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l. Общие полоrкения

1.1. Настоящая методика поверки применяется цý поверки плотномеров

радиоизотопньD( iDensity (далее - плотномеры), изготавJ[{ваемьD( ооо (конВЕлс
Двтоматизация>), используемую в качестве рабош{х средств измерний, и ycTarraBrпrBaeT объём

и методы их первичной и периодической поверок.
1.2. При проведении поверки просле)lо{ваемость поверяемьD( СИ к госуларствеIIпому

первиrIному этчrлону единицы плотности гэт 18-2014 обеспеш,вается в соответствии с

государственной поверошой схемой для средств измерений плотности, угверждённой
приказом Росстандарта от 01 ноября 2019 г. Ns 2603.

1.3. При определении метрлогическЕх характеристик поверяемого средства измерепий

используется метод непосредственньп сличенпй, прямые и косвенные измерения.

1.4. В результате поверки должны быгь подгверждеЕы метрлогические тебокшия,
приведённые в таблице l.

Т аб лица 1-М огические бования

2. Перечепь операцпй поверкц

При проведении поверки должны выпоJIIIяться операции, }казанные в таблице 2,

Таблица 2 оп ки

3. Требования к условпям проведения поверки

3.1. При проведеЕии поверки должны быгь собrподены следуюцше условиJI:

- температура окрркаюшей среды от 5 "С до 40'С,

ЗначениеНаименование харarктеристики

от 500 до 3000ий плотности чеи кг/мазон изм
от 500 до 5500апазон показаний плотности чеи кг/

+ 0,5;+ 1;+ 3;+ 5Пределы допускаемой приведенной (к диапазону измерений)

по ости плотности ,%

Наименование операции

Номер раздела
(тгункга)
методики
поверки

Проведение операции при:

перви.пrой
поверке

периодтческой
поверке

1. Внешний осмот средства измерений да

2. Подготовка к поверке и опробование
изм

,7 да

3. Проверка прогрzl},lмного обеспечения
ства изм ии

8 да да

4. Определение метологических
характеристик СИ и подтверждение
соответствия СИ метрологическим

9 да да

5. Оформление результатов поверки l0 да да

да6

да
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3.2. Условия поверки Ее доJDкны противореIшть условиям экспJryатации средств
поверки.

4. Метрологпческпе п техппческпе требования к средствам поверкп

При проведении поверки примеIuIют
оборудоваЕие, щазашное в таблице 3.

средства измерений и вспомогатеJъное

Таблица 3 изм и вспомогательное обо довzlние
Перечень рекомеЕдуемьD( средств

поверкиПункт
мп

Метрологические и теш{ические требования к СИ
и вспомогатеJIьному оборуловaшlию, необходц,tые

д,,lя ведения по ки
Термогигрометры ИВА-бА-!,
регистрационньй Еомер в
Федера.lьпом ипформациоtпtом

фопде (далее - рег. Nо) 46434-11

,7,9 Средства измерений температуры окрlжающей
среды в д{:шазоне измерений от -10 ОС до +40 ОС,

пг +0,5 ос,

средства измерений относительной влaDкности
воздуха в диапазоне от 30 до 90 Уо,tIГ +З Уо;

средства измерений апuосферного давлеЕия в

диал.воне от 80 до 106 кПа, ПГ +0 кПа
измерители плотности жидкостей
вибрационные ВИП-2МР,
рег. Nч 271б3-09

9.1 рабо.пле этalлоны плотности в диапазоне
измерений от 0,б5 до 2 г/смЗ, ГГ +0,0001 г/см3 в

соответствии с приказом Росстандарта от 01

2019 г. N 2603
СО плотности lс.r,щости
IIп_б90-эк,
рег. JФ ГСО 8614-2004;
Со плотности ]Iоl,дкости
IIл_870-эк,

. N9 ГСо 8620-2004

9.з Рабоwrе эталоны плотrIости - стандаргные
образцы плош{ости жидкости в ди:шазоне
измерений от 650 до 1650 кг/мЗ в соответствии с
приказом Росстшrдарта от 01 ноября 2019 г.

J,lb 2б03

весы не:втоматического действия
EK-6l00i, рег. Nч 50690-12

Средства измеревий массы, весы, максимzlльцшI
нагррка б,1 кг, кJIасс тоlIности высокий (II) по
гост р 5з228-2008

9.2

циJIиндры мерЕые,

рег. Nэ 93496-24
9.2 Средства измерениi объём4 циJIинд)

вместимостью l дr.t', класс топlости 2

рулетки измерительные
металлические Fisco,

. м 67910-17

9.2 Средства измерений длины, диапазон измерений
отOдо l м,ПГ+1 мм

. Jф 62052-15KSHAN>,
Средства измерений дшны, диапазон измерений
от 0 до 250 мм, ПГ +0 05 мм

микрометры серии 29З,
г. Ns 71241-18

Средства измерпий дJIины, диiшlвоп измерений
от 0 до 25 шr,r, ПГ +3 мкм

9.2

Windows 10ПЭВМ с устшrовленной программой VISSMA
mezýure

9

Примечшrие -.Щопускается использовать при поверке друпIе
измерений }тверждёЕного типа, поверенные и

1тверждёпные и аттестовzlнные

в таблицеовtшиям,огическимемдовл
эталоны единиц веJIитIин, средства

5. Требованпя ýсловия) по обеспечепию безопаспостп проведенпя шоверкп

При проведевии поверки должны выполнятъся след)'юIщlе требовшrия безопасности:

штаЕгенциркуJIи торговой марки9.2
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- к цроведению поверки допускаются лиц3'' проше,щие инсту(тФк по технике
безопасности на рабочем месте и имеет группу по технике элекгробезопасности не ниже
второй;

- вся lшпарат}та, питающмся от сети перемеЕного ток4 доЛ)Iша бьпь заземлеЕа;

- все разъёмные соед]нения линий элекцоIrитlшЕя и JшЕий связи должны бытъ
исправны;

- собJrюдать требовzlниJI безопасности, }тазанные в техни.Iеской докр{ентации на

плотномер, примеЕяемые средства поверки и вспомогатеJIьное оборудов rие;

- соблюдать требовшrия СанПиН 2.6.13287 -| 5, СП 2.6.1.26|2- | 0.

6. Впешний осмотр средства измереппй

Результаты внешнего осмотра сIмт{lются положительными, если выполняются

след}.ющие требования:
- соответствие комплекгности эксILпуатационной докрrентации;
- соответствие внепшего вида описilнию типа;

- отсугствие мехаЕических повреждений, преIUттствующих проведению поверки;

- н:lличие зaводских номеров и маркировки.

7. Подготовка к поверке и опробоваппе средствд пзмерений

7.1. ПроконтроJIировать условиJI проведенЕя поверки на соотвЕIствие раздеJry 3,

7.2. Подготовить си в соответствии с руководством по экспJryатации,

7.3. Опробовшrие совместить с определепием метрологических характеристик,

8. Проверка программпого обеспечепия средства измереппй

вьшести на д,rсплей компьютера ишл блока элекIрониюr номер версии внутренпего

ПРОГРаIчflЧrПОГо обеспечения (лшее - ПО) в соответствии с руководством по экспrryатации.

Номер версии вЕешнего По вьвести на д.rсплей компьютера в соответствии с

р}ководством по экспJryатации.

.II,ля проверки конlрольЕой суммы внешнего ПО запустить командr}то строку

операциошrой системы windows и ввести след},ющую комапду:

С:\Usеrs\<имя пользоватеJlя>>сеrtчtil -hashГlle Сt<пугь_к_фай.тry_VеryImроrtапt{lgоrtim.dll> MD5

Результаты поверки по д:lнномУ пунктУ сIшт'lются положитеJIьными, есJIи

идентификациОнные данные ПО соответствуют таблице 4,

Таблица 4.1 - Иденти икшIионные данные нного По
Значепие

vm backendИдентификашионное нммонование ПО

1.х.х.хНомер версии (идентификачионньй номер) ПО

Примечшrие - (ý> может принимать зЕачение от 0 до 9 и не относится к метрологиЕIески

значимой части По.

Идентификационные ддIЕые (признаки)
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Значение

Идентификационное нмменовмие ПО

1 .х,х.хНомер версии (идентификациоЕньй номер) ПО

8261 4с2аdбЬ57 4б93 8 57f2OЬ5 0 1 82dабI]ифровой идеIrгификатор (контрольная сумма)
rически значимой части Пом

MD5Алгоритм выIIисления цифрового идентификатора

примечание - (х)) может принимать значение от 0 до 9 и не относится к метрологически

значимой части По

Таблица 4.2 - Иденти икационные данIrые внешнего По

9. Опреднrенпе метрологпческпх характерrrстпк Си п полтвер?rцепие соответgгвпя Си
метрологпческпм трбованпям

.щ,пя определенЕя погрешности плотномера сначала необходrлrло настроить его в

соответствии с р).ководством по экспJryатации па испоJIьзуемое вещество. В качестве источника

гal {ма-изJtученIrI доIryскается испоJIьзовать менее моlщrьй (не из состава плотномера). Поверка

может проводrться Jпбьь,t из приведённьD( ниже методов.

9.1. Определение приведённой погрешности измерений плотности методом

непосредственньн сrпlчений
Установить плотномер с истоIшиком гaмма-изJryчения Еа тФу (Приложение Д).

Закрепить блок истошп.rка и блок детекгора плопIомера между собой с помощю специальньD(

креплений, при этом долrrоrа быгь обеспечена соосность между выходrым оюIом изJIr{еяия

блока истощrИка и входшМ окном излrIеНия блока дЕтектирокмиJI. Крепление доJDкяо

искJIючать смещение вьD(одного окна излrlения блока истоцlика и входlого окна изJIучения

блока детекгоРа относи.теJьIIО друг друга. УровенЬ жи,дкости долЖен быь па (30 - 50) мм вьтmе

JIинии измерения. Измерить плотность )Iс,lдкости этalлоном плотности и поверяемым

,rоо*оr"ро". Расс.п,rтать приведённуо погрепIность измерений плотностиУ,Yо, По формуле

у = 
Pi:_po .,оо 

,
(1)

/мзгде р0- Iшотность жи,щости, измереннiц этмоном плотности, кг

pi - ПлОТНОСТЬ )IО,tДКОa*, r,araРaП''М ГutОТНОМеРОМ,, КГ/МЗ,

рд - диalлд}он измерений плотности плотномерц кг/м-,

Изменить плотность другой жидкости фазбавить смешиваемой с ней хидостью).

Полученнм Iс,Iдкость по плотности доJDкна отJIичатъся от исходяой не менее чем на 10 7о,

Повторить измереItия для дшrной плотности )Iоa.щости и рассчитать привелённую погрепшость

измерений плотности по формуле (1).

Результаты поверки по данному пункту считilют положительЕыми, есJIи значеЕие

приведёняой погрешности измерений плошости, не превышает пределов },KaзtшHbD( в

таблице 1 .

9.2. Определение приведённой погрешности измеренпй плотности косвенЕым методом

9.2.1определениеприведёЕIrойпогрешяостиизмеренийплопIостипроВодятпри
помощи СИ объёма (чилинлр) и СИ массы (весы)

ИдентификационЕые данные (признаки)

VISSMA measure
(VеrуImроrtапtД gortim. dll)
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Установить плотномер с источником г{lI\,tма-излучеЕиrl на трубу (Приложение А).
Закрепить блок истощrика и блок детеIсгора плотномера между собой с помоIщю специаJIьньD(
крепленIй, при этом долкна быть обеспечена соосность ме)r(ду въ,D(одrым окном излrrcниJr
блока истощrика и входlым окцом излучения блока детекгиркurия. Крепление долllсlо
искJIючать смещение вьIходfiого окна изJr}цениJI блока истошл,rка и входlого orcla изJrучения
блока детектора отЕосительно друг друга. Уровень жидкости доJIrкеЕ быть на (30 - 50) ш.r вьше
линии измерения.

Подготовить раствор- 1 из воды (5 дr,,r3) и гуаровой камеди (пищевая добавка Е412)
(75 г). Плотяость воды, в том числе дrстиJlлировzlнной, при температ}ре в условиях п. 3,1

измеЕяется менее 0,3 7о. Тщательно перемешать. Определить массу пустого IшJIиндра.

Наполнить этим раствором цилшцр. Опредеrпrь плотность раствора рр, кI/м3, по формуле

(2)1пРр=i

где и- массц измереннм весаJr{и, кг.
И- объём, измеренный цr;-"дrом, м'.

Подготовить раствор-2 из воды (5 дr'), гуаровой Ka},reдr (75 г) и кварчевого песка

фракчии (0- 2,5) мм ГОСТ 87З6-20|4 (1,5 кг). Тщательно перемешать. Определить Iшотность

рчютвора по формуле (2). Настроить плотномер, испоJъзуя раствор- 1 и раствор-2 по метоДlКе,
изложепной в рlководстве по экспJryатации.

По.щотовить раствор-3, смешав в растворе-2 прIх\{ерно 2,5 дu3 раствора-1.
Измерить плотность приготовленIIьD( рaютворов поверяемым Imoтroмepoм. Расс,п,rтать

приведённую погрепшость измерений плотности т, %, по формуле

у _Ц:!э . шg , (З)

где рр- llлотность жидкости, рассчит:lяная по формуле (2), кг/мЗ.

Результаты поверки по д:lнЕому п}rнкту сIшт:tют положитеJIьпыми, если значение

приведённой погрепшости измерний плотности, Ее превышает пределов }казд{ньD( в

таблице l.

9.2.2 Определение
стальньD( пластин

приведённой погрешности измерений плотности при помощ,I

метод освован на поглощении мощIости ГаIr,tма-изJrучения материалом более высокой

плотности при эквивыIентном пересчёте на плотность BoшI. Определение плотности проводrтъ

Ее менее чем дJIя трёх точек дiапазона измерепий.

,щля проведения поверки необходлмо иметь набор из четырёх пластин из свиIIц4 стаJIи

32НКД или лругой. Не допускается испоJIьзовать в одном наборе пластип, изготовленнъD( из

р*'й ,urap"MoB. ,Щлина и ширина пластин дошлоrа бьгь около 200 мм или д)}тм, согласно

геомЕтрическим пapaJ\.{eTpttм стенда (fIрилохение Б). Тоj,тг,lна пластин 2,4,5,8 мм rrrпr д)угм
в ди:шазоне от 2 мм до 8 мм, подбирается в зависимости от материала и имитируемого

диапазоЕа плопtости. Предельное откJIоЕение перпенд,IкуJIярности кромок не более 0,5 шr/м.

Предельное откJIоЕение от параллеJIьности поверхпостей пластшrы не более 0,1 Irдл/м.

Ш"роrо"чrо"r" поверхностей пластины fu не более 5 мюл,

Провести,,о5".'.р.""йгеометрическID(размеровIшастиндляопределенияеё
средних ,Ъоaоr", Н, лмм, 1микрометром; и площ4Iцr S, r,,rrr,r2, (rптапгенIдлркулем), Выwrсrmть

объём пластины Vo. м'. по формуле

Vp=H,S,10-9, (4)
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где l1- средrяя толщлЕа пластины
,ý- средняя площадь пластины,

, мм;
2мм.

Провести по 5 измерений массы пластин (весами).
Определить расчёт;}то плотность каждой из пластин ррст, кг/мЗ, по формуле

и - средняя масса пластины. кгi
Vo- объём пластины, м'.

m
Рр-=Б (5)

где

Определить относительную погрешность вычисления расчётной плотности, брr, Yо по

формуле

бРр = (}, roo;, + ф, roo;z + ф, 100), + ф, 100),, (6)

где М- средяее арифметическое из измереЕньD( значений массы пластины, кг;

А;4 - пределы догryскаемой абсоrпотной погрешности весов, кг;

Д*о- пределы допускаемой абсоrпотной погрешности шт:lнгеЕIц{ркуJUl, iiп,r;

А"*- пределы доrryскаемой абсо.тпотной погрепшости микрометрц мм.
Z - среднее арифметическое из измеренньD( значений длины пластиЕы, мм;

11- среднее арифметическое из измеренньD( значений высоты пластины, мм;

7- средяее арифметическое из измеренньD( значений то.lщ,rны пластины, мм.

поrrrrенное значение относитеJIьпой погрешности вьтш,rслений расчihной плотЕости

не должЕо превьпrrать *0,3 % дrя каждой пластины.

Устшrовить плотномер с истоIшиком г:l!,tма-изrrуrения (Приложение Б),

Блок источlика и блок детекrора располtг:lют друг на против др}та с помошью

специмьньD( креплений. Расстояпие между блоком источника и блоком детектора

смоЕтировЕшными на стенде должно быгь (400 + 5) мм.
пластина устанавJшвается между блоком дЕтеюора и блоком источникаэ центр

пластины должен располагаться на воображаемой линии, соедиIlrIющей центр блока детекгора

и цент коJIJIимационного отверстl.tя блока источника. Блок источник4 блок детекторц

пластина должны быь установлены параллеJьно друг друry,
Вылолнитъ следуощие действия :

- пластиЕу или комплект пластин разместить в испыгательньй стенд;

- открьпь затвор блока исто,шика;

- провести измерение плотности пластины плотяомером 5 раз;

- зzкрыть затвор блока источпика;
- рассчитать средrюю плотность по формуле

Рп - ЗIIПЧеIIИ9 плотпости, измеренное плотrrомером, кг/мЗ; . 1

Р ср.п- РаССtМТпнЕое среднее значение плопtости, измеренной плотномером, кг/м';

/l - коJшчество измерений.

IlL, p,i
Рср.п - fL

где

(7)

МП 208-101-2024 tГСИ. Плtопномеры рйuочзопопные iDensity, Мепоduка поверкu>
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где

- р:rсФпfтатъ погрешность измерений Iшопrости по формуле

, = 
Р'е,:Зез , 100 ,

ррст - paccrmTaнHoe среднее значение плотЕостп образц4 кг/мЗ по формуле (5);

рср,п - рдссIIптiiнное средпее значение плотности пЬ формуле (7), кг/м3;

7 - дlдпазон измерений плотности, кг/м].

(8)

Б.А. Иполитов

В слуtае если для поверки в измеритеJБном зазоре используется одtовременно .ще иJIII

более пластин, то ррст рассц{тьвается по формуле

Pp.,=XIPp.ri, (9)

Повторить вышеперечисленные действия для ocTaJIbHbD( пластин или комIIлекIов

пластин из набора.
результаты поверки по д:rнному пункту счит:tют положительными, если значение

приведённой погрешности измерний плотности, не превышает пределов }казаЕЕьD( в

таблице 1.

9.3. Определепие приведённой погршости измереппй плотности прямым мgIодом

проводrтся iшалоп{чно п. 9.1 при этом стшдарпшй образец Iшотности жи,щости

поместить в цубу испьггательного стенда.
Приведённую погрешность измерений Iшотности рассчитать по формуле (1),

Резуlьтаты поверки по д:lнному пупкry счптают положитеJьIIыми, если значение

приведённой погрешностИ измерний плотности, не превышаеТ пределов yкдзяннкх в

таблице 1.

10. Оформленпе результrтов поверкш

l0. 1 . Результаты поверки оформллот пртоколом произвольной формы,
10.2, Сведения о результатФr поверки передаются в Федеральньй информачионньй

фонд по обеспечению единства измерений.
10.3. По заявлеЕию владеJьца полохЕтельные резуJIьтаты поверки дополнительно

удостоверяются свидетеJIьством о поверке, оформлеппьпrr в соответствии с действующими

нормативными ДОКУI\rеНТаМи в областп обеспечения единства измерний,
10.4. Знак поверки на СИ не напосится.
l0.5. При отицательньгх результатilх поверки Си к экспlryатации не допускzlют и

дополнительно по зiляыIепию владельца оформляют извещение о непригодности в соответствии

с действ}тощлми пормативпыми Док}тý{ентами в области обеспечен ия единства измерений.

Разработаш:
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ВедуIций инжеЕер ФГБУ (ВНИИМС))
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Приложение А

(справочное)

1

з

2

Рисупок А.1 - Схемати,шое изобрФкение испьпатеJъного стенда: 1 - труба

испытательного стенда; 2 - блок истоцrrл<а плотномерщ З - блок дgrекгора Iшотномера
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Прпложенпе Б

(справочное)

1

5

1

6
Рисунок Б.1 - Схемати.пrое изобрtDкение испытатеJьного стенда: l - монтаlrоrая рама

испытательного стенда; 2 - блок источника Iшотномера; 3 - блок детекrора плопrомера;
4 - пластина-имитатор; 5 - крепление блока истощrика - блока дfiекгора; 6 - крепление

пластины-имитатора.
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