 Эталоны, примешIемые дJIя поверки, долrIс{ы быгь поверены (аттестованы), стшr-

дартные образцы (дыrее - СО) должны rлuеть действlтощlе паспортц средства измерений
должны быь поверены, дzlнные о их поверке долrсlы бьrгь внесены в Федераьньй информа-
ционньй фонд по обеспечению е.щrнства измерений (лалее - ФИФ ОЕИ).

б.3 ,Щопускается применение анzlлогиtшых средств поверки с метрологи.Iескими и
техническими характеристиками, обеспечивающими требуемую ToTIHocTb передачи ед,rниц
величин поверяемому средству измерений в соответствии с Приказом Росстандарта от
01,11.2019 N9 2603 и Приказом Росстандарта от 30.12.2019 N 3459,

7 Требоваппя ýсловпя) по обеспечепшю безопаспостtl проведеппя поверкп
При проведении поверки необход.lмо соб;rюдать требовшrия безопасности, ycTarнoB-

ленные в экспJryатациоЕЕой док},l,rентации на комплексы и средства поверки, ГОСТ
12.2.007.0, Приказ Миrггруда России ],,lЪ 903н, CП2.6.1.2612,10, СшПиН 2.6.|.252З-09, Carl,
ПиН 2.6,1.3287-15.

8 Внешний осмоц средства пзмерепий
8.1 Внешний осмотр производяt визуttJIьно. При внешrем осмотре следует:
- устalновитЪ соответствие внепшего вида комплекса сведениJIм, приведенным в опи_

сalнии типа;
- визуIIJIьно оценить внешrиЙ вид комплекса и отсутствие видлмьD( повреждений,

вJIпяющж на работоспособность комплекса;
- убедrься в нllJIиIIии маркировки с ясным указrlнием типъ заводского номера и года

вьIrryска комплекса;
- устаповитЬ соответgтвие комIIлектности комплекса сведениям, приведеIIЕым в опи-

сtlнии типа;
- убед,rться в нIIJIичии и сохранности пломбы на блоке ftý,rма-излучения.

8.2 Результаты внепlнего осмотра сlштать положитеJIьЕыми, есJIи вьшоJIIIяются трбо-
вания, указанные в 8.1 настоящей метод,Iки,

9 Подготовка к поверке п опробовапие средства пзмереппй
9.1 Проводят контро,lъ условий поверки с помощью термогигрометра в соответствии

с таблицей 3.

9,2 СО должны быть вьтлержаны в условияr( по 4.1 в течение не менее 4 ч,

9.3 ПереД прведением поверки выпоJIIiJпот подготовrтеJБные работы, укдtанпые в

руководстве по эксплуатauШи комплексов и в экспJryатационньD( докумеЕтах Еа средства по-

верки.
9.4 При опробовании проверить правиJIьность функlцлопирования KoMrrrreKcoB. Необ-

ходимо подкJIюq,rть блок детектировrшия к сети питzlния и подгвердrть изменеЕие TeKyIщrx

значений скорости счета.
9.5 Резу,rьтат опрбования считать положительЕым, есJш инд{каторы работают ис-

правно.

10 Проверка программпого обеспеченпя средсгва измерений
l0.1 

-илентификдшонное 
наименовшIие и номер версии прогрzllt{много обеспечения

(дмее - По) комплексов илентифичируется посредством иIrтерфейса связи в окпе (ршаrпеtеrs

Вrоwsе>> при включении комплекса.
10.2 Сравнить поJryченные данные с идентификационными ддtными, указд{ными в

описании типа комплексов.
10.3РезУльтатполtвержДенш{соответствиявстоенногоПосчитатьположительнь]м'

если идентифИкшшонные данные соответствуют указIшным в описании типа комплексов,

приведенном в ФИФ ОЕИ.

11 Проверка уровlIя мощцостп эквпваJIентЕой дозы гамма-пзJцлепия
l1.1 Йпошзуя дозимсrр, измерить мощность эквива.пептной дозы гalмма-излучения

ЕарасстоянииlOсмиlмотпоВерхностиконтейнерасистоIшикомгtlI\,tма.изJIУчениJI.
|1.2РезУльтатысtштаlютположитеJIьIIь]ми'есJIимоIцяостьэкВивалентЕойдозыгам.
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ма-изJryченЕя на расстоянии 10 см от поверхности контейнера не превышает 100 мкЗв/ч, и на

расстоянии 1 м от поверхпости контейнера не превышает 3 мкЗЫч.

|2 Опреде.llение мсrролоrпческпх характеристик средства измереппй п
подтверждение соответствия средства измерепий мец)ологическим цlебованиям

12.1 Проверка диапазона пзмеренпй п определеппе осповпой приведенпой к
верхпему преде,rцl пзмерепий погрешности пзмерений уровня

12.1.1 Проверка диапдtона измерений и опреднIение осповпой приведенной к
верхпему предегцr измерепий погрешпостп пзмерений уровпя с демонтажом комплекса

12.1.1.1 Установить комплекс и рулgгку в соответствии со схемой, приведенной в
Приложении А. Использовать емкость, напо.тшенкую водой,

12.1.1.2 Провести градrировку комплекса в соответствии с руководством по экспrryа-
тации.

12.1,1.3 Провести измерения уровЕя в трех точках, pllBнoмepнo распределенньIх по
диzшIвону измерений. В каждой точке провести измереЕия не менее 3 раз. Измерения уровня
комплексом с источником l37Cs и.Jпr ФСо проводить через 3 мин, измерения уровЕя комплек-
сом с истоlIником l52Eu проводить через 8 мип, времJI конlролировать секуIrдомером.

12.1.1.4 Рассчитать ocнoвrrylo приведеЕную к ВПИ погреIшtость измерений уровня в
Ёой то.лсе7-ого резуJIьтата измеренпй (у1;,;), %, по формуле

(1)

где h;.; -7:ьй результат измерений ypoвtш комплексом в i-ой точке, мм;

h9; - значение }ровЕя, измеренное рулеткой в i-ой то.п<е, мм;
hl - ВПИ уровня комплекса, мм.
12,1.1,5 Результаты считllют положительными, если основная приведеннzш к ВПИ по-

грешпость измерений уровнJI во всем диaшaвоне измерений находится в пределах в соответ-
ствии с таблrацей 1 настоящей методики.

12.1.2 Проверка диапазона измерепrrй п определевпе осповной приведенной к
верхнему предqлу измеревпй погрепцостп пзмерений уровпя ца месте экспJIуатацип

12.1.2.1 Измерение уровня проводится при условии, чm поверхность вещества в ём-
кости ровная (спокойная), подача и перемешивaшие вещества исключено.

|2,|,2,2 Устмовить комплекс и рулетку в соответствии со схемой, приведенной в

Приложении А.
12.1.2.3 Провести операции по 12.1.1.3 - |2.|.|.4.
12.1.2.4 Результаты сIмтают положительными, ecJIи ocнoBнzm приведеЕнlц к ВПИ по-

грешность измерений уровЕя во всем дl:шазоне измерений находится в пределarх в соответ-

ствии с табшлцей 1 пастоящей методики.

12.1.3 Проверкд диапазона пзмеренпй п опредеJIенпе основцой приведенной к
верхнемУ пределу измеренпй поцешности пзмереппй уровпя с помощью блоков радиа-
ционно-защптных свинцовых (имитацпонный способ)

12.1.3.1 Блоки радиационно-3ащ{тные свинцовые (далее - блоки свинцовые) имити-

руют уровень запоJIнениJI резервуара продуктом, измерения высоты (длинь0 имитируемого

блоками свинцовыми ypoBl51 проводятся с помощью рулетки. Блоки свинцовые при имитаlш-
опном способе поверки на месте экспJryатации комплекса устtшавливаются в соответствии со

