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l Обцпе полоrfiения
1.1 Настоящм методика примеЕяется для пов€рки ycTilнoBoK YTIPA (далее -

устаповки), используемьD( в качестве рабочего этzlлона 1 разряла в соответствии с
государтвенной поверчной схемой дIя средств измерений объемного и массового расходов
газа, утвер)Iценной приказом Росстандарта от 11.05.2022 г. Ns 1133 и устанавливаfi
последовательность и методику их первиIIньD( и периодrческих поверок.

В результате поверки должны бьrгь подтверждены метрологлlческие характеристики

установки, предстaвленные в таблице 1.

Таблица 1-М огические стики

Нмменовапие хар:lктеристики Значение

Модификачия установки р сг у
Максимапьное значение воспроизводимого и
измеряемого объёмного расхода воздуха (верхний
предел измерений)'l), не более, м]/ч
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Минима.пьное значение воспроизводимого и
измеряемого объёмного расхода воздуха (нижний
предел измерений)*l), не менее, мЗ/ч

0,0032

,Щоверительные грalницы относительной
погрешности воспроизведения объема и объемного

расхода при доверительной вероятности 0,95, 7о

+0,5 +0,з

+0,3 при работе на

разрежении
(вакуlтие)

+0,5 при работе на
избыго.*tом

давлении

.I[иапазон измерний времени, с
Прелелы логryскаемой относительной погрешности
измерения времени, %о

+0,02

1,2 Установки поверочные УПРА (далее - установки) предпд}начены для
воспроизведения и измерен}tя объемного расхода и объема газа (возлуха).

Область применения - градуировка, ка,тибровка, испытания и поверка средств
измерений объемпого расхода (объема) и коли.Iества газа.

Установка может применяться в качестве рабочего эт:lлона l разряла в соотвsтстВии с

Государственной повертrой схемой для средств измерений объемного и массового расходов
газа

В ходе реiллизации данной методики поверки обеспе,trлваЕтся передача ед{ниц
объемного и массового рaюходов газа в соответствии с государственной поверчrой схемоЙ,

утвержденной Приказом Росстандарта от l1.05.2022 г. JФ 1 l33 Об угверхлении ГосударстВенноЙ
поверочяой схемы для средств измерний объемного и массового расходов газа
подтверждающм прослеживаемость к Государственному первиtIному эталоЕу единиц
объемного и массового расходов газа ГЭТ l18-2017 методом непосредственного сJIичения.

В ходе реаlшзачии данной методики поверки обеспе(швается передача единицы времени

в соответствии с государственной поверо,+rой схемой, утвержденной Приказом РОССТандаРТа ОТ

26.09.2022 Nр2Зб0 кОб утвержлении Государственной поверочноЙ схемы для средств измерениЙ

времени и частоты), подтверждzлющая прослеrкивасмость к Государственному первиIIному

эталокУ единиц времени, частоты и национаJтьной шкалы времени методом прямьrr( измерений

интерв{rлов времепи.

2 Перечепь операчпй поверки средства rrзмерений

.Щля поверки уСтановок должны быrь вьшоrпrены операции, указапЕые в таблице 2.

2
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обязательность
выполнепия

операций поверкп при

Номер разлела
(пупкта) методпкп

поверки, в
соответствпп с

которым
выполпяется

операция поверкш

первичпой
поверке

перподической
поверке

Напменоваппе операцип
поверки

4Jl )

Да 7Да
Внешний осмоlр
измерений

средства

8Да Да
Подготовка к поверке и
опробование средства измерений

9Да Да
Проверка прогрlммного
обеспечения средства измерений

Да l0Да

Определепие метрологических
характеристик и подгверr(цение
соответствия средства
измерений мЕтрологическим
требованилr.t

l1Да Да
Оформление результатов
поверки средства измерений

Примечание: При поrryчении отицательньIх результатов поверки по кlкому-Jпiбо
пункту методики поверки поверку устrtновки

Таблица 2 - оп по ки

3 Требования к усповиям проведения поверки
При опробовании и определении метологических характеристик должны соблюдаться

следующие условия:
- температура окружающего воздуха от пJIюс 10 до плюс 30 ОС;

- относительнаrl влФкпость окружающего воздуха до 80 %;

- атмосферное лавление от 96,0 до 104 кПа (от 720 ло 780 мм рт. ст.);

- догryскаемое изменепие темпераryры рабочой и окружающей средl не более +1 ос/ч.

Измеряемая среда - воздух.

4 Требованпя к спецпалпстам, осуществляющпм поверку
При проведении поверюr специаJшсты долкны соответствовать следующим тебованияlr:
- обладать навьками работы на примеЕяемьD( средствах поверки;

- знать требования данного документа;
- обладать нzвыкal}rи работы по данному докумеЕry.
К проведению поверки доIryскаются лиц4 изучившие данЕ},Iо методику и

эксплуатационную документацию на устzlновки.
Работы по проведению поверки установок доrryскается проводить одному специаJIисту.

5 Метрологяческше п техпическпе требоваппя к средствам поверкп
метрологические и техяические требования к средствar1r поверки приведены в таблице 3.

з



Перечень

рекомендуемьш
средств поверки

Операции
поверки,

требующие
прпменение

средств поверки

Ме,грологические и технические требования к
средствaм поверки

J
Госуларственньй
перви.шьй эталон
единиц объемного и
массового расходов
газа ГЭТ 1l8-2017
(далее - ГЭТ)

Государственньй первичньй эт:цоп единиц
объемного и массового расходов газа
ГЭТ 1l8-2017. .Щиапазон воспроизведения
единиц объемного (массового) расхода гаlа от
0,0003 до 16000 м]/ч (от 0,00036 до
19200кг/ч), СКО от 0,01 до 0,03 %, НСП от
0,05 до 0,12 %, расширенн.rя
неопределенность при коэффициенте охвата
k=2 от 0,06 до 0,1l%

Термогигрометр
ивА-6н,
регистрачионньй
Nр 4б434-11

Срелство измерений влФкности,
температуры и атмосферного давления.
,Щиапазон измерений относительной
влажЕости от 0 до 90%; пределы абсолютной
погрешности измерний относительной
влtDкности + 2,0 О/о. .Щиапазон измерений
температуры от минус 20 до п.тпос 60 ОС;

Пределы абсолютной погрешности измерний
температуры * 0,3 ОС. 

.Щиапазон измерений
атмосферного давления от 700 до 1100гПа.
Пределы абсолютной погрешности измерений
атмосферного давления + 2,5 гПа.

п. 10

Определение
метологических
характеристик и
полгверждение
соответствия

средства
измерений

метрологически
м трбованиям

Примечания:
1Эталоны и средства измерений, используемые в качестве средств поверки,

должны бьrгь аттестованы или иметь действующие положительные сведения о поверке,
включенные в Федеральный информаIч,rонный фонд по обеспечению едшlства измерний;

2,Щоrryскается использовать при поверке другие утвержденные и аттестованные
этalлоны единиц велиtlин, средства измерений утверхденного типа и поверенные,

удовлетворяющие метрологическим требованиям, в таблице.

Таблица 3 - М огические и технические кс по и

6 Требования ýсловпя) по обеспечеппю безопаспостri проведения поверкп
б.l При провелении поверки должны быгь соблюдены требования безопасности,

установленные ГОСТ l2.2.007.0-75 <Система стандартов безопасности туда. Изделия

электротехнические. Общие требования безопасности>, <Правилами технпки безопасности при

экспJryатации электроустановок потребителей>, <Правилaми технической экспrryатации

элекгроустановок потребителей>, <Правилами по охране труда при экспJrуатации
элекгроустalноВок), инструкцИй по охране труда, действуЮщих на объекге, а также требования

по безопасности на средства поверки и поверяемую установку, изложенные в их
эксплуат lиоЕньD(документж.

6.2 К средствам поверки и используемому при поверке оборудовшrию обеспечившот

свободный доступ.
6.з освещенность должна обеспечивать отчетливую видимость применяемьгх средств

поверки, снятие показaший с приборов.
6.4 Подключение средств поверки к установке проводится в соответствии с

эксплуатационными документами средств поверки и устzlновки.

4
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6.5 Источником опасности при прведении поверки явJuIется элеюрический ток,

применяемьй для работы поверочного оборулования.

7 Впешнпй осмотр средства измереппй
7.1.1 Перед прведением внешнего осмота установкtr дошю{о быь установлено

нtlличие следующей документации :

1) свидетельство о поверке уст:lновки (при на;п,rчии), запись о прведеппой поверке в

информационном фонде по обеспечению единствll измерений при периодической поверке;
2) свидетельства о поверке на все средства измерний, входящие в cocTalB уст Iовки

(при натшчии), запись о проведенньD( поверках в информационном фонде по обеспечению
единства измерений;

3) паспорт;
4) руководство по эксплуатации;
7 .1,2 Прп внешнем осмотре должно бьггь установлепо:
- соответствие внешнего вида устаIIовки описанию и изображению, приведенному в

описании типа;
- соответствие комплекгности установки приведенному в описанrи типа;
- отсутствие механических повреждений элементов конструшц-rи установки,

отсутствии рr(llвlшны на элементах конструкции;
- отсутствие видимьгх разрушений и сколов па лакокрасочных и гatльвrшических

покрытиях дет:шей и агрегатов установки;
_ отсутствие мехilнических повреждений кабелей и соедияительньпt трубопроволов;
- отсутствие визуально обнаруживa}емьD( дефекгов (в виде забоин, раковин, усryпов)

и загрязнений.
При несоответствии устarновки указанным трбованиям дальнейшая поверка не

проводится, результат сIштается отицательным.

8 Подготовка к поверке п опробовапие средствr измерений
При подготовке к поверке вьшолняют следующие работы:

- проверку выполнен}rя условий п.3 и п.4 настоящей мЕIодrки;
- подготовку уст:lновки к работе согласно экспJryатациошrой докуtиентации.

8./ Проверка zермеmuчносmuусmановок.
8.1.1 Проверка герметичности коЕryра разрежения (BaIqryM) - .Щля установок

модификации СГ и У
проверке герметпчности подвергается rIасток от входа в измеритель}rую мarгисталь до

сопла критического (да.rее СК).
При проверке герметичвости устllновки используют показания пробразователя

давлеп11я, предназначенного для измерения абсоlпотного давления СК (ДД), пробразователя

перепада давления (,Щ,Щ) и показания измерителя вла]кности и температуры (ИВТМ) перел СК.
на входе в измерительЕую магистраль (подключение Сг или ротаметра) устанавливается

загJryшка,
Включшот воздrходувкУ (вакуумный насос), открыкtют соIlло минимаJьного расход4 и

при достижении перепада давления не более 8 000 Па по показаниям пробразоватеJIя перепада

д:влеЕия зaкрывают крш на СК.
Вьцерlс.rвают не менее 10 миIrут для термостабиrпrзации.
по истечении времени термостабиrп.rзации фиксирlтотся начаJIьные значенпя

абсоrпотного давления Р"r, Па и температуры воз.ryха в участке t*, 'С, По истечении не менее 30

мипут фиксируется конеtшое значение давления Р"*, Па.

Установка счиТается герметиtшой, если выпоJIняется ус ловпе (l ).

Т tТ *#ffi-r].oo=o-,".*.i, 0)
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где r- время измерений, мин;

Q'ni1 - нtммоньшиЙ объемньЙ расход, воспроизвод{мыЙ устlновкоЙ, мЗ/ч;

Иr" - внутренний объем участка подвергаемого проверки па гермЕтичность, м3;

dr". - доверительные гр:lницы относительной погреrпности воспроизведения объема и

объемного расхода при доверительной вероятности 0,95, О/о.

8.1.2 Проверка герметичности контура избьпощlого дllвления - для ycтzlнoBoк
модификации Р и У

Проверке герметичности подвергается участок от запорной арматуры ввода в ycтmroBкy
избьпо.шого давления до выхода из измеритеJIьной магистра.ltи (вшпочая СК).

При проверке герметичности устalновки испоJIьзуют показ шя преобразователя

давления, преднiх}наченного для измерения абсо.lпотного давления СК ЦА), и покaвания
измсритеJIя влtDlсlости и температуры (ИВТМ) перед СК. Преобразователь перспада давления
(!,Щ) откпочают от уст{lновки (из программного обеспечения установки).

На вьrходе в измерительЕ},ю магистzrль (по,шrпочение СГ или ротаметра)
устанarвливается загJtушка.

Включают генератор расхола (компрссор избыточного дiвления), открываlот зtшорную
арматуру СК rпобого расходц и при достижепии значения абсолютного давления 750 000 Па пО

покаушиям преобразователя абсолютного давленI{я закрывают запорЕую арматуру на вводе
избьrточного давления в установку на СК.

Вьцерживают не менее l0 минут дJuI термостабилизации,
По истечеЕии времени термостабиrпазации фиксируются начальные значенtlя

абсолlотного давления Р.", Па и темпераryры воз.ryха в участке tH, 'С. По истечении не менее 30

минут фиксируется конечное значение д:вления Р"*, Па.
Установка считается герметичной, если выпоJпIяется условие (2).

Т t,_* *#*3].uо=о-,..Ж.i, е)
где r- времJI измернпй, мин;

Q7;71 - нzlименьшиЙ объемньЙ расход, воспризводимыЙ устаповкоЙ, мЗ/ч;

йr"'] u"уrр"""й объем уrасткц подвергаемого проверки на гермстичность, мЗ;

6r., - доверительные грiшицы относительной погрешности воспризведения объема И

объемного расхода при доверительной вероятности 0,95, %.

При оцицательном резуJIьтате выIюлнение дальнейшпх работ прекрапtают до

устtшения причин негерметичности.
Установка считается гермети.шой, если вьпоJIняется ус ловие (2),

8.2 Опробованuе,
При опробовании выполЕяются:
- проверка выполнения функчиональньIх возможпостей ycT:tHoBoK;

- проверка,щiIшазона воспроизведения объемного;
- проверка выполнениJI критического режима истечения потока газа на СК.
8.2. l Проверка вьшоJIненrlя функчиона.ltьньп< возможностей установок.
В соответствии с руководством по эксплуатации вкJIючzlют установку в режиме

воспроизведения объемного расхода и проверяют:
- работоспособность установки гryтем увели.lепия или ул{еньшения объемного расхОда

посредством включения/откпочения расхода через СК миниммьного и мzЖСИМalЛЬНОГО РаСХОДа
в пределах рабочего ди.шазона расходов установки;

- наличие показаний СИ темпераryры и давления на измерительЕой .плнии и линии СК и
отображение их Еа мониторе персонzrльного компьютера.

Резупьтаты считают положитеJIьными, если:
- ycT:lHoBKa работоспособн4 показаншl СИ темпераryры и д.rвJIения на измерrтельной

.пинии, лиЕии Ск и rх отображение на мопиторе персонмьrrого компьютера в нalJlиtши.

8.2.2 Проверка выполненlм крumчческоlо реэсuJl,а uсmеченuя поmока zаза на СК u

duапазона воспроuзвоdtluьtх расхоdов

6



Проверку выполнения критического режима истечения потока га:}а на СК и диaшlвона
воспроизводимьD( расходов вьшоJшяют на минимальном и максимzцьном воспроизводимьD(

установкой расхолах без устаIlовки поверяемого средства измерений.

.Щля этого согласно руководству по экспJryатации на установку поочередпо вкJIючzlют
минима.пьньй и максимальньй расход с последуюцей регистрачией значений расхода.
отображаемьп< на мониторе ПЭВМ.

В соответствии с руководством по экспJIуатации вкJIючalют уст {овку в режиме
воспроизведения объемного расхода и проверяют нalличие критического режима истечеЕия
потока газа через СК на пмменьшем и нмбольшем объемньп< расходzrх устalновки rryтем
измерения дzlвJIениJr в коллекторе на входе СК Р"* и в коллекторе на вьD(оде СК Р""о средствами
измерений, входяIщlх в состав уст:tновки.

Результаты считают положительными, есJIи:
- нижний предел воспроизведепия объемного расхода составJIяет не менее 0,0032-1) мЗ/ч

пrпос 10%;
- верхний предел воспроизведениJI объемного расхода состчlвJIяет не более 65-1)мЗ/ч

минус 57о;

Прuмечанuе: ']) Расхоd завuсuлп оm прu] еняемьа сопел крumuческLlх, конкрепнОе
значенuе указьlваеmся в паспорmе на усmановку.

,Щ.пя магистраlш разреженпя (вакуума) - устшlовок модификаций СГ и У:
- при номиЕальЕом расходе СК до l м]/ч вк.lпо.штельно вьполЕяется условие:

Р"*,/Рr"":2,5;
- при номинаJьном расходе СК расходе более 1 м3/ч вьшолняgтся условие: Р.*Д"",21,25;

,Д;rя магистрали избьtточного давления - устаповок модификаций Р и У значение

относитеJIьного дalвления Р =р/р^ сост.вJIяет от 1 до 8, где р - абсоrпотное давление перед
соплом, рr:101,325 Па.

При отричательном результате вьшолнение дальнейш,rх работ прекращают. При

отрицатеJIьном результате выполнение даJтьнейших операций прецраrцают.

9 Проверка программного обеспеченпя средства измерений
9.1 Проводятпроверку идентификационньD(дllнньD(прогр:lммного обеспеченияrryтем

срtlвнения их с данЕыми, указанными в описalнии типа. .Щля индикации идеrпификациОнНЬН

данньгх програ rмного обеспечения в основном меню прогр:lь{мы нужно выбрать вкJIадку
(помощь), затем IryHKT (о програ}.{ме).

9.2 Результат проверки программЕого обеспечения считают положительным, если
идентификациоЕные данные соответствуют данным, указанным в описt!нии типа.

9.З При отрицательньв результатах проверки прогр:tN{много обеспечения установка
да.ltьнейшей поверке не подлежит.

10 Определенпе мец)ологпческих характерпстик п подтвер цеЕпе соответствпя
средства пзмеренпй метрологпческим требовапuям

10.1 Опреdеленuе оmносumельной поzрешноспu uзмеренuй временu (dля усmановок С

о бо uт мо Duфuкацuй ус tпано в о к).

Определение относитеrьной погрешности измерений времени проводят гryтем пРОВеРКИ

нzллиIшя свидетельства о поверке (при налиwти) и сведений о поверке в информашионном фонде
на секундомер электронный кСЧЕТ-2> фегистрационньй М в ФИФ 70387-18).

Результаты считают положительными, если свидетельство о поверке (при наличии) и

сведения о поверке в информационном фонде на секундомер электронньпi (сЧЕТ-2)

фегистрационньй Jtlb в ФИФ 70З87-18) в наличии.
|0.2 Опреdеленuе dоверumельньа zранuц оmносumельной поzреulносmu u?меренuя

(воспроuзвеdенuя) объемноzо pacxoda u объема еаза

,|



l0.2.1 Опрлелениерасходнойхаракгеристиtс{СК
Прочедура закrпочается в определении действительной расходной характеристиrс,r СК.
При вьrполнеrтии долrкны контроJIироваться условия окружающей срлы (темпераryра

газа 
', 

влажность газа Q и атмосферное давл eяпе Ролп).

Изменение температуры измеряемой среды в процессе проверки СК не более 0,1 "С.

В зависимости от расходной характеристики (объемпьп< расходов) СК определение

расходной характеристики осуществJIяется на этalлонньD( ycтimoBкarx (ла.пее ЭУ) из состава
ГЭТ l 18-2017, в соответствии с таблицей 4.

Таблица 4 - Этшонпые становки

10.2.1.1 Проведение определенпя расходной характеристики СК на эталонньп<
ycт.lнoвK{tx ЭУ-2 и ЭУ-3.

Осуществляегся методом сличения с этtlлонным СК с использованием компараторв
расхода газа.

,Щля этого: выбирают компаратор для проведения процедуры в соответствпи с
таблицей 5. На ЭУ-2 использ},ются тоJIько показапия компаратора ]ф4. ДIя расшир€ния
диапазона расхода компаратора Jll!4 выбирают допоJIнительные компараторы в соответствии с
таблицей 5.

Таблица 5 - Ком 1pal()l
Расходнм хар:ктеристика СК, м3/ч 1кг/ч1 J,,lЪ компаратора/ов

эу-2
от 20 до 60 (от 24 до 72) }lъ4

от 60 до 200 (от 72 до 240) Nq4+Л!5

эу-з
от 0,4 до б (от 0,5 до 7) ]ф1

от б до 20 (от 7 до 24) Ns2

Выбирают два этaцонных СК иrп два комплекта этalлонньD( СК из состава установки с
действительньь,tи значениями расхода ниже и выше номинала расхода проверяемого СК, т.е. Qr.r
< Q* < QTrz. Отклонение номинаJIов расхода этчlлонньD( СК от номинала расхода проверяемого
СК не должно превышать l07o.

Открьвают кJIапан компаратора. Открыв:lют поочередно клапаны эталонньIх и
проверяемого СК в течении 5 мипут для выр:tвнивllния и стабилизации температуры в
измерительном тракте устalновки.

Эmап ] : закрывают кJIiшан(ы) эта.ltонньп< СК, оставляя открытыми кJI:шаны компаратора
и калибруемого Ск. ожлдают не менее б0 секунд для стаби;шзацшл показаний компаратора'

фиксируют значение температуры рабочей сре,щI и заrryскzлют ycftlнoвKy в режиме измерений.
Проволят не менее 1 1 измерений перепада давлений на компараторе в течение не менее 30 секупд
с последующим определением среднего значенl{я перепада давлений М.

Эmап 2: зtlкрыв{rют кJIапан проверяемого СК и открывшот клапан(ы) эталонного(ьrх) СК
с суммарньш номинальным расходом 0згr. Ожидают не менее 30 секунд дTя стабилизации
показаний компаратора и заrryскают установку в режиме измерения. Проводят не менее 1l
измерений перепада давлений на компараторе в течение не менее 30 секунд с последующим
определением среднего значения перепада давлений ДРl.

Эmап 3: эталопного(ьо<) СК с номинальным расходом PTl и открыв:lют клапан(ы)
этмонного(ьrх) СК с суплмарнълrr,r номинальным расходом 0угz. Ожидают не менее 30 секунд для
стабилизации показаний компаратора и запускllют устаповку в режиме измерпий. Проводгг пе

менее l1 измерений перепада давлений на компараторе в течение не менее 30 секунл с
последующим определением среднего значения перепада давлений Мэ.

ы
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Тип ЭУРасходнм характеристика СК, мЗ/ч
(кг/ч)

от 20 до 2000 (от 24 до 2400) эу-2
от 1 до 20 (от 1,2 до 24)

эу_5от 3,10{ до 1 (от 3,6,10{ до 1,2)
эу_3



Повtпорно фuксuруюrп значенuе mемпераmуры ч:}rrеряемой среdы.
Темперапура uзмеряемой среdы в процессе выполненlм uзмеренuй не dолэrcна

uзменяmься более чем на 0,] 'С. В пропuвном случае рвульmаmы uзмеренuя аннулuруюm u

uзмеренuя повпоряюп.
Определяют значение расхода проверяемого СК, привеленного к стандартным условиям

по формуле

Qt =APtН+i"_tff-fit)l р)
где Q1 - расходнlц хар^ктеристика проверяемого СК, м3/ч (кг/ч);

Q.r1 - значение рчa*олч этаJIонного СК с расходом ниже, чем у проверяемого СК, мЗ/ч

(кг/ч);

Q312 - зпочение расхода этмонного СК с расходом выше, чем у проверяемого СК, мЗ/ч

(кг/ч);

АР - перепал л.шления на компараторе на этапе 1, Па;
АР1 - перепад дllвления на компараторе на этапе 2, Па;
АР2 - перпад дzlвления на компараторе на этапе 3, Па;
|0.2.|.2 Проведение определения расходной хар:жтеристики СК на эта.понной

установке ЭУ-5.
Прверка СК на ЭУ-5 осуществJIяется методом непосредственного сJIичения.

Собирают схему подк.lпочений, указ:tнЕую на рпсунке l.
Кшшфагор

Вход
воздlта

Првтrешое
ск

BaryyMMcTp Ресшер

Кран -.

Baý/vxвr*
васос

Рисунок l. Схема подшпочений СК к ЭУ-5
Выбирают измерительrryrо ячейку для проведения проверки в соответствии с таблицей б.

Таблица б - ительные ячеики

Кран после СК устанавливllют в положение кЗакрьпо>, вкJIючают вакууtrшьЙ наСОС И

создrlют в системе вакуумметрическое давление(разрежепие) не менее 50 кIIц которое

контоJшруют по показаниям манометра.
Ка,тибратор SL-800 настраив.лют в непрерывньй режим измерений. Кран после СК

устанавJIивzlют в положение <Открьrго> и производят вкJIючение устlшовки в режим и3мерения.

Производrг непрерывные измерения до момента стабилизации показаний кшrибратора SL-800 ПО

расходу, тсмпературе и давлеЕию, при этом результаты измерний в протокол Ее заносят.

Ка.пибратор SL-800 настраив.lют в режим многократньrх измер€ний (пе менее l1
измерений) и опредеJuIют значение расхода СК, приведеппого к ст:tндартным условиям, по

формулам:

qvzo,o0 = а, .ffi.*.&,o,n,V., (4)

где фzо.оо - значение объёмяого расхода СК, приведенного к температуре 20 "С и
относительной ыIzDкности б0 %, мJ/ч;

ф- значение объёмного расхоДа в рабочих условил( по показанияr.t ка;lибратора SL-800,
м3/ч;

tB - темпераlryра воздryха по покл}аниям ка.пибратора SL-800, 'С;

9
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Измерительнм
ячейка ЭУ-5Расходная характеристика СК, м3/ч (кг/ч)

SL-800- 10от 3.10{ до 3,10-2 (от 3,6,10{ до 3,б,l0-2)

SL-800-44от 3,10-2 до l (от 3,6,10'2 до 1,2)

SL€00



Pt - абсотпотное давление по показаниям калибратора SL-800, кПа;
рдр - абсолютное давление по показаниям калибратора sL-800 с учетом перепада

давлений между калибратором и СК, кПа;
&р - КОЭффиuиент, уrмтыв:rющий влажность воз.ryха.
10.2.1.3 Обработка результатов измерения и вычисление расширенной

неопределенности измерний определения расходной харакгеристики СК.
10.2.1.3.1 Расчет неопределенности измерений при определении расходной

характеристики СК на этыlонньо< ycт:lнoBк:lx ЭУ-2 и ЭУ-3.
Стандарткую неопределенность по типу А измерений объемного расхода Ск

чя(Qчzо,оо), О% рассчитьвшот по формуле

l00 Ё(s,".",-о"",")' (5)u^(Q,o..l l=l %

Q"ro,* п.(л-l)
r"-,где m = Jfr npn коJIичестве цикJIов измер€ний п<l0 и z=l при п>l0.

Значенпя стандаргной неопределенности по тиIry В измерний объемного расхода СК
uB(Ovzo,oo), 7о рассwrгьвают по формуле

uB(Oyzo,oo) =ff,u", (6)

где Uр(ЭУ) - расширенная неопределенность примеIrяемой эталонной установки при
измерении объемного расхода газ4 О%;

значения срrмарной станлартной неопр€деленности измерний объемного расхода Ск,
uc(Qvzo,bo) рассlштьвают по формуле

u. (0,,,,)=
[u,, 

(9".,..")]' + [,, 19","..1]', 
%, (7)

характеристиrcr СКРасширнную неопределенность определения расхолной
опр€деJIяют по формуле

Up = k. uc(Qyzo,oo) (8)

гле /с - коэффиIшент охвата' принимают значение k=2 для доверительной вероятности
р:0,95.

\0 ,2 .1 ,З .2 Расчст неопределенности измерний определеншI расходной
характеристики СК на эталонной установке ЭУ-5.

Значения станлартной неопределенности по тиIry А измерний объемного расхода СК
ul,(Qvzo,Bo) рассIштьвают по формуле

Ё(п"""",-о",,,*Гu"(Q-ro,*)
l00

Q"ro,uo п.(п -l)
Станлартную неопределенность по типу В определения расходной характеристики СК

по объёмному расходу газа опредеJIяют по формуле (б),

Значения суммарной стандартной неопределенности измерений объемного расхола СК,
ac(Qyzo,oo) рассIштывzlют по формуле (Z/,

расширенную неопределенность определения расходной хар{rктеристики ск
опредеJuIют по формуле (8J.

Результат считается положительным, если значение расширенной неопределенности
определения расходноЙ харакгеристики СК Up,yo не превышает 0,25 %о.

',0.2.2 
Определение доверительньrх грllниц относительной погрешности измерепия

(воспроизведения) объемного расхода и объема газа
|0.2.2.1 Определение доверительньrх грzlниц относительной погрешности измереЕия

(воспроизведения) объемною расхода и объема газа при работе на магистрали разрежения
(вакууме) - rчтя модификаций установок СГ и У.

(9)
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уравнение измерений объемною расхода при работе Еа магистрали разрежения
(вакууме), приведенноЮ к условиям в поверяемом счетчике представлено формулой

О",=m е#*) ('*," ),й ri,Qvzo,Bot, (t0)

Уравнения измерений обьема прошедшего возд.хц приведенЕого к условиям в

поверяемом счет.п{ке Ио, м] представлено формулой

ио; = Qnp.fi, (11)

ГДе Qиzо,ьоi - значение расхода при температуре 20 оС и относитеlьной влшсlости 60%о

через Ёое СК, м3/ч;

п - колиtIество вкJIюченньIх сопел;
f - температура воздуха в установке (измеряется перед поверяемьш счsтчиком), ОС;

tсч - температура воздпа в поверяемом счетчике, ОС;

tcK - температура воздуха перел СК, "С;
р" - абсоrпотное (атмосферное) давление, кПа;
/р - перопад давления межд/ атмосферньш давлением (на входе в поверяемьй счеттак)

и входом в СК, кПа;
Кr,6 - коэффичиеЕт, уtштьв:lющий влаlлсlость воздухц выбирается

приведенной в Прилохении Б;

т - время измерений, с.

Относительные суммарные стандартные неопределенности

расхола u.(Qyo), % и объема ч6(Ио), % опрелеJIяют по формулам:

измерний объемною

из таблицы,

(] 2)

ur(Vo) = u,(Qvp)z * u"(T)z, (13)

гле u.(gnro,.o) ,Ж - относительнiUI стаIцартнм неопределенность СК, Yо, и её

коэффичиент чувствительности;
,-.OQy"

U.(7Ъ*), }j- о*о."r"пьн:ц стандартн.rя неопределенность измеренllя температуры

воз.ryха перед СК, %, и её коэффициент чувствитеJIьности;
, , OQy"u.(p"),:#- ОтноситеJIьнаrI стандартнм неопределенflость измерения атмосферного

давлепия, %, и её коэффициент чувствитеJIьности;

u"(Ар),ff-ооо.rr"*пм ст:шдартная неопределенность измереIlшl перепада

давлеЕиJI между входом в поверяемьй счетtмк и входом в СК, %, и её коэффичиепт

чувствительности;

,r.(Кr,о), ffi - ooo.rr"nur* стilндартнм неопределенность вычисления

коэффичиекга К7,6, Yо, u её коэффичиент чувствительности;
,-,0Qч"

ч.(Т.*), fr- относительнм стандартЕая неопределенностъ, измерения температуры

воздуха в поверяемом счет,мке, %, и её коэффициент чувствительности;

ч.(т) - относительнм стalндартнlц неопределенность измереIrиЙ времени, Yo, g её

коэффичиент чувствительности.
Коэффичиеrrты чувствительности опредеJUпотся по следующим формулам:

0Qчр _ аQчр -а9чр_|. (14)
aQvzo,bo акт,Ф dT."

11

u"(Qир) =



0Qvp

0Qvp

0Р"

1

2

=оРр^-др'

(15)

(l6)

(17)0Qчр _ др

аДр ра-Ар
Относительная стандарпrая неопределенность СК u.(Qyzo,co), О/о опрделяется по

формуле

,.(Qnro,.o) - 
Up(QYzo,bi, (1s)

гле Up (0иzо,со) - расширеннМ неопределенность ск по формуле (8), %.

Относительная стtlндартная неопределенность измереяия температуры воздуха перед

СК ч"(То), ОZ опрделяегся по формуле
u.(T*) = *, 0g)

где бтск - относительнм погрешность измерепия температуры возлуха перл Ск, %.

Относительнм стандартнм неопределенность измерения атмосферного д:вления
u.(p"), % опрлеляется по формуле

ч.(р.) = В. Q0)€,
где бр" - oTIlocиTeJIbHaJI погрешность измер€ния абсолотного (атмосферного)

давления, 7о

относительная стандартнаJl неопределенность измерения перепада давлепия межд/

входом в поверяемыЙ счетrшк и входом в СК ч.(Др), О/о опрделяется по формуле:

u"(дil=Н, е])
где 6/Р - отвоситеJIьная погрешность измерения перепада дIвления межд/ входом в

поверяемьй счет.шк (атмосферное давление) и входом в СК, %.

относительнм стандартнzц Ееопределенностъ вычисления коэффициента Kl,q, Yо

опредеJIяется по формуле
u.(кr,о) = (0,002)2ч"([*)2 + (0,004)2ч" (pJ i (o,00z)2u,(9)2, (22)

где ilc(g) - относитеJIьнzlя стандартпая неоцределеЕностъ измерения относительпой

влаlкности возryхц О%,

относительная стандартная неопределенность измерения относи:гельной ыIФкности

воздуха uc(9), О/о опрделяется по формуле

""(р) =#, Ф)
где 69 - относительная погрешность измереЕия относительпой влажности воздух4 %.

относительrrуо стандартЕую пеопределенность температуры возryха в поверяемом

счетчике u"(Т."), О/о, определяют по формуле
,r"(т*) = #, (24)

где dZ"o - относитеJъная погрешность измерения температуры воз.ryха в поверяемом

счетчике, О%.

относительная стандартная неопределенность rзмеренпя времени u"(T), %,

определяется по формуле
,r"(r)=Ъ (2'

где бт = *0,02 Уо - относительная погрешность измерепий врмени, %о.

ОтносительнуЮ погрешностЬ измерениЯ температурЫ воздуха перед СК бТп, О/о,

определяют по формуле
бЪ = *fu, 100, Q6)

где Д7 =+0,2оС - пределы абсоrпотной погрешностп измерениJI температуры ИВТМ
на входе СК, 'С;

t = 10оС - минимaшьнм экспJryатационIlая темпераryра установки, 
ОС;
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Относительную погрешность измерения абсоrпmпою (ап..lосферпою) давления бр", 0й,

определяют по формуле
^ впибр"=t,yо", Q7)

где ВПИ - верхний предел измеренпй СИ абсолсrгноm (атиосферного) давления, кПа;

7р. - прив€денная к ВПИ погрешность измерний абсо,тпотrrого (ат,.rосферною)

давления, О/о;

р" = 84,0 кПа- минима.пьное значение абсоrпсrгною (ап.лосферного) давJIенЕя при
экспrryатации, кПа.

Относительная погрешность измеренпя перепада давления межд/ входом в поверяемый
счетчик (атмосферное лавление) и входом в СК бДр, О/о, опрделяюг по формуле

аЦ =ff,yм. QS)

где Ди - диапазон измерений Си разlшцы (перепада) давления, кпа;
Ao=0,00l кПа - минима.пьное значепие перепада давления, кПа;
Относительную погрешность измерения отЕосительной ыIФкности воздуха опр€деJuIIот

по формуле
69 _ Ц. юr, (29)

где Д9= 2,0 0% - дотryскаемая абсо.тпотная погрешность средства измерениЙ
относительной влшкности возлуха (ИВТМ), %;

Q= 30 Уо - MllHuMImbHoe значение относrттельной влФпlости воздуха при экспJryатации

устшtовки, 0%.

Относительную погрешность измерения температуры воздrха в поверяемом счетIике,
бТ,,, Уо, определяют по формуле

dЪ =u*rlfu,roo, (з0)

^Ь" 
=0,2 ОС - пределы доrryскаемой абсо,lпотной погрешности средства измерний

температуры воздуха в поверяемом счет"шке (ИВТМ), "С
t = l0 ОС - минимальнlul температура эксrшryатации устаяовки, 

ОС;

Относительную рrcширенную неопределенность измерния объемного расхода и объема
опредеJuIют по формулам

Uр(Qир) = k,u,(Qvp), Pl)
IJe(V) = k,u"(Yo), В2)

гле /с- коэффичиент охвата (,t = 2 при доверительной верогпlости 95оlо).

На основании рекомепдации СООМЕТ R/Glй32:2017 кРекомендация КООМЕТ.
Ка.rrибровка средств измерний. Алгоритмы обработки резуJIьтатов измерениЙ и оценикшия
неопределённости)) при определении довер[теJIьньD( грiшиц относительной погрешности (с

доверительной вероятностью Р:0,95) +Бо, %о, при измерепии объемного расхода и объема газа

принимается, соответственно
бo(OnJ = Up(Qv), Р3)
69(Ио) = Uр(Ир), (34)

|0,2,2.2 Опрелеление доверитеJъньD( гр lиц относитеJъной погрешности измерения
(воспроизведения) обьемного расхода и обьема газа при работе на магистрали избьгючнОЮ

д:tвления - дJIя модификачий установок Р и У
Уравнение измерений объемного расхода при работе на м:rгистрали избьrгочного

давления, приведенного к условиям в поверяемом счетrмке Qyo, мЗ/ч расстштывается по формуле

^ llt
Qvp = п. ..,l""ъiili'u 

. (H##J (#) .fr,.z:=,Qu,o'o,, G5)

ГДе Qиzо,ьоi - значение расхода при температуре 20 "С yl относитеrьной влаllсlости 600/о

через j-oe СК, мЗ/ч;
и - количество вкJIюченньD( сопел;
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m - коэффициент измененпJtr эффекпrвной площадr сопла (изменеrтия расхола) КС от

давления по формулшrr (36) цллl (37);

t - температура воздуха в установке (измеряется перед поверяемьш счgгчиком), ОС;

tсч - температура воздда в поверяемом счет*rке, ОС;

tcK - температура воз,чуха перед СК, ОС;

р - абсолютное давление перед СК, кПа;

р" - атмосферное давление, кПа;
/р -перепал давления между атмосферным давлением и дitвлением на входе в

поверяемое СИ, кПа;
кr,р - коэффичиеЕт, уtштывarющий влажrrость воздухц вьбираеrся из таблицы,

приведенной в Приложении А;
т - время измерний, с.
Коэффичиеm изменения расхода КС от давления m рассtштывается по формулам:
для СК объемного расхода до l мЗ/ч вктпо,п,rтельно

771 =1+Щ.(1 -1\ Q6)' Q9rT"" \^ F)'
для СК объемного расхода более l мЗ/ч

4 = t +Щ. /l -Ц_l]) В7)' Q9"Т"о \^ F )'
гдеF = р /1,0|,З25 - относительное давление перед соплом, кПа
Относительные суммарные стандартные пеопределенности

расхода ug(Qyp), % и обьема ч r(Vр), 
Оh опредеJIяют по формулам

u.(0ур) =

(;h)'.,,.(Qu,o,.o)'+ (9eJ' .u,(m)2+ (#)',u.(T.")z * (9#)' ,u"(рл)z *

(ry)' u"(p)2 * (У)' ,,"rdоl' * (ffi)' ,u,(K,,o)' * (*)' , u.(T.")z

измерний объемною

(38)

где

u.(Yo) = u"(Qvp)z * u"(T)z,

ч.(Qпrо,*),а*

р9)

Ееопределенность СК, и

коэффиuиент чувствительпости Qn r.o,uo, Yoi

u.(T.*), ff - оr"о.пraльн.u стандартнаJI неопределенность измерения температУры

воздуха перед СК,Yо, ч ее коэффичиент чувствительности, 7о;

. . dQч.
u"(тп),"ff - относительн:ц стандартнм неопределенность коэффшшента изменения

эффективноЙ -ойчд" сопла (измепения расхода) КС от давлепи я, Yо, u её коэффициепт

чувствительвости;

ur(p),* - Относительн.UI стандартнм неопределенность измерения атмосферного

давления, %, и её коэффициент чувствитеJIьности;

ч.(р), ff- относительна,I стандартншI неопределенность измерения абсоrпотного

дatвления перл Ск, %, и её коэффичиент чувствительности;

ur(Аfl,ff-относительная стшIдартн:rя неопределенность измерен}iя перепада

дllвления меж.чу атмосферным давлением и давJIениеМ на входе в поверяемое СИ, О/о, П её

коэффичиеrrт чувствительности ;

"r(K",i, Ж_отпосительная 
стандартнlц неопредсленность вьFIислеЕшI

коэффициента К7 ,q ,yо, л её коэффшrиент чувствительности;

l4
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u.(T*), ff - оттIоситеJIьЕая стандаргная неопределенность, измерения температуры

воздуха в поверяемом счет.шке, %, и её коэффициент чувствитеJIьности;
u.(т) - относительная стllндартнau неопределенность измерениJI времени, Vо, ч её

коэффичиент чувствитеJьности.
Коэффичиеrrгы чувствительности опредеJrяются по след},ющим формулам

0Qчр _ 0Qчр_ lQvp _ 0Qvp 0Qvp
l;

Qvzo,Bo аfп аКт,ф 0Т." ар
OQvp _ 1.

dIо
0Qvp

0р"
0Qчр

z

(40)

(41)

(42)

(4з)

Ра

!а+дР'
Ар

аДр ра+Д!

Относительная стarпдартнм неопределеЕItость СК u"(Qyro,ao), О/о определяется по

формуле (/8).

Относительнм стандартная неопределенность коэффищента измененllя ффекплвной
площади сопла (изменения расхода) Кс от давлевия, 7о

u.(-)=@, , (44)

где Up(m)=0,32%o - расlш.lрнная неопределенность изменения ффекгивной плошФш

(изменения расхода) КС от давлеIrия, 9/о.

Относительная стандарпrш неопределенность измерения температуры воздуха перед

СК u"(T.*), О/о опрделяегся по формуле (19).

относительная стzlндартнш неопределенностъ измерения атмосферного давленшI
u"(р^),Yо определяется по формуле

u.(pJ =*, Ф)
где бр" - относительнzlя погрешность измерения атмосферного давления, 0/o.

относительнм стандартнarя неопределенность измереIlIrI абсоJпотного давления uс(р),
0/о опредеrrяется по формуле

""Ф) = * G6)

где бр - относительная погрешность измерения абсоJIютпого давления, О/о.

относительная ставдартн:ur неопределенность измерения перепада давления межд/
входом В поверяемыЙ счетшк (атмосферным давлением) и входом в СК u"(/p), ОZ определяgгся

по формуле:

где бДр

(47)

давления меж.ry

атмосферньш давлением и дllвлением на входе в поверяемое СИ, %о.

относительнаЯ стандартнiЦ неопределеннОсть вычисленИя коэффициеНТа Кт,ф, Оh

опредепяется по формуле
,"(Кr,о) = (0,002)2и"([*)2 + (0,004)2ч. (ру + (0,002),u,(9)2, (48)

где uc((p) - относительн:u стандартнаJI неопределенность измерения относительной

влalкности воздуха, Ой.

относительная стандартнаJI неопределенность измерения относительнои влlDкности

воздуха uс(9), 7о опредеrrяется по формуле r2r.
относительную стандартную неопределенность температуры воздуха в поверяемом

счетчике il"(Ъ), %о, опрделлот по формуле r24r.
относrггельная стандартнм неопределенность измерений времени ч"(т), уо,

опредеJIяется по формуле (25).

Относительную погрешЕость измерения температуры воздуха перед Ск бTu, уо,

опредеJuIют по формуле (2бl.

u"(дD=Н,
- относительнrц погрешность измереЕия перепада
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Относительную погрешность измерения атr,,rосферною дalвления бр", О/о, опрелеляюг по

формуле л впи
бр" = "Ё.|r", (49)

где ВПИ - верхпий предел измерений СИ атмосферною давления, кПа;

/р" - привеДеннм к ВПИ погрешность измерений атмосферного давлепия, 0/о;

р" = 84,0 кПа - минима,тьное значение атиосферного давления при эксшrуатации, кПа.
Относительную погрешность измерения абсо.шсrгного давленшl бр,7о, определ-шог по

формуле
ар =В!,тl , 60)

где ВПИ - верхний предел измерений СИ абсолюгного давления, кПа;
yр - приведенная к ВПИ погрешность измерений абсоrпотного дав ления, Yо;

р = 360,0 кПа - минимапьное значение абсоJIютною дiлвJIения в магпстали избыючного

давления при экспJryатации, кПа.
Относительную погрешпость измерения перепада давления межлу атмосферньп,t

давлением и даыIением на входе в поверяемое СИ бДр, ОZ, опрделяm по формуле

аЦ -!о,тъо, 61)

где ДИ - диапазон измерений СИ разницы (перепала) лавления, кПа;
Ae:0,00l кПа - миниммьное значение псрепада давления, кПа;

Относительrгуlо погрешность измерениJI относительной влaDкности воздуХа ОПРеДеJIЯЮТ

по формуле (29).

Относительrrуlо погрешность измеренrlя температуры воздуха в поверяемом СИ ,6Т"",О/о,

опредеJIяют по формуле (J0),

Относительную расширенную неопределенность измерения объемного расхоДа и объеМа

опр€деJuIют по формулам (3l)п (32).

На основании рекомендации СООМЕТ R/Glй32:2017 кРекомендация КООМЕТ.
Калибровка средств измерений. Алгоритмы обработки результатов измерений и оценив:lния

неопределённОстиD прИ определениИ доверительньD( границ отпосительной погрешности (с

доверительной вероятностью р:0,95) tБo, %, при измерении объемного расхода и объема газа

принимается в соответствии с формулами (33) u (3а)

Результат сlштается положительным, если значеЕие доверительныr( границ

относительной погрешности воспроизведения объемного расхода 69(Qyo), % и объема газа d9(Ио)

не превышает:
- +0,3 % при работе на ра:}реlкении (вакtлме);
- +0,5 % при работе на избьггочном д.влении.

10,3 Поdmверясdенuе сооmвеmсmвuя среDсmва uзмеренuй меmроло?uческuJrl

mребованuяu
При полоlолельньD( результатм поверки по IryHKTzlll l0.1 и 10.2 установки считalются

соответствующими, установленным метологическим трбованиям.
При проведении поверки производится проверка соотвsтствия устаЕовки требовшlиям,

предъявJIяемым к эталонаJ\, l разряла в соответствии с Приказом Росстандарта от 11 мм 2022

Nsl133 об утверждении Государственной поверочной схемы для средств измерений объемного

и массового расходов газа и предъявJUIемым к средствам измерений в соответствии с

государственной поверочной схемой для средств измерений времени и частоты, утвержленной
приказом Росстандарта от 2б сентября 2022 r. Ns 2З60.

В сJryчае положительного результата поверки, устаповка соответствуеТ,гребованиям,

предъявляемым к эталонам 1 разряла в соответствии с Приказом Росстшrларта от 11 мая 2022

шittзз и,требованиям, предъявJIяемым к средствllм измерний в соответствии с Приказом

Росстандарта от 2б сентября 2022 r. Ns 2360.
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11 Оформленпе результатов поверки
l 1.1 Результаты поверки оформляются протокола lи произвольной формы.
l1.2 Знак поверки стllвится в свидетеJьство о поверке (при заявлении).
11.3 ПрИ положительньD( результатаХ поверкИ установку признают годной к

применению, оформляоТ свидетельствО о поверке (при заявлении) в соответствии с Приказом

Министерства промышленности и торговли РФ от 31 июля 2020 г. Ns 2510 <Об утвержлении
порялка проведения поверки средств измерений, требования к знаку поверки и содержанию
свидетельства о поверке) и передiлют сведения в информационньЙ фонл. При оформлении

свидетеJIьства О поверке и передаче сведений в информачионньй фопд указывают, что установка
соответствует эталону 1 разряла в соответствии с Приказом Росстандарта от 1l мая 2022 г.

Ns 1l33.
11.4 Если ycтilнoBкa по резуJIьтаfiм поверки признапа непригодной к применению

вьшисыв{lют извещение о непригодности к применонию (при заявлении) в соответствии с

Приказом Министертва промьшIленности и торговли РФ от 31 июля 2020 г. Jф 2510 (об

утверждениИ Порялка проведеЕия поверки средств измерений, тебования к знаку поверюr и

содержанию свидетельства о поверке) и передalют сведения в информационньй фонл,
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Приложение А
Таблица значений поправочного коэффициента на влажность i(1,

Темлсраrурц 'С
l0 ll 12 l] l4 l5 lб 1,7 !8 l9 2о 2l 22 2з 25 zб 21 28 29 ]0

I0 l,002l9 1.002l7 1,002l5 1,002l4 l ,002 l з 1,002l l 1,00207 1,00206 1,00204 |,00202 1,00200 I,00l99 1.00l97 1.00l9l 1,00l84 l,00lE2 1,00l77 !,00l72 !,00! 58 1.00l44
|5 1,00209 1,00206 1,00203 l,0020l 1,00l99 l,00l96 l,00l92 |.00l{l9 1,00l87 |,00l84 l,00| 80 l,00l78 !.00I75 |,00l68 l,00l60 1,00l57 |,00l53 l,00l5l 1 ,00 | 48 I,00l28 l,00l07

l,00!98 l,00l95 l,00l9l 1,00l Е8 1,00l85 l,00l8l l,00! 76 1.00l7з 1.00l69 l,00l65 l,00l60 l,00l56 1,00l52 1 ,00 ! 44 |,00lз5 l,00l30 |,00l24 1.00l l б l,00l08 1,00090 1,00072
1,00l87 I,00l83 !,00l79 l,00l75 l,00l7l l,00l66 1,00l56 l,00l5 ! l,00l46 I ,00 | 40 1.00l з] |.00l26 1,00l l8 l,00l l0 l,00098 1,00095 1,000855 1.00076 1,00062 |,0fiи7
l,00l77 l,00| 72 l,00|67 l,00l62 l,0о I57 I,Фl52 l,00l46 l,00l40 I,00lзз l,00l27 l,00I20 1.00l0] l,00о94 1,00085 1,00075 |,00066 |.00055 l,00и4 l,0003] |,00022

5 I,0о! 66 l,00l б | l,00l55 I,00l50 1,00l44 1,00l37 I.00!з0 l,00l2з 1,00l l5 1,00l0t |.00l00 l,00090 |,00080 l,00070 1.00059 |,00иЕ |,000з7 1,00025 l,00о l2 0,99999 0,999tб
l,00! 56 1.00l50 l,00l4з 1,00l]7 |,00lз0 |,00l22 1,00l l4 !,00l06 l,00097 1,00087 1.00080 1.0(X)69 !,00о57 |.0шиб !,0фз4 |.00029 l,00008 0,99994 0,9998 0,99965 0,9995

5 1,00l46 I,00lзt l,00l30 !,00l2з l,00l ! 6 l,00l05 !,0m9з I,00083 l,00074 l,00(и7 l,00060 |,00050 1.0ш]9 l,00о23 I,00007 0.99994 0.9998 0,99965 0,9995 0,999з 0,999l5
0 l,00l35 1,00l27 1,00l I t 1.00l l0 1,00l02 1,00087 1,00072 l,00062 l,0005 ! 1,0fiи5 l,00040 ! ,00оз l l,000l2 0.99996 0.9998 0,9997 0,9995 0,9Е)з5 0,9992 0,9990 0,998t
5 l,00l l б |.00l06 1,00097 |.00089 |,00076 |,00062 |,0005l 1,00оз0 !,00020 1.0000з 0,99986 0,999l 0.9996 0,9994 0,9992 0,9990 0,9988 0,9986 0,9984

l,00l !4 I,00l04 1.00cl94 |,000ll5 1,00075 1,00064 1.00052 1.00039 1,00026 1,00000 0,9998 0,9996 0,99945 0,9993 0,999l 0,9989 0,998б5 0,9984 0,9980
5 1,00l0] 1,00093 1,00082 1,00072 |,0006l 1.00M9 1.000зб l,00ш8 0,99994 0,9998 0,9996 0,9994 0.999з 0,999l 0,9989 0,9986 0,9984 0,998I 0.99755

l,00093 l,00082 1.00070 1,00059 |,00и7 1,00034 1.0002l l,00006 0,9999 0,99915 0,9996 0,9994 0,9990 0,9988 0,9986 0,998з 0,998l 0,9978 0,99755 0.997]
5 |,00083 |.0ф70 l,0005 7 I,00046 I.000зз 1.00020 1.00006 0.9999 0,999? 0,99955 0,9994 0,9992 0,9990 0,99ЕЕ 0,9983 0,998l 0,9978 0,9975 0.9969

I,00072 1,0ф58 l,00м5 t,000з2 1.00ol9 1,00m5 0,9999 0,99975 0,9995 0,99935 0,9992 0,9990 0,9988 0,99855 0,998з 0,998l 0,9978 0,9975 0,9912 0,99685 0,9965
l,00ш2 l,00048 l,00034 l,000l9 |,00005 0,9999 0,99975 0,9995 5 0,999з5 0,999l8 0.9990 0,9988 0,9986 0,99Ез 0,9980 0.997t 0,99,12 0,996Е5 0.9965 0,9962
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l,0005I l,00037 I,00023 l,00007 0,9999 0,99975 0,9996 0,9994 0,9992 0,9990 0,9988 0,99855 0,99llз 0,998I 0,9978 0,я72 0,9968 0,9965 0,9962 0,9959
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