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1 ввЕдЕниЕ

1.1 Настоящая методика поверки распрострtlнJIется на <<Система измерительнаrI

объемного расхода и объема воздуха Кип на базе расходомера-счетчика вихревого

объемного YEWFLO DY и комплекса измерительно-вычислительного CENTUM cS3000R3

на ЗБ одо кТдиФ-нкD, зав.]ф1079, изготовленную по технической документацип и

принадлежащую ЗБ ОАО кТАИФ-НК>l, г. Нижнекамск.

1.2 НастоящаЯ методика поверки устанавливает методику первичной,

периодической поверки при вводе в эксплуатацию и при экспJryатации, а также после

ремонта.
1.3 Система измерительная объемного расхода и объема воздуха Кип на базе

расходомера-счетtмка вихревого объемного YEWFLO DY и комплекса измерительно-

вьItIислительного CENTUM CS3000R3 на ЗБ оАо кТАИФ-НкD (далее - ис) преднавначена

для измерения, регистрации, обработки, конц)оJIя, хрtlнения и индикации объемного

расхода и объема воздуха Кип (даrrее - воздуха) при рабош{х условиях и приведениrI

объемного расхода и объема воздуха к стандартным условиям в соответствии с Гост 2939

на ЗБ оАо кТАИФ-Нк).
|.4ИС состоит из одной измерительной rпrнии (лалее-ИЛ) и измериТеЛЬНЬD(

к€ш€lJIов, в состаВ KoTopbD( входяТ следующие средства измерений: расходомер - счетIмк

вихревой объемный YEWFLO DY (Госреестр JФ 17б75-09); преобразователь давления

измерительньй ЕJА530д (Госреестр Ns 14495-09); термопреобразователь с

унифицированным вьтходным сигнчtлом тсмУ 0104Ех (Госреестр }lb 29336-05); комплекс

измерительно-вьItмслительньй CENTUM cS3 000R3 (Госреестр Nч 5 8 1 44- 1 4).

1.5 Поверка ИС проводится поэлементно:

- поверка СИ, входящих в состав ИС, осуществJIяется в соответствии с их

методикtlп,{и поверки ;

- вторичнуlо (<электрическую>) часть ИС, включtlя линии связи, поверяют на

месте экспJryатацпутИС в соответствии с настоящей методикой.

1.6 Интервал между поверками СИ, входяшрIх в состав ИС, в соответствии с

описЕtниями типа на эти СИ.
1.7 Интервал между поверками ИС - 2 года.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

2.1 ПрИ проведенИи поверкИ ИС должНы бьrгь выполЕены операции, укtванIIые в

таблице 2.1.

Таблица 2.1 - Операции поверки

Наименование операции Номер пункта методики

Проверка технической докуtuентации 7.1

Внешний осмотр 7.2

Опробовшrие 7.з

Определение метрологических харакI9рц9цý_ 7.4

Оформлени9 результатов поверки 8
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3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки примеЕяют этЕlлонные и вспомогательные си,
приведенные в таблице 3.1.

таблица 3.1 _ эталонные и вспомогательные средства измерений

3.2.Щопускается использоВание других этtlлонньD( и вспомогательньD( СИ по своим

характеристикtlм не уступЕlющим, укшанным в таблице 3.1.

3.3 Все применяемые Си должны иметь действующие свидетельства о поверке.

4 ТРЕБОВАНИЯ К ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ И ТРЕБОВАНИЯ К
КВАJIИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

при проведении поверки должны соблподаться следующие требовutния:

- корпуса примеЕяемьD( СИ должны бьrгь заземлены В соответствиИ с иХ

экспJIуатационной докрtентацией ;

- ко всем используемьпц СИ должен быть обеспечен свободный доступ дIя

заземления, настройки и измерений;

-работы по соединеЕию вспомогательньD( устройств должны вьшопIUIться до

подкJIючения к сети питчlния;

- обеспечивЕlющие безопасность труда, производственную сtшитарию и охрtшу

окружающей среды;

-предусмотренные кПравилами технической экспJryатации электроустulновок

потребителей> и кправилаlr,tи техники безопасности при эксппуатации электроустановок

потребителей>>, а также экспJryатационной документацией оборулования, его компонентов

и применяемьтх средств поверки.

