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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Настоящм методика распростр!uu{ется на Установку поверочную трубопоршневую
АТПУ-20 (даrrее - <Установка>), преднaвначенную дJuI измерений, хранения, воспроизведения
и передачи единиц объема жидкости в потоке и объемного расхода жидкости при испытаниях,
калибровке и поверке средств измерения объемного расхода и объема жидкости в потоке, и

устанавливает объем, методы и средства ее первичной и периодической поверок.
1.2 Ремизация дштной методики обеспечивает метрологическую прослеживаемость

Установки к Государственному первиIшому эталону единицы объема жидкости в диапЕвоне от

1,0,10-9 м' до 1,0 мЗ ГЭТ 216-2018, в соответствии с ГПС для средств измерений объема
ЖИДКОСти в потоке, объема жидкости и вместимости при статических измерениях, объемного

расходов хидкости, согласно Приказу Росстандарта от 26.09.2022 N9 2356, дJul средств
измерений, поверка которьrх осуществJIяется на воде.

В результате поверки должны быть подтверждены след}.ющие метрологические
требования, приведенные в таблице 1.

Таблица 1 - Метрологические требования

1.3 При определении метрологических характеристик установки используется
косвенньй метод или прямой метод измерений объема и объемного расхода.

2 ПЕРЕIIЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 При проведении поверки выполняются операции, указанные в таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

Наименование характеристики Значение

,Щиапазон измерений (воспроизведения) объема жидкости 1 контlром, дм3 от 1,0 до 20,2

.Щиапазон объемньп< расходов жидкости 1 контура, м3/ч от 0,001 1 до 2,5

Пределы допускаемой относительной погрешности (доверительные
границы суъ{марной погрешности) установки при измерении
(воспроизведении единиц) объема жидкости в потоке и объемного
расхода жидкости в 1 контlре, 0% +0,06

,Щиапазон измерений (воспроизведения) объемного расхода жидкости во
2 контуре, м'/ч от 1,5 до 22,2

Пределы допускаемой относительной погрешности (доверительные
граrlицы ср{марной погрешности) установки при измерении
(воспроизведении единиц) объема жидкости в потоке и объемного
расхода жидкости во 2 контlре, О% +0,2

Пределы допускаемой погрешности счета количества импульсов, шт. +1

Наименование операции
Номер

пункта./раздела
методики поверки

Проведение операции при
Первичной

поверке
Периодической

поверке
Внешний осмотр средства
измерений ,Ща

Подготовка к поверке и
опробование средства измерений

Раздел 8 .Ща Да

Проверка прогрzlммного Раздел 9 Да !а

Раздел 7 Ща
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обеспечения средства измерений
Определение метологических
харtжтеристик средства измерений
и подтверждение cooTBeTcTBIUI
средства измерений
м огическим ованиям

Раздел 10 Да Да

Оформление результатов поверки Раздел 1 1 Да !а
3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
при проведении поверки Устшrовки должны быть собшодены следующие условия:- относительн{uI влiDкность окружающего воздуха от 30 % до 80 Yо;

- атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа;
- температ}ра окрухаощей среды от 15 "С до З0 .С;

- температура поверочной жидкости от 15 ОС до 30 ОС;

- разпость температ}? поверочной жидкости в циJIиндрическом калиброванном
участке Установки и в измерительной емкости в начале и в конце хода поршпя
не более 0,2 ОС.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
Проведение поверки должен вьшолнJIть персонал, отвечающий требованиям,

предъявJUIемым к поверитеJUIм средств измерений (СИ), знаощий принцип действия
используемьIХ при проведенИи поверкИ эталоноВ и СИ, изуlивший настоящую методику
поверки, руководство по эксплуатации и прошедший инструктаж по технике безопасности.
,щопускается проводить поверку с привлечением обуrенного персонала, под
непосредственным р}ководством поверителя.

5 МЕТРОЛОГИIIЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

При проведении поверки установки примеЕяют средства измерений и эталоны,
указ:lнные в таблице 3.

ТабЛИЦа 3 - Средства измерений и вспомогательное оборудование, применяемое при tloBepкe

Операции
поверки

требlтощие
применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые дJuI проведения поверки

Перечень рекомендуемьIх
средств поверки

Раздел 10
Определение

метрологических
харzжтеристик

средства
измерений и

подтверждеIrие
соответствия

средства
измерений

Средство измерений массы.
Интервал взвешивания от 5 г до 24 кг.
Класс точности по ГоСТ OIML R76-1-
20l 1 высокий (II)

Весы лабораторные
вм24001 м-II
рег. Nч 52773-13

Средство измерений массы.
Интервал взвешивапия от 0,5 г до 2200 г.
Класс точности по ГоСТ OIML R76-1-
201 1 высокий (II)

Весы лабораторные ВМ2202
м-п
рег. JФ 52773-13

Средство измерения плотности жидкости
в диzlпазоне от 0,900 до 1,10 г/смЗ.

Измеритель плотности
жидкости вибрационньй
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метрологиlIеским
требованиям

Пределы допускаемой абсолютной
погрешности *0,000l г/см3

вип-2мр
рег. N 271б3-09

Средство измерения объема жидкости,
хранения и передачи единицы объема
жидкости 1-го разряда.
Номинальнм вместимость 2, 10, 20, дм3.
Пределы допускаемой относительЕой
погрешности измерений объема при
температуре +20'С,Уо, не более +0,02 %

I-{илиндр лабораторньй мерный 10 мл,
25мл, 2-го класса, ГоСТ 1'770-74

I-{илиндры исполнений 1, З

рег.Nэ 24176-07
Пипетка градуировaнн:ш 10 мл,25 мл,2-
го класса, ГоСТ 29227 -9]1

Пипетки град}ировalнные
тип 1 рег.J\b 55939-1З

Рабо.пrй эталон ед,tницы температ}ры 3-
го рfвряда в соответствии с приказом
Росстандарта от 2З.|2.2022t. ],l! 3253 (Об

)тверждении ГПС для средств измерений
температ}ры).
,Щиапазон измерений от +15 до +30 ОС

Пределы допускаемой основной
абсолютной погреuшости измерений
темпераryры t0,02 ОС

Рабоц.rй этмон единиц объемного
расхода (объема) жидкости 1 разряда в
соответствии с приказом Росстандарта от
26.09.2022 Nq 235б в диапазоне расходов,
соответствующем диапазону расходов
поверяемого контрольного расходомера

Установка поверочнм
Эрмитаж
рег. N9 71416-18

Средство воспроизведения количества
импульсов
.Щиапазон коrшчества: от 0 до 999999 имп.