схемой, приведенной па рисунке Б.1 Приложения Б, и в соответствии со схемой, приведенной

Еа рисуЕке Б.2 Приложения Б, при имитационном способе поверки с демоптажом комплекса.

|2.|.З,2 Прп проведении поверки комплекса с помощью блоков свипцовьD( на месте

экспJIуатациИ при первиtшой поверке провод{тся град/ировка комплекса по двум градуиро-

вотIным характеристикzrм: первм градуировоrшш характеристика стролtтся при запоJIяении

yhtj _!:i#,L*o,
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резервуара рабочей средой, вторaш градуировощIая харzlктеристика строится по устzlнавJIива-
емым блокам свинцовым.

Резервуар зzлпоJIЕяется рабочей средой до значения },ровIlя, соответствующего
(1С}10) О/о диапазона измерений комплекса. Записьваются значения в данцой ToIIкe поверIо,l

дJIя постоения первой црадуировотIой характеристики: значение коли'Iества имIryJIьСОВ И

значение уровЕя.
Пара;r.тlельно резервуару устапaвливllются блоки свинцовые вплотЕуIо друг к друry

без зазоров в KoJIи.IecTBe, соответствующем значению 1ровня рабочей среды в резервуаре.
Высота установленньп< блоков измеряется рулеткой измерrттельной. Записьшаются значеЕIiЯ В

даrтпой To.rKe поверки для построения второй градlирово,пrой характеристики: значеЕие ко-
личества имIryJIьсов и значение уровЕя.

,Щалее резервуар зaшоJIIIяется рабочей средой до значений урвня, соответствующих
(5Ь10) % и (9G.t10) О/о диапазона измерний комплекса. Записьваются значениrI коJIи.Iества

импульсов и уровня д;rя первой и второй градlировоlIньD( характеристик.
При перви.шой поверке после проведения градуировки проводят измереЕия комплек-

сом уровня с помощю блоков свинцовьD( в трех точкм, pilBgoцepцo расцределенньD( по диа-
пазоIrу измерений комплекс4 не менее 3 раз.

при периодической поверке задается вторая град}ировочная характеристикц зzши-

calgg:ц при перви.пrой поверке, и проводятся измерения комплексом уровIIя с помощю бло-

ков свиIIцовьD( в трех точкм, ptвHoцepнo распределенньD( по диЕшазону измерений комплек-

са, не менее З раз.
Рассчитать основную приведенЕую к ВПИ погрешность измерний уровЕя в i-ой точ-

кеj-ого результата измерений (yпi),%, по формуле (1).

12.1.3.3 При прведении проверки с помоIщю блоков свинцовьD( с демонтФком ком-

плекса сначaша проводяI измеренЕя koMlmekcoц при отсутствии блоков не менее 3 раз. Затем

блоки свинцовые устzlнzlвливаются вплотЕую друг к друry без зазоров между исто.пrиком

г:lмма-излучеЕИя и блокоМ детектировtшиЯ в коJIпчестве, соответствуюЩем (5G:r10) Yо ЦlаПа,
зона измерений комплекса. ,Щлипа устаrrовленньD( блоков измеряегся рулЕткой измеритеJIь-

ной. Провести измерениJI уровtlя комплексом не менее 3 раз. Затем блоки свинцовые устанав-
JIивalются вплоп{ую друг к друry без зазоров между источником г:lмма-изJryчения и блоком

детектировilниJI в коJIичестве, соответств}тощем (9Е10) %о Д,rаПаЗОНа измерний комплекса.

.Щrп,rна устаноВленньD( блоков измеряется рулеткой измеритеJIьной. Провести измерения уров-
шI комплексом не менее З раз.

Расс.п.rтать основIIую приведенIrую к ВПИ погреlпность измерний ypoBHlI в i-ой точ-

кеj-ого результата измерений (yпi),%, по формуле (1).

12.1.3.4 Результаты счит:lют положительными, есJIи основная приведенЕая к ВПИ по-

грешность измерений уровня во всем дizшазоЕе измерений нФ(одлтся в предел'D( в соответ-

ствии с таблицей 1 настоящей методлки.

l2.2 Проверка дпап{lона и]меренпй п опредепенпе основЕой прпведенной к

верхпему значеппю дпапurопа пзмеренпй погрешпости пзмерений IUIотностп

12.2.1 Проверкд дпапазона rrзмерепий п опредепеЕие основной приведепной к
верхпему зндченпю дпапsзона шзмеренпй погрешностп пзмерепиfi плотпостп ,кидкост!l е

помощью СО
12.2.1.1ПроверкаД{:ш.ВонаизмеренийиопределениеосноВнойприведеЕноЙкверх.

нему зЕачеЕию д,lrшазона измерний погрешности плопlости с помоIщю СО утвержденпого
типа прово.щrтся при поверке Комплексов с диапазоном измерений плотпости жи,щостп от 600

до 200Ъ кг/мз. Усiшrовить комплекс и СО, приведенпые в таблице З, в соответствии со схе-

мой, приведеIrной в Приложении В настоящей метод,rки, Провести измереншI плотности в

трёх точках, рllвномерно распределенньD( в диапк}оне измеревий комплекса, В каждой точсе

провести измереЕnnя не менее 5 раз. Измерения плоп{ости комIlлексом с истоtшиком '37Cs иrпл

60Со проводить через З мин, измереЕия плотlости комплексом с источником 22Na или l52Bu

проводить через 8 мин' время контролцровать секундомером' 
l0



l2.2.I.2 Расс,мтать основную приведенную к верхпему значению диIшазоЕа измере-

ний погрешпость измереЕий Iшотности 7:ого результата измерений i-ого СО (f pt1), 
О/о, по

формуле

uл,, =Prj 
- Ро, . |оо. (2)

I P'l 
Рь

fflt- TlLz (r - #) (3)

V

ГДе ?П1 - MttCCIl ОТВеСа В ВО3ДaХе, КГ;

m2 - масса отвеса в рабочей пробе, кг;
d - плотпость гири, испоJБзуем:ц для каlпrбровки весов, кJIасса то,шости Е2 номиналь-

ной массой 200 г по ГОСТ OIML R l l1-1, равная 8000 кг/м];
И- объем стекJUIнного отвеса, оцределяемьй в соотвgтствии с Приложением Г,

р1- Iшотность окружающего воздухц кг/мЗ, значение которого рассчитать по формуле

1,293 . (Р1 - 0,003В ,frr , рjод",r,) (4)Pt= (1 + 0,00367 .т1) . 760

где Т1 - температура воздуха, измереннzrя с помощью термогигромегра, ОС;

Р, - атмосферНое давление, измеренное с помощью барометра, мм рт, ст,;

Н1 - относительная влiDкность воздуха, измеренная с помощью термогигромегра, О/о;

Р!оо",r" - уrrруaость паров воды при Т, , значения которой приведены в таблице 4,

мм рт. ст.
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где р0 i - аттестованное значеЕие Iшотности Ёго СО, кг/мЗ;

P;j -J-ЬЙ результат измерений Iшотности комплексом i-ого СО, кг/мЗ;

рд - верхнее значение дичtпазопа измерений плотпости комплекса, кг/м].
12.2.1.3 Результаты считilют положитеJьными, есJIи осЕовнllя приведенII:UI К ВеРХНеМУ

значению диапазона измерений погрепшость измерений плотности комплекса вО ВСеМ ДИаШа-

зоне измерений находится в пределalх в соответствии с табrmцей 1 настоящей методики.

