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1 ВВЕДЕНИЕ

1.1 Н астоящ ая м етодика поверки распространяется на систему изм ерений количества и 
показателей качества неф ти и нефтепродуктов Таманского нефтяного терм инала, заводской 
№  473/444, изготовленную  ООО «ИМ С И ндастриз» и устанавливает м етодику первичной 
поверки до ввода в эксплуатацию  и после ремонта, а такж е м етодику периодической поверки в 
процессе эксплуатации.

1.2 С истем а изм ерений количества и  показателей качества неф ти и неф тепродуктов 
Там анского нефтяного терм инала (далее -  система) предназначена для изм ерения расхода, 
количества (массы) и показателей качества рабочей среды (нефть, газовы й конденсат 
стабильны й, дизельное топливо, бензины  прямогонные, бензины  технические прям огонны е, 
бензины  для пром ы ш ленны х целей, фракция бензиновая прям огонная, бензин газовы й 
стабильны й, бензольная фракция) и определения массы  нетто нефти.

1.3 П ринцип действия системы основан на прим енении косвенного м етода 
динам ических изм ерений массы  рабочей среды с пом ощ ью  преобразователей расхода 
турбинны х и преобразователей плотности. В ы ходны е сигналы  преобразователей расхода 
турбинны х, средств изм ерений (далее -  СИ) тем пературы , давления, плотности, 
влагосодерж ания поступаю т на соответствую щ ие входы  системы  обработки инф ормации 
(далее -  СО И ), которы й преобразует их и вы числяет м ассу рабочей среды. М ассу нетто нефти 
определяю т, как разность м ассы  брутто нефти и м ассы  балласта.

1.4 В состав системы входят:
-  блок изм ерительны х линий (далее -  БИЛ), которы й состоит из пяти рабочих 

изм ерительны х линий (далее -  ИЛ) D N  250, одной резервной И Л  D N  250, одной резервно­
контрольной И Л  DN 250, входного коллектора D N  800, вы ходного коллектора D N  800 и 
коллектора вы хода на трубопорш невую  поверочную  установку (далее -  ТП У ) DN 400;

-  блок измерений показателей качества рабочей среды (далее -  БИК);
-  блок ТПУ;
- С О И .
1.5 СИ, входящ ие в состав системы, указаны  в таблице 1.1.

Т а б л и ц а  1.1 -  СИ, входящ ие в состав системы
№
п/п

Н аименование СИ
Регистрационны й

номер
БИЛ

1
П реобразователи расхода ж идкости турбинны е геликоидны е серии 
Н ТМ  м одели Н ТМ 10 (далее -  преобразователь расхода)

38725-08

2 П реобразователи давления измерительны е EJA 530 14495-09
3 Д атчики тем пературы  644 39539-08

БИК

1
П реобразователи плотности и вязкости ж идкости изм ерительны е 
7829

15642-06

2
П реобразователи плотности ж идкости изм ерительны е 7835 
(далее -  преобразователь плотности)

15644-06

3 В лагом еры  неф ти поточные У Д В Н -1пм  (далее -  ВП) 14557-10
4 П реобразователи давления измерительны е EJA 530 14495-09
5 Д атчики тем пературы  644 39539-08

Блок ТПУ

1
У становки поверочны е трубопорш невы е двунаправленны е OGSB 
(далее -  П У  OGSB)

44252-10

2 П реобразователи давления измерительны е EJA 530 14495-09
3 Д атчики тем пературы  644 39539-08
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№
п/п

Н аим енование СИ
Регистрационны й

номер
Входной/выходной коллекторы

1 П реобразователи давления измерительны е EJA 530 14495-09
СОИ

1
К ом плексы  изм ерительно-вы числительны е «И М Ц -03» 
(далее -  ИВК)

19240-11

2 А втом атизированное рабочее место (далее -А Р М ) оператора -

1.6 П оверка системы  проводится поэлементно:
-  поверка СИ, входящ их в состав системы, осущ ествляется в соответствии с их 

м етодикам и поверки;
-  метрологические характеристики системы  определяю т расчетны м  м етодом  в 

соответствии с настоящ ей м етодикой поверки.
1.7 И нтервал м еж ду поверкам и СИ, входящ их в состав системы, -  в соответствии с 

м етодиками поверки на эти СИ.
1.8 И нтервал м еж ду поверкам и системы -  1 год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

П ри проведении поверки долж ны  бы ть вы полнены  операции, приведенны е в таблице 2.1.

Т а б л и ц а  2 .1  -  О перация поверки
№
п/п

Н аим енование операции
Н омер пункта 

м етодики поверки
1 П роверка технической документации 7.1
2 В неш ний осмотр 7.2
3 О пробование 7.3
4 О пределение м етрологических характеристик системы 7.4
5 О ф орм ление результатов поверки 8

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3.1 П ри проведении поверки системы прим еняю т эталоны  и СИ, приведенны е в 
таблице 3.1.

Т а б л и ц а  3. 1 -  О сновные эталоны  и СИ
Н омер
пункта

м етодики

Н аим енование и тип основного и вспом огательного средства поверки и 
м етрологические и основны е технические характеристики средства поверки

5
Барометр-анероид М -67 с пределами изм ерений от 610 до 790 мм рт.ст., 
погреш ность изм ерений ±0,8 мм  рт.ст., по ТУ 2504-1797-75

5
П сихром етр аспирационны й М 34, пределы  изм ерения влаж ности от 1 0 %  до 
100 %, погреш ность изм ерения +5 %

5
Термометр ртутны й стеклянны й TJI-4 (№  2) с пределами изм ерений от 0 °С до 
55 °С по ГО С Т 28498-90. Ц ена деления ш калы  0,1 °С

7.4
У становка поверочная трубопорш невая двунаправленная O G SB 1-го разряда, 
диапазон изм ерений объемного расхода от 300 до 2000 м 3/ч, пределы  
допускаем ой относительной погреш ности ±0,05 %

3.2 Д опускается использование других эталонов и СИ с характеристикам и, не 
уступаю щ им и характеристикам , указанны м  в таблице 3.1.

3.3 Все применяемы е эталоны  долж ны  быть аттестованы; СИ  долж ны  иметь 
действую щ ий знак поверки и (или) свидетельство о поверке и (или) запись в паспорте 
(форм уляре) СИ, заверенной подписью  поверителя и знаком  поверки.
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4 ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ И ТРЕБОВАНИЯ
К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

4.1 П ри проведении поверки долж ны  соблю даться следую щ ие требования:
-  корпуса прим еняем ы х СИ  долж ны  быть заземлены  в соответствии с их 

эксплуатационной документацией;
-  ко всем используемы м СИ долж ен быть обеспечен свободны й доступ для заземления, 

настройки и измерений;
-  работы  по соединению  вспом огательны х устройств долж ны  вы полняться до 

подклю чения к сети питания;
-  обеспечиваю щ ие безопасность труда, производственную  санитарию  и охрану 

окруж аю щ ей среды;
-  предусм отренны е «П равилами технической эксплуатации электроустановок 

потребителей» и эксплуатационной документацией оборудования, его ком понентов и 
прим еняем ы х средств поверки.

4.2 К  работе по поверке долж ны  допускаться лица:
-  достигш ие 18-летнего возраста;
-  прош едш ие инструктаж  по технике безопасности в установленном  порядке;
-  изучивш ие эксплуатационную  документацию  на систему, СИ , входящ ие в состав 

системы , и средства поверки.

5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки системы  долж ны  соблю даться следую щ ие условия:
-  тем пература окруж аю щ его воздуха (в месте установки СО И), °С (20±5)
-  относительная влаж ность, %  от 30 до 80
-  атмосферное давление, кП а от 84,0 до 106,7

6 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

П еред проведением  поверки вы полняю т следую щ ие подготовительны е операции:
-  проверяю т заземление СИ, работаю щ их под напряж ением;
-  эталонны е СИ и СО И  системы  устанавливаю т в рабочее полож ение с соблю дением  

указаний эксплуатационной документации;
-  СО И  системы  вы держ иваю т при температуре, указанной в разделе 5, не м енее трех 

часов, если время их вы держ ки не указано в инструкции по эксплуатации;
-  осущ ествляю т соединение и подготовку к проведению  изм ерений эталонны х СИ и 

СО И  системы  в соответствии с требованиям и эксплуатационной документаций.

7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 Проверка технической документации
7.1.1 П ри проведении проверки технической документации проверяю т:
-  наличие инструкции по эксплуатации на систему;
-  наличие паспорта на систему;
-  наличие свидетельства о предыдущ ей поверке системы  (при периодической поверке);
-  наличие паспортов (формуляров) СИ, входящ их в состав системы;
-  наличие у СИ, входящ их в состав системы, которы е подлеж ат поверке, действую щ его 

знака поверки и (или) свидетельства о поверке и (или) записи в паспорте (формуляре) СИ, 
заверенной подписью  поверителя и знаком  поверки;
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-  наличие у СИ, входящ их в состав системы, которые подлеж ат калибровке, 
действую щ его калибровочного клейма и (или) сертиф иката о калибровке и (или) записи в 
паспорте (формуляре) СИ, заверенной подписью  калибровщ ика и калибровочны м  клеймом.

7.1.2 Результаты  поверки считаю т полож ительны ми при наличии всей технической 
докум ентации по 7.1.1.

7.2 Внешний осмотр
7.2.1 П ри проведении внеш него осмотра системы  контролирую т вы полнение требований 

технической документации к монтаж у СИ, изм ерительно-вы числительны х и связую щ их 
ком понентов системы.

7.2.2 П ри проведении внеш него осмотра системы, устанавливаю т состав и 
ком плектность системы. П роверку вы полняю т на основании сведений, содерж ащ ихся в 
паспорте на систему. П ри этом  контролирую т соответствие типа СИ, указанного в паспортах на 
СИ, записям  в паспорте на систему.

7.2.3 Результаты  проверки считаю т полож ительны ми, если м онтаж  СИ , изм ерительно­
вы числительны х и связую щ их компонентов системы, внеш ний вид и ком плектность системы 
соответствую т требованиям  технической документации.

7.3 Опробование
7.3.1 Подтверждение соответствия программного обеспечения системы
7.3.1.1 П одлинность программного обеспечения (д а л е е -П О )  системы  проверяю т 

сравнением  идентиф икационны х данны х ПО с соответствую щ ими идентиф икационны м и 
данны м и, зафиксированны м и при испы таниях в целях утверж дения типа. П роверку 
идентиф икационны х данны х ПО системы  проводят в соответствии с эксплуатационной 
докум ентацией на систему.

П олученны й идентиф икационны е данны е сравниваю т с исходными, которые 
представлены  в таблице 7.1.

Т а б л и ц а  7 .1  -  И дентиф икационны е данны е ПО системы

И дентиф икационны е данны е (признаки)
Значение

ПО И ВК П О  А РМ  оператора «с >орвард»
И дентиф икационное наименование ПО oil tm .exe A rm A .dll A rm M x.dll A rm F.dll
Н омер версии (идентификационны й номер) 
ПО

342.01.02 4.0.0.1 4.0.0.1 4.0.0.2

Ц иф ровой идентиф икатор ПО 6297F2E8 8B71AF71 30747ED B 96ED 4C9B
А лгоритм  вы числения цифрового 
идентиф икатора

CRC32 CRC32 CR C32 CR C32

7.3.1.2 П роверяю т возм ож ность несанкционированного доступа к П О  системы  и наличие 
авторизации (введение логина и пароля), возмож ность обхода авторизации, проводят проверку 
реакции П О  системы на неоднократны й ввод неправильного логина и (или) пароля 
(аутентиф икация).

7.3.1.3 Результаты  опробования считаю т полож ительны ми, если идентиф икационное 
данны е ПО системы совпадаю т с идентиф икационны м и данными, которы е приведены  в 
таблице 7.1, а такж е исклю чается возм ож ность несанкционированного доступа к ПО системы  и 
обеспечивается аутентификация.

7.4 Определение метрологических характеристик системы
7.4.1 Определение метрологических характеристик СИ, входящих в состав системы
7.4.1.1 О пределение м етрологических характеристик СИ, входящ их в состав системы, 

проводят путем проверки наличия действую щ их свидетельств о поверке на них, в соответствии 
с норм ативны ми документам и (далее -  НД), приведенны м и в таблице 7.2 с учетом требований, 
предъявляем ы х к системе.
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Т а б л и ц а  7.2 -  СИ и их методики поверки

Н аим енование СИ
П ределы  допускаемой 

погреш ности Н Д

П реобразователи 
расхода ^

±0,15 %  измеряемой величины  
(для рабочего и резервного 
преобразователей расхода);

±0,1 %  измеряемой величины  
(для резервно-контрольного 

преобразователя расхода)

М И  1974-2004 «Государственная 
система обеспечения единства 
измерений. П реобразователи расхода 
турбинны е. М етодика поверки»

П реобразователи
плотности
и вязкости жидкости 
изм ерительны е 7829

±1,0 кг/м 3 при измерении 
плотности;

±1,0 %  диапазона 
преобразования (0,2 м П а с в 

диапазоне от 0,5 до 10 м П а с )  
при измерении динамической 

вязкости

М И  33 02-2010 «Рекомендация. 
Г осударственная система 
обеспечения единства измерений. 
П реобразователи плотности и 
вязкости ж идкости изм ерительны е 
7827 и 7829. М етодика поверки»

П реобразователи
плотности

±0,15 кг/м 3 М И  3240-2012 «Рекомендация. 
Г осударственная система 
обеспечения единства измерений. 
П реобразователи плотности 
поточные. М етодика поверки»

±0,3 кг/м 3 М И  2816-2012 «Рекомендация. 
Г осударственная система 
обеспечения единства измерений. 
П реобразователи плотности 
поточные. М етодика поверки на 
месте эксплуатации»

ВП ±0,05 % (абсолю тная) М И  2366-2005 «Рекомендация. 
В лагом еры  товарной неф ти типа 
УДВН . М етодика поверки»

П реобразователи
давления
изм ерительны е
EJA 530

±0,065 %  диапазона 
измерений

М И  2596-2000 «Государственная 
система обеспечения единства 
измерений. П реобразователи 
давления изм ерительны е EJA. 
М етодика поверки»

Д атчики температуры 
644

±(0,15+0,002-|t|) °С для 
первичного преобразователя; 

±0,15 °С для цифрового 
сигнала измерительного 

преобразователя;
±0,03 % диапазона измерений 

для циф ро-аналогового 
преобразования 
измерительного 
преобразователя

И нструкция «Д атчик тем пературы  
644, 3144Р. М етодика поверки», 
утверж денная Ф ГУ П  «В Н И И М С » в 
августе 2008 г.

И ВК ±0,04 %  (относительная 
погреш ность при 

преобразовании параметров 
входны х электрических 

сигналов в значение массы  
ж идкости)

М И  3311 -2011 «Рекомендация. 
К ом плексы  изм ерительно­
вы числительны е ИМ Ц -03. М етодика 
поверки»
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Н аим енование СИ
П ределы допускаем ой 

погреш ности Н Д

П У  OG SB ±0,05 % измеряемой 
величины  (1 разряд)

М И  1972-95 «Рекомендация. 
Государственная система 
обеспечения единства изм ерений. 
У становки поверочны е 
трубопорш невы е. М етодика поверки 
поверочны м и установкам и на базе 
весов ОГВ или м ерников»
М И  3155-2008 «Рекомендация. 
М етодика поверки поверочны м и 
установкам и на базе м ерника и 
объемного счетчика»

1) В случае отклонения значений вязкости измеряемой среды в условиях эксплуатации от значений, при 
которых проводилась поверка преобразователей расхода, проводят внеочередную поверку задействованных 
рабочих преобразователей расхода, резервного преобразователя расхода и резервно-контрольного 
преобразователя расхода в соответствии с МИ 1974-2004 на месте эксплуатации в рабочем диапазоне расхода и 
вязкости с применением ПУ OGSB. Допустимое отклонение кинематической вязкости от значений, при которых 
проводилась поверка преобразователей расхода составляет не более ±15 сСт согласно описанию типа 
преобразователей расхода. Допустимое отклонение кинематической вязкости от значений, при которых 
проводилась поверка преобразователей расхода может отличаться для конкретных условий эксплуатации 
преобразователей расхода (согласно описанию типа и эксплуатационной документации на преобразователи 
расхода).

t -  значение измеренной температуры, °С.

7.4.1.2 Результаты  поверки считаю тся полож ительны ми, при наличии для СИ, входящ их 
в состав системы , действую щ его знака поверки и (или) свидетельства о поверке и (или) записи 
в паспорте (формуляре) СИ, заверенной подписью  поверителя и знаком  поверки.

7.4.2 Определение относительной погрешности системы при измерении массы 
рабочей среды (при определении плотности рабочей среды с помощью преобразователя 
плотности)

7.4.2.1 О тносительную  погреш ность системы  при изм ерении м ассы  рабочей среды 
(брутто нефти), 5Мб_1, % , определяю т по формуле

8М 6_, = ±1,1 • ^ 5 V 2 + G 2(6р2п +(32 -104 • ДТр) + р2 -104 • ДТу + 5 N 2 , (1)

где 5V -  относительная погреш ность измерений объем а рабочей среды , %. За 5V 
приним аю т относительную  погреш ность изм ерений преобразователя расхода, 
задействованной при измерении м ассы  рабочей среды;

G -  коэф фициент, вы числяемы й по формуле (2);

5рпп -  относительная погреш ность изм ерений плотности рабочей среды 
преобразователем  плотности, %;

(3 -  коэф ф ициент объемного расш ирения рабочей среды , 1/°С (прилож ение А 
ГО С Т Р 8.595-2004);

ДТР -  абсолю тные погреш ности измерений тем пературы  рабочей среды  при 
измерениях плотности рабочей среды преобразователем  плотности, °С;

ДТу -  абсолю тная погреш ность изм ерений тем пературы  рабочей среды  при 
изм ерениях объема, °С;

8N -  относительная погреш ность вы числений ИВК, %.

^  _  1 + 2 х (3 х Tv

1 + 2 х (ЗхТ р ’ (2)

где Tv, Т р -  тем пература рабочей среды при изм ерениях плотности рабочей среды 
преобразователем  плотности и объем а соответственно, °С.
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7.4.2.2 Результаты  поверки считаю тся полож ительны ми, если относительная 
погреш ность системы  при измерении массы  рабочей среды (брутто нефти), рассчитанная по 
формуле (1), не вы ходит за  пределы  ±0,25 %.

7.4.3 Определение относительной погрешности системы при измерении массы 
рабочей среды (при определении плотности рабочей среды с помощью лабораторного 
плотномера)

7.4.3.1 О тносительную  погреш ность системы при изм ерении м ассы  рабочей среды, 
5Мб_2, % , определяю т по формуле

8 М 6_2 = ± 1 ,1 - >/8У 2 + 5p2 + 5 T 2p + 5 N 2 , (3)

где 5рл -  относительная погреш ность измерений плотности рабочей среды  в 
лаборатории, %;

5TvP -  составляю щ ая относительной погреш ности измерении м ассы  рабочей среды за 
счет абсолю тны х погреш ностей изм ерений тем пературы  рабочей среды  при 
измерениях его плотности в лаборатории и объема, вы числяемы й по 
формуле (4).

8TVp= ±
р-100

■ л/лТД, + ДТЗ , (4)
_ 1 + P ( T „ - T V)_

где Т рл -  тем пература рабочей среды при изм ерениях плотности в лаборатории, °С;
АТрл -  абсолю тная погреш ность измерения тем пературы  рабочей среды при 

измерениях плотности рабочей среды в лаборатории, °С.
7.4.3.2 Результаты  поверки считаю тся полож ительны ми, если относительная 

погреш ность системы при измерении массы  рабочей среды, рассчитанная по формуле (3), не 
вы ходит за  пределы  ±0,25 %.

7.4.4 Определение относительной погрешности системы при измерении массы 
нетто нефти

7.4.4.1 О тносительную  погреш ность системы при измерении массы  нетто нефти 5М Н, %, 
определяю т по формуле

5МН =±1,1- |6М* 1 + (AW .); + (A W „ „ )4 (A W J >
Г, w , + w M„ + w V (5)
I  100 J

где AWB -  пределы  допускаем ой абсолю тной погреш ности изм ерений массовой доли 
воды в нефти, %;

AWMn -  пределы допускаем ой абсолю тной погреш ности изм ерений массовой доли 
м еханических примесей, %;

AWXC -  пределы  допускаем ой абсолю тной погреш ности измерений м ассовой доли 
хлористы х солей, %;

W B -  массовая доля воды в нефти, %;
W Mn -  массовая доля м еханических примесей в нефти, %;
W xc -  массовая доля хлористы х солей в нефти, %.
7.4.4.2 А бсолю тную  погреш ность определения объемной доли воды  в неф ти в 

лаборатории AcpB, %, определяю т по формуле

(6)

где R b -  воспроизводим ость м етода по ГО С Т 2477-65, вы раж енная в объем ны х 
долях, %;

гв -  сходимость м етода по ГО С Т 2477-65, вы раж енная в объем ны х долях, %.
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7.4.4.3 При определении объемной доли воды в нефти с пом ощ ью  В П  в качестве Дфв 
приним аю т значение, которое определяю т по формуле

Дфв = - (А ф в п  + А ф вп _1 + Афвп_р) ’ (7)

где Лфвп _  основная абсолю тная погреш ность ВП, %;

Дфвп t _  дополнительная абсолю тная погреш ность ВП  при изм енении тем пературы  
нефти от плю с 20 °С на каждые 10 °С, %;

Дфвп р дополнительная абсолю тная погреш ность ВП при изменении плотности 
нефти на каж ды е 50 кг/м 3, %.

7.4.4.4 А бсолю тную  погреш ность определения м ассовой доли воды  в нефти AWB, % 

определяю т по формуле

AW = + / д Фв -р | Л

РфВ J
(8)

где рв' -  плотность воды  при условиях определения <рв, кг/м 3;
р -  плотность нефти при условиях определения объемной доли воды в нефти, 

кг/м 3.
7.4.4.5 А бсолю тную  погреш ность определения массовой доли м еханических примесей в 

нефти в лаборатории AWMn, % определяю т по формуле

ДW„„ = ± j R“" ° ’5 'Г“" , (9)

где R Mn -  воспроизводим ость метода по ГО С Т 6370-83, вы раж енная в м ассовы х 
долях, %;

Гмп -  сходимость м етода по ГО С Т 6370-83, вы раж енная в м ассовы х долях, %.
7.4.4.6 А бсолю тную  погреш ность определения массовой доли хлористы х солей в нефти 

в лаборатории AWXC, %  определяю т по формуле

AW<0= ±
РфХС J

(10)

где Дфхс -  предел допускаем ой абсолю тной погреш ности определения концентрации 
хлористы х солей в нефти, м г/дм 3, вы числяемая по формуле (11).

Рфхс “  плотность нефти при условиях определения массовой концентрации 
хлористы х солей в нефти, кг/м 3.

( И )

где Rxc -  воспроизводим ость м етода по ГО С Т 21534-76, %;
Гхс -  сходимость м етода по ГО С Т 21534-76, %.
Воспроизводим ость м етода определения концентрации хлористы х солей по 

ГО С Т 21534-76 приним аю т равной удвоенном у значению  сходимости м етода по 
ГО С Т 21534-76.

7.4.4.7 Результаты  поверки считаю тся полож ительны ми, если относительная 
погреш ность системы при изм ерении м ассы  нетто нефти, рассчитанная по формуле (5), не 
вы ходит за пределы  ±0,35 %.
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8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

8.1 П ри полож ительны х результатах поверки оф орм ляю т свидетельство о поверке 
системы  в соответствии с приказом  М инпромторга России от 2 ию ля 2015 г. №  1815 «Об 
утверж дении П орядка проведения поверки средств измерений, требования к знаку поверки и 
содерж анию  свидетельства о поверке».

8.2 О трицательны е результаты  поверки системы  оф орм ляю т в соответствии с приказом  
М инпром торга России от 2 ию ля 2015 г. №  1815 «Об утверж дении П орядка проведения поверки 
средств изм ерений, требования к знаку поверки и содерж анию  свидетельства о поверке». При 
этом  вы писы вается извещ ение о непригодности к прим енению  системы  с указанием  причин 
непригодности.
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