.Щиапазон частоты: от 0,0005 до 10000,0
Гц
Разрешение: 1 импульс

Калибратор
многофlнкциональньй
вЕАмЕх мсб
рег.Nо 52489-13

Мера электрического сопротивления.

.Щиапазон значений от 0,02 до 111111,1
ом
кт 0,0212.10-6

Магазин сопротивлений
Р48З 1, рег. Ns 6332-77

Средство воспроизведения силы
постоянного тока
,Щиаrrазон: от 0 до 20 мА
Пределы допускаемой абсошотной
погрешности: 

^: 
*(0,0001 ,I+1 мкА)

Калибратор
многофункциона,тьньй
вЕАмЕхмсб
рег.JФ 52489-13

вспомогательные емкости вместимостью
2, 10,20 дrлЗ

Раздел 7
Внешвий осмотр

средства
измерений

Измеритель влажности, температуры
окрркающего воздуха и атмосферного
давления, диапазон измерений
температуры от +10 до +30 ОС с
пределаI!{и допускаемой абсоrпотной

Термогигрометр ИВА-6-Д
рег. Nч 4б434-11
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Мерники металлические
эталонные 1-го разряда МlР
рег. JФ 67392-17

Термометры лабораторные
элекгронные LТА-Э
рег.Nч 69551-17



погрепшости +0,5 оС; диапазон измерений
вла)кности от З0 до 80 О/о с пределами
доrryскаемой основной абсолютной
погрешности *З 7о; дтапазон измерений
давления от 84 до 106 кПа с пределами
допускаемой абсо;rютной погрешности
+0,5 кIIа

Примечание: .Щопускается использовать при поверке другие }твержденные и атгестов€lнные
этаJIоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа и повереIлные,

удовлетворяющие метрологическим требованиям, }казанным в таблице.

б ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

6.1 При подкJIючении Установки к испытательному обору.човalнию необходимо
собJrюдать общие требования безопасности, установленные в док}мептах ГОСТ 12.2.007.0-75,
ГОСТ 12,3.019-80, <Правила эксплуатации электроустчlновок потребителей>, <Правила
охраны труда при эксплуатации электроуст:lновок потребителей>.

6.2 Монтаж и демоЕтФк электрических цепей Установки и средств поверки допжно
проводитъся только при откJIюченном питании всех устройств.

6.3 Монтаж и демонтаж элементов трубопроводов Установки должны производиться при
отсутствии давления в линиях.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

При внешнем осмоlре проверяют:
- внешний вид;

- комплектность;
- маркировку;

- наличие повреждений;
Результат внешнего осмотра считается положительЕым, если:

- внешниЙ вид соответствует описанию и изобрaDкению, приведенному в описании типа;

- комплектность установки соответствует эксплуатационной док}ментации;
- маркировка устzlновки соответствует эксплуатационной док}меIrтации, целостность

маркировоIшьrх таб.ш.rчек не нарушенц информация читаема, зчlводской номер совпадает с

записью в формуляре;
- отсутствуют мехмические повреждения, влияющие на работоспособность установки,

отсутств}.ют дефекты, препятствующие чтению надписей и маркировки;

- отсутствуют дефекты, препятств}.ющие чтению надписей и маркировки на ycтzlнoBкe.

S ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Подготовка к поверке выполняют следlтощие работы:
- Проверяют наличие данньж о действ}тощей поверке датIиков температ)?ы и давления

входящих в состав Установки.
- Подготав.п,rвают Устшrовку, эталоны, средств измерений и вспомогательное

оборудоваЕие в соответствии с их экспJryатационной документацией.
- Проверяют прzlвиJIьЕость монтажа и гидравлической системы Установки и

электрических цепей. Проверяют, что вьrходной патрубок цилиндрического кмиброванного
)п{астка соединен с входным трубопроволом измеритеJIьного }частка. На измерительный

)ласток ставят перемычку .Щу25.
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- Проверяют уровень жидкости в оборотrой емкости, которьй должен быть не ниже 250
мм, и, при необход,lмости, доливatют водопроводной воды.

- Устанавливают дatвление возду)<a в пневмосистеме установки (0,6 + 0,03) МПа с
помощью редуктора давления устаЕовки. Контроль осуществляют по встроенному индикатору
ред}ктора.

- Производят за^,tеры условий проведения поверки, проверrIют их соответствие

устilновленным требованиям. Результаты заносят в протокол.

8.2 Опробование.

8.2.1 Запускают на выносном мониторе промышленного компьютера ПО <dashboaTd>.

Через экрлrное меню програ},rмы, р}ководствуясь техническим описанием и инстрlкцией по
экспJryатации Установки :

- последовательЕо открывают и зaкрьв:tют кJIапаны на входе расходомеров ,.Щу2,5; .Щу10;

,Щу25. Фиксирутот срабатывание всех трех кJIапанов. I(лапан ,Щу25 оставJIяют в oTKpbIToM
положении (вкJI.);

- задают частоту преобразоватеrrя 10 Гц;
- открывают кJIапан линии. вед}тцей от насоса к рабочему столу;
- вкJIючают питание насоса вручн}то кнопкой пуска насоса на ЩКУ;
- включilют зtшуск управлеЕия Ilacocoм, после чего фиксируют рабоry насоса на мЕIльD(

оборотах и наблюдают показания ненулевого расхода на коцтрольном расходомере !у25 и ь
соответствутощем окне ПО <dashboard>;

- плавно увелитIивают частоry, задав 20 Гц. Сгryстя несколько секунд задают 30 Гц;
- фиксирlтот увеличение оборотов BaJ,Ia насоса при каждом увеличении частоты и

наб.подают возрастающие показаниJI расхода на контольном расходомере .Щу25 и в
соответств},ющем окне ПО;

