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Настояtлий документ МП 0350-14-2015 "ГСИ. Резервная система измерений
количества и показателей качества нефти ПСП ООО "Ильский НПЗ". Методика
поверки" распространяется на средство измерений "Резервная система измере-
ний количества и показателей качества нефти ПСП ООО "Ильский НП3" (далее -
система) и устанавливает объём, порядок и методику проведения первичной и

периодической поверок системы.
Интервал мещqу поверками - 12 месяцев.

1 Операции поверки

1.,l При проведении поверки вьlполняют операции, приведенные в табли-
це 1.

Таблица '1

2 Средства поверки

2.1 Установка трубопоршневая поверочная стационарная "О3НА-Прувер
С-0,05" модели 280 (далее - ПУ), номер в госреестре 3'1455-06, максимальныЙ
объёмный расход 280 мЗ/ч, пределы допускаемой относительной погрешности
t 0,,1 %.

2,2 У становка п и кнометрическая, диа пазон оп ределен ия плотности от 650
до 1 '100 кг/м3, пределы допускаемой абсолютной погрешности + 0,'1 кг/м3.

2.3 Калибратор многофункциональный модели ASC300-R с внешним модУ-
лем абсолютного давления, нижний предел воспроизведения давления 0 бар,
верхний предел воспроизведения давления 206 бар, пределы допускаемой ос-
новной погрешности t 0,025 О/о от верхнего предела измерениЙ.

2,4 Калибратор темпераryры ATC-R модели АТС 't56 (исполнение В), диа-
пазон воспроизводимой темпераryры от минус 27 "С до 155 'С, пределы допус-
каемой абсолютной погрешности +0,04'С.

2.5 Устройство для поверки вторичной измерительной аппараryры у3лов
учета нефти и нефтепродуlfiов УПВА, пределы допускаемой абсолютной погреш-
ности воспроизведений силы постоянного тока * 3 мкА в диапазоне от 0,5 до 20

аолица

Наименование операции

Номер
пункта до-
кумента по

поверке

Проведение операции при

первичнои
поверке

периодическои
поверке

Проверка комплектности техниче-
ской документации

6.,t Да Нет

Подтверждение про-
граммного обеспечения

6.2 fla fla

Внешний осмотр 6.3 Да Да

Опробование 6.4 Да Да

Определение метрологических ха-
рактеристик

6.5 Да Да



мА, пределы допускаемой относительной погрешности воспроизведений частоты
и периода следования импульсов + 5х,lОа ОЬ в диапазоне от 0,1 до 15000 Гц, пре-
делы допускаемой абсолютной погрешности воспроизведений количества им-
пульсов в пачке + 2 имп. в диапазоне от 2О до 5х1О8 имп.

2.6 Установка поверочная дистилляционная УПВН-2,01, диапазон
воспроизведения объёмноЙ доли воды от 0,0'1 О/о ро 2,00 О/о, пределы допускаемоЙ
основной абсолютной погрешности t 0,02 ОЬ,

2.7 Рабочий эталон единицы кинематической вязкости жидкости 1-го разря-
да, диаметры капилляров: 0,33; 0,48; 0,65; 0,97; 1,33 мм, относительная погреш-
ность: 0,02 о/о,0,01 %, 0,005 %, 0,008 %, 0,007 % соответственно.

2.8 .Щругие средства поверки в соответствии с нормативными документами
на методики поверки средств измерений, входящих в состав системы.

2.9 flопускается использование других средств поверки с характеристиками,
не усryпающими указанным.

3 Требован ия безопасности

При проведении поверки соблюдают требования, определяемые:
- Федеральным законом "О промышленной безопасности опасных произ-

водственных объепов" N9 1'16-Ф3 от 21.07,97 г., (с изменениями);
- "Правилами безопасности в нефтяной и газовой промышленности";
- руководством по безопасности "Рекомендации по устройству и безопасной

эксплуатации технологических трубопроводов", угверщденным Приказом Ns 784 от
27 декабря 2012 г,;

- правилами безопасности при эксплуатации используемых средств изме-
рений, приведенными в их эксплуатационной документации;

- "П равилам и техн ической эксплуатаци и электроустановок потребителей" ;

- ПОТ Р М-016-2001 (РД '153.34.0-03.150-00) "Межотраслевые правила по
охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок";

- " П равилам и устройства электроуста новок (ПУЭ) потребителей".

4 Условия поверки

4.1 При проведении поверки соблюдают условия в соответствии с
требованиями нормативных документов на методики поверки средств измерений,
входяlлих в состав системы.

4.2 При проведении поверки в условиях испытательной лаборатории долж-
ны соблюдаться условия в соответствии с ГОСТ 8.395-80 "ГСИ. Нормальные ус-
ловия измерений при поверке. Общие требования":

- номинальное значение темпераryры окружающего воздуха, 'С
- среднее отклонение от номинального значения, 'С
- атмосферное давление, кПа
- относительная влажность, 7о

20;
*5;

от 96 до 104;
от 30 до 80.

4.3 При проведении поверки расходомера - счетчика ультразвукового ОР-
TISONlC 3400 (далее У3Р) в составе системы для обеспечения его
бескавитационной работы устанавливают избыточное давление в трубопроводе
после У3Р Pu", МПа, не менее значения, вычисляемого по формуле 1



РМин - 2,ОбхРн +2хАР (1)

где Р' - давление насыщенных паров, определенное в соответствии с
ГОСТ 1756-2000 "Нефтепродуlсгы. Определение давления насыщен-
ных паров", при максимальной темпераryре жидкости в системе,
МПа;

^Р 
- разность давления на У3Р (из эксплуатационной документации на

У3Р), МПа.