12.2.2 Проверка дпапазоЕа измеренпй и опредеJIение осповной приведенной к
верхнему зЕачепию диапазопа пзмеренпй погрешности пзмереншй плотпости жидкосIп с

помощью весов методом Архпмеда
12.2.2.1 Подготовить три образца рабо.пос проб жидцости со значениями плопlости в

трёх точках диапазона измерений плотности комплексом, parвHoмepgo распределенньD( по

д,I^пазону измерений. Весы для определениJI плотности методом Дрхимеда подготовить к ра-
боте в соотвЕтствии с руководством по экспJIуатации весов.

12.2.2.2 Подресить на ра {е диск со стекJIянным отвесом на одной проволоке. Тариро-
вать весы. Наполнить химический стакан пробой жидкости, подлежащей измерению тtlк, что-

бы она была на l0 мм выше стекJIянного отвеса (отвес полностью погружен). Отрицательнъй
вес, показываемьй на дисплее весов, соответствует вьпаJIкивilющей силе, действ}тощей на

стеклянньп1 отвес в жидкости. Плотность жидцости (pn,) расстIитать по формуле

Poi



lll

Tl, ОС Рjодвr
мм рт. ст.

Tt, ОС Рjод..r
мм рт. ст.

Tr, ОС P.bt
мм рт. ст.

15 |2,79 20 |,7,54 25 2з,77
16 lз,64 2l 18,66
|7 |4,54 22 19,84
18 l5,48 2з 21,08
19 16,48 24 ,,) 1о

Таблица 4 - Значения в воды

12.2.3 Проверка дЕапазоRа пзмереппй х опредеJIепие осповпой приведенной к
верхпему значеппю дпдпазопа пзмеренпй погреrпности измерепий плотноgгп сь!пучпх
веществ с помощью весов методом Архимеда

12.2.3.1 По,щотовить ти образца рабошй проб сьшуrих веществ со значениями

плотности в трёх ToTIKax д,lапазона измерений плотности комплексом, palвHoмepнo распреДе-
ленЕьD( по диaшазону измерений. Весьт дrя определениJl плотности методом Дрхимеда подго-

товить к работе в соответствии с руководством по экспJIуатации весов.

12.2.з.2 Наlлолнитъ химический СТаКаН ДИzlI\{еТром 76 мм дистиллировllнной водой

TzrK, чтобы дистиJшировalннм вода была на 5 мм ниже края. Добавить 2-3 капли поверхностно

активного вещества. Промыгь держатель образца растворителем (особенно подлежащие по-

гружениЮ проволочки) и довесить его на раме. Тарировать весы. Ра:}местить рабочую пробу

сыпучего вещества Еа верхнюю чашу. Записать показ t11я весов (m4). Поместить рабочrо
пробу в держатель образца, подвесить под рамой, располагм вЕутри c1:l1alцa с дистилJ]иро_

ваЕноЙ водоЙ. Записать показания (ms).

12.2.3,3 ПлотнОсть рабочеЙ пробы сьшу{еГо вещества (pn;), кг/м3, рассчитать по фор-
мУле 

p.i = 4 ,(р"- рr) + pt, (6)
lTlq - fls

где рв - плотность дrстиJlJIировalнной воды с r{етом фаIсгической температуры воды в

соответствии с ГСССД 2-77, кг/мЗ;
mа - масса рабочей пробы в воздухе, к-г;

7lt5 - масса рабочей пробы в воде, кг.
122.3.4 Провестп не меЕее 5 измерниЙ Iшотности комIшексом каждоЙ рабочеЙ про-

бы сытrуrего веще;тва. Измерения плопlости комплексом с источником l37cs или 60Со прово-

дить череЗ З мин, измерения плотности комплексом с истотшиком 22Na или l52Eu проводить

через 8 мин, BpeMJl конlролtФовать секундомером. Рассчитать осЕовЕую приведенЕуIо к верх-

цему зЕачению д{апазона измереяий погрешность измереЕIrй плотности jl'-ого результата из-

мерениЙ i-ой пробы (7о;;), %, по формуле (5).

12.2.3.5 Результаты стштzлют положитеJIьпыми, если основнiш приведенная * u"o*i;

12.2.2.3 Провести не менее 5 измерепий плотности комплексом каждой рабочей про-
бы жидкости. Измерения Iшотности комплексом с истотlником lЗ?Сs или 60Со провод.rть черз
3 мин, измерениJI IIлотности комIшексом с истоIшиком 2Na или l52Eu проводить через 8 мин,
время контроJIировать секуЕдомером. Рассщrтать основную приведеЕIrую к верхнему значе-
нию диЕшазона измерений погрешЕость измерний плотностиj-ого результата измерений i-ой
пробы (yr;.i), %, по формуле

rо,i =Щ,|00, (5)

где рпi - значение плотности Ёой пробы, измеренное на Becarx методом Архимеда, кг/мЗ.

|2.2.2.4 Результаты считalют положительными, если основная приведенIlац К веРХНе-

му зЕачению ди:шазоЕа измерений погрешность измерений плотности комплеКСа ВО ВСеМ

диaшазоне измерений находится в пределilх в соответствии с таблицей 1 настоящей методики.



му значеЕию д,!апазона измереЕий погрешность измерений плотности комплекса во всем

диrшазоне измерепий Еа(одится в пределах в соответствии с таблицей l настоящей методиКи.

12.2.4 Проверкl дшапlзонд пзмереняй ш опредеJIепше основной приведеппой к
верхпему зпачеtlпю дltапазонд пзмерепий погрешпости пзмерений плотности жпдкости с

помощью пластпп-пмитаторов плотностш (имитационный способ)
12.2.4.1 ВоспроизводлIr.{ые значепия Iшотности пластин-имитаторов определить в со-

ответствии с Приложением Д настоящей методики.
12.2.4.2 Устмовить Iшастины-имитаторы на стенде в соответствии с Приложением .Щ

и провести измерения плотности в 3 то.п<ах, разномерно распределенньD( в длlшазоне измере-

ний комплекса. В каждой ToI111e провести измерения не менее 5 раз. Измернпя Iшотности
комплексом с источником lз7сs или 60со прводить через 3 мин, измеренпrr плотности ком-

Iшексом с источником zNa и.rпrl52Еч проводл,гь через 8 мин, время контролироватъ секундо-

мерм.
12.2.4.3 Расс,лlтать основrт}ю приведенЕую к верхнему значению диапазона измере-

ний погрrшrость измерений Iшотности 7-ого рзультата измерний j.ого набора пластин-

имитаторов (fpi),%, в к.l)кдой точке по формуле

(7)

где риi - зIlачение плотноgги i-го набора пластин-имитаторов, кг/ьf.
12.2.4.4 Резуштаты считltют положитеJIьными, если основная приведенная к верхпему

значению д :шазона измерений погрешность измерений Iшотности комплекса во всем ди:ша-

зоне измерний находiтся в пределaD( в соответствии с таблицей l настоящей методики.

13 Оформлеllпе результдтов поверкп
1З.l Fеiультаты поверки заносят в пртокол поверкп произвольной формы, сведения о

результата< поверки пореrаются в Федеральньй информащrоЕной фонл по обеспечеЕию

единства измерпий.
l3.2ПрИ положительньD( результатФ( поверки комплекс призн:lют пригодяым к

эксIUrуатации, по з:lявлению владеJIьца комIlлекса Iiли Jшца, представившего комплекс на

поверку, оформлясгся свидетельство о поверке устчlновленной формы,
iз.з з"* поверки наносится в свидетельство о поверке и (или) паспорт комплекса в

соответствии с Приказом Минпрмторга России от з1.07.2020 М 2510 или действующим на

дату поверки Еормативным правовым :llстoм в области обеспечения единства измернrrй,

13.4 ПрИ отицатеJьньD( результатzrХ поверки комIшекс к применению не допускiлют и

по ушыIению ыIадельца комплекса 14Jm лица, предстzlвившего комплекс на поверку, оформ-

JIяется извещение о непригодности устiшовленной формы,

Yoti = 
p)!,roo,

Велущий инжеЕер лаборатории 221

УНИИМ - филиала ФГУП кВНИИМ
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Схема проверки д,Izшазопа и опредеJIепхя основной приведенной погрешности
измерений уровня

2

4
Min

5*"_-*

1. Блок гамма-изrrrrения 2. Моктажньй кронrггейн 3. Гамма-изrryчение
4. Блок детектrрования 5. Вода 6. Рулетка измеритеJIьнм

Рисунок А.1 - Схема проверки уровня

l4

Прпложеппе А
(обязательное)

3



Прпложеппе Б
(обязательное)

3

1

z

4

6

т

ll
1. Блок гамма-изrrrIения 2. Моrггахпrьй кропrmейн 3. Гамма-изrryчение

4. Блок дегекгирования 5. Измеряемьй продукr
6. Рулетка измерительная 7. Блоrсr свинцовые

Имитиррмый уровень

Рисунок Б.2 - Схема проверки с помощью блоков свинцовьD( с демонтажом

-aa

]J

комплекса

l5

Схема проверки д{aшазона и опредепенЕя основной приведеrшой
погрешности измеренrй уровrrя с помоцью блоков свинцовьDa

махY

5

Рисунок Б.1 - Схема проверки с помощью блоков свинцовьD( на месте экспlryатации

2

1. Блок гаrr,пла-изл}^rения 2. Блоки свrдrцовые
3. Блок детектлрования 4. Направллощм

1



Прпложеппе В
(обязательное)

Схема проверки д{ашазона и определения основной приведенной
погрешности измерений п;tотности жцщости с помощю СО плотrrости

1 2

1. Рама монтажная 2. Блок гalмма-изJryчениJI

З. СО 4. Блок детектирования

рисунок В.1 - Схема проверки с помощью Со плотности
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Приложение Г
(обязательное)

Определение объема стеклянного подвеса

Г.1 Стекляпньй отвес взвешивilют на возд}хе. Записьвают показд{ия весов (m1).

Подвешивают на раме диск со стекJu{нным отвесом. Встав;rяют в химический cTaжIlH диа-
метром 75 мм термометр. Тарируют весы. Ншlолняют химический cTzжllн дистиJIJIиро-
ванной водой, чгобы она была на 10 мм вьппе стекJIянного отвеса. Отрицательньй вес,

показьваемьй на дисплее весов, соответствует выталкивающей силе, действlT ощей яа
стеклянньй отвес в жидкости. Записывают показания весов (mз).

Г.2 объеМ стекJUIнногО подвеса с учетоМ поправкИ на вьпшIкивающую силу воз_

духа, м3, рассчитывalют по формуле

у = (mr- mg)
(,-#) (г.1)
(р"- рr)'

где ?n1 - MaCCil стеI(JUIнного подвеса в воз.ryхе, кг;

mз - масса стекJIянного подвеса в д,lстиJIJIировalнной воде, кг;

Р1 - ПЛОТЕОСТь окружающего возд}ха, рассtмтанная по формуле (4), кг/м3;

d] плотность Iири, использУемaц дtя ка:п.rбровки весов, класса то,пrости Е2 но-

миныlьной массой 200 г по ГОСТ OIML R 1 1 1-1, равная 8000 кг/мЗ;

рв - Ilлотность .щстиJIJIированной воды с учетом фапической температуры воды

в соответствии с ГССС,Щ 2-77, кг/мЗ.

1,7



Приложение,Д[
(обязательное)

Определение воспроизвод{мьD( значений плотности Iшастин-имrтгаторов плотносIи

Д. 1 ГIластинььимитаторы плотности предстаыIяют собой пластины квадратной

формы из стаlш 45 по ГОСТ 1050 и шrюминия А,Щl по ГОСТ 2l б31 с размером стороны
l00 мм. Основные технические характеристики пластин-имитаторов представлепы в таб-
лице Д.l .