- задают частоту преобразователя 10 Гц;
- дожидаются снижения оборотов насоса и вкJIючltют останов управления Еасосом;
- выкJIючают питание насоса Bp1^lHy,ro кнопкой ocTtlнoBa насоса на ЩКУ;
- зllкрывают кJIaшан линии, ведущей от насоса к рабочему столу;
- вкJIючalют питание на сервопривод цилиндрического ка,тиброванного участка вручную

соответствующей кнопкой пуска на ЩКУ;
- в экранном меrтю ПО Kdashboard> запускают (установку HyJuI> положения поршЕя

циJIиндрического кмиброванного }пlастка. Если поршень был не в начаJIьном положении, то
наб.шодается его движение к нуJIю. Если поршень 1же бьлт в начальном полоr(ении, то

движенIIJI ве происходит. Остановка происходит автоматически;
- устаIIавливают расход для 1-го измерительного конт}?а 600 л/ч;

- устzlнilвливilют объем 10 л;
- открывают кJIaшан Еа входе контрольного расходомера Ду10;
- зalпускают движеЕие поршня. В экранном меню ПО <dashboaTd> в окне эталонньп< СИ

набrподают возрастание с разноЙ скоростью показаниЙ с лазерной .пiнеЙки цилиндрического
калиброванного участка и с КР Дуl0 до установившегося значения около б00 л/ч. Останов
происходит спустя 60 с zвтоматически;

- запускают (установку нуJIя) положения поршня цилиндрического калиброванного

у{астка;
- з:крывают кJIzшан на входе расходомера Ду 10;

- выкJIючают питalние сервопривода циJIиндрического калибров(шного ylacTкa врrrн}ю
соответств},ющей кнопкой останова на ЩКУ.

Результат поверки по данному п},нкту считается положительным, если:

,7



- все кJIaшаны, задействованные в опробовании, открывtlются и закрываются по
командziN,t оператора через ПО <dashboard>;

- ЕаСос реагирует на изменение частоты управJUIющего сигнaла (чем больше частота, тем
вьrше обороты двигателя насоса);

- серВоцривод цилиндрического калиброванного у{астка отрабатьтвает вытеснение
заданЕого объема за установленное время и операцию установки нулJI.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСIIЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
Включить пит {ие Устшrовки, р}ководствуясь ее техническим описаЕием и ияструкцией

по экспJryатации. После успешной загрузки глzlвного экрана на встроенном мониторе ПЛК,
вкJIючить питдlие промышленЕого компьютера. После запуска (рабочего стола) Windows на
вьшосном мониторе промышленного компьютера залустить испоrпrяемьй фйл tbs.tcl. В
ОтКРывшемся окне программы нФкать кнопку <Start server now!). Во вновь открывшемся окне
в ниrкrей строке cIlиTaTb идентификационное наименование ПО, укalзalнное в кавьнках, и
номер версии.

Результат поверки по данному пункту считается положительным, если значеЕие
идентификационного Еаименования ПО равно (рrочеr), и номер версии ПО указан формате
(l.)C(), где на месте обозначения )С( стояг чифрьгидентификаторы варианта метрологически
незначимой части По.

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКI,D( ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИIIЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Определение метрологических хдрактеристик калиброванного цилиндра.

Определение метрологических характеристик ка,чиброванного цилиндра выполнять или
по п. 10,l. 1, или по п.10.1 .2.

10.1.1 Определепие метрологических хараюеристик калиброванного цилиндра с
помощью весового устройства (далее - Вф.

Определение относительной погрешности измерения объема жидкости калиброванньIм
цилиндром Установки с помощью ВУ состоит в сравнеЕии показаний Установки
вьпесненного поршнем из калиброванного цилиндра заданЕого объема жидкости, с

расстrитанным объемом жидкости, пост).пившим в емкость на ВУ.
Значения задаваемьrх объемов Еа рекомендованньD( расходаlх }к&}ilны в таблице З.

Таблица З - Значения задаваемьrх объемов Установки п ипо е с помощью Ву

Номер серии измерений i Объем, дм3 Расход, мЗlч

1,0 от 0,0011 до 0,03

2 10,0 от 0,2 до 0,8

) 20,2 от 1,2 до 2,5
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Рисlтrок 10.1 - Гидравлическzul повероIшая схема

1 - циrпrндр компакт-прувера; 2 - разъемное соединевие Clamp; 3 * отводная трубка (гусёк));
4 - запорньй кран отводной трубки;5 - емкость на ВУ; 6-ВУ; 7 -входной

электропневмоклiш l компакт-пррера; 8 - оборотнм емкость

1

а) б) в)

Рисунок 10.2 - Вид узла присоединения отводной трубки к калибровмному цилинд)у:
а) присоединение вьIходпого патрубка цилиндра перед поверкой;
б) выходной патрубок циlп,rндра, разобршrньй по соединению Clamp;
в) монтаж отводной трубки по соединению Clamp на ци:п,rндр.
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Собрать rидравлическ},ю схему (рисунок 10.1), для чего:

- перекрьпь руtшой запорньй кран фисунок 10.2, поз.1) на трубопроводе, ведущем от
циrшндра к рабочему стоJIу;

- вьтходной патрфок цилиндра (поз.2) отсоединить от циJIиндра по рzвъемному
соединению типа <Clamp> (поз.3);

- присоединить к цилиндру отводную трубку (поз.4) с з.шорным краном (поз.5), которьй
должен быть в закрытом положении;

- постalвить под отводную тубку ВУ со смоченной тарой, емкость которой соответствует
вытесняемому объему по таблице 3.

Прuмечанлlя:
], НеОбХОduмО поdбuраmь емкосmь, объем коmорой равен uлu нвначuлпельно превьlu)аеm

выmесняемыtt объем.
2. ЕМКОСmь dОлэlсна быпь uзzоmовлена uз ле?кuх маперuulоq ее вес не dолэlсен превыIцалпь

]0О% оm веса вьtmесняемой калuброванньъч цtлпuнdром ctcudKocпu.