К работе по поверке должны допускаться лица:
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Номер пункта
методики

Наименование, метрологические и технические характеристики

эталоЕного средства измерения

5.1

Барометр-анероид м_67 по ту 2504-11797-75, диапазон измерений от

610 до 790 мм рт.ст., пределы дотtускаемой абсолпотной

погрешности измерений t0,8 мм рт.ст.

5.1

психромец) аспирационньй М34, диапд3он измерений влажности от

10 до 100 %, пределы допускаемой абсолютной погрешности

измерений t5 %.

5.1

Термометр ртугньй стеклянньй тл-4 (Nч2) по гост 28498-90,

диапазон измерений от 0 до плюс 55 ос, цена деления шкЕtлы 0,1 ос,

кJIасс то.пrости I.

7.4

Калибратор многофункчиональньй MC5-R (далее - калибратор),

диЕшtвоН воспроизведениJl силы постоянного тока от 0 до 25 мД,

предеJШ допускаемой основной погрешности воспроизведения

+(0,02 0/о показания * 1 мкА).

примечание - Для проведенl,rя поверки выбиршот Си с диапазоном измерений соответствующим

диапiвону измерений ИС.



- достигшие l8-летнего возраста;

- прошедшие специzIJьную подготовку и имеющие удостоверениЯ на правО

проведения поверки;

- прошедшие инструктаж по технике безопасности в устtlновленном порядке;

- изlцllз.ие экспJryатационную докуI\(ентацию на ИС, СИ, входящие в состав ИС,

и средства поверки.

5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки должны соблюдаться спедующие условия:

- температура окружающего воздуха (2З+2) "С;

- относительнilя влажность от 30 О/о до 80 О/о;

_ атмосферное давление от 84 до 106 кпа.

5.2 Вибрация, ц)яска, УДаРЫ, нЕtкJIоны, электрические и мtгнитные поJIя, кроме

Земного, влияющие на работу приборов, допжны отсутствовать.

5.3 Параrr,rетрЫ электропИтztниЯ сИ иС доJDкны соответствовать условиям

примеЕения, указанным в экспJryатационной докуплентации СИ п ИС.

б подготовкА к повЕркЕ

Перед проведением поверки вьшолняют следующие подготовитеJIьные операции:

- эталоннЫе СИ и вториtIную эпектРическую часть ИС устанавливЕlют в рабочем

положение с соблподением указаний экспJryатационной докрrентации;

- этztлонные СИ и вторичную электрическуо часть иС вьцерживzlют прИ

температуре, укванной в п.5.1, не менее 3 часов, если время их вьцержки не указано в

экспJryатационной докр{ентации ;

- осуществJIяют соединение и подготовку к проведению измерений эталонньж СИ

лцИС В соответстВии с требовшrияпrи экспJryатационной документации на этtшонные СИ и

ис.

7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 Проверка технической документации
7. l. 1 Проверяют нtллиIме следующей технической докуtuентации:

- экспJryатационной докуN{ентац ии на ИС;

- паспорта на ИС;

- паспортов СИ, входяIщ,Iх в состав ИС;

- методики поверки на ИС;

- свидетельства о предъlдущей поверки ИС (при периодической поверке);

_ действующих свидетельств о поверке си, входящих в состав ис.
7.1.2 Результаты проверки сIмтают положительными при нulли!ми всей

технической документации по п. 7.1.1.

7.2 Внешний осмотр
7.2.| При проведении внешнего осмотра ИС контролируют:
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- соответствие нанесенной маркировки на Ис данным паспорта Ис;
_ выполнение требований технической докуI\(ентации к MoHTtDt(y СИ,

измерительно-выtIислительньD( и связующих компонентов ИС;

- отсутствие вмятин и мехatнических повреждений СИ и вспомогателЬНЬtХ

устройств, входящих в состав ИС.
7.2.2Проверяют состав и комплектность ИС на основzlнии сведениЙ, содержапIихся

в паспорте на ИС. При этом контролируют соответствие типа СИ, укtвtlнного в паспортах

cocTaвHblx частей, зtшисям в паспорте на ИС.
7.2.З Результаты проверки считают положительными, если внешниЙ ВИД,

маркировкq комплектность ИС, а также MoHTzDK СИ, измерительно-выЕIислителЬньD( и

связующих компонентов ИС соответствует требовЕlниям технической докуtuентации.

7.3 Опробованпе
7.3.] Поdmверэrcdенuе сооmвеmсmвuя ПО ИС
7.3.1.1 Подлинность и целостность ПО ИС проверяют сравнением контрольнОЙ

суп{мы ПО ИС с исходным, укЕвttнным в описании типа ИС.

7.З.1.2 Проверяют возможность несанкционированного доступа к ПО ИС и налиЧИе

ilвторизации (введение пароJIя, возможность обхода авторизации, проверка реtlкции ПО ИС

на неоднократный ввод непрtlвильного пароля).

7 .З.l.З Результаты опробования считtlют положительными, если:

- контрольнtц cyN{Ma По ИС совпадает с исходным, указанным в описании типа на

ИС
- искJIючается возможность несанкционированного доступа к ПО ИС,

обеспечивается tlвторизац[я.

7. 3. 2 Проверка рабоmоспособносmu ИС
7.з.2.| Приводят ИС в рабочее состояние в соответствие с эксплуатационной

документацией. Проверяют прохождение сигнulлов средств поверки, имиТирУюЩиХ

измерительные сигнапы (от 4 до 20 мА). Проверяют на д,Iсплее монитора операторской

станции упрiшления ИС показания по регисцируемым в соответствии с конфигурацией ИС

параметрЕlм технологического процесса.

7.з.2.2 РеЗультатЫ опробования считают положительными, если при увеличении и

уN[еньшениИ значения входного сигнала (от 4 до 20 мА) соответствующим образом

изменяются значения измеряемой величины на дисплее монитора операторской станции

упрfiвления.
7.4 Определенпе метрологических характеристик
7.4.1 Опреdеленuе поZреulносmu uзмерumельных кансlлов (dалее - ик) переdачu,

преобразованuя u оmобраuсенuя aчcuo1onblx сuzнсlлов (оm 4 dо 20 мД) ИС
7.4.1.| отключают первичные измерительные преобразователи ик иС и

подкJIючЕtют калибратор к соответствующим канЕIлtlпl, вкJIючЕlя линии сВяЗи. С пОМОЩЬЮ

ка_тlибратора устанавливают на входе канала ввода аналогового сигЕала (от 4 до 20 мА) ИК

ИС электрический сигнал (от 4 до 20 мА), соответствующий значенllям измеряемого

параметра. Задtrют не менее пяти значений измеряемого парап{етра, равномерно

распределенньD( в пределЕtх диапазона измерений. В качестве реперньIх точек принимtlются
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тоtIки соответствующие |уо,25Уо,50О/о,75о/о U 99 О/о ДИаПаЗона входIого tlнЕшогового

сигнала (от 4 до 20 мА). С операторской стаIIции считывают значение входного сигнапа.

7.4.1.2По результатам измерений, вьшолненньD( в соответствии с п.7.4.1.1, В

каждой реперной Totlrсe рассчитывают приведенную погрешность преобразовulния

аналогового сигнЕ}ла (от 4 до 20мА) в цифровое значение измеряемого парап.{етра по

формуле
I _I

твп =#.l00%,
Iпв lпiп

где Iuзл - показания ИС в ЁоЙ реперной ToT r<e, мА;

{, - показания калибратора в Ёой реперной точке, мА;

I.* _максимatльное значение грЕlницы д{апазона аналогового сигна;rа, мА;

I.in - минимаJIьное значение границы диzшzвона аналогового сигнала, мА.

Если показания ИС нельзя просмотреть в мА, то при линейной фУнКЦИИ

преобрtвования ее рассчитывilют по формуле

(1)

r * = ТРr*, 
(Y* - Y-,,) + I,,,,

4=t\/(r,,*, ( {* -),[(r,,--l-5.r*), (3)

- пределы основной относительной погрешности измерений объемного

(2)

где Y.* - MzlKcиMtIJIьHoe значение измеряемого параметра, соответствующее

максимtlльному значению границы диЕшtвона аналогового сигнала (.I.*), в

единицах измеряемой величины;

Y_in _ минимальное значение измеряемого парап{етра, соответствующее минимtшьномУ

значению грtшицы диtшil}оЕа аналогового сигнала (I-r), в единицах

измеряемой вепи,пrны;
yu,n - значение измеряемого параметра, соответствующее задаваемому аналоговому

сигнаJry (от 4 до 20 мА), в единицах измеряемой вели.*rны. С,пlтьвulют с

операторской станции.

