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Государственная система обеспеченпя единства измерений.

Плотrrомеры радиоизотопные серпи LB4. l МП 13,241,20lб

Методика поверкп

Дата введения в действие: апрель 201б г

1 Область применения

Настоящая методика поверки распространяется на плотномеры радиоизотопные се-

рии LB4 (далее _ плотномеры) производства KBerthold Technologies GmbH&CO.KG>, ГеР-

мiния и устанавливает методы и средства перви.пrой и периодической поверок.

Поверка плотномеров должна производиться в соответствии с требованиями насто-

ящей методики. Интервап межд/ поверкall\,lи - один год.

2 Нормативные ссылкп

В настоящей методике поверки использованы ссылки fiа следующие Еормативные

документы:

Приказ Минпромторга России N 1815 от 01.07.2015 (Об утверждении Порядка пРО-

ведениrI поверки средств измерений, требования к знаку поверки и содержанию свидетель-

ства о поверке)

ГОСТ l2.2.007.b'|5 ССБТ. Изделия элекц)отехнические. Общие требовапия без-

опасности

ГОСТ |2.2.00З-9l ССБТ. Оборулование производственное. Общие требования без-

опасЕости

. ГОСТ 8.368-79 ГСИ. Плотномеры р4диоизотопные жидких сред и пульп. Методы и

средства поверки

ОСПОРБ_99l20l0 Основные санитарные правила обеспечения радицациоrrноЙ без-

опасности

3 Операции поверки
, 

3.1 При поверке должны быть вьшолнены операции, указtшlные в таблице 1.



Таблица 1 - Операчии поверки

Наименование операции

Номер
гryнкта

методики
поверки

Обязательность проведенпя
опеоаrrий пои

первичной
повеDке

периодической
повеDке

1 Внешний осмотр 8.1 да да

2 Опробование 8.2 да да

3 Проверка метрологических характеристик 8.3

3.1 Проверка относительной погрешЕости из-
мерений плотности

8.3.1 да да

3.2 Проверка диапазона измерений плотности 8.з.2 да нот

З.2 В с.тryчае невьшолнения требований хотя бы к одной из операциЙ повеРКа

прекращается, плотномер бракуется.

4 Средства поверки

. 4.1При проведении поверки примеЕяю1 следующие средства поверки:

государственньй эталон единицы массы 1-го разряла в диaшaцlоне значений от

0,01 до 220 г с системой дIя определения плотности методом Архимеда, аттестовzlнньй в

устаIIовпенном порядке;

- рабочие пробы жидкости, тryльпы и твердьIх веществ.

' 4.2.Щоrryскается поверку проводить с использовttнием стандартньпr образцоВ ПЛОТ-

ностИ жидких и твердъD( веществ и материЕшов до монтФка истоЕшика и детектора на резер-

вуар или трубопровод.

4.3 ,Щогryскается поверку проводить с использовtlнием плотномеров или ареоме'ГРОВ

при соотношении погрешности поверяемого плотномера и эталонного средства измерений

неменее,чем3кl.

4.4,Щогryскается применение других средств поверки, обеспе.пrвающих требуешгуrо

точность и пределы измерений.

4.5 Периодическую поверкудопускается проводить по ГОСТ 8.368-79.

5 Требования безопасности и требования к квалификацпи повери-

телеи

5.1 При проведении поверки должны бьrгь соблюдены <<Правила экспJIуатации

электроустtlновок потребителей>, кПравила технической безопасности при экспJIуатаIц,Iи

5



электроустtlновок потребителей), требования ГОСТ 12.2.007.0, ГОСТ l2.2.00З-9l,

оспорБ_99l20l0.

5.2 Поверитель перед проведением поверки плотномера должен ознiлкомиться с ру-

ководством по экспJryатации и пройти обучение по технике безопасности на месте проведе-

ния поверки.

5.3 Помещение дJIя поверки должно быть оборудовtlно притоtlно-вьrгяжной вентиJuI-

цией.

6 Условия поверки

При проведении поверки должны бьrгь собrподены следующие условия, если иные

не оговорены особо:

- температура окружaющего воздуха, ОС от 18 до25

относительная влчDкность воздух4 (при t:20"C),Yo не более 80

7 Подготовка к поверке

Плотномер подготовить к работе в соответствии с руководством по экспJryатации

(далее - РЭ).

8 Провеление поверки

8.1 Внешний осмотр

При внешнем осмотре устчlновить:

- отсутствие видимьD( повреждений;

- соответствие комплектности, указанной в РЭ;

- четкость обозначений и маркировки;

8.2 Опробование8.2.1 Проверить работоспособность оргчlнов управления и реryли-

рсiвки плопIомера при помощи BcTpoeHHbD( систем контроJIя в соответствии с РЭ.

8.2.2 Провести проверку идентификационньD( дilнньD( ПО. Номер версии ПО иден-

тифицируется при вкJIючении плотномера путем вывода на экран номера версии. Номер

версии ПО должен бьrгь не ниже приведенного в таблице2.



Таблица 2 - Идентпфикационные данные ПО

Идентификационные данные Значение

для ПО системы обработки
информации

Значение
для ПО детектора

ИдентификационЕое наименование ПО LB4xxx
Berthold Detector

Software

Номео веDсии По. не ниже 1.02

L[ифровой идентификатор ПО
Другие идентификационные д?ццц9

8.3 Проверка метрологических характеристик

8.3. 1 Проверка относительной погрешности измерений плотности

8.з.1.1 Проверку относительной погрешности измерениЙ плотностИ жидкостей И

дисперснЬrх систеМ провестИ с использованиеМ этtIлона единицы массы 1-го разряла с си-

стемой для определения плотности методом Архимеда и рабочих проб анализируемого ма-

териiша. Значения плотности рабочих проб должны охватывать весь диапuц}он измерений

плотности.

СистемУ дJIя определения плотности методом Архимеда подготовить к работе в со-

ответствии с Рэ.

Подвешивzlют на раме диск со стекJUIЕным отвесом (висиТ на одной проволоке). Та-

рировать весы. Наполнить химический стакан подлежапIей определению жидкостью так,

.ггобы она была на 10 мм выше стекJIянного отвеса. Отричательньй вес, покtвываемьй на

дисплее весов, соответствует выталкивающей силе G, г, действуюЩей на стекJUIнный отвес

в жидкости. Плотность жидкостй(р)рассчитать по формуле

G,п _-J (l)ri V,

tдеV-объем стекJIянного отвеса, равный 10 см3,

Провести не менее 5 измерений плотности каждой рабочеЙ пробЫ жидкости. ДлЯ

каждой рабочей пробы рассчитать абсолютную (А,) и относительную погрешность (6)по

формулаlrл:

b,=Xu-Pi,

4: Al l р, *l00Yо

где Xu - результатj-го значениJI плотности в

плотномером, г/см3;

p, - значение плотности В Ёой рабочей пробе, измеренное на эталоне массы с систе-

мой взвешивtlния в жидкости, г/см3.

(2)

(3)

Ёой рабочей пробе, измеренЕое



ПоrryченнЫе значения относительной погрешЕости измерений плотности должны

требованияпл таблицы 3.

8.3.1.2 Проверка относительной погрешности измерений плотЕости твердьD( веществ

проверку относительной погрешности измерений плотности жидкостей и дисперс-

ных систеМ провестИ с использОвЕlниеМ этitлона единицы массы l-го разряла с системой для

определения плотности методом Архимеда и рабочих проб анализируемого материала.

значения плотности рабо.пrх проб должны охватывать весь диaшазон измерений плотности.

Систему дtя определения плотности методом Архимеда подготовить к работе в со-

ответствии с Рэ.
' 

НаПолнитЬ химическИй стакан диtlN,Iетром 76 мм дистиJIJмрованной водой так, чтобы

дистиллированная вода бьша на 5 мм ниже края. ,щобавпть 2-з капли поверхностно zlктив-

ного вещества. Промыть держатель образча растворителем (особенно подлежащие погру-

жению проволоtши) и довесить его на рап,rе. Тарируют весы. Разместить исследуемое твер_

дое вещество на верхнюю чашу. Записать пок&}ilния весов (rzr). Поместить измеряемое

i".рло. вещество в держатель образца, подвесить под раrrлой, располtгаr{ внутри стакана с

дЙстиллированной водой. Залисать покtlз{tния весов (mr).

Темпераryру дистиJIлированной воды, а также температуру и относительную вла)к-

ностЬокрУжчlюЩегоВозДУхаВпроцессеизмеренияконтролирУюТспомощьюизмеритеJIя

влФкности и температуры ИВТМ-7М.

Плотность твердого вещества рассчитывают по формуле (с учетом поправкИ на вы-

т{lлкивaющую сиJry возлуха)

p=:-,(on,o-o)+o (4)
||\- mz

tде р - плотность исследуемой жидкости, г/с#;

. tц - масса твердого вещества на воздухе, г;

m2 - массатвердого вещества в дистиJшированной воде, г;

рн,о _ плотность дистиJIлированной воды с учетом фактической теМПеРаТУРЫ ВОДЫ

по таблице А.1 Приложения А, г/см3.

D - плотность окружающего воздуха, г/с#;

D _ 0, 00l293. (лq - 0,0038. н1 . P";"(l))

(1+0,00367 .Ц).760

П - температура воздуха, ОС;

Pl - атплосферное давление, мм рт. ст.;

Ё1r - относительн:lя влажность воздуха, 0/о;

PtBodo,] -упругость паров воды при дtlнной температуре r/ ОС, мм рт. ст,;

(5)



Провести Ее менее 5 измерений плотности каждой рабочей пробы. Щля каждой рабо-

чейпробырассчитатьотносительнУюпогрешностьпоформУле(2).

по.тryченные значения относительной погрешности измерений плотности должны

соотвЕгствовать требованиям таблицы 3,

8.3.1.3 ПроверкУ относитеЛьной погРешностИ измерений плотности также допуска_

ется проводить следующими способа,пли:

- прИ помощИ ГСо плоТностИ до монтаЖа плотноМера Еа трубопровод или резерву-

аР;

.спомоЩьюэтtlлонногоплотноМераипиареометраприсоотношениипоГрешности

пЬ".р"."ого и эталоЕного плотномера (ареометра) не менее, чем з к 1,

8.3.1.3.1ПроверкаотносительнойпогрешносТиизмеренийплотностисиспользова.

нием ГСо

проверку абсолютной погрешности измерений плотности с использованием Гсо

плотности tlровести па каждой паре (источЕик-детектор) плотномера до их монтажа на

резервуар или трубопровод,

провести не менее 5 измерений плотности каждого Гсо. Щля каждого Гсо рассчи-

тать абсолютную погрешность (Д,) и относительную погрешность (4)по формулаtrл:

Ь, = Xu - А,, (б)

4: Ai l А, *1,oovo (7)

где Xu _ результат.7_го измерения плотности в f_oM гсо, кг/м3;

Дi - значение плотности в Ёом ГСО, кг/м3,

Поlryченные значения относительной погрешности измерений плотНости должнЫ

соответствовать требованиям таблицы 3,

' 8.з.1.3.2 Проверка отЕосительной погрешности измерений плотности с использова-

нием эталонного плотномера или ареометра

проверку абсолютной погрешности измерений плотности провести с использов,ши-

ем рабочих проб и плотномера или ареометра при соотношении погрешIIости поверяемого

и эталонного плотномера (ареометра) не менее, чем З к 1, Значения плотности рабочих

проб должны находиться в начапе, середине и в конце диапазоЕа измерений,

Провести не менее 5 измерений плотности кtDкдой рабочей пробы с помощью пове-

ряемого и этttлонного плотномера (ареометра). .щля каждой рабочей пробы рассчитать абсо-

JIютную и относительную погрешность по формулам (2) и (3),



Поr5веrшые fllачепия отцоспте,IьЕой погреЕвостr взмерешй Iшотвоств доrDкЕы

соотвgЕгвовать требовщlцл{ таблицы З.

8.3.2 Прверка лиаllазоЕа измер€ffi плотвоств

Прверку ,шапазова взмереЕЕй tlлотttоств првести ошовремФшо с опредеJrеЕхе!д

погр€шоФя по 8.З.1 (провеФп язмерешя в Еаtiале, с€рдЕЕе п в коЕце дlапазоЕа rrзмерс-

шй). Двлtазон tiзмереЕrrй плотпости долкеЕ соответствовать требовавшт,r таблщI 3.

ПрЕ перцо.щческой цоверкс допускается прведеви€ в uоддиалазоllе значеяйй плот_

востs, Е кок)рм ц)пмеЕяется Елопlоuер прrl налп'rrв письмешоf, заявкr юрц,щческою

лица и]ш шдцви.ryаJБвого предприпхматеJиt эксцJryатgр}.ющего плотЕомер. В том случае

прверt(y oтHoctrтeJъBof, погрещrосrв вмеренrй lшотЕостq првестЕ в трех точках цс-

по,пьзу€моm под,щацазоца Езмерениfi (s вачале, середиЕе Е в ковце подшшtазовil Ilзмере-

шrй). ИЕформация о вепоrtпом объеilе цроведеввой перпощческой поsерrql прводпся в

свIlдsтеJБстве о пов€рке.

9 Оформленпе результаmв поверкп

9.1 Полохgrt БЕыс резу,rБтrтý поsеркя офрмллот въJдачеfi свЁдетельства о поsер

кс в соответствI{и с Прпказом Минпрмгорга Ш9 l8l5. Зsак поаеркц ЕаЕосЕтся ffа свttде-

теJIьство о пов€рке.

9.2 Прв отрЕцат€лъЕrл( резуlьтагах поверкr плотЕомер црк}Еают rепршоЕым Е

дашвейшей экспJryатацtlIJ, аЕЕулируют сввдетельсгво, гасяг клеймо ! ввдают к}вещеltие о

ЕепрЕгодIости с yкl}зilвIteia црп.rвв в соответстаЕп с Приказом Мявпрмюрга М 1815.

Р8зрrботчш:

Пшепер I кrтегорш лrб. 24l ФГУП (УIIИИllD) Е.о. зепьков

абJица з -
Наи}rевоЕаIцс харsкт€риgгff( Звачешя харакrcристщ

лиадц}оIl вil€рсЕцl плотпоств, г/см- от 0,5 ло 4,5

ПредеJщ допускаемой отвосrrcльной погреtшlости ЕзмереЕиfi
плоlвосгь оz *20

l0



Приложение А

стандартные справочные данные завпсимости плотностп воды от температуры

т/"с 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.,7 0.8 0.9

10 0.9997з 0.99972 0.9997l 0.99997с 0.999б9 0.99968 0.99961 0.99966 0.99965 0.999б4

ll 0.9996 0.99962 0.9996l 0.99960 0.99959 0.99958 0.99957 0.99956 0.99955 0.99954

12 0.99953 0.9995l 0.9995с 0.99949 0.99948 0.99947 0.9994( 0,99944 0.99943 0.99942

lз 0.9994l 0.999з9 0.99938 0.99937 0.99935 0.99934 0.99933 0.9993l 0.999з0 0.99929

l4 0.99927 0.99926 0.99924 0,9992з 0.99922 0.99920 0.999l9 0.99917 0.999lб 0.999l4

l5 0.999lз 0.9991l 0.999l0 0.99908 0.99907 0.99905 0.99904 0.99902 0.99900 0.99899

lб 0.99897 0.99896 0.99894 0.99892 0.9989l 0.99889 0.99887 0.99885 0.99884 0.99882

1,7 0.99880 0.99879 0.99877 0.99875 0.99873 0.9987l 0.99870 0.99868 0.99866 0.998б4

18 0.99862 0.99860 0.99859 0.99857 0.99855 0.99853 0.99851 0.99849 0.99847 0.99845

l9 0.99843 0.99841 0.998з9 0.998з7 0.99835 0.998зз 0.99831 0.99829 0.99827 0.99825

20 0.99823 0.9982l 0.998l9 0.998l7 0.998l5 0.998lз 0.998l l 0.99808 0.99806 0.99804

2| 0.99802 0.99800 0.99798 0.99795 0.99793 0.9979l 0.99789 0.99786 0.99784 0.99,782

22 0.99780 0.99,1,77 0.9975 0.9973 0.997l 0.99768 0.997б5 0.99,164 0.99761 0.99759

2з 0.99756 0.99754 0.99752 0.99,749 0.99,14,| 0.99744 0.99,142 0.99740 0.99,1з,| 0,997з5

24 0.99732 0.99730 0.99,12,| 0,99725 0.99722 0,999,720 0,99,1l,| 0.99715 0.99112 0.997l0

25 0.99,707 0.99704 0.99,102 0.99699 0.99697 0.99694 0.9969l 0.99689 0.99686 0.99684

26 0.9968l 0.99678 0.99676 0.99673 0.99670 0.99668 0.99665 0.99662 0.99659 0.99657

2,7 0.99654 0.9965l 0.99648 0.99646 0.99643 0.99640 0.99637 0.996з4 0,996з2 0.99629

28 0.99626 0.9962з 0.99620 0.996l7 0.99614 0.996l2 0.99609 0.99606 0.99603 0.99600

29 0.99597 0.99594 0.9959l 0.99588 0.99585 0.99582 0.99579 0.99576 0.99573 0.99570

30 0.99567 0.99564 0.9956l 0.99558 0.99555 0.9952 0.99549 0.99546 0.9954з 0.99540

ПDимечанИе:ычислять 
плотность в| 'r по ГоСТ б709 при разлшIных температу-. ДогryскаетсявычислятьплотностьводыдистиJlлированнол

рах и давлениях согласно документу IApws 95 kThe lпtеrпаtiопаl association fоr the Ргореrtiеs of wаtеr and

bteam Doogerth, The Netherlands Seitember 2009 Revised Release on the IAPWS Formulation 1995 for the Тhеr-

modynamic Рrореrtiеs of Оrdiпаry Water Subsиnce for Gепеrаl апd Scientific Use> (относительн€и погрешность

расчетного значен1aя IUIотности при атмосферном давлении и температуре от 20 до l00 оС составляет+ 0,000l
О/о И ЯВЛЯеТСЯ НеЗНаЧИМОЙ).
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

фекоменлуемое)

ФОРМА ПРОТОКОЛА ПОВЕРКИ

ПРОТОКОЛ Ns ПРОВЕДЕНИrI ПОВЕРКИ

Плотномер радиоизотопньй серии LB4, модель _, зав Nч

.Щокумент на поверку: МП 13-241_2016 кГСИ. Плотномеры радиоизотопные серии LB4. Ме-

тодика поверки).

ипформация об использованных средствах поверкп:

Условия проведения поверки:

- температура окружающего воздуха, ОС

- относительнzut влaDкность воздуха, 0/о

Результаты внешнего осмотра

Результаты опробования

Проверка метрологических характеристик

Табпица Б.1 - Результаты проверки относительной погрешности измерений плотности

]ф

Значение плотности, полу-

ченное на эталоне массы с

системой взвешивания в

жидкости, г/см3

Результаты изме-

рений плотности

плотномером,

г/см3

относительнЕuI по-

грешность измере-

ний плотностп,О/о

Нормируемые

значения от-

носительной

погрешности

измерений

плотности, O/о

|2



Таблица Б.2 - Результаты проверки диапазона измерениЙ плотности

По.тryченньrc значения диапtвона измерений
плотности, г/смЗ

Соответствие требованиям

Да (+) / Нет (-)

Результат проведения поверки:

Поверитель
Подпись (Ф.и.о.)

Вьцано свидетельство о поверке (извещение о непригодности)

от( ) .-20_г.,Nэ
Организация, проводивш{lя поверку

lз