Последовательность операций поверки:

1) вшпо.п.rть питание 1-го контlра;
2) перевести поршень цилиЕдра в нулевое положение;
3) открьrь кран отводной трубки (поз.5, рисуъок 10.2);
4) выгеснить воздух из отводной трубки (задать: проливаемьй объем 0,05 дмЗ, расход 100

дrл3/ч, заrryстить сервопривод калиброванного циrп.rндра);
5) после ocтalнoBa поршнJI выждать 20...30 с щя прекращениJI кIшлепадеЕия и полного

останова жидкости в отводяой трубке, после чего не допускать касания отводной трубки
до запуска сервопривода;

6) произвести выборку массы тары пугем установки нуля на ВУ;
7) снять показаниrI дат.Iика температуры жидкости в калиброванном циJп,шдре;
8) задать прош-rваемьй объем и расход в соответствии с таблицей 3 и заrryстить

сервопривод кrлиброванного цилиндра;
9) после остапова поршшl выждать 20...30 с для прекращения каплепадения и полного

останова жидкости в отводной 1рубке, после чего Ее допускать касаЕия отводной трубки
до считывания показаний ВУ;

10) занести в протокол показания ВУ по массе вьrrесненной порп]нем жидкости;
1 1) занести в протокол показания УстдIовки по объему вьrтесненной поршнем жидкости;
12) измерить погр},]кньп,f эталонным термомецом температ}ру жидкости в емкости на ВУ;
13) измерить атмосферное давление и влaDкность возд}ха около ВУ, данные занести в

протокол;
14) закрыть кршr отводной трубки (поз.5);
15) вьlлить воду из емкости на ВУ в обороткlто емкость через сJIивное отверстие поддона

рабочего стола, поставить емкость на ВУ;
1б) сделать обор проб измеряемой жидкости и определить ее плотность в зilвисимости от

температуры с помоцрю плотномера. В слу.rае, если дJuI поверки Установки
ИСПОЛЬЗУеТСЯ ДИСТИЛЛИРОВllННМ ВОДа, ЗНаЧеНИе ее ПЛОТ{ОСТИ plj МОЖеТ ОПРеДеJUIТЬСЯ ПО

таблицам ГССС!,2-77 лuбо по формуле (1).

рл =999,8395639+0,067982999S9.r, -0,009l0602554.ti +0.000l005272999.(j -
-0,000001l267lЗ526.r,71 +0,00000000659l79606.r;, (1)

где tij - температура поверочной жидкости в баке Ву при i-й серии измерении j-й порции, Ос;
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Повторить операцпи с 2 по 15 не менее j=5 раз для первой серии изморений (строка i=l
из табrшцы 3).

Повторлtть операции с 2 по 15 для проливки не менее j:5 порций жидкости для второй и
третьей серии измернrй (строки i=2 и i=3 из таблицы 3).

Произвести дlя каждой порции каждого измерения пересчет массы жидкости на ВУ в
значение объема по следующему zллгоритму.

Вьr,filслить плотность оцружающего воздуха ра по формуле:

о" 
_ (о,з+ив.р" -qоояоz+.4."П*'Ц ) (2)

27З,|5 + t^

где
ta - температура возджа, ОС;

Р" - барометрическое давление, гПа;
h" - относительн:uI влzDiсlость воздрц %.

Вьгчtслить объем j-й порции поверочной жи.щости при i-й сершл измерений в емкости
ВУ с y.leToM влиян!tя условий поверки и корректир}тощrх коэффициентов по формуле:

fПl l
V,,tj = kB':-: ^ (3)' Pij- Ра

где
mi; - массаj-Й порции поверочной жидкости при iй серии измерениЙ ВУ, кг;

Pij - плотность j-Й порчии поверочноЙ жлдкости в емкости на ВУ при i-Й серии
измерений, кг/мЗ;

kg - постоянная ВУ (из протокола поверки или эксплуатационного документа ВУ). При
отсуIствии информации в цротоколе поверки или в экспlryатационном документе на ВУ
принимается равной l;

Вы.п.rсrплть относительную погрешность измерения Устаrовкой объема жидкости dу._

по формуле:
ll-- - ll ..

un,, -'ff.100,уо, (4)

где

Ц; - объем j-й порции поверочной жидкости при i-й серии измерений Установкой, мЗ;

Vэт ii - объем j-й порчии поверочной жищости при !й серии измерений,

рассчитанньй по формуле (3), м3;

Рассчитать Slцц ; - сре,щнеквадратическое откJIонение (СКО) ка;rиброванного цилиндра

для каждой i-й серии измерепий по формуле:

2

Jхкцi -
х1, (an,, - on,)

, 
о/о

(5)

(n-1)
где

п - количество порций поверочной жидкости при i-й серии измерений;

бу,- среднее зЕачение относительной погрешности для i-й серии измерений,

рассчитllнное по формуле:

ll



п1г
бu, =;Lбn,, (6)

j=t

Результат поверки по дzlнному пункгу считается положительным, если для всех порций
поверо.лrой жидкости при всех измерениях значения относительной погрешности измерения
кшIиброванного цrtлиндра не вьrходят за пределы +0,055 %.

10.1.2 Опрелаlенше метрологических харrктеристик калпброванного цплипдра с
помощью мерпиков.

Определение метрологических хар{жтеристик ка;tиброванного цилиядра с помощью
мерников состоит в сравнении показаний Установки вытесненного порцшем из
кшп,rброванного цилиндра заданного объема жидкости, с объемом жидкости, по покff}rlния
мерника.

Значения задаваемых объемов на рекомендованньD( расходах указаны в таблице 4.

Таблица 4 - ЗначениJI задаваемых объемов на рекомендовzшных расходlж.

Собирают гидравJrическую поверочн},ю схему фисунок 10.1), ана.логичн},ю весовому
методу, но вместо емкости (поз.5) устанавливают мерник, а ВУ (поз.6) искJIючают. Мерник
предварительно смачивalют, сливztют и обеспечивают стекzшие из него кiшель в течение 1

миIIугы.