7.4.1.з Результаты поверки считtlют положительными, если приведенные основные

погрешности преобразовilния аналогового сигнаJIа (от 4 до 20 мА) в цифровое значение

измеряемого параrvrетра, найденные по формуле (1), не вьrходят за пределы +0,14 Уо.

7.4.2 Опреdеленuе основной оmносumельной поzреutносmu Ик объелцноzо расхоdа u

объема
7.4.2.1основную относительную погрешность Ик объемного расхода и объема Ис

опредеJuIют по следующей формуле

гДе б oou

расхода с помощью расходомера, 
О/о|

т росх,dоп - пределы дополнительной приведенной погрешности при использовании

tlналогового вьIхода расходомера, Yо,

Q", Q" - верхниЙ и нижний пределы измерений объемного расхода при рабо,пrх
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Qч*

I*

1.о

1rin

условиях соответственно, м3/ч;

- измеренное значение объемного расхода при рабоIп{х условиях, м3/ч;

_ значение силы постоянного тока от 4 до 20 мА, соответствующее значению
измеряемого парап,rетра (объемного расхода), мА;

_ мtжсимЕIльное значение грalницы диап&lона tlнzlлогового сигнала, мД;

_ минимtlльное значеЕие границы диtшЕtзона анапогового сигнала, мД.

(4)

7.4.2.2Резупьтаты поверки считzlются положительными, если рассчит€lннtUI

погрешность дJuI ИК объемного расхода и объема ИС не вьIходит за пределы

дJIя диапазона объемного расхода при рабочих условиях от 27 ДО

258,28мЗlч *3,92Yо;

дJUI диЕше}она объемного расхода при рабочих условиях от 258,28 до
591 мЗ/ч: +1,5| О^.

7.4.3 Опреdеленuе основной прuвеdенной поzреuлносmu ИК uзбьtmочноzо dавленuя

7.4.З.l Основную приведенную погрешность ИК давления ИС опредеJIяют пО

следующей формуле

Т"к =х Т'rо,*" + T'uo

где Тпп.п" - пределы основной приведенной погрешности измерений избьrточного

давления с помощью преобрЕвоватеJIя давления измеритеJьного EJA 530А,

%.

7.4.З.2Результаты поверки считilются положительными, если рассчитЕlннЕul

ocHoBHtuI приведенная погрешность дJIя ИК избытоIшоrо давления ИС не вьIхоДиТ За

пределы +0,3 %.

7.4.4 Опреdеленuе основной абсолюmной поzреuлносmu ИК mемперапуры

7.4.4.1Основную абсоrпотную погрешность ИК температуры ИС опредеJIяЮТ ПО

следующей формуле

(5)

где Тппп, - пределы основной абсолпотной погрешности измерений температуры

термопреобразователем с унифицировtlнным вьIходным сигнaшом

ТСМУ 0104Ех, ОС;

t", t" - верхний и нижний пределы измерений температуры, ОС;

тви _ пределы основной приведенной погрешности преобразовulнЕя ВхОДНОГО

аналогового сигнала барьером искрозаrциты, Уо;

Т ивк - пределы приведенной погрешности преобрtr}овtlния входного zlналогового

сигнала модулем ввода ИВК, %.

7.4.4.2Результаты поверки считilются положительными, если рассчитtlннzrя

основнм абсолпотная поцрешность для Ик температуры Ис не вьтходит за предепы

*1,04 ос.

7.4.5 Опреdеленuе по?реlлlносmu uзмеренuй объемноzо расхоdа u объема ввdуса,

прuв е d е нн о zo к с mанd арmньurl усл о вuя14.
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7.4.5.| Расчет относительной погрешности измерений объемного расхода и объема

воздуха, приведенного к стандартным условиям может быть вьшоJшен рr{ньпл способом

или при помощи модуJIя (ГОСТ Р 8.740-2011> аттестованного прогрЕlI\{много коМплеКСа

<<Расходомер ИСО>.

7.4.5.2относительную су!{марную стандартную неопределенность измерениЙ

объемного расхода воздуха U'q", ПРИВаденного к стандартным условиrIм, опредеJUIют по

формуле

гД u'*
е

Sro'9*,

l

uт

U',

l

uв

ГДе б oou

Qu-

I*

/r*

/.ь

Тви

условиям;

;_ - опIосительная
сжимаемости
температуры.

(6)

- относительнttя стандартнаlI неопределенность измерений объемного расхода
воздуха при рабочих условиях;

- относительные коэффициенты чрствительности коэффициента

сжимаемости к изменению давления и температуры;

- относительнiш стандартнtul неопределенность результата измерений
температуры воздуха;

- относительнaя стандартнаJI неопределенность результата измерений

абсоrпотного давления воздуха;

- относительнttя стандартнzuI неопределенность ивк при вьItIислении

объемного расхода и объема воздуха, приведенного к стандартным

U'or = ,

стiшдартнtu неопределенЕость определения коэффициента

воздуха без )^reTa неопределенности измерений давления и

7.4.2.|.l относительную стrшдартную неопределенIIость измерении

расхода воздуха при рабоtIих условиJIХ U'qч,рассчитывtlют по формуле

Цq, =

объемного

пределы основной относительной погрешности измерений объемного

расхода воздуха при рабоЧих условиЯх с помоЩью расхоДОМеРа, 
О/о;

пределы дополнительной приведенЕоЙ погрешности при испоJIьзовании

(7)

анаJIогового вьD(ода расходомера, 
ohi

Q,, Чп - верхний и нижний пределы измерения объемного расхода при рабочих

усповиях соответственно, м3/ч;

измеренное значение объемного расхода при работп,Iх усповиrгх, м3/ч;

значение силы постоянного тока от 4 до 20 мд, соответствующее значению

измеряемого парап,rета (объемного расхода), мА;
максимtlльное значеЕие цраницы диzшaвона аналогового сигнала, мд;

минимальное значение грzlницы диапазона анzшогового сигнtша, мд;

пределы основной приведенной погрешности преобразовtшия входного

tlнчшогового сигнЕIла барьером искрозащи ты, Уо,,

пределы дополнительной приведенной погрешности преобразовtшия

входногО аналоговОго сигнrша барьероМ искрозащИТЫ, Уо;
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тивк _ пределы приведенной погрешности преобрtвовzlния входного аналогоВОГО

сигнала модулем ввода ИВК, %.
примечание - При провелении расчета с помощью прогрaммного комплекса красходомер исо>

предеJIы абсолотной погрешности преобразованиrI входного аналогового сигнала модулем ввода ИВК

вводятся во вкJIадке кСрелства измереншI), <Счетчик>, поле кПреобразование выходного сигнала), кОсн,>;

предеJШ дополнителЬной пршеленной погреШности при использовании аналогового выхода расходомера

ввомтся во вкJIадке кЩоп.>.

'7.4.2.|2 Относительную стандартную неопределенность измерениЙ абсолЮТIIОГО

дztвления воздуха u'r, припринятии атмосферного давления условно-постоянной вели,паной

рассчитывztют по формуле
пý

U'o =
[?)' [о,, т)' (r',.," * Т3 u,,, + Т2в" + T'u" u* + У'"*)+

t[a)' ( ро^*- po.,n.100)

6[ р ) \р,л*l ро^iп )

(8)

избыточное давление воздуха, МПщ

абсолютное давление воздуха, МПа;

верхний предел диапазона измерения дzlвления, МПа;

нижний предел диtшазона измерения дЕlвления, МПа;

измеренное значение избыточного дilвлениr{, МПа;

пределы основной приведенной погрешности преобразоватеJUI давления, О/о;

пределы дополнительной приведенной погрешности преобразоватеJUI

дzвления, вызванноЙ откJIонением температуры окружающей среды от

норма-пьной, О/о;

- пределы основной приведенной погрешности барьера искрозащиты при

передачо унифицировЕlнного токового спrнма, Yо;

- пределы дополнительной приведенной погрешности преобразовtlния

входного аналогового сигнала барьером искрозащитьт, О/о;

- пределы приведенной погрешности преобразования входного анЕшогового

сигнала модулем ввода ИВК,О/о;

- атмосферное д€lвление воздуха, МПа;

- верхний И нижний пределы изменения атмосферного давления
соответственно, МПа.

7.4.2.|.3 относительнуЮ стандартную неопределенность результата измерении

l

температурь| 1t7 э рассчитывают по формуле:

Тви

Т вп aon

f ивк

ро

Раmж'

Роmro

t

t"

tn

Т-

(9)

температура газа, ОС;

верхний предел диzшазона измерения температуры, ос;

нижний предел диtшазона измерения температуры, ос;

предепы приведенной погрешности первиtIного

преобразоватеJIя температуры, ОС 
;

измерительного

10 из 12



т ви _ пределы основной приведенной погрешности барьера искрозаЦиты, ОС;

т ви oon - пределы дополнительной приведенной погрешности преобразовtlния

входного аналогового сигнаJIа барьером искрозащи тьl, О/о;

тивк _ пределы приведенной погрешности преобразовtlния входного аналогоВогО

сигнаJIа модулем ввода ИВК, %.

7.4.2.|.4 относительную стандартную неопределенность определениJI

коэффициента сжимаемости иi, выш.Iсляют по формуле

где ,,, _ относительнчш стандартншI неопределенность, приписtшнtUI урzlвнениЮ,-kf 
применяемому для расчета коэффициента сжимаемости;

9rr, s*r, - относительные коэффициенты чувствительности коэффициента

п а сжимаемости к изменонию температуры, дЕlвления, плотности воздуха
о*о", oro при стандартньD( условиях, плотности воздуха при рабочих услоВиях

соответственно;

- относительнtlя стандартнtш неопределенность определения плотности
воздуха при стандартньD( усповиJrх;

_ относительнчц стандартнzUI неопределенность определения плотности
воздуха при рабочих условиях;

7.4.2.1.5Относительньй коэффициент чувствительности рассчитывzlют по

формуле:

Ир"

i
Uо

ur, = ,fj,.t,

(10)

(1 1)

(l2)

(1 3)

(14)

где f_', - частнtulпроизводнаяфункцип f ло у,.JYi

Если неизвестна математическЕuI взiммосвязь величины у с величиноЙ уiили

дифференцирование фуп*ц"" f затруднено, значение частной произвоД{Ой fi,

рассчитывчlют по формуле:

-f' =
f (у, + 

^у,)- 
f (у,)

Ьу,

7.4.5.З Относительную стандартную неопределенность измерений объема воздуха,

приведенного к стандартным условиям, опредеJuIют по формуле:

u'n, = rff*-f; ,

ГДе u'" - относительнш{ стандартнаlI неопределенность определения времени, О/о.

7.4.5.4 Относительную расширенную неопределенность (относительчую

погрешность) измерений объема воздуха, приведенного к стtшдартным услоВиям,

рассIIитывчlют по формуле:
(Jn" = !2tt'n"

7.4.5.5Результаты поверки сtlитulют положительными, если рассчитаннм
относитепьнzuI погрешность измерений объемного расхода и объема воздD(а, приведеннОГО

к стандартным условиlIм, не вьD(одит за пределы:
_ +4,0 yо в мжlщоне объемньпr расходов воздуха приведенного к стандартным

условиям от 131,9 до 345,6 мЗ/ч;
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_ +2,5 yо в Диаrлазоне объемньтх расходов воздуха приведенного к стандартным

условиям от 345,6 до 4254,94мЗlч.

8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЪТАТОВ ПОВЕРКИ

7.5 При положительньD( результатах поверки оформлялот свидетельство о поверке

ИС в соответствии с ПР 50.2.006-94. К свидетельству о поверке прилагаются протоколы с

результатап{и поверки ИС.
7.6 Отрицательные результаты поверки ис оформляют в соответствии с

пр 50.2.006-94. При этом свидетельство аннулируется, клеймо гасится, и ис, не

прошедшчш поверку, бракуется.
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