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1 Общпе поло)fiения
1.1 Настоящая методика применяется для поверки устаповок поверо.пrьп< Спу-5

(да.пее - установки), используемьD( в качестве рабочего этаJIона l разряла в соответствии с
государственной поверочной схемой для средств измерний объемного и массового расходов
газа' утвер)|(денной приказом Росстапдара от l1.05.2022 г. Ns l133 и устанавливtlет
последовательность и методику их первичньD( и периодпеских поверк.

В результате поверки должны бьггь подгверlцены метрологические характеристики

устtlновки, предст:влеflные в таблице l.
Таблица 1-М огические ха истики

1.2 Устдrовки поверотlые СПУ-5 (дмее _ устаповки) преднд}начены для

воспроизведения и измеренttя единицы объемного расхода и объема при поверке счетчиков газа

и poтtlI\reтpoB.

в ходе реlцизации дапной методики поверки обеспе.шваsтся передача единиц

объемногО и массовогО расходоВ газа в соответСтвии с государственноЙ повероцrой схемой,

утвержденной Пр"**о" Fо"".андарта от l 1.05.2022 г. Ns 1 1ЗЗ Об утверхцении Государственной

поверо.*rой схемы для средств измерний объемного и массового расходов газа,

2

Наименование характеристики

280; l60; l00;70;65;40;25; l6;
l0; 6

MaKcrлrlarbHoe зяачение воспризводп!tого и измеряемоm
бъёшlою расхода воз.ryха (вер)спш)i прлел lвмереrппi) 'l),

#/ч
1,0; 0,8; 0,6; 0,5; 0,4; 0,35; 0,25;

0,1б; 0,1 ; 0,05; 0,04; 0,025; 0,0l6;
0 0,00301 000 6

Мrшпдrа.тьное значение воспризвод{lt{ою и к}мФяемого
обьеллrого расхода воз,ryха (rпокшш1 прлел измерчшi) 'l), r"f/ч

от80до 1l0

от 0 до 100.Щиапазон измерпий канала вацrумметрического давлеullя,
кПа

+0,5Пределы допускаемой абсолютной погрешности кмzlла
в еского давле кПа

отOдо25,Щиапазон изм ада давления'2), кПаканaIлов п

Пределы догryскаемой абсо:потной погрешности капала

давления
*2)

кПап
от +10 до +30.Щиапазон изм сKaHfu,IoB темп

Пределы доrryскаемой абсоJшотной погрешности канtша
а ы, оСтемп

+0,025доrryскаемой
вания объемного

Пределы
ии

относительнои
объема

погрешности
пов енu,Vо

Прu,uечанuе:
'l) Расход зависит от применяемьD( крrтическrх сопел, кош(р€тное значение указывtЕтся в

паспорте на устtшовку-z) 
П и нмичии в комплектации

Значение

+0,3

+0,з5

.Щоверrrгоьные границд относшrе,ъной погрецпrоgги при
к}мерении объема (объеr"пrою расхода) воз.ryха при

доверrгешной вер жллоспl 0,95Yо, О/о

- Мод.rфикация 1: при испо;ьзокlнии микрсопеJI с

расrшлренной неопредеJIенностью ка,шбровlол +0,25 %

- Мо.шфикаrия 2: при испоlьзокlпии миlФосопеJI с

DасIIIиDенной неопредепенностью ка;п.rбровкr +0,3 %

Диапазон измеDений кана.па абсо.тпотного давления, кПа

+0,240Продслы допускаемой абсоrпотяой погрешности кдlала
абсоrпотного давления, кПа

*0,025

+0,3



2 Перечень операций поверкп средствд измеренrrй
,Щля поверки ycтatнoBoк должны бьпь выпоJIнены операции, укд}aшные в таблице 2.

Таблица 2 - оп по

3 Требованпя к усповпям проведеппя поверкп
При опробовшп,rи и определении метрологпческих характеристик должны собrподаться

следующие условия:
- температура окружающего воз.ryха от IIJIюс l0 ло пlпос 30 'С;
- относитеJънluI влtDкность окружаюцего воз,ryха до 80 %;
- атмосферное лавJIеЕпе от 84,0 до l04,б кПа;
Измеряемая среда - воздrх.

4 Требованпя к специаJIпстдм, осуществляющшм поверку
При провелении поверки специалисты должны соответствовать следующим требованиям:

- обладать нIlвыкаIr{и работы на примеЕяемьD( средст&rх поверки;

- знать требования данного документа;
- обладать навыкаIrrи работы по д rному документу.
К проведепию поверки допускЕlются лица, изучившие дапЕую методику п

экспJryатационную документlщию на установки.
Работы по проведению поверки ycтaшloBoк доrryскается проводить одному специ,rлисту.

з

обязательность
выполнения

операцпй поверкп прп

первичпой
поверке

перподической
поверке

Номер раздела
(rryнкта) методпкп

поверкп, в
соответствпп с

которым
выполняется

опердция поверкп
2 31

осмот средстваВяешний
измерений Ща Да

Подготовка к поверке и
опробование средства измерений Да Да 8

Проверка програ]\.lмного
обеспечения средства измерений Да Да 9

Определение метрологических
характеристик и подтверждение
соответствия средства
измерений метологическим
требованиям

Да .Ща l0

llОформление результатов
поверки средства измерений .Ща Да

пункту методики поверки поверку установки прекращilют

полгверждающая прослеживаемость к Государственному первиIIному этaцону е,щrниц
объемного и массового расходов газа ГЭТ 1l8-2017 мЕтодом непосредственного сличения.

Напменование операцпп
поверкп

4
,7

Примечание: При полl"rении отрицательньrх результатов поверки по какому-.шrбо



Таблица 3 - М огические и технические вания к по ки

Перечень рекоменд/емых
средств поверки

Метрологические и техЕические
,гребования к средствallt{ поверки

Операции
поверки,

требlтощие
применение

ки
J21

Государственный
первичньй эталон единиц
объемного и массового

расходов газа ГЭТ l l8-
2017 (далее - ГЭТ)

единиц объемпого и массового расходов
газа ГЭТ 118-2017. ,Щиапазон
воспризведеншr единиц объемного
(массового) расхода газа от 0,0003 до
16000 мЗ/ч (от 0,0003б до 19200 кг/ч), КСО
от 0,0l до 0,03 %, НсП от 0,05 до 0,12%,

расширенная неопределенность при

этаJIон

ициенте охвата le2 от 0 06 до 0,11%

Государственпый перви.пrьй

Термогигрометр ИВА-
бН, регистрационный
Ns 46434-11

Средство измерений вл!DкIlости,

температ}ры и атмосферного дtlвления.

.Щиапазон измерений относительной
влzDкности от 0 до 90%; предеJIы

абсолютной погрешности измерений
относительной вJIZDкности +2,0уо.

Щиапазон измерений температуры от мипус
20 до плюс 60 ОС; Пределы абсошотной
погрешности измерений температуры
+ 0,3 'С. ,Щиапазон измерепий

атмосферного давления от 700 до 1 100 гПа.