Последовательность операций поверки:

1) вlспочить питание l-го конт}?а;
2) перевести поршень цилиндра в нулевое положение;
3) открьпь кран отводной трубки (поз.5, рисунок 10.2);

4) выгеснить возд}х из отводной трубки в вспомогательную емкость (задать: проливаемьй
объем 0,05 дмЗ, расход l00 дм3/ч, з:lпустить сервопривод к.ллиброванного циrшндра);

5) после останова поршЕя вь!ждать 20.,,30 с для прекращения кzшлепадения и полного
ocтilнoBa жидкости в отводной цубке, после чего не допускать касания отводной трубки

до запуска сервопривода;
б) убрать вспомогательную емкость, постlвить под отводн},ю тубку горловину мерника;
7) сrrягь показания датIшка температуры жидкости в калиброванном цилиндре;
8) залать проливаемый объем и расход в соответствии с таблицей 4 и загryстить

сервопривод кмиброванного цилиндра;
9) после останова поршня выждать 20...30 с для прекращения кaшлепадения и полного

останова жидкости в отводной трубке, после чего не допускать касания отводной трубки

до считывilния показаний мерника;
10) заrести в протокол пок!вания мерника по объему вытесненной поршнем жидкости;

Прuмечанлtя :

l , Прu uспользованuu мернuков с zорловuной с прозрачнымu oKHal,,tu u ulкмой с
оmмепкФuu вJr|есплlмосmu uлu непрозрачной ?орловuной с уровнемерно mрубкой u

tцкалой с оmмепкаu|u вмеспuJ|лосmu, показанuя мернuка счumываюпся непосреdсmвенно с
ezo u,lкMbL

,l2

Номер серии измерений i Объем, дмЗ Расход, мЗ/ч

1 2,01 от 0,003 до 0,03

2 10,0l от 0,2 до 0,8

3 20,0l от 1,2 до 2,5



2, Прu uспользованuu MepHuKoB с опмеtпкой номuнальной вмесmujуrосmu на zорловuне,
неdолuв dо олlLцепкu компенсuруюm dобавленuем необхоduмоzо объема Bodbl с помоulью

цllлuнdра (пuпепкu), перелuв сверх опlfurепкu оmбuраюп с помоlцью пuпепкu. Прu эrпом
объем dобавленной (оtпобранной) воdьt фuксuруюm по uлкале цuлuнdра (пuпеmкu) u,

сооmвеmсmвенно, вьlчumаюm uлu прuбавляюп к значен1,1ю номuнальной вмесmьvоспu
мернuка.
3. Еслu zеолvеmрuческuе розмеры мернuка u слuвноzо успройспва капuброванноzо

цuлuнdра не позволяюm без pucKa поmерь uзмеряемой cpedbt осуцесmвumь слuв Bodbt uз
калuброванноzо цtlпuнdра в мернuк, mо слuв мо)lсеm проuзвоdumься с прлl,мененuем заранее
смоче н ной вс помоzаmе льной е мкос mu,

1 1) занести в протокол показанlur Устalновки по объему вьпесненной поршнем жидкости;
12) измерить погружньь4 эталоЕным термометром температуру жидкости в мернике;
13) измерить атмосферное дав;rение и влажность воздуха около ВУ, данпые занести в

протокол;
14) закрыть Kpar отводной трубки (поз.5);

15) вылить воду из мерника в оборотнlто емкость, обеспечить стекание капель из мерника в

течение 1 минуты.

Повторить дJuI мерника с номинатrьной емкостью 2 л операции с 2 по 15 его нzlполнения
не MeHeej=5 раз (строка i=l из таблицы 4).

Повторить дJu{ остмьньrх мерников операции с 2 по 15 их наполнения не менее j=5 раз
(строки i=2 и i=3 из таблицы 4).

Произвести дш каждой порции каждого измерения приведение сли.Iаемьtх объемов к
одиIIllковым условиJIм по следующему zrлгоритму.

Учесть поправку на изменение номинzlльного объема мерника при температуре его
применения по формуле

Vrj =V*zoi,(r + з,а",(r*",, - zo)) (7)

где
t**;1 - температtраj-оЙ порчии жидкости в i-M мернике, ОС;

v tжмtj - значеЕие номинальной вместимости i-го мерника после наполнения его j-ой

порциеЙ жидкости с температ}?оЙ tжмij;

И"26; - действительное значение вместимости iго мерника при 20 ОС;

ам - коэффициент объемного расширения материала мерника. ,Щля мерников МlР
принимается равньш 0,00001 25 1/"С;

При использов:tнии мерника с отметкой номипальной вместимости (без шкалы)
вьFIислить сlммарньй объем жидкости в мернике Ид;; , кiж сумму номинarльной вместимости

мерника при температуре qkмij и объема отобранной (добавленной) жидкости Ди;1 с помощью

шипетки (uиливлра). При этом отобранньй объем входит в уравнение (8) со знаком плюс,

добавленньй объем - со знttком миЕус

Vйi = Vg*,ii ! LVi1 (8)

Привести сlммарньй объем жидкости в мернике к температ}ре жидкости в

кшlиброванном цилиндре по формуле

,, РжмijV;ii=Vxij,й (9)

где
lз



кг/м3;

формуле

Ржr.rij - ПЛоТНоСть j-Й порчии жидкости в мернике при !м измерении, кг/мЗ;

ржцij - плотность j-Й порчии жидкости в ка;rибровшrном цилиндре при i-M измерении,

Вьгчrrслить относительн},ю погрешность измерения Установкой объема жидкости бyii по

( l0)

где

И; - объем j-й порции повероцrой жи.щости при !й серии измерений Установкой, м3.

Рассчитать .ýrцц - (СКО) ка,тиброванного цилиндрц % по формуле (5).

Результат поверки по данному п}.нкту считается положительным, если для всех порций
поверочной жидкости при всех измерениях значения относителъной погрешности измерения
объема ка,rибровalнного цилиндра не вьD(одят за пределы +0,055 %.

10.2 Определение относительной погрешпостп измереЕпя объема жидкости в
потоке п объемного расхода коптрольным расходомером.

l0.2.t ,Щемонтировать контрольный расходомер !у25 (далее - КР) вместе с его прямыми

rисткalIr{и и установить на ycTEtHoBKy повероrrнlто 1-го разряла. Произвести определение
относительной погрешности измерений объема жидкости КР в контрольньD( точках расхода,
указанных в таблице 5.

Таблица 5 - Значения поверочного расхода при поверке коrггрольного расхоломера .Щу25

При каждом i-M значении расхода цризвести Ее менее п=5 измерений. Время

проведенЕя (накопления) одного j_го измер€ниJl доJDкно быrь не менее 60 с или не менее 8000

имrryльсов.

Дrя каждого j-го измерения рассчитать относитеJIьную погрешность измерений

объема lс.rдкости по формуле (1 l):

u",, =n5P,!00,o/o,

V.. -V ,,
бч,, = '#. 100,О/о

, этU

где

И; - объем no расходомеру, "3;
%Ti; - объем по поверочной устаrо"*е, м';

(1l)

j - порядковый номер измерения для l-й контрольной точки расхода.

для каждой i-й контрольной точки расхода определить Ско относительной

погрешности, полуlенной дJIя серии из n измерений:

Номер i
контрольной
точки расхода

1 2 3 4 5

Значение расхода,
лr3/.r,

от 1,5 до
1,6

от 6,5 до
6,7

от l 1,7 до
1 1,8

от 16,8 до
16,9

от 22,0 до
)))

l4



2

JxKPi -
Хi, (an,, - ou,) (l2)

точке расхода:

1
6Vi - -,п I uu,, ( 13)

j=t

Результат поверки по п.10,2.1 считается положитеJIьным, есJIи при всех измерениях

значения относительной погрешности измерения расходомером объема не вьD(одят за пределы

+0,19 % и Ско относительной погрешности измерения в каждой контрольной точке расхода
Sацр1 <0,06%.

10,2.2 Установить КР с прямыми riасткil}ли обратно на место эксплуатации.

Произвести определение относительной погрешЕости измерений объема жидкости КР
в контрольньD( точках расхода: Q1 (от 1,5 ло l,б) мЗ/ч; Q2 (от 2,4 ло 2,5) м]/ч. В качестве

этzlлонного значения объема пспользовать значение объема вытесненного поршнем из

калиброванного цилиндра. В каждой точке расхода задавать зЕачение объема 20 дмЗ.

При каждом значении расхода произвести не менее 3-х измерений.

Вычислить относительн},ю погрешность измереЕия КР объема жидкости бч*о no

формуле:
lf _lf

d,, ='*Р.. "'.100,о/о, (l4)
V,

где

И*о - значение объема rю,rдкости по покtr}апиям КР, дrlЗ;

Уr, - объем порции поверочной жи,щости при iM измернии Установкой l-го конт}ра,

д*,rз.

Результат поверки по пункту 10.2 считается положитеJIьнь]м, если для всех порций

поверочной жидкости при всех измерениях значеIшJI относительной погрешности измерения

объема жидкости КР не вьIходят за пределы +0,19 7о.

10.3 Определеппе диапазопа расходl, воспроизводпмого устаповкой

!иапазон расхода жидкости, воспроизводlмьй устшrовкой, определяется нижним и

верхним значениями расхода на измеритеJIьньD( контlрах:

- верхний предел определяется наибольшим значеЕием расхода, зафиксированным

средством измерений расхода, нФ(одяцlимся в соответствующем измерительном конт}?е;

- нижний предел опредеJUIется Еzмменьшим зIlачением расхода, зафиксированньшrл

средством измерений расхода, нaлходяцц,rмся в соответств),ющем измерительном контуре;

щля этого согласно экспJryатационной док}rлtентации устilнавливilют поочередно

нмменьший и наибольший расходы жидкости в измерительньн коптурalх устilновки, и не

менее 20 секунд регистрир},ют значение расхода по показаниям устalновки.

п

l5

(n-1)

где бу,- среднее значение полуrенной отяосительной погрецшости при измерении в i-й



Результат поверки считается положитеJIьным, если показд{ия средств измерения

расхода каждого контура установки стабильны и не превышают +5 О% от максимttльного и
минимаJIьного значений расхода, указанньтх в опис:lнии типа дJIя каждого контура установки.

10.4 Определение относительной погрешности расходомеров 1-го измерительпого
коптура

Произвести определение относительной погрепшости измерений объема жидкости

расходомеров в контрольЕьD( точках расхода согласно таблиц б и 7

Таблица б - Значения повероtшьD( расходов и объемов для расходомера .Щу l 0

Таблица 7 - Значения поверочньrх расходов и объемов для расходомера ,Щу2,5

При каждом значении расхода произвести не менее 3-х измерений.

Вьгчr,rслить относительЕую погрешность измерения расходомераJ\{и объема жидкости

буо по формуле:

(15)

где

Ио - значение объема жидкости по показ tиям расходомер4 дмЗ;

И", - объем порции поверо.шой жидкости при iM измерении Установкой 1-го контlра,

Результат поверки по п}нкту l0.4 считается положительным, если д.rя всех порций

поверо.пrой жидкости при всех измерениях значения относитеJъной погрешности измерения

объема жидкости расходомерами не выходят за пределы +1,0 7о.

10.5 Определеппе абсолютной погрешпости счета колпчества импульсов

Средство воспроизведения количества импульсов (ка,rибратор) подспючить к входlым
кJIеммаь{ счетчика Nsl многоканального модуJUI счетIиков. При необходамости испоJIьзовать

устройство согласокrния 1ровней вьrходного каскада калибратора и входов многок€шilльнОГО

модуJIя счетчиков.

Настроить ка,тибратор Еа генерацию пачек импульсов в соответствии с таблицей 8 д'rя

первого вариаЕта (i= 1).

. Ио- %,
оvо = ---i7-' '1,00 

, 
о/о,

з
дм

Номер поверочпой точки 1 2 з

Значение диапазона расхода
жrдкосrr, ,'/., от 0,18 до 0,19 от 1,7 до i,8

Значение объема жидкости, дмЗ 20 20

Номер поверочной точки 2 3

Значение диапазона расхода
жидкости, мЗlч

от 0,018 до 0,019 от 0,08 до 0,09

Значение объема жидкости, дмЗ 1 2 4

Iб

от 0,8 до 0,9

4

1

от 0,18 до 0,19



Табшrца 8 - Варианты настройки каплбратора по количеству и частоте следования счетных
импульсов в пачках

Номер варианта настройки l 1 |=2

Количество импульсов в пачке N1 2500 300000

Частота следования импульсов Fi , Гц 25 з000

Произвести старт многокalп:UIьного модуJUI счетtlиков нажатием соответствующей
кнопки Еа его лицевой пшrели. Вкпrо.пrть генерацию настроенной пачки импульсов на
капибраторе, подсчет начпется alвтоматически по первому фронry первого импульса пачки. По
истечении времени генерации пачки произвести вр}п{н}.ю остановку счета кнопкой на лицевой
панели модуJIя счет.Iиков. С помощью кнопок лицевой панели многоканаJlьного модуJUI

счетчиков выбрать счет.Iик Nsl и считать с индикатора количество поступивших на него
импульсов.

Определить абсошотн}то погрешность - разность между количеством посчитанных
счеттшком импуJIьсов и количеством импульсов в пачке, сгенерированньп< калибратором:

Дп;; = 11,, - д, (16)

где
i - номер одного из вариантов настройки капибратора;
j - порядковьй номер счетtIика в мяогоканаJIьIIом модуле;
nij - количество импульсов, посчитzшньD( счетчиком номер ( > при настройках

капабратора по варианту номер Ki>;

N1 - количество импульсов в паtIке при настройках калибратора по варианту номер <i>;

Кашбратор пачек импульсов подкJIюIмть последовательно к входным кJIеммам

остtlльIIьD( счетчиков и повторить действия и вьгIисления по данному пункту для всех

счетчиков многоканального модуJIя.

Настроить калибратор на генерацию пачек импуJIьсов по следующему варианту (i=2) в

соответствии с таблицей 8. Подктпочм последовательно кмибратор пачек импульсов к
ВХОДНЫМ КЛеММzlI\,{ ВСеХ СЧеТЧИКОВ МНОГОКаНtlЛЬЕОГО МОДУJIЯ, СНЯТЬ ПОКаЗalНИJI СЧеТЧИКОВ В

описанной выше последовательIlости и вычислить погрешности по формуле (16).

Результаты поверки по данному пункту считzlются положительными, если полученные
зЕаченIбI абсолютrrой погрешности при подсчете количества имгryльсов при каждом вариaште

настройки кашrбратора для каждого испытalнного счетчика многокаЕaUIьЕого модуля Ее

превышают +1 импуJIьс.

10.6 Определенпе допускаемой абсолютпой погрешности преобразования
сопротивлепия в зпачение температуры

Отсоединить один из датчиков температуры Pt100 от Установки по стыковоIlному

разъему. Подключить магазин сопротивлений к рtвъему вместо откJIюченного дат.пака. ЗаДаТЬ

магазином зяачения сопротивлений Лз1 (с yleToM вЕутреннего сопротивления магазина),
соответствующие значениям температ}ры t0 согласIlо таблице 9.

Таблица 9 - Значения TecToBbIx сопротивлений

fo, 'С 15 25 з0

R ом 105,85 109,7з

Абсоrпотную погрешность измерения Установкой температуры, ОС,

формуле
17

рассчитать по

20

|0,7,79 1|1,6,|



N:t,-to, (l7)

где
I; - зноч€ние температуры, измеренЕое Установкой, ОС;

r0 - 3НаЧеНИе ТеМПеРаТУРЫ, ЗаДаННОе МаГаЗИНОм сопрОтиВлеНИЙ, ОС.

Повторить последовательно подшючение магазина сопротивления вместо 2-х других
дат.rиков температ}ры, произвести задarние значений TecToBbD( сопротивлений и расчет
погрешности .

Результат поверки сtштается положитеJIьным, есJlи абсолютнм погрешность
преобрапования сопротивления в значение температ}?ы для всех kzlH:IлoB измерения
температуры, не превышаЕг *0,1 ОС.

10.7 Опрелеленпе допускаемой, прпведенпой к дпапазону шзмереЕия силы токд,
погрешшости rrзмеренпй сплы тока

Отсоединить один из датчиков давления от Установки по стьковочному разъему.
Подкпочить калибратор тока к р:въему вместо откJIюченного датIика. Последовательно
задать на ка:lибраторе тока значения, рzлвные 5; 12; 19 мА.

Приведённlто к диzшазону измерения силы тока погрешность измерений Установкой
силы ток4 7о, рассчитать по формуле

(l8)

где

{ - значение силы тока, соответствующее давлению, измеренному Установкой, мА;
16 - знач€ни€ силы тока, заданное ка;lибратором токц мА.

Значения 1,, мА, определить по формуле:

L-Iл
lri= '--".|00,о/о,

t _93++, (l9)

где
Ро - давление измеренное Установкой, атм;
Р.о - давление, соответствующее току 20 мА, атм

Результат поверки сrмтается положитеJIьным, ecJm значения приведенноЙ К ДИаПаЗОНУ

измерения силы тока погрешности измерений сиJIы тока не превьппают +0,5 О%.

10.8 Определение пределов доrrускаемой относительной погрешности
(доверптельные грапицы суммарной погрешпости) устаповки прп пзмерении
(воспроизведеншш едпнпц) объема жпдкости в потоке п объемного расходов жидкости
при работе по калиброваппому цилппдру

10.8.1 Рассчитать для каждой i-й серии измерений неиск.lпоченн},ю систематическ},ю

погрешность (НСП) 0r, О% по след)T ощим формулам:

ПDи повеDке по меDникil},t.

(dиzо)2 * бп2 +6у,^",2Ео 1,,L

18

(20)



(6"у )' * 6"2 + бy,,,_,z (2l )

где:

бпr*о, - наибольшее по модулю значение относительноЙ погрешности срели dy,r, ,

поJrrlенпьD( по формуле 4, %;

6", - относитеlьная погрешность ВУ, О/о;

бп - наибольшее по мо.ryлю значение относительной погрешности импульсного входа'

равное 0,0003 %.

10.8.2 Рассц.lтать доверительные грмицы СКО срлнего €, О/о по следующеЙ формуле:

е = t9,95 .Slцц {22)

где

t6.95 - коэффициент Стьюдента для доверительной вероятности р=0,95;

sхкц - наибольшее СКО катпrбров:tнного цилиндра, О/о из рассчитанньrх по формуле (5)

10.8.3 Расс,плтать СКо НСП воспроизводимой величины S", ой по след}тощей формуле:

Ot = t,'l,

@"
с - -----_j-"' - r,r .€

(2з)

10.8.4 Рассчитать суммарное среднее СКО sr, 7о по следlтощеЙ формуле:

Sд= .S"gц2 + .S92 (24)

10.8.5 Рассц.rтать доверительные границы суммарной погрешности установки при измерении
(воспроизведении единиц) объема жидкости при работе по ка.пиброванному цилпндру:

бЯу*ч - f(K'.ýд),o/o (25)

где

s*@"
К = 

'щ 
+ sr--З 

- эмпирический коэффициент,

Результат поверки считать положительным, если поJтrrенное значение бЯу*ч

рассIIитанное по формуле (25) не превышает +0,06 %.

l9

где:

бчr^о, - наибольшее по модуJIю значение относительной погрешности срели dу,r,

поJryченньD( по формуле 4, %;

бу2g - относительная погрешность мерника, равнм 0,02 %;

бп - наибо.тьшее по мо,ryJIю значение относительной погрешности импульсного входа,

равное 0,0003 %.

При повеэке по ВУ.



10.9 Определение пределов допускаемой относительпой погрешности
(доверштельпые грацицы суммарной погрешности) установки при измерении
(воспроизведении едпниц) объема жидкости в потоке п объемпого расходов жидкости
прп работе по КР

10.9.1. Рассчитать дтя каждой iй контрольной точки расхода неискJIюченн}то
систематическуо погрепшость (НСП) Оr, О/о по следующим формулам:

(26)

0
(27)

где

бу., - пределы допускаемой относитеrьной погрешЕости (доверительные гранlrцы
суммарной погрешности) устzlновки поверочной, соответств},ющей эта.поrту при измерении
(воспроизведении единиц) объема жидкости в потоке и объемного расходов жидкости. Если
Бr". объема и объемного расхода разлиIшы, то принимать цаибольшее значение.

10.9.2 Расс.штать доверительные грzu{ицы СКО среднего s, О/о по след},ющеЙ формуле:

t = tg,95'.ýrцр

где

t6,95 - коэффициепт Стьюдента дJIя доверитеJIьной вероятности 50,95;
,ý"цр - наибольшее СКО КР, О%, 

рассчитанное по формуле (12).

10.9.3. Рассчитать СКО НСП воспроизводимой величины 59, О% по следующей формуле

0z : |,I
'bry''*6n2 

+ 6*о2

о"
Ja - 

"""""""", 
1,1 .Vз

6r.,

€усг

(29)

10,9.4 Рассчитать c},I\{Mapнoe среднее СКО Sд, % по следующей формуле:

.9, Srцр2 + .ýв 
2 (30)

10.9.5. Рассчитать доверительные границы срtмарной погрешности устаIrовки при измерении
(воспроизведении единиц) объема жидкости в потоке и объемного расходов жидкости при
работе по КР:

20

где

6*о - наибольшее по модуJIю значение погрешнос,tи расходомера при измерении объема
жидкости на заданном расходе, 0/о;

бп - наибольшее по модуJIю значение относительной погрешности импульсного
входа, Vо|

0r., - значение НСП этмонной установки, па которой поверялся КР, из ttротокола
поверки на ycTllнoBкy.

ПРи отсlтствии протокола поверки на этЕrлош{ую ycTalнoBкy рассчитать НСП эталонной
установки по формуле:

(28)



(з 1)

где:

e-l 0"
К = s; +; - эмпирический коэффичиент.

Результат поверки считать положительным, если полуIенное зЕачение 6rчкр , рассчитанное
по формуле (3l) не превьlшает +0,2 О/о.

10.10 Проверка соответствия устдновкп обязательному требовапию к этаJrону

При положитеJьньD( результатarх поверки, ycTzlнoBKa в зtlвисимости от пределов

допускаемой отпоситеJIьной погрецшости (доверительные гр:rЕицы сулlмарной погрешности)
при применении калиброванного цилиндра может соответствовать рабочему эталону 1-го

разряда единиц объема в потоке и/или объемного расхода жидкости в соответствии с ГПС
(часть 1), угвержденной приказом Росстандарта от 26.09.2022 }lЪ 2356, при применении КР
может соответствовать рабочему этчrлону 2-го разряла едлниц объема в потоке и/или

объемного расхода жидкости в соответствии с ГПС (часть l), угвержленной приказом

Росстандарта от 26.09.2022 Nр 2356.

11 ОФОРIИ.ПЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

1 1 .l Результаты поверки оформляют протоколом произвольной формы.
11.2 Сведения о результатttх поверки Установки передаются в Федеральньй

информационньй фонд по обеспечению единства измерений в соответствии с приказом

минпромторга россии от 31.07.2020 ]ф 2510 коб рвержлении порядка проведения поверки

средств измерений, требований к знarку поверки и содержанию свидетельства о поверке>.

l1.3 Знак поверки наносится согласно схемы обозначенItя мест нанесения зЕzжа

поверки из описания типа на Установку поверочную трубопоршневуто АТПУ-20.

11.4 при положительньD( результатах поверки устаlrовки по змвлению владельца

средства измерений или JIица, предост:вившего средство измерений на поверку, вьцается

свидетельство о поверке, оформленное в соответствии с приказом Минпромторга России от

31.07.2020 хъ 2510 <Об 1твержлеНии порядка проведениJI поверки средств измерений,

требований к знzку поверки и содержанию свидетельства о поверкеD, или делается

соответствующzц зalпись с нalнесением знака поверки, зiверяемаJl подписью поверителя в

формуляре Установки.

11.5 При отицательньrх результатarх поверки, Установка к эксплуатации не

допускается. По змвлению владельца средства измерений иJIи лица, предост!лвившего

средство измерений на поверку, вьцается извещение о непригодности, оформленное в

соответствии с приказом Минпромторга России от 31.07.2020 }lъ 2510 <Об lтверждении
порядка проведения поверки средств измерний, требо ий к знаку поверки и содержанию

свидетельства о поверке>.

Начшtьник отдела 208
ФГБУ КВНИИМС> Б.А. Иполитов

Ведущий инжеЕер
отдела 208
ФГБУ (ВНииМс)

21

.Щ.П. Ломакин