Таблица .1 - основные технические стики пластин- в плотности
обозначение
пластины в
комплекте

Массц кг
Воспроизвод,rмое

значение поверхяостной
гrлотности, кг/м2

Материшl

00 0,0l5 1 5 1 Ад1

00 0,015 1,52 Ад1

0l 0.026 2,58 Ад1

01 0,026 2,58 Ад1

02 0,051 5,15

02 0,051 5 1 2

0з 0,103 10,2,| Ад1

03 0,105 10,55 Ад1

04 0,196 19,58 45

04 0 1 97 19,69 45

05 0,247 24,68 45

05 0,245 24,5 45

01q5 з9,5з 45

0,396 з9,5з 45

0,| 0,488 48,89 45

07 0,490 49,01

08 1,011 102,48

08 1,009 104,96

09 2,081 208,89 45

09 2,093 200,05 45

,Щ.2 Перел определением воспроизводимьтх значений пластины-имитаторы про_

onur" *"чц"о"ньш бЬнзином по ГоСТ 10l2, протереть ш,tстой сухой салфеткой из мягкой

льняной или хлоrrчатобумаlсrой ткани по гост 29298, вьцержать в условиJIх по 4.1 в те-

чение не менее 1 ч.

.Щ.3 Воспроизводимые значения пластин-имитаторов опредеJIить q п9цбlцью СО

плотности жидкости утвержденного мпц представленЕьD( в табтпrце 3, по переходпой за-

висимости в соответствии с ГоСТ 8.368 (Приложение 2),

.Щ.4 Воспроизводимые значеЕия пластин-имитаторов опредеJшть с применеЕием

стендъ представленного на рисунке ,Щ.1.

l8
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3.y!ll}tlяrftltхл

1 2

1. СТенд 2. Блок гап.rма-исто,шика
3. Набор пластин-имитаторов 4. Блок детектиров.rниJl

Рисунок .Щ.1 - Устаповка комплекса на стенде

.Щ.5 При прхождении пгIка гамма-ккrнтов через вещество происходит их рассея-
ние и поглощение, Коффициент ослаблевия имеет р }мерность (площадь/масса). Ослаб-
ЛеНИе всегда булет иденти.пtо в сJryчае равенства поверхпостпоЙ плотности разJIиIIньD(
матерпaллов. При построении переходной зiвисимости необходимо учитывать влияяие
закона обратньп< квадратов - интеЕсивность изJryчениJl, прходящего через од{у и ту же
площадь, обратно прпорциональна квад)ату расстояния от источника. В связи с чем, по-
строеЕие переходной з:висимости и даьнейшее использовitние пластин-имитаторв
плотности необходтмо призводить при стабильной геомстрии измерениJI.

.Щ.6 Коrчrплексом провести измереIrия СО плотяости жидкости, представленпьD( в
таблице 3.

.Щ.7 Опрлелить зЕачеЕия (счет - плотfiостьD: fo - ро, fr * pr, fz - pz, гле f9 - скорость
счета в начшrьной точке дriлпазона измерний, имп/с; ро - IIлотность ГСО' 982 l -20 l l ,
кг/мr; fr- скорсть счета в средrей точке, имп/с; pl - Irлотность Гсо 9824-201l, кг/мз; fz-
скорсть счета в коне.пrой то.п<е , пмtlс; pz- плотность ГСО 1 1б8б-2021, кг/мЗ.

,Щ.8 Полобрать плaютины-имитаторы для кФкдого значения скорости счета соот-
ветств}.ющего значеЕиям скорсти счета при измерении кФrtдою СО.

.Щ.9 Приписать каriцому подобрaшному Еабору пластшr-имrтаторов значени;I плопtо-
сти, измеренные комплексом.

,Щ. 10 На основшrии поlryченньD( дtlнньD( пострить град/ировотrylо характеристику,
которая явJlяется линейной. На основе гра.ryировоIIной характеристиI<и приписать значениrI
каждому набору пластин дIя кФкдой точки поверки.
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