Пределы абсолютной поцрешности

измерений атмосферного давления
+ 5 гПа.

Сецтrдомер
электронньй с таймерным
вьrходом СТЦ-2М,
регистрационный
Nq 65349-16

рабо.шй этirлон едшиц времени и
чalстоты 5-го разряла в соответствии с
государственной поверчной схемой дп
средств измереяий времени и частоты,

угвержденной Приказом Росстшrдарта от
26.09.2022 Ns2360. Моryь давления

угаrrоr*ъй Меграrr-5l8,

регистрационный
Ns 39152-12

Рабо.ппi зтzIлон 3-ю разряда в

соответствии с государственной
поверочной схемой для средств измерений
избьпочного дчвления, утверlцденной
Приказом Россгаrrларга ог 20.|0.2a2Ns 2653

и в соответствии с государственной
поверочной схемой для средств измерений

абсолютного давления, утвержденной
Приказом Россгапдарга сrг б.12.2019 Jф 2ф0.

.Щиаrrазон lвмерrппi даыlеrшя в сосrгвgгgгвrдr с
каналад{апаюном

Термометр
сопротивлеЕия
этс-l00,

эталонный
рабо.trй эталон

соответствии с
изN,по чной схемой для нии

п. l0
Опрделение

метрологических
характеристик и
полгверждение
соответствия

средства
измерений

метрологически
м тебованиям

4

3-ю рзрядд в
государствеI {ой



регистрационный
Ns 19916-00

сrг 0 оС до пrпос 40 оС

температуры, 1тверж.денной прикtзом
Россrаrrларrа m 19.11.2024 Np 2'll2.,Ддшазон

Термостат тсrдкостньй
тЕрмотЕст,
регистрачионпьй номер
39300-08

помпа пневматическzlя
мс-209

Исrо.п п( заддмя и реryJЕrромЕrя
абсолсупrою давJIения в дiапазоне ог 0,005 до
l20 кIЪ

Примечанпя:
l Эталоны и средстм измерений, испо.тьзуемые в качестве средств поверки, должны

бьпь атгестованы или иметь действующие положитеJьные сведения о поверке> вк,IюченЕые

в Федеральный информационньй фонд по обеспечению единства измерений;

2,щопускаеrся использовать при поверке друпrе угвержденные и аттестовilнные

этltлоны единиц велиIшн, средства измерений уIвержденного типа и поверенные,

довлетво щие м ьтм в таблице.огическим вilниям.

бТребоваппяýсловия)пообеспеченпюбезопасностипроВедеппяпоВерки
б.l П-ри провеленИи поверкИ доJDкнЫ бьпь собrподены требования безопасности,

установлеЕные' гоaТ |2.2.007.0-,15 <Система стандартов безопасности _труда. Изделия

,п""rроra*"п.r"ские, Общие требования безопасности>, <Правилами техники безопасности при

экспJryrrтации элеIсгрустановок потребителей>, кПравилalt{и техЕической экспrryатации

элекгроустановок потрФителей>, <Правилами по охране туда при эксшryатации

элекIроуст.мовок>, инсцукций по охранЪ трудц действ},Iощих па объекге, а ftкже трбования

по бъзопасности на средства поверки и поверяем},ю установку, изложенные в их

экспJryатационньD( документах.
6.2 К срлствам поверки и используемому при поверке оборудованию обеспе,швшот

свободrьй доступ.
6,3 Освещенность доJDкна обеспеItивать отчетJIивую видимость применяемых средств

поверки, сIштие пок&lalний с приборов.
6.4 Подкrпочение средств поверки к устlшовке проводится в соответствии с

экспJryатационнЫМИ ДОКУIt{еНТzlми средств поверки и устztновки,
6.5 Источником опасЕости при проведении поверки явJUlется элекгрrтческий ток,

применяемый для работы поверо,пrого оборудования,

7 Внешппй осмотр средсIва пзмереrrий
7.1.1 Перед проведением внешнего осмотра установки должно быь установлено

наличие следующей докуtlентации:
1)свидетеJIьствоопоВеркеУст'lповки(прина:пгши),записьопроведенпойповеркев

информЙонном фонде по обеспечению ед{Ества измерний при периодической_поверке;

2) свидетеJIьства о поверке на измеритель влФlсtости и температуры (при нали,п,rи),

зtшись о проведенной поверке u ,"форлrччrоrном фонде по обеспечению единства измерепий;

З) паспорт;
4) руководство по эксшIуатации;
7.1.2 При внешнем осмоте долlrсrо бьпь установлено:
- соответствие внешнего вида устzlновки описilнию и изображению, приведенному в

описzшии типа;
- соответствие комIшектности устllновки приведенному в описilнии типа;

.отсУtстВиемехzШическихпоВре)lценийэлементовконстрУкц'rиУстitноВки'
отс}тствии ржzлвtмны на элементах конструкции;

- отсугствие видимьD( разрушений и сколов на лzжокрасочньrх и г'lльвtlнических

покрытил( детaшей и агрегатов уст:шовки; 
5

Термосгаг. Дишазоц восцрш}ведешrI
теrrпrераry,ры ог 0 'С до rчпос 50 ОС



отсуrствие мехlмических повреждений кабелей и соедиЕительньD( тубопроводов;
оr"у.*"rr" 

"rrya.lbHo 
обнаруживаемьrх дефекгов (в виде забоин, раковин, уступов)

и загрязнепий.
При несоответствии устzlновки указtшным

провод]тся, резуJьтат сlштается отицательным.
требованиям да.пьнейшм поверка не

8 Подготовка к поверке п опробовапие средства пзмереппй
прп подготовке к поверке выполнrtют следующие работы:

- проверку вьшоJIнения условий п.3 и п,4 настоящей методики;

- по,щоmвку установки к работе согласно эксплуатационной докумевтации,

8.1 Проверка zермеmччносmuусmановок
проверку герметrчности установки производят в соответствии эксплуатационнои

ДОКУr.,rеНТаЦИей фаздел <Проверка герметичносги>) в aBToMaTиtIecKoM режиме с помощю

встроенной уmлиты (fiроверка герметичности). - ной участокПеред началом прверки герметиIшости зtгJIуIпtлют проверяемыи вход

уaa*о"* (* которму подшIюч:lются поверяемые средстм измерений),
-ПроверкегерметичностиподВергаетсяrIастокотвходавизмерительЕУIомагистр.lJъДо

запорноЙ арматуры криТических сопел (ла;lее - КС).
При проверке герметичности

пробразомтелей: абсоrпmного дzlвJIеншI,
установки используют

перепада давления и
показarния

температуры
первитIньD(
перед КС

(установлен в измеритеJIьном yracTKe).

В програл,lмном обеспечении выбирается входнzы линия, уIаствующ:UI в проверке

герметичности, вкJIючаетсЯ вакууttlныЙ насос И при достиженИи заданногО В ПРОГРzЛI\,rМнОМ

обеспечении перепада давления, закрывается запорнzrя арматура используемьD( JIиний и затем

откJIючается насос. По истечеЕии введенЕого значения времеIlи термосгабилизаuии (по

yononror"o 10 минуг) в автоматическом pe)rfiMe фиксируегся начZIJIьЕое зпачеЕие абсолютпого

о*""* перл KCP"n:P"r" - дР, Па по показаниям кzшала измерений перепада давлен}ш перед

КС Др, Па (лоЛлсrо 
"оrrоrоО 

о'13 ло 5 кПа) и атмосферпого (абсо.rпотного) давJIеЕIIя Р""", Па и

температурь1 воздуха В rracтKe (перел КС) tn, 'С, По истечении насц)оенного значенпя времеЕи

"a""р""й 
(по уtrлолчаниЮ l0 минл) фиксируется KoEetIHoe значение абсо.rпотного дiлвлеIl}UI

Р.* j Р"r" - Ар, Па и температуры воздуха в }частке tK, 'С,

Установка счпастся герметитtой, если вьшоJIIIяется условие (1),

У," , 1р* . 
(t"+zzз,rs) - rl . оо < 0-, .ж,:, 0)

т [р"l{ (tк+27з.15) l
где r- время измерений, мин;

Q-ir, - Йменьший объемный расход, воспроизводимый установкой на измеритеJIьпом

ylacTKe, мЗ/ч;' - - 
iп_ъrугр",ний объем yT acTK4 подвергаемого проверки на герметиIlность, мз;

6,.,.До""р''"льныеГр:lницыотяосительнойпогрешностивоспроизВеденияобъемаи
объемного расхода црп доверитеrьной вероятности 0,95,%,

8.2 Опробованuе.
При опрбоваяии выпоJIIIяются:

- проверка выполнения фlнкционаJьньD( возможностей ycTzшoBoк;

- проверка д]апазона воспроизведения объемного;

- прверка выполнения критического режима истечения потока газа на Кс,
8.2.1 Проверка выполнеЕЕя функциона,тlьньп< возможностей установок,
ВсоотвgтсТвиисрУкоВодствомпоэкспJryатацииВкJIючzrютУстilновкУврежиме

воспроизведения объемного расхода и проверяют:
' 

- работоспособность уст:lновки пугем увеличения и последующего УIt{еНЬШеНИJl

объемногорасходапосредФвомперекJIюченияизпрограммногообеспечения(далее_По)
запорпой аiматуры (дшее - зд) кС миним.льпого и максим.lJIьного расходов на дисплее
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(мониторе, экране) персонального компьютера (далее - ПК) из состава установки в пределах

рабочего дишазона расходов установки (в соответствии с паспортом на устшrовку);
- нzlлrт.Iие показшrrй в ПО на экршrе (дисплее) ПК темпераryры, абсоrпотного давления,

перепада давлеЕIлJI на JIиЕии КС и отображение их на мопиторе персонального компьютера;
Результаты считilют положительными, если:
- ycтalнoBкa работоспособнц ЗА перекJIючается, значение объемного расхода

изменяется, показаЕия температуры, абсо.lпотного давлениJI и перепада д:вления на линии КС
отображаются на мониторе персонаJIьного компьютера.

8.2.2 Проверка вьшоJIнения критического режима истечения потока газа на КС и

ди{шазона воспроизводrмьD( расходов
Проверку вьшолнения критического режима истечоция потока га:}а на КС и диarпазона

воспроизводимьD< расходов вьшоJIЕяют на минимаJьном и мiжсимilJlьном воспроизводrмьD(
установкой расходах без устlrновки поверяемого средства измерений.

.Щля этого согласно руководству по экспJIуатации на установку поочередfiо вкJIючllют
минимальньй и максимапьпьй расход с последующей ргистрачией значений расхода
отображаемьп< на мониторе ПЭВМ.

В соотвсгствии с руководством по экспJryатации вк]Iючzlют ycтzlнoBкy в реIшме
воспроизведени,I объемного расхода и проверяют нllJIичие критического режима истечения
потока газа через КС на нмменьшем и наибольшем объемньпt расходах установки гryтем
измерения дzвления в коллекrоре на входе КС Р"* и в коJшекторе на вьD(одс кс Р""* средствalllIи
измерепий, входяпцтх в cocтzlв уст:lновки.

Резу.штаты сшлтают положитеJьными, если:
- нижний предел воспроизведения объемного расхода составляет 0,003'l) м3lч + 5 %;
- верхний предел воспроизведения объемного расхода состав.тtяЕт 280'l) мЗ/ч + 5 %;

Прuмечанuе:'1) Расхоd завuсuп оп прllJrrеняемьrх сопел крumuческlл, конкрепное
значенuе указываеmся в паспорmе на успановку.

Проверку вьшоJIIIения критического режима истечения потока газа на КС вьшоJIIIяют на
минимzlльном и мzжсимaшьном воспризводимых установкой расходalх без установки
поверяемого средства измерений.

В соотвgгствии с руководством по эксплуатации вкJIючalют ycTarнoBкy в р€жиме
воспроизведения объемного расхода и проверяют н:IJIиIме критического peлc{Ma истеченI,IJI

потока гаrа через КС Еа наименьшем и наибольшем объемньп< расходах устalновки гryтем
измерения дalвления в коJIлекIоре на входе КС Рвх и в коJшокторе на вьпtоде КС Р"*, средствами
измерений, входящrх в состав установки.

Результаты с.п,rтают положительными, если:
- при номинальном расходе КС до 1 мЗ/ч вк.lпоцлтельIlо выполIlяется условие:

Р"*л""о:2,5]
- при Еоминальном расходе КС более 1 мЗ/ч вьпtолпяется условие: РвЛвьп21,25;
При отрицатеrьЕом результате вьшолнение дальнейшrтх операцпй прекращают.

9 Проверка программного обеспечеппя средства измереппй
9.1 Проводят проверку илентификшц{онньD( дЕlнньD( програ {много обеспечения гryтем

срarвнения rх с данными, ука} rными в описalнии типа. .Щля иЕдикации идентификшlионньп<
дIlнньD( прогрчlммного обеспечения в основном меню прогрal},tмы нужно выбрать вкладч
(помощь), затем rryнкт (о програ}rме).

9.2 Результат проверки программного обеспечения сtплтalют положительным, если
идентификационные даЕные соответствуют д:u{ным, укaв:lнным в опис{lнии типа.

9.З При отрицательньD( результатrrх проверки программного обеспечения ycTalloBкa
да"rьнейшей поверке не подлежит.

,7



10 Опредвтеппе метрологическпх характерпстпк и подтверrI(денпе соотвеТСТВИЯ
средства измереЕпй метрологическим цrебовапиям

l0,l Опреdеленuе абсолюпной поzреulнослпu каналов uзмеренu абсолюmноzо dавленuя,

перепаdа dавлен|м u вакууммепрuческоzо dавленuя
Подстпочают измерительные преобразователи каналов абсошотного давления,

ваýryмметрического дalвленI{я или перепада давления к эталоЕу давлениJI. Погрешность пРи
измерении дalвлениJI определяют не менее чем при шпи значенил( измеряемого давления,
соответствующих 0 Yо,25 %, 50 %, 75 %, 100 Ой диапазона измерений Ktmmla с допускаемым
отклонением не более 5 %. При каждом экспериментzIJIьном определении значений погрешности
в каждой из проверяемьн точек при изменеЕиях входrой измеряемой вели!шны от меньших
значений к боlьшим (прямой ход) и от больших значений к меньшим (обратньй ход) проводят
не менее одного измерения,

Перед определением абсо:потной погрешности кilналов абсоrпотного давления,
вацrумметшIеского давления, перепада давления при обратном ходе измерительньпi
преобразователь выдерживают в течение l минуты при верхнем пределе длшrазона измерений,

Погрешность опредеJuпот при значении измеряемой величины, полученном при
приблrrжении к нему как со стороны меньших значений (при прямом ходе), так и со стороны
больших значений (при обратном ходе).

Рассц.rтьшшот абсоrпотную погрешность каналов измерений абсоrпотного давлепия Ао" И

перепада давления перед соплами устzлновки Адо, а также I(rмыIa вакууIr{метического давлеIшя,

кП4 при каждом измерении по формуле
Др = Р6" - Рз1, Q)

где Р"." - значение давления, измеренное канzцом абсоrпотного дzlвления,
вilкуумметрического давления или перепада давления, кпа;

Р., - значение давлецrrя, измеренное эталоном, кПа
При применении нескольких первиIIньD( преобразователей на KaHaJIaIx перепада давления,

в дагьнейшем расчете испоJIьзуется нitихудшее значение.
Результаты определения абсоrпотной погрешности канalлов абсоrпотного давлония Ао",

перепада давления Ддо, вачryмметри.Iеского давления считают положитеJIьными, есJIи значение

абсолютной погрешности при каждом измерении не превысило: +0,240 кПа для кalналов

абсолrотного давления, +0,025 кIIа для кzlяilлов перепада давления, +0,5 кПа дJuI каналов
вtlкуумметрического давлениJI.

1 0. 2 Опре dеленuе абс олюпной по?реutноспu KaHaJloB племперапwьl
Проводят демонтФк первиtшьIх преобразователей темпераryры установки и погружают

их в термостат. Темпераryру змшот с помощю термостата. Перед каждьп,t измерением
вьцерживalют время, обеспечивающее стабилизацию показаний эталона температуры и

устilновки.
Абсоrпотпую погрепшость каIIала температуры опредеJIяют при следующих значениях

температуры: (10+l)'C, (20+l) "С, (30_1)'С.
Рассчитьвают абсоJпотryю пофепшостъ при измерении температуры Аr, ОС, при

каждом измерении по формуле
Ат = Iп"" - Ц,, (3)

где Tn.*, - значение температуры, измеренное кан:lлом температуры устшrовки, 
ОС

Щ. - значение температуры, измеренное эталоЕом темпераryры, ОС

Результаты определения абсоrпотной погрешности каналов температуры сtштают
положительными, если зпачеЕие абсоrпотной погрепшости при каждом измереЕии не превышает
+0,з ос

l0.3 Опреdеленuе опносl]пrельной поzреulносmu uнmеzрuрованuя объёмноzо pacxoda
(объема) по временu

Опредеlrяют погрешIlость интегрирования объемпого расхода (объема) по времени в
следующей последоватеJIьности:
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- к имrryльсЕому входу устalновки, в соответствии с руководством по экспJryатации
подкJIючают блок сшD(рIlизации;

- к блоку синхрнизации подкJIючается СТЦ-2М;
- в программное обеспечение управления блоком синхронизации вводят настоfiки

длительности временньrх интервалов в секунд.ч( (100 с и 3600 с);

- с помощью СТЦ-2М опредеJIяют время, зад:lнное блоком сиЕхрнизации имtryJьсов,
Tgi;, С.

- считывalют с дисплея компьютера азтоматизированного рабочего места время,
измеренное уст lовкоЙ,тij, с.

Относительную погрешностъ иЕтегрирования объёмЕого расхода (объема) по времени
6. 7о, вы.шсллот по формуле, -|t1-3!!,1ggo7o (4)UT - TOi'

гДе Т;1 - время измеренное устанОвкоЙ, с;

т9;; - время измеренное СТЦ-2М, с.

Результаты определения относительной погрешности интегриров:lния объемного
расхода (объема) по времени счит:lют поло)lо{тельными, если значение относительноЙ
погрешности не превышает +0,025 О/о;

I0,4 Опреdеленuе dоверumельных 2ранuц оmносumельно по?решноспu uзмеренuя
(воспроuзвеdенuя) объемноzо pacxoda u объема zаза

Перед прведением работ по данному rryшсгу провод{тся определение расходной
характеристики КС по п. 10.4.2.

.Щоrryскается использование значения относительной расширнной неопределенности пз
сертификатов капибровкп КС (при их налrшrи).

10.4.1 Уравнение измерений обьешrого расхода, приведенною к условшlм в
поверяемом средстве измерений Qvp, м3/ч (l, в ПО устirновки упрощено до вида Qvo', мЗ/ч 16,).

.щополlительная неопределенность, вызмнная данным упрощеЕиом, rштыкrется Iryтем
добавления условия собrподения лоrryсппrой разницы меr(ду температурой в поверяемом
счfiчике и темпераryрй перед критическими соплами (на программном урвне).

Уравнения измерений объема прошедшег0 воздуха., приведенного к условиям в
поверяемом счет.mкеУр, мЗ прдставлено формулой (8/.

(5)

(6)

Ио; = Qир;',fi, 0)
ГДе Qyzo,boi - ЗПаЧеЕие расхода при температуре 20 ОС и относительноЙ влалсlости 60%

черз !ое КС, опрделенное по приложеЕию А, мЗ/ч;
и - количество вкJIюченпьD( сопел;
t - температура воз,ryха в ycтzlнoBKe (измеряеrся перед поверяемьпt{ счетчиком), ОС;

tсч - температура воздуха в поверяемом счегшке, "С;
t*c - темпераryра возд}та перед КС, ОС;

z." - факгор сжимаемости воздrха в поверяемом счет.шке;
z". - факгор сжимаемости воз,ryха перед КС;
Р" - абсоrпотное (атмосферпое) давление, кIIа;
/р - перепад давленllя между атмосферньш давлением (па входе в поверяемьrй счетчик)

и входом в КС, кПа;
Кr,6 - коэффичиент, rштывающий влажность воздуха., выбирается из табrшцы,

приведенной в Приложении Б;
т - вр€мя измервий, с.

Qnp =

Qvp' =

'Ч1,', ", (*) (*##) (т), fr , E.L,On,o,.o,,

u":i';l;i"', (Т) fr , xil, Qn,o,.o,,
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Относительные ср{марные стандартные неопределеIlности измерений объемного

расхода u"(Qno), % и объема u 
"(Vр), 

% опредеJIяют по формулам

u"(Qyp) =

(ffi)' .u.(on,o,.o)'* (*)' .u"(T*.)2 + (*Ц)' .u"(рл)2 +

)' 
,u"llp1'- (ffi)' ,u"(K,,o)' * (*)' ,u"(ф2 +( 0Qчр

dI."
'U"(Tn)2

,(8)

(
0Qvp

адр

2

)

гле ч"(gпrо,чо),rЖ - относЕтельн:lя

коэффичиент чувствительности Qvzo,bo, 
О/о;

u.(Т*.), ff- относитеJIьная стандартнм ЕеопределеЕность измерения температуры

воздха перд КС и ее коэффичиеtrт чувствительности oZ;

, , dOy.
,r.(р"), Ё - относительнФI стандартная неопределенность измерения атмосферного

давJIения и его коэффициент чувствительности, %о;

u"(Vр) = u"(Qvp) * u"(T)

0Qчр

адр
u,(др), -относитеJъная стандартнzul

(9)

стандартная Ееопределенность КС, и

д:влениJI между входом
чувствительности, О/о 

;

в поверяемьй счетчик

неопределенность измерения перепада

и входом в КС и его коэффициент

"r\r,i, Ж- относитеJIьная ст.rндартная пеопределенность вьт.шсления

коэффrшиекга К7,р и его коэффициент чувствительности, Ой;

, , dQy.uc\z),; - отlлосительная стандартнirя Ееопределенность, обусловленная влrlянием

коэффициента сжимаемости воз,ryха и его коэффициент чувствительности, О/о;

u.(Ъ), *- относительная стандартнlц неопределенность, измеренllя температуры

воздуха в поверяемом счет.шке и ее коэффициеЕт чувствЕтельности О%;

u"(т) - относlтгельпaц стаIrдартная неопределенность интегрировaшия объемного расхода
(объема) по времени, О/о.

Коэффичиенты чувствительIrости опредеJIяются по следлощим формулам:
0Qчр _ 0Qчр_OQчо_OQчр _,t.аqп,о,"о=ffЁ1Ё='; (l0)

aQVp 
- !. (1l)

(l2)

(l,
О/о ОПРДеЛЯеТСЯ ПО

формуле

ч"(Qиzо,во) =9Ч'r, 04)
где Up(Qvzo,bo) - расширенн.rя неопределенность КС, по сертификаry кшrибрвlсr КС, %.

Отпосительная стандартная неопределецность измерения температуры воз,ryха перд КС
U"(?i..), О/о опредеrrяется по формуле

ч.(ъ) = +, 05)
где бткс - отяосительнau погрешность измереIlия температуры воз,ryха перед Кс, 7о.

Относительная стацдартнм пеопределеЕность измеренпя атмосферного давления u"(p"),
О/о определяется по формуле

""(pJ = *, 06)

dг*. 2'
OQvp _ lр
0Р" р"-Др'

Относительная стшцартнzu неопределенность КС u.(Qиzо,оо),

l0

0Qчр _ др
аДр ра-Др'



где dpa - относительная погрепшость измерения абсо.rпотного (атмосферного) давления,
%

Относительнм стаIцартпая неоцределенность измерения перепада давлеЕия между
входом в поверяемьй счет.п.rк (атмосферным давлением) и входом в КС u"(Др), oZ определяется
по формуле:

u,(Ap) =Щ, 07)€,
гле бJр - относительнaш погрешность измерения перепада д:вления между входом в

поверяемьй счетIик (атмосферное лавление) и входом в КС, %.

Относительная стандартная неопределенность вычисления коэффичиента К7,6, Оk

опредеJIяется по формуле

'"(Кr,о) = (0,002)2u"(Т*.)2+(0,004)2u.(Ра)2+(0,002)2u"(9)2, (18)

где uc(p) - относитеJIьнм стандартнм неопределеЕность измерениJI относительпой
влiDкности возд5rха, О/о.

Относительная стандартнм неопределенность измереЕпя отпосительной влaDкности
воздуха uc(g), О% опреде.тпется по формуле

",@)=Yr, 0g)
где 69 - относитеJьнм погрешность измеренrlя относитеlьпой вл:Dкности возд}тъ %.

Относительную стапдартЕ}.ю неопределенность, обусловленную вш,rлrием коэффициента
сжимаемости воздуха' опредеJuIют по формуле

u,Q) _L Q0).r,
где Ez - максиммьное относительное откJIонение коэффициента сжимаемости на учасже

межд/ соплом и испыryемьш счетtшком, О/о. Принимается рzlвным 0,0029 %, т,к. при
максима.llьной разнице абсо.lпотного д{lвлениJI и температуры в счетчике и перед соплalIrrи

согласно расчету по ГССС,Щ МР 220-2014 Дz : 0,000029.
Относительк}то стандартную неопределенность температуры воздуха в поверяемом

счет.Iике u.(T."), О%, определлот по формуле
u,(Т*; =}, Q.)€,

где d1""u - относительн:lя погрешность измерсниJI температуры воздуха в поверяемом
счет.шке, 7о.

Относитеrьная ст lдартнzш неопределенность интегрировшlия объемного расхода
(объема) по времени u"(т),Yо, опредеJUIется по формуле

ч"(т) = fr, Q2)

где бт =+0,025 О/о - отпоситеrьнФI погрешность иптегрировzlния объемпого расхода
(объема) по времени, Уо.

Относительную погрешность измерения температуры воздуха перел КС бТ-", %,

опредеJuIют по формуле

. 100, Q3)dr*c = (t+27з,1,5)

где А7 = +0,3 ОС - абсоrпотная погрепшость канarла измереЕия темпераryры, ОС;

Дr." =+0,2 ОС - пределы допускаемой абсоrп<rrной погрешности средства измерений

температуры воздуха в поверяемом счетплке (ИВТМДIВА), 'С;
Дtо"": +0,5 ОС _ доrтустимая разнпца между темпераryрой в поверяемом счетtшке и

темпераryрой перед критическими соплЕrь.lи;

t : 10ОС - минимllJьная экспJryатационнzuI температура устalновки, 
ОС;

Относительную погрешItость измерениJI абсоrпсrrного (атмосферною) давленпя бр", О/о,

опредеJIяют по формулелА,
бр. = З.100, Q4)

ll
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где Ар"= 0,240 кПа - максимальнaц доIryскаемФI абсоJIютнм погрешность к:lн:лла

абсоrпсrгною давления, кПа;

р" = 84,0 кПа - минимаJIьное значение абсошогного (апuосферною) давления при
эксп;ryатации, кПа.

Относительная погрешностъ измерения перепада давленrlя между входом в поверяемьй
счетtшк (атмосферное лавление) и входом в КС 6/р, О/о, определясrг по формуле

P.roo, (2,бдР = .ьр

где Адр= 0,025 кПа - лоrryскаемая абсоrпотная погрешность канаJIа измерения перепада

давления, кПа;
гле Ао=0,001 кПа - минrтма.пьное значение перепада давления, кПа;
Относительную погрешность измереIrия относительной влФкности воз.ryха опредеJuIют

по формуле
69 =Ц,lgо, (26)

где Д9: 2,0 О% - доrryскаемая абсоrпотная погрешность средства измерний
относительной влФкности воз,щ,х4 %;

9= 30 % - минимальное значение относительной влat]кности воздуха при экспJryатации

установки, 0Z.

Относитеrьную погрешность измер€ния температуры воздуха в поверяемом счет,шке,
бТ"u, Уо, опредеJIяют по формуле

dТ* =ffi,100, (27)

Ar"* - пределы доrryскасмой абсопотной погрешности средства измерений темпераryры
воз,ryха в поверяемом счет.пtке (ИВТМ/ИВА), 'С

t = 10 'С - минимzлJIьная температура экспJryатации уст:lновки, 
ОС;

Относительную расцшренную неопределенность измерния объемного расхода и объема
определяют по формулам

Uр(Qчр) = k,u.(Qyp), (28)

IJ,(V) = k,u,(V), Q9)
гле t- коэффичиент охвата (/t = 2 при доверительной вероятrrости 95%).

На основании р€комеЕдации СООМЕТ R/GIW32:2017 <Рекомендация КООМЕТ.
Калибровка средств измерений. Алгоритмы йработки результатов измерниЙ и оцеЕивIlния
неопределёпности> при определепии доверЕтельньrх грalниц относительной погрешности (с

доверительной вероятностью F0,95) tБо, %, при измерении объемного расхода и объема газа

принимается, соответственно
do(oyJ - Up(Qv), G0)
60(ye) = UpOJ, бI)

]0.4.2 ОпреdеленuерасхоDнойхаракmерuсtпuкuКС
Прочелура закrпочается в определснии действкгельной расходяой харакгеристики КС.
При вьшолненпи доJDкЕы контрJIироваться условия окружающей сре.шr (темпераryра

газа r, влФrclость гiхtа р и атмосферное давлеппе Рол").
Изменение температуры измеряемой среды в прцессе прверки КС не более 0,1 'С,
В зависимости от расходной характеристики (обьемньпс расходов) КС опрлелепие

расходной характеристики осущестыuется с применением этalлонньD( установок в составе

ГЭТ l 18-2017 в соответствии с таблицей 4
Таблица 4

Расходная харакгеристика КС, мз/ч Тип ЭУ
от 20 до 2000 эу-2

отlдо20 эу_з
от 3,10а до l эу_5

Проведение определеЕия расходной характерисмки КС на эта:lонньп< установках ЭУ-2 и

|2



эу_3.
Осуществлясгся методом сличения с эталонным КС с использованием ко fпаратOрв

расхода газа.

,Щ;rя эюго: Выбираrог компараmр(ы) в зaвиспмости от номинала расхода КС в

соответствии с табrпrцей 5. На ЭУ-2 испоJьзуются юJъко поклiания компараюра Nф. Для
расширения диапазона расхода компараmра Nч4 выбираlот дополнительные компараrcры в
соответствии с таблицей 5.

Таблица 5

Расходная характеристика КС, мЗ/ч Nл компараюра/ов
эу-2

от 20 до б0 Np4

от 60 до 200 .I!ъ4*м5

от 200 до 400 Nо4+Лsлэ5,0

от 400 до 600 Nо4+}е]ф5,6,7

от б00 до 800 Nй+}Ф}ф5,6,7,8

от 800 до 2000 N94+лgх95,6,7,8,9

эу_3
от 0,4 до 6 .I!ъl

отбдо20 Nq2

Выбираrсrг два эталонньD( КС или два комплекта эталонньrх КС из состава устzшовки с

действительньши значениями расхода ниже и выше Еоминiлла расхода проверяемою КС, т.е. Qrr1
< Qч2о,со < Q.rr. ОтклонеЕие велIltIин Q31l u Qnz от номинаJIа расхода проверяемого КС 0чzо,ьо
не дол:кно превьппать 10 0/о.

Открьвают кJlaшilн компаратора. OTKpbBaIoT поочередно клапiшы этllлонньIх и
проверяемою КС в течение 5 минуг д'rя вырilвникlния и стабилизации температуры в

измерительном тpalкTe устalновки.
Проводяг чикл измерений, вктпочающlаi три этtша.
Эпап ]: закрьв:lюг KJIlmalHa эталонньD( КС, оставтяя открытыми кJIапана компараюра и

проверяемою КС. Оlrодаlсrг не менее б0 секунд для стабиrшзации показаний компараторц

фиксируlог значенио тсмпературы измеряемой среды и заrryскают установку в р€хим измерения.
Проводят не менее 1l измерений перепада давлений на компараmре в теченис не менее 30 сеrсунл

с последующим определением среднею зпаченrlя перепада давлений АР,
Эпап 2: зilкрьвilют кJIапан проверяемою КС и открьваюг клшан(ы) згалонного(ьп<) КС с

суммарным номинltJъным расходом Q.r1. Ожидаrm не менее 30 секунл для стабилизации
показаний компаратора и заrryскalют ycтzlпoBкy в режиме измерения. Проводят не менее
1 l измерений перепада давлений на компараюре в течсние не менее 30 секунл с последуюuшм
ОПРеДеЛеНИеМ СРеДrСЮ ЗНаЧеНИЯ ПеРеПаДа ДUlВЛеНИЙ АР1.

Эmап 3: зzlкрывtlюг клапан (клапаны) эталонною/ьп КС с номинtlльным расхоДом Pr.t И

открывtlют клагlшr (клапаны) эта.понною/ьп< КС суrvмарньпr номинllльным расходом 9"т2.
Ожидают не менее 30 секунл лля стабилизаrши показшrий компаратора и заrryскают ycTalнoBкy в

режиме измерений. Проводят не менее 1l измерений перепада давлений на компараторе в течение

не менее 30 секунл с последующим определением среднего значениJI перепада давлений ДР2.

Повmрно фиксируюг значение темпераryры измеряемой среды.
темпераryра измеряемой среды в процессе выполненlrя измерений не доJDкна и3меняться

более чем на 0,1 "С. В противном сJryчае результarты измерениJI анIrуJшруог и измерения

повторяют.
опредеrrяrсrг зЕачеЕие расхода проверяемою кс, привеленною к стапдаргвым условиям

(темпераryре 20 ОС и отяосительной влаlсrостlл 60 %) по формуле

Qvzo,bo = aatp+ffi(ff:-tJl в2)

где Qч2о,ьо - расходнtlя хараюеристика проверяемою КС, м3/ч;

lз



Qr.1 - значение расхода эталонною КС с расходом ниже, чем у проверяемою КС, мЗ/ч
(кг/ч);

Qr.2 - значение расхода этalлоЕного КС с расходом выше, чем у проверяемою КС, мЗ/ч
(кг/ч);

ДР - перепад давJIения на компараторе на этале 1, Па;
ДР, - перепад давJIения на компараторе на этагlе 2, Па;
АР2 - перепад давленIrя на компараюре на этапе 3, Па;
Проводяг усреднение значений объемного расхода КС по формуле:

0pzo,Bo = }, Xi.=,' Q,ro,.o, , Р3)
гДе Qu20,60; - значение обьёмЕою расхода калибруемого КС, приведенного к стfiцартным

условиям, определенпое при ioM цикле измерений;
л - количество измерений.

Проведение определения расходной харакгеристики КС на эталонной ycTarroBKe ЭУ-5.
Проверка КС на ЭУ-5 осущестыlяется меmдом непосредственного сличениJI.

Собирают схему подк-lпочений, указаннyrо на рисунке 2.
Калибратор

Прверяемое
ск

Взryумметр Ресивер
Кран ,.,

Вакуумный
насос

си абсолютноrо
давления

Таблица 6

Расходнм характеристика КС, мЗ/ч
Измерительная

ячейка ЭУ-5
от 3,10J до 3,10-2 SL_800_10

от 3,10-2 до 1

Кран после КС устшrавливаrот в положение <Закрыю>, вкJIючают вакlумньй насос и

создают в системе вакуулrметрическое давлениефазрежсние) не менее 65 кпа, которое

контроJIируют по показан}Ulм BalryprMeTpa.
КаlибратоР SL-800 настраивают в непрерывпьй режим измерений. KpalT после КС

устанавлив:lюТ в полохеЕие кОткрьrго> и производят вкJIючение установки в режим измерений,

Производят непрерывные измерения до момента стабиш,rзации показапий кшп,rбраmра SL-800 по

расходу, температуре и дalвлению, при эmм результаты измерений в пртокол не запосят.

Калибраmр SL-800 настраимют в режим MHomKpaTHbD( измерений (не менее

11 измерений) и при каждом измерении опредеJUIют значение объемною расхода КС,
приведенного к стандарпшм условиям, по уравнению формуле:

Qvzo,bo = 0.', ,пm 
*,&,о, "'l, (30

где Qч20,60 - значение обьёмноЮ расхода КС, приведенною к температуре 20 'С и
относительной влФкности бО Yо, мЗ lч;

Q'', - значение обьёмною расхода в рабочих условияr( по показаЕиям кшп,rбраmра SL_800,

мЗ/ч;
t* - темпераryра воздуха по показiшшtм калибратора SL-800, 'С;

Р* - абсо.пmное давление по покfi}alниям ка;rибраюра SL-800, Па;

Р.* - абсошсrгное дzlвление по показш{иям СИ абсоrпсrгного дЕlвлеЕия перл КС, Па;

lCt е - коэффициенъ учитывающиЙ влажность воздуха.
Проводтг усреднение значений объемною расхола КС по формуле:

l4

SL-800

Рисунок 2. Схема подк.тпочоний КС к ЭУ-5
Выбиршm измерительЕую ячейку для провсдения проверки в соотвsтствии с табшлцей б.

SL-800-44



0uZO,BO
1

п , i
7t=1 QvZO,BO i , (35)

где 0у2о,60; - значение обьёмног0 расхода КС, приведенною к температуре 20 ОС и

относительной вл:I)кности б0 %, определенное при Ёом измерении;
й - количество измерений,
Обработка результаюв измерений и выtшсление расширенной неопределенности

измерений определения расходной характеристики Кс.
Расчет неопределенности измерений при определении расходной харtжтеристики КС на

эталонньrх установках ЭУ-2 и ЭУ-3.
Стандаргную неопределенность по тиrry А uo(Qrro,.o), О/о, опредеrrяюг по формуле

2

r 100
uа (Quzo,boj =. fп , ;-Yy20,60

Qozo,boi-Quzo,co

n,(n-1)
% в6)

(37)

Б-
где m = Jfr no" количестве tиклов измерений n<l0 и и=1 при,?>10.

Станлартrrуо пеопределенностъ по тиrry В ч"(0rrо,.о), ой, опрле;rлсrг по формуле

,"(Qчrо,.о) ='У-,У"
где Uр(ЭУ) - расширенная неопределенность примеIrяемой эталонноЙ уст.rновки при

измерении объемною расхода гLзц О/о;

Значения су!{марной стандаргной неопределенности определения расходной
характеристики КС, uс(Qчrо,.о),ОZ, расс.пlтываtот по формуле

u6(O,zo,bo) = [,rn(O,ro,ro)]' + [,r"(0"rо,.о)]', И
Значения расширенной неопределенности определени;I расходrой харакгеристики КС

Uo(Quro,uo), oZ рассчитьваtог по формуле:
uо(Oчzо,ьо) = k,uc(Ouzo,co),% В9)

гле k - коффичиеrг охвата (k = 2 при доверитеrьной верояпtости 95 %).

Расчст пеопределенности измерний определенrlя расходrой харакгеристики КС на

эталопной установке ЭУ-5.
Значение стшцаргной неопределенности по титry А u.,a (Quro,.o) опрaлa*о. по формуле

l-_ , -_ 'r'

un(Qur, \ - 
100_. |f,llr(Qozo,ooi-Qozo,co] оr_,,uo)=6fr'JЁ,% (40)

Значение стандаргноЙ неопределенности по тигry В, чв(Qrrо,uо), О/о, опрделяm по

формуле (37).

Значения суммарной стшлартной Ееопределенности определенrlя расходной
характеристики КС, uc(Quzo,oo), %о, расс.штывшсrг по формуле (38).

Значения расширенной неопределенности определенItя расходной харакгеристики КС
Uo(Qr.o,uo), О/о, 

РаССШЛТЬВшсrг по формуле (J9).

10.4.3 Результат считается положитеJIьным, если значение доверитеJIьньD( ГранИЦ

относительной погрешности воспроизведен}tя объемного расхода бо(Qпр), О/о и объема газа

69(Ио), расчитанные по формулам (30) п (J,| не превь,mает:

+0,3 % д;rя установок Модафикации l - при использовании микросопел с расширнной
пеопределенностью калибрвки 0,25 7о

+0,35 % ллтlя ycTalroBoK Модифпкации 2 - при использоваяии микросопел с расширнной
неопределенностью ка;rибровки 0,3 Ой

l5
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l0,5 Поdпверэсdенuе сооmвеmспвлlя среdсmва чзмеренuй меплролоzuческuм
пребованuям

При положятельньD( результатах поверки по Iryнктам 10.1-10.4 установки сIмтаются
соответствующими установленным метрологt{ческим требоваrилr.r.

При проведении поверки призводrтся проверка соответствия устaшовки требованиям,
предъявляемым к этмонам l разряла в соответствии с Приказом Росстандара от 11 мая 2022
Nsll33 об утверждении Государственпой поверчной схемы дIя средств измеренrтй объемного
и массового расходов газа.

В с.тryчае положительного результата поверки, установка соответствует тебов rиям,
предъявJIяемым к этilлонzli,l 1 разряла в соответствии с Приказом Росстандарта от 1 1 мая 2022
Nsl l33.

11 Оформленпе результатов поверкш
l 1.1 Резуrьтаты поверки оформляются протоколами призвольной формы.
l 1 .2 Знак поверки стчlвится в свидетеJIьство о поверке (при заявлении).
l1.3 При положительньн результатaж поверки ycтalнoBкy признают годной к

применению, оформл.шот свидетельство о поверке (при заявлении) в соответствии с Приказом
Министертва промышленности и торговли РФ от 3l июля 2020 г. N 2510 <Об утверlслении
порялка проведения поверки средств измерепий, требования к знzlку поверки и содерж:lнию
свидетельства о поверке) и передalют сведения в информационньй фонл. При оформлении
свидЕтельства о поверке и передаче сведений в информационпьй фонд указьваlот, что ycтllнoBka
соответствует эталону 1 разряла в соответствии с Приказом Росстандарта от 11 мая 2022 г.
}lъ 1133.

11.4 Если ycT:lHoBKa по результатам поверки признана непригодной к применению
вьшисывают извещение о непригодности к применению (при заявлении) в соответствии с
Приказом Министерства промыцшенности и торговJIи РФ от 31 июlrя 2020 г. Nе 2510
кОб утверждении Порялка проведения поверки средств измерний, требования к знаку поверки
и содержalнию свидетельства о поверке) и передают сведения в информационньй фонд.

lб



Прпложение А
Таблица значений поправочного коэффициента на влажность Kln

Темперrryрц'С

l0 ll |2 lз l4 l5 lб |7 l8 I9 20 2| 22 2з 24 25 26 27 28 29 з0

i(

j

о

l0 l,002l9 l,002l7 l,002l5 l,002l4 | ,002 l з 1,002l l 1,00207 |.00206 1.00204 1.00202 1,00200 1.00l99 1.00l97 1.00l9l l,00l85 l,00l t4 l,00l t2 1.00l77 1,00l72 l,00l5t l,00l44

l5 I.00209 1.00206 1,0020з l,0020l l,00l99 l,00l96 1.0o l92 |.00l89 l,00l8? l,00l84 1,00l78 l,00l75 1,00l68 l,00l60 l,00l57 l,00l5з 1,00l5l 1.00l4t l,00l28 |,00l07

20 1.00l9t l,00l95 |,00l9l 1,00l88 l,00l85 |,00l8l l,00l7б |,00l73 1,00l69 l,00l65 1.00l60 1,00l56 l,00l52 1,00l44 t ,00 ! 35 !,00l30 l,00!24 l,00l l б |,00I0t l,00090 |,00072

z5 1.00| Е7 1,00l8з |.00! 79 |,00l75 l,00l7l 1 ,00 | 66 l,00l б l l,00l56 1,00l5l l,00l46 1,001зз l,00l l8 I,00Ф8 1,000855 |,00076 1.00062 1,00M7

30 1.00! 77 l,00l72 |,00l67 l,00l62 1,00l57 l,00l52 l,00l46 1.00l40 1,00lзз l,00l27 l,00l20 1,00I l l l,00l03 !,00094 1,00085 1,00075 1.00066 1,00055 |,0ф44 1,000зз 1.00022

]5 1.00!66 l,00l б ! l,00l55 !,00l50 1 ,00 ! 44 l,00l37 l,00l з0 l,00l2] l,00l l5 1.00l0t l,00l00 !.00090 |,00080 l,00070 1,00059 1,00o48 1.00037 |,0m25 |.000l2 о.q$99 0,999tб

40 !,00l56 1,00|50 l,00l з7 l,00l30 |,00l22 !,00l l4 1.00l06 l,00097 1.00087 |,00о80 l,00069 |.00057 l,00о16 l,000з4 1,00029 1.00008 0.9qя4 0,9998 0,99965 0,9995

45 |.00|46 1,00l38 1 ,00 ! з0 l,00l2з l,00l lб 1.00l05 |,00093 1,000tз |,00074 1,00060 1,00007 0,99994 0,9998 0,9995

50 I.00lз5 1,00|27 |,00l l8 1,00 ! l0 1,00l02 1.00087 1,00072 1.00062 l,0005l |,00м5 |.00040 l ,000з l !,000l2 0,99996 0,9998 0,9997 0,9995 0,999з5 0,9992 0,9990 0,99lill

55 |,00l25 l,00I06 l,00097 1.000E9 1,00076 |.00062 1.0005l l,00оз9 l,000з0 1.00020 t,00о03 0,99986 0,999l 0,9996 0.9994 0,9ф2 0.9990 0,9988 0,9986 0,9984

60 !,00l l4 I,00lи |.00094 |.00ot5 1,00075 l,0006l !,00052 l,00039 l,00о26 l,00оl з |,000о0 0,999Е 0,9996 0,99915 0,999з 0,999l 0,9989 0,99865 0,9984 0,9982 0.99Е0

65 1,00l03 l,0009з 1,00082 l,00072 l,0006 ! 1,00M9 !,000зб 1,00022 l,00оOЕ 0,99994 0,999Е 0,9996 0,9994 0,9993 0,999l 0,9989 0,9986 0,9984 0,998l 0,9978 0,я755

1о |,00093 l,00082 1.00070 !,00059 1,00M7 1,000з4 1,0002| 1,00006 0.9999 0,99975 0,9994 0.9992 0,9990 0,9988 0,9986 0,998з 0,9978 0,99755

75 l,00о8] l,00070 l,00057 1.00мб |,000зз 1,00020 l,00006 0,9999 0,9997 0,99955 0,9я4 0,9992 0,9988 0,99Е55 0,998l 0,997t 0,9975 0,9972 0,9969

lt0 l,00072 1.00058 1.00(и5 l,00032 1.000l9 0,9999 0,99975 0,9995 0,999з5 0,9992 0,9990 0,9988 0,99855 0,998з 0,998l 0,9978 0,9975 0,9972 0,99685 0,9965

85 l,00062 l,000з4 l,000l9 l,00005 0.9999 0,99975 0,99955 0,999з5 0.999l8 0,9990 0,9988 0.9986 0,998з 0,9980 0,9978 о qa?ý 0,991z 0,99685 0,9965 0,9962

90 1,0005I l,000з7 1,00023 |,00007 0,9999 0,9я75 0,9996 0,9994 0,9990 0,99E{t 0.99855 0.9983 0.998l 0,9978 0,9975 0,99,12 0,9968 0,9965 0,9962 0,9959

l,00l80

l,00l40 l,00l26 1.00! l0 I,00095

l,00l43

1,00067 1,00050 1,0фз9 1,0002з 0,9я65 0,999з 0,yr9l5

!,00l lб

0,998l 0,997з

0,9990 0,99tз

l,00005

|,00048