4,4 При поверке на месте эксплуатации системы характеристики нефти
должны соответствовать требованиям, приведенным в таблице 2.

Соответствие характеристик нефти требованиям, указанным в таблице 2,
проверяют по данным паспорта качества нефти.

Таблица 2аоли

Наи менование харакгеристики 3начен ие характеристики

,Щиапазон измерений при динамических изме-
рениях массы нефти, т/ч (м3/ч)

От 4'1,5 (50) до 190,9 (230)

Параметры измеряемой среды

Измеряемая среда
Нефть по ГОСТ Р 51858-2002

"Нефть. Общие технические ус-
ловия"

Избыточное давление измеряемой среды в
системе. Мпа От 0,7 до 6,3

Темпераryра измеряемой среды, "С От5до35
Плотность измеряемой среды в диапазоне
температчры нефти, кг/м"

От 830 до 910

Плотность измеряемой среды при темпераryре
20 'С и избыточном давлении, равном нулю,
кг/мз

От 820 до 920

Вязкость кинематическая при темпераryре из-
меряемой среды. сст. не более 15

Массовая доля воды, %, не более 0,5

Массовая доля механических примесей, О/о, на
более 0,05

Массовая концентрация хлористых солей,
мг/дм3. не более

100

Содержание свободного газа Не допускается



5 Подготовка к поверке

При подготовке к поверке проводят работы в соответствии с руководством
по эксплуатации системы и нормативнь]ми доlryментами на методики поверки
средств измерений, входящих в состав системы.

6 Проведение поверки

6.'l Проверка комплектности технической документации

6.,t,,t Проверяют:
- наличие действующих свидетельств о поверке средств измерений, входя-

щих в состав системы;
- нал ич ие эксплуатацион но-техн ической документаци и на средства измере-

ний, входящие в состав системы.

6.2 Подтверждение соответствия программного обеспечения
системы

6.2.1 Проверяют соответствие идентификационных данных программного
обеспечения (ПО) системы сведениям, приведенным в описании типа на систему.

6.2.2 Определение идентификационных даннь]х ПО контроллера измери-
тельного FloBoss S600 + проводят в соответствии с его руководством пользовате-
ля в следующей последовательности:

а) включить питание контроллера измерительного FloBoss S600 +, если пи-
тание было выключено;

б) дощдаться после включения питания появления на дисплее контроллера
измерительного FloBoss S600 + главного меню или войти в главное меню;

в) в главном меню нажатием клавиши "5" выбрать пункт меню
"5.SYSTEM SETTINGS";

г) нажатием клавиши"7" выбрать пункт меню "7.SОFТWАRЕ VERSION";
д) нажатием клавиши "--" (стрелка вправо) получить идентификационные

данные со следуюlлих экранов:
1) "CONFIG STRUCTURE CSUM" - контрольная сумма струlсгуры фай-

ла конфиryрации;
2) "VERSION APPLICATION SW" - версия ПО контроллера измери-

тельного FloBoss S600 +.

6,2.3 Определение идентификационных данных ПО "О3НА-FlоW' автомати-
зированного рабочего места (АРМ) оператора проводят в соответствии с техни-
ческой документацией.

Идентификационные данные ПО "О3НА-FlоW'для АРМ оператора отобра-
жаются в окне "Контрольная сумма", вызь]ваемого нажатием соответствующего
поля в "Главном меню программы".

6.2.4 Идентификационные данные ПО системы должны соответствовать
сведениям, приведенным в описаниитипа на систему,

4



6.3 Внешний осмотр

6.3.1 При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие систе-
мь1 следующим требованиям:

- комплектность системы должна соответствовать технической документа-
ции;

- на компонентах системы не должно быть механических поврецдений и
дефепов покрытия, ухудшающих внешний вид и препятствующих применению;

- надписи и обозначения на компонентах системы должны быть четкими и
соответствовать технической документаци и.

6.4 Опробование

6.4.'t Опробование проводят в соответствии с нормативньlми документами
на поверку средств измерений, входящих в состав системь].

6.4.2 Проверяют действие и взаимодействие компонентов системы в
соответствии с инструкцией по эксплуатации системы, возможность получения
отчета.

6.4.3 Проверяют герметичность системы.
На элементах и компонентах системы не должно быть следов протечек

нефти.

6.5 Оп ределен ие метрологи ческих ха ра]перисти к

6.5.1 Определение метрологических характеристик средств измерений,
входящих в состав системы, проводят в соответствии с нормативными доlryмен_
тами, приведенньlми в таблице 3 с учетом требований, предъявляемых к системе.

Табаоли
наименование

сDедства измеоений
Требования к

сDедствч измеоений
Нормативный

докчмент
узр ,Щиапазон измерений от

50 до 230 м"/ч,
погDешность + 0.3 %

Приложение А
настоящей методики по-
веDки

П реобразовател ь давле-
ния измерительный 3051

,Щиапазон измерений из-
быточного давления от 0
до 16 МПа,
основная погрешность
t 0,065 %

МИ 1997-89 "Рекоменда-
ция. ГСИ. Преобразова-
тели давления измери-
тельные. Методика по-
верки"
МП 4212-021-2015 "Пре-
образователи давления
измерительные 3051. Ме-
тодика повеDки"

Влагомер нефти поточ-
ный УДВН-1пм

ffиапазон измерений
от 0,01 О/о дО 2 О/о,

основная погрешность
t 0,05 %

МИ 2366-2005 "Рекомен-
дация. ГСИ. Влагомеры
товарной нефти типа
УДВН. Методика повеDки"

5



3
Наименование средства
измеоений

Требования к средству
измеоений

Нормативный документ

Термометр ртугный стек-
лянный лабораторный
тл_4

,Щиапазон измерений от
0'С до 50'С,
погрешность + О,2"С

ГОСТ 8.279-78 "Термо-
метры стеклянные жидко-
стньlе рабочие. Методы и
сDедства повеDки"

Термопреобразователь
сопротивления
Rosemount 0065 с преоб-
разователем измерител ь_

ным Rosemount 644 или
по отдельности

!иапазон измерений
от 0 'С до 40 "С,
основная абсолютная
погрешность + 0,2 'С

МИ 2672-2005 "Рекомен-
дация. ГСИ.,Щапtики тем-
пераryры с унифициро-
ванным выходньlм сигна-
лом. Методика поверки с
помощью цифровых мик-
ропроцессорн ых калибра-
торов темпераryры серии
АТС-12 фирмы 'АМЕТЕК".
Методика поверки"

гост 8.461_2009,гси.
Термопреобразователь
сопротивления из плати-
ны, меди и никеля. Мето-
дика поверки".

12.5314.000.00 МП "Пре-
образователи измери-
тельные Rosemount 644,
Rosemount 3,1 44Р. Мето-
дика повеDки"

Преобразовател ь плотно-
сти жидкости измери_
тельный 7835

Абсолютная погрешность
+ 0,3 кг/м3

МИ 281ь2012 "Рекомен-
дация. ГСИ. Преобразо-
ватели плотности поточ-
ные. Методика поверки на
месте эксплуатации".

МИ 3240-2009 "Рекомен-
дация. ГСИ. Преобразо-
ватели плотности поточ-
ные фирмы "ТНЕ
SOLARTRON
ELECTRONIC GROUP
LTD" (Великобритания).
Методика поверки"

ми 23о2-1мг-2003 гси.
П реобразовател и плотно-
сти поточные. Методика
градуировки на месте
эксплуатации

6



Наименование средства
измерений

Требования к средству
измеоений

Нормативный документ

Контроллер измеритель-
ный F]oBoss 5600+
(далее - ИВК)

,Щиапазон измерений от 1

до 5 В, основная приве-
денная погрешность при
измерении напряжения
+ 0,005 уо,

Абсол ютная погрешность
при измерении количест-
ва импульсов на кацдые
10000 имп. (частота имп.
входа (0 - 10000) Гц), t ,t

имп.

Пределы допускаемого
суточного хода часов,
+ 0,5 с/ср

Относительная погреш-
ность расчета:
- объёмного расхода и

объема + 0,001 %;
- массового расхода и

массь1 t 0,001 %.

Погрешность расчета ко-
эффициентов преобразо-
вания и поправочных ко-
эффициентов + 0,001 %.

Мп 117-221-2013 "Кон-
троллеры измерительные
FloBoss S600+. Методика
поверки", угвержден ная
ФryП "УНИИМ" в апреле
2о14 г.

Манометр показывающий
для точных измерений
мти

Основная погрешность
+ 0,6 уо

МИ 212+90 "Рекоменда-
ция. ГСИ. Манометры, ва-
куумметры, мановакуум-
метры, напоромеры, тя-
гомеры и тягонапоромеры
показываюLцие и самопи-
шущие. Методика повер-
ки"

П реобразовател ь плотно-
сти и вязкости жидкости
измерительный модели
7в29

!инамическая вязкость,
приведенная погрешность
+ 1,0 %

МИ 3302-2010 "Рекомен-
дация. ГСИ. Преобразо-
ватели плотности и вя3-
кости жидкости измери-
тельнь!е модели 7827 и

7 829. Методика поверки"

Окончанuе mаблuцьt 3

Контроллер программируемый SlMATlc S7-400, расходомер-счетчик ульт-
развуковой oPT]SONlc 3400 в блоке измерений показателей качества нефти,

датчики давления Метран-150 модели '150CD, манометры на фильтрах подлежат
калибровке. При отсугствии методики калибровки калибровку проводят в СООТВеТ-

ствии с требованиями методики поверки на средства измерений.
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6.5.2 Определение относительной погрешности измерений массы бругто
нефти системой проводят расчетным методом.

6.5.2.1 При косвенном методе динамических измерений в соответствии с
ГОСТ Р 8.595-2004 "ГСИ. Масса нефти и нефтепродуlсгов. Общие требования к

методикам выполнения измерений" относительную погрешность измерений массы
бругго нефти системой бm, %, вьlчисляют по формуле

(2)

где бV
Бр
АТр,
ДТч

в

G

бN

относительная погрешность измерений объема нефти, %;

относительная погрешность измерений плотности нефти, %;

абсолютные погрешности измерений темпераryры нефти при из-
мерениях ее плотности и объема соответственно, 'С;
коэффициент объемного расширения нефти, определяют по при-
ложению А ГОСТ Р 8.595, 1l"Ci

предел допускаемой относительной погрешности устройства об-

работки информации или измерительно-вычислительного ком-
плекса (из свидетельства (сертификата) об угверцдении типа или
свидетельства о поверке) при счете импульсов, o/oi

коэффициент, вычисляют по формуле

^Бо = lx l00,' PiBi

(3)

где Tu, Тр - темпераryра нефти при измерениях ее объема и плотности, 'С.

6.5.2.2 Относительную погрешность измерений плотности нефти бр, %, ВЫ-

числяют по формуле

(4)

где

Результат вычислений по формуле (2) округляют до одного знаКа ПОСЛе 3а-

пятой в соответствии с СТ СЭв 543-77 "Числа. Правила 3аписи и округления".
CTpyrcrypa относительной погрешности измерений массы брУПО НефТИ СИС-

темой при-предельных значениях параметров нефти приведен в приложении Б.

6.5.2.3 Относительная погрешность измерений массы брУгто НефТИ Не

ДОЛЖНа ПРеВЫШаТЬ + 0,5 Уо.

6.5.3 Определение относительной погрешности измерений массы нетто
нефти системой.

абсолютная погрешность измерений плотности нефти, кг/м3;

минимальное значение плотности нефти, кг/м3.
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6.5.3.1 Определение относительноЙ погрешности измерениЙ массы нетто

нефти системой проводят расчетным методом в соответствии с гост р 8,595,

Относительную погрешность измерений массы нетто нефти бМн, Yо, вычис_

ляют по формуле

где бм - пределы допускаемой относительной погрешности измерении

массь1 бругто нефти, %;

дwr" - абсолютная погрешность измерений массовой доли воды, %;

дwuп - абсолютная погрешность измерений массовой доли механиче-

ских примесеЙ, %;

дw*" - абсолютная погрешность измерений массовой доли хлористых

солеЙ %;

максимальное значение массовой доли воды, %;

максимальное значение массовой доли механических примесей,
o/oi

- максимальное значение массовой доли хлористых солей, уо,

бi i =t1,1" ,

Wr"
Wrrn

(5)

(6)

W*"

дбсолютная погрешность измерений массовой доли хJIористых солеЙ в

нефти вычисляют по формуле

где Д9хс - предел допускаемой абсолютной погрешности измерений массо-

вой концентрации хлористых солей в нефти, мйм",

максимальное значение массовой доли хлористых солей в нефти вычис-

ляют по формуле

Woir =g'r"ff' (7)

где 9rс - массовая концентрация хJlористых солей в нефти, мйм3,

дбсолютные погрешности измерений массовой доли водь1, массовой доли

механических примесей, массовой концентрации хлорисlьц 9о_lе_й 
в нефти по ла-

бораторному методу определяют в соответствии с госТ р 8,580-2001 ,гсИ, оп-

ределение и применение показателей прецизионности методов испытаний неф-

тепродуктов"' 
t,.-о-цчлй оапf,tотц,.,пти Р = 0 95 l 'n соответствую-' 

Дпr доверительноЙ вероятности Р = 0,95 и двух измеренил

щего показателя качества нефти абсолютную погрешность его измерений Д, Уо,

вычисляют по формуле
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(8)А=*

где Rиr _ воспроизводимость и сходимость метода определения соответ_

ствующего показателя качества нефти,

3наченияВоспроИзводИМостиисходимостиопределяют:
- для массовоЙ доли воды по госf 247745 "Нефть и нефтепродуlfiы, Ме-

тод определения содержания воды";
_ для массовой доли механических примесей по ГОСТ 6370_83 "Нефть,

нефтепродуlпы и присадки. Методы определения механических примесеЙ";

.длямассовоЙкоНцеНтрациихJlористыхсолеЙпогосТ21534-76.'Нефть.
методы определения содержания хлористых солей",

Воспроизводимость метода определения массовоЙ концентрации хJlори-

стых солей по гост 21534 принимают равной удвоенному значению сходимости,

результат вьlчислений по формуле (5) округляют до одного знака после за-

пятой в соответствии с сТ сЭВ 543,

CTpyrcypa относительноЙ погрешности измерений массы нетто нефти сис_

темой при предельнь]х значениях параметров нефти приведена в приложении В,

6.5.3.2 относительная погрешность измерениЙ массь1 нетто нефти систе-

мой не должна превышать + 0,6 %,

7 Оформление результатов поверки

7.1 При положительных результатах поверки оформляют свидетельство о

поверке системы в соответствии с действуюц.lими требованиями нормативных до_

кументов.
7.2 При отрицательных результатах поверки систему к эксплуатации не до-

пУскают,сВидетелЬствооповеркеаНнУлирУютивЬ]даютизВеЩениеонепригод.
ности с указанием причин.
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Приложение А
(обязательное)

Расходомер-счетчик ультразвуковой oPTlSoNlc 3400 в составе

резервной системы измерений количества и показателей
качества нефти псп ооо "ильский нпз". Методика поверки

д.1 Настоящая методика поверки распространяется на У3р, применяемый в

составе системы, и устанавливает методиlry их первичной и периодической пове-

рок.
Интервал ме>tцу поверками - 12 месяцев.

А.2 Операции поверки

Д.21 При проведении поверки выполняют следующие операции:
- внешний осмотр (А.7.1);
- опробование (А.7.2);
- определен ие метрологических хараперистик (А. 7.3);
- обработка результатов измерений (А.8);
- оформление результатов поверки (А.9).
Д.2.2 Метрологические харакгеристики У3Р (коэффициенты преобРа3ОВа-

ния, среднеквадратическое отклонение случайной составляюЩей погреШНОСТИ

определений коэффициентов преобразования, относительную погреШнОСТь) Оп-

ределяют в рабочем диапазоне измерений, установленного для У3р, установлен-
ного в системе.

А.3 Средства поверки

д.3.1 При проведении поверки применяют основные средства поверки,

средства измерений, входяlлие в состав системы и приведенные в ра3деле 2 на,
стояцlей методики.

д.3.2 Все средства измерений, применяемые для поверки, должны быть по-

вереhы и иметь действующие свидетельства о поверке и (или) 3наки поверки и

(или) запись в паспорте или формуляре заверенную поверителем и 3наком повер-
ки.

Д.4 Требования безопасности и квалификации поверителей

д.4.1 При проведении поверки У3Р соблюдают требования, приведенные в

разделе 3 настояtцей методики.
д.4.2 К средствам измерений и оборудованию, требующим обслуrкивания

при поверке, обеспечивают свободный досryп. При необходимости предусматри-
вают лестницы и площадки или переходы с ограничениями, соответствующие
требованиям безопасности.

д.4.3 Управление оборудованием и средствами поверки выполняют лица,

прошедшие обучение и проверку знаний и допущенные к обслуживанию системы.
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Д.4.4 К проведению поверки допускают лиц, аттестованных в качестве по-
верителя, изучивших эксплуатационную документацию на У3Р и средства их по-
верки и прошедших инструктаж по технике безопасности.

А.4.5 При появлении течи нефти, загазованности и других сиryаций, нару-
шающих нормальный ход поверочных работ, поверку прекращают.

А.5 Условия поверки

А.5,'1 Поверку У3Р проводят на месте эксплуатации в комплекте с элемен-
там и измерител ьной линии (струевы пря м ителем, пря м ы м растком).

Д.5,2 Рабочая жидкость - нефть.
А.5.3 Содержание свободного газа в нефти не допускается.
А,5.4 Избыточное давление в трубопроводе после У3Р обеспечивает без-

кавитационную рабоry У3Р.
А.5.5 Изменение темпераryры нефти за время одного измерения не пре-

вышает 0,2'с.
А.5.6 Отшонение расхода нефти от установленного значения в процессе

поверки за время одного измерения не превышает 2,5 О/о.

Примечание - 3апрещается проводить поверку У3Р при расходе нефти ниже
значения расхода, при котором проводилась проверка ПУ на отсутствие протечек во вре-
мя ее последней поверки. 3начение беруг из протокола последней поверки ПУ.

А.5.7 Во время поверки расход нефти реryлируют с помощью реryлятора
расхода, установленного в конце схемы соединений средств поверки по потоку
нефти.

А.6 Подготовка к поверке

А.6.1 ,Що начала поверки У3Р проводят контроль метрологических характе-
ристик преобразователя плотности жидкости измерительного 7835.

Резул ьтаты контроля метрологических характеристик должны быть положи-
тельны.

А.6.2 Проверяют правильность монтажа и соединений У3Р, ПУ и средств
поверки в соответствии с гидравлической схемой поверки У3Р.

А.6.3 Устраняют возможность протечек нефти на участке между У3Р и ПУ и

в переключателе потока (четырехходового крана) ПУ.
Примечание - 3адвижки, расположенные на линиях, соединяюlлих этот

участок с другими трубопроводами, четырехходовой кран ПУ должны иметЬ Уст-
ройства контроля протечек.

А.6.4 Проверяют отсутствие газа в ПУ и оборудовании измерительной ли-
нии поверяемого У3Р, а таtol(е в верхних точках трубопроводов, соединяющих У3Р
и ПУ. ,Щля этого устанавливают расход нефти через У3Р и ПУ в пределах рабоче-
го диапазона расходов У3Р и открывают краны, расположенные в верхних точках
трубопроводов и ПУ. Проводят несколько раз пуск поршня в ПУ до полного пре-
кращения выделения пузырьков газа из этих кранов и закрывают их.

А.6.5 Проверяют герметичность системы, состояlлей из У3Р, ПУ, задвижек и

трубопроводов. ,Щля этого устанавливают в системе давление, равное рабочемУ.
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Не д_опускают появления капель или утечек нефти через сальники, фланцевые,
резьбовые или сварные соединения при наблюдении в течение 5 минуг.

А.6.6 Проверяют герметичность устройства пуска и приема поршня ПУ в со-ответствии с эксплуатационной документацией. Проверку герметичности четьlрех-
ходового крана проводят в двух направлениях.

.А.6.7 Проверяют герметичность 3адвижек, через которые возможны протеч-
ки нефти, влияющие на ре3ультаты и3мерений при поверке. При невозможности
устранения протечек такие задвижки заглушают (проверяют наличие заглушек).

А.6.8 Проверяют стабильность темпераryры нефти. Темпераryру нефтисчитают стабильной, если ее и3менение в измерительной линии поверяемогоу3р, на входе и вьlходе Пу за время движения поршня от одного детектора до
другого не превышает 0,2 "С.

А-6.9 Подготавливают средства измерений к работе согласно указаниям в
эксплуатационной документ ации на них.

А.6.10 Вводят в память ИВК, системы обработки информации (СОИ) необ-
ходимь]е данные согласно протоколу поверки или проверяют ранее введенные.

А.7 Проведение поверки

Д.7.1 Внешний осмотр

_ При внешнем осмотре устанавливают соответствие поверяемого УЗР тре-
бованиям:

- комплектность соответствует указанной в эксплуатационной документа-
ции;

- на У3р отсугствуют механические поврецде ния и дефепы
пятствующие его применению;

покрытий, пре-

- надписи и обозначения на У3р четкие и соответствуют требованиям экс-
плуатационной документ ации.

Д.7.2 Опробование

при опробовании проводят не менее одного измерения при любом значе-
нии расхода в пределах рабочего диапа3она. 3апускают поршень Пу и при прохо-
хqцении порщня чере3 первый детекrор наблюдают за началом отсчета импуль-
сов, а при прохоцдении второго детеffiора - за окончанием отсчета импульсов.
результаты и3мерений количества импульсов наблюдают на дисплее ивк, Ьои.

А.7.3 Оп ределен ие метрологи ческих характеристи к

А.7.3.,| Метрологические харакгеристики у3Р и его градуирово}{ную
харакгеристику определяют при крайних 3начениях рабочего диапазона и
3наченияХ, выбранныХ внугрИ него. 3начения поверочного расхода (точки
рабочего диапа3она) выбирают с интервалом не более 2о yо оrБр**чго предела
и3меренИй поверяемого У3Р (Qra*, м3/ч1. Количество точек рабочего диапазонавыбирают исходя и3 во3можностей ИВК. Разбиение рабочегоjиапазона на
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поддиапазоны проводят в зависимости от кругизны градуировочной
харакгеристики У3Р, величины рабочего диапазона.

Д.7.3.2 flЛя кацдой точки рабочего диапазона при поверке рабочих У3Р
проводят не менее шести измерений.

А.7.3.3 .ЩЛя определения мметрологических харакгеристик У3Р выполняют
операции.

А.7.3.3.'| 3апУскают поршень ПУ и после прохощдения поршнем второго де_
тектора регистрируют время прохождения порщнем от одного детектора до друго-
го. Расход нефти, и3меренный с помощью ПУ за это время Qfl, м3/ч, вычисляют
по формуле

Qil" = 
Vf, 

,.зо00
ъ

(А.1)

ГДе УПУо j - Объём нефти в ПУ, м3, при предварительном измерени и в j-йточке
рабочего диапазона, приведенный к стандартным условиям (тем-
пераryра 20 'С и избыточное давление, равное нулю) вычисляет
ИВК;

TOj - время прохоЦдеНия поршнем от одНого детеКгора до дрУгого при
предварительном измерении в j-й точке рабочего диапазона
(j = 1, 2, ,.., m, где m - количество точек в рабочем диапазоне).

Д.7.3.3.2 ПРи необходимости проводят корректировку значения
поверочного расхода реryлятором расхода или запорной арматурой,
контролируя его значение согласно А.7.3.3.1.

А.7.3.3.3 После стабилизации расхода вновь запускают порцень ПУ и
проводят серию измерений.

А.7.3.3.4 По окончании кацдого измерения регистрируют и записьlвают в
ПРОТОкол поверки форма которого, приведена в приложение Г настоящей методи-
ки:

- номер точки рабочего диапазона (j), номер измерения (i);
- расход нефти, измеренный с помощью ПУ (Q,jn', м3/ч);
_ наименование детекгоров, участвуюlлих в измерении;
- время движения поршня (Tii, с);
- СРедНеарифметическое значение темпераryры нефти на входе и выходе
ПУ (t;;ПУ, 

'С);

- СредНеарифметическое значение избыточного давления нефти на входе и
выходе ПУ (Р;;ПУ, МПа);
- объём ПУ, вычисленный в ИВК, (Vo,jn', 

"');- частота выходного сигнала У3Р (fii, Гц);
- темпераryра нефти в У3Р (t,in', 

'С);

- избыточное давление нефтЙ в У3Р (P,jn', МПа);
- количество импульсов (N;;, имп.);
- коэффициент преобразования У3Р, вычисленный в ИВК, (К, имп./м3);
- плотность нефти (рппi;, кг/м3);
- темпераryра нефти в плотномере (t,inn, 

'С);

- избыточное давление нефти в плотномере (P,jnn, МПа).
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А.8 Обработка результатов измерений

А.8.1 При обработке результатов измерений определяют коэффициенты
преобразования У3Р, оценивают среднеквадратическое отклонение (СКО)
случайной составляющей погрешности результатов определений коэффициентов
преобразования, параметры градуировочной харакгеристики, неисключенную
систематическую и случайную составляющие погрешности и оценивают
относительную погрешность.

А.8.2 При применении для поверки ИВК, СОИ по результатам измерений
ИВК вычисляет коэффициент преобразования У3Р Kt.l, имп./м', np, i-M измерении
в j-й точке рабочего диапазона по формуле

K,j =
\xCTSP'xCPSP'

СТSРu = l + зоt . (t|" _ z01,

CPSPij =1+0,95r*"Р,Г,

CTLMii х CPLM,,
'\- )

CTLPij х CPLP'
N

где Nц

Vо

cTSPU

ГДе С[1

+..ПУ
1ц

cPSPU

где D, S

Е
Р,jп'

CTLM1 ,

cTLPij

- количество импульсов при i-M измерении в j-й точке рабочего диа-
пазона, имп.;
вместимость измерительного участка Пу при темпераryре 20 Ос и
избыточном давлении, равном нулю, м';

коэффициент, учитывающий влияние темпераryры стенок ПУ на
вместимость ПУ при i-M измерении в i-Й точке рабочего диапазо-
на, вычисляемый по формуле

(А.2)

(А.3)

(А.4)

коэффициент теплового линейного расширения материала стенок
пУ'С-1;
среднеарифметическое значение темпераryры нефти на входе и
выходе ПУ при i-M измерении в j-й точке рабочего диапазон?, " С.
коэффициент, учитывающий влияние давления на вместимость
ПУ при i-M измерении в j-й точке рабочего диапазона вычисляют
по формуле

внугренний диаметр и толlлина стенок измерительного уча-
стка ПУ, соответственно, мм (беруг из эксплуатационной
документации ПУ);
модуль упругости материала стенок ПУ, МПа;
среднеарифметическое значение избыточного давления
жидкости на входе и выходе ПУ при i-M измерении в j-й точ-
ке рабочего диапазона, МПа;
коэффициенты, учитывающие воздействие темпера.ryJOы на
объём нефти в У3Р, в ПУ для темпераryры нефти t"'", t"",
'С, соответственно,
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СРLМц , - коэффициенты, учитывающие воздействие давления на
CPLPij' объём нефти в У3Р, в ПУ для давления нефти РУЗР, РПУ,

МПа, соответственно.

Коэффициент CTL, учитывающий воздействие темпераryры на объём неф-
ти в У3Р (CTLM) , в ПУ (CTLP) для темпераryры tУЗР или tn', С, соответственно,
вычисляют по формуле в которую подставляют значения tУЗР или tПУ для У3Р или
пу соответственно

CTLij - l5) 
" Е + 0,8х Prrx(t' - 1r]}, (А.5)= ехр{- Д, " 

(t,,

где tц

Frs

л 61з.972зlJ-yl5- 2 )

Pls

CPLij _

темпераryра нефти в У3Р или в ПУ для коэффициента CTLM для
У3Р, CTLP для ПУ соответственно, 'С;
коэффициент объемного расширения при стандартной темпераry-
ре '15 "С, '1l"С , вычисляют по формуле

где рls - плотность нефти при стандартноЙ темпераryре 15 "С и избыточ-
ном давлении, равном нулю, кг/м3, вьlчисляет ИВК.

Коэффициент CPL, учитывающий воздействlле давления на объём нефти в
У3Р (CPLM) в ПУ (CPLP), для давления РУЗР или РПУ, МПа, соответственно, вы-
числяют по формуле, в которую подставляют значения РУЗР или РПУ для У3Р или
пу соответственно

(А 6)

(А 7)

(А.8)

избыточное давление нефти в У3Р или в ПУ для коэффициента
CPLM для У3Р, CPLP для ПУ соответственно, МПа;- коэффициент сжимаемости нефти (при темпераryре нефти t,

'С), МПа-' вычисляют по формуле

(
т, = 1O-,exfl - 1,62080+0,00021 592 xt+

\.

А.8.4 Определение средних значений измеренных и вычисленных величин
и оценивание СКО случайной составляющей погрешности в кащдой точке
рабочего диапазона

А,8.4.1 Коэффициенты преобразования Kj, имп/м3, в кац,дой точке

рабочего диапазона вычисляют по формуле

0,8709б х106

),

4,2092xt х 10з
+

2
Pls

,,

Prs
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(А9)

где п; - количество измерений в j-й точке рабочего диапазона.

Результат вычислений по формуле (А9) округляют до пяти значащих цифр в
соответствии с сТ сэВ 543.

А.8.4.2 !ля определения средних значениЙ в j-й точке величин: частота
выходного сигнала У3Р f;, Гц, расход жидкости qn', м3/ч, используют формулу
(А.9), подставляя в эry формулу вместо К; ЧаСтоry fц, P?CXOfl Qц СООТВетственно,
полученные при i-M измерении в j-й точке рабочего диапазона.

результаты вычислений: частота выходного сигнала У3р f;, Гц, расход
ЦIrццо_с]и Qj"', м3/ч округляюТ до пятИ значащих цифр в соответствии с
ст сэв 543.

А.8.5 скО случайной составляющей погрешности определений
коэффициентов преобразования в кацдой точке рабочего диапазона ý, о/о,

вьlчисляют по формуле

(А.10)

Результат вычислениЙ по формуле (А10) округляют до двух знаков после
запятой в соответствии с СТ СЭВ 543.

А.8.5.1,Щолжно выполняться условие

Sj < 0,08 (А.11)

А.8.5.2 Если условие (А.12) не выполнено, анализируют причины и
выявляюТ промахи согласно приложению Д настоящей методики.

!опускается не более двух промаха из 4-6 измерений для рабочего узр. в
противном случае поверку прекращают.

А.8.5.3 После исключения промахов при необходимости количество
измерений доводят до ранее установленного значения.

А.8.5.4 Проводят повторное оценивание СКО.
А.8.5.5 При повторном невыполнении условия (А.12) поверку прекращают.
А.8,5.6 При соблюдении условия (А.12) проводят дальнейшую обработку

результатов измерений.

А. 8. б оп ределен ие параметров градуировочной харакгеристики.

А.8.6.1 Градуировочная харакгеристика у3р - функция, описьlвающая за-
висхмость мецдУ коэффициентом преобразования у3р к, имп./м3, и расхода неф-
ти (J, м'/ч, частоты выходного сигнала У3Р f, Гц.

в ивК реали3ована кусочно-линейная аппроксимация градуировочнй харак-
теристики У3Р.

u,=*Ё*ч,
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А.8.6.2 При реализации кусочно-линейной аппроксимации градуировочнй
харакгеристики У3Р, определяют значения коэффициентов преобразования У3Р в
крайних точках помиапазонов.

В память ИВК вводят вычисленные значения коэффициентов преобразова-
ния и соответствующие значения Q, f в точках рабочего диапазона.

А.8.7 Определение неисключенной систематической погрешности.

А.8.7.'1 Неисклlюченную систематическую погрешность, @2, Уо, в точке рабо-
чего диапазона У3Р вычисляют по формуле

@r=l,lrffi, (А 12)

ГДе @rо

@vo

граница суммарной составляющей неисключенной систематиче-
ской погрешности ПУ, % (берг из свидетельства о поверке ПУ);
граница составляющей неисключенной систематической погреш-
ности определения среднего значения вместимости ПУ, О/о (беруг
из свидетельства о поверке ПУ);
предел допускаемой относительной погрешности определений ко-
эффициента преобразования в ИВК, СОИ, О/о:

граница составляющей неисключенной систематической погреш-
ности, обусловленная погрешностью измерений темпераryры, 9/о,

вычисляемая по формуле

О, =Р* "!Б-tЪ, +^4" xl00, (А.13)

ГДе Рr.,( - максимальное значение, выбранное из ряда коэффициентов
объемного расширения нефти, определеннь]х согласно
Р 50.2.076 при значениям плотности и темпераryры нефти при
всех измерениях в точках рабочего диапазона, 'С-1;

Аtпр,Аtпу - пределы допускаемоЙ абсолютноЙ погрешности преобразова-
телей темпераryры в измерительной линии У3Р и ПУ (берр из
свидетельств о поверки преобразователей темпераryры), " С;

Д.8.7.2 Неисшюченную систематическую погрешность, @1, О/о, |ля кil{дого
поддиапазона вычисляют по формуле

(А.14)

где @дпдк - границь] составляющей неисключенной систематической погреш-
ности, обусловленные погрешностью аппроксимации градуировоч-
ноЙ харакгеристики для каждого рабочего помиапазона (в грани-
ЦаХ ОТ j, до j+1) , %, вычисляют по формуле

(А.15)

@t
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А, 8. 8 Определение случай ной составля ющей погрешности

А.8.8.1 В точке рабочего расхода У3Р случайную составляющую погрешно-
сти определения коэффициента преобразования при доверительной вероятности
Р = 0,95 вычисляют по формуле

tj = to,n, х S, ,

@ru <8,

(А.16)

(А.19)

жения fl настояtлей методики).

А.8.8.2 В поддиапазоне, ограниченной точками расхода от j до j+'1 случайную
составляющую погрешности определения коэффициента преобразования при до-
верительной вероятности Р = 0,95 вьlчисляют по формуле

s1= П?Х(Е;1, t;+l к) , (А.17)

где tк

Qk,
t;+l k

значение случайной составляющей погрешности в j-й точке
рабочего диапазон а, obi

коэффициент Стьюдента (определяют по таблице ,Щ.2 прило-

- значение случайной составляющеЙ погрешности в k-M под-
диапазоне, o/oi

- значения случаЙноЙ составляющеЙ погрешности в j-Й, (J+1)-й

точках, попадающих в k-й помиапазон, 7о;

А.8.9 Определение относительной погрешности

А.8.9.1 Относительную погрешность У3Р в k-M поддиапазоне вычисляют по

формуле

Бu=]Zor(oru+eu) при 0,8 <- 
-a*(Slu,S,*,u )

пDи ,O'u ,r8' max(SlK,S1*lк)

ГДе бк

ZK

@ru

относительная погрешность рабочего УЗР в k-M поддиапазоне,
о/о;

коэффициент, определяемый как функция Zy = f [O:K/max(ýK)],
учитывающий соотношение неисключенной систематической
погрешности и наибольшего значения из ряда СКО в крайних
точках k-го поддиапазона, определяют по таблице fl3 приложе-
ния Д настоящей методики.

Результат вычислений по формуле (А19) округляют до одного знака после
запятой в соответствии с СТ СЭВ 543.
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А.8.9.2 Результаты поверки считаются положительными, если вьlчисленньlе
значения относительной погрешности У3Р в кацдом поддиапазоне находятся в
пределах допускаемой относительной погрешности + 0,3 %.

А.8.9.3 Если условие А.8.9.3 не выполнено, то увеличивают количества то-
чек рабочего диапазона, то есть поддиапазоны, где не выполнено условие А.8.9.3,
делят на два помиапазона и проводят поверку в дополнительных точках рабоче-
го диапазона и новых поддиапазонах.

А.8.9.4 Если условие А.8.9.3 не вьlполнено только в одном поддиапазоне и

отсутствует возможность в ИВК увеличения количества точек рабочего диапазона,
то поддиапазон, где не выполнено условие А.8.9.3, с}Dкают, то есть вводят новые
точки разбиения этого поддиапазона (при сохранении заданного количества то-
чек) и проводят поверку в новых точках рабочего диапазона и новых поддиапазо-
нах.

А.8.9.5 При повторном невыполнении условия А.8.9.3 поверку прекращают.

А.9 Оформление результатов поверки

А.9.1 Результаты поверки оформляют протоколом по форме, приведенной в
приложении Г.

Один экземпляр протокола поверки, закрепленный личной подписью пове-

рителя, прилагают к свидетельству о поверке как обязательное приложение.
А.9.2 При положительных результатах поверки оформляют свидетельство о

поверке.
А.9.3 На оборотной стороне свидетельства о поверке У3Р указывают:
- УЗР на основании результатов поверки признан годным и допущен к при-

менению с пределами относительной погрешности * 0,3 %;

- диапазон измерений расхода, в котором поверен У3Р;
- значения расхода (частоты) и соответствующие значения коэффициента

преобразования У3Р в точках рабочего диапазона;
- значения относительной погрешности У3Р в поддиапазонах.
А.9.4 Проводят пломбирование У3Р в соответствии с МИ 3002-2006 "Реко-

мендация, ГСИ. Правила пломбирования и клеймения средств измерений и обо-

рудования, применяемых в составе систем измерений количества и показателей
качества нефти и поверочных установок". На пломбы наносят оттиск клейма по-
верителя в соответствии с У3Р 50.2.007-2001 "ГСИ. Поверительные клейма".

А.9.5 Согласно инструкции по эксплуатации в ИВК устанавливают получен-
ные при поверке значения коэффициентов преобразования и соответствующие им
значения расхода (частоты) для поверенного У3Р.

Д.9.6 При отрицательных результатах поверки УЗР к эксплуатации не

допускают, свидетельство о поверке аннулируют, клеймо гасят и выдают
извещение о непригодности с указанием причин.

П ри меч ан ия
1 3начения объемов (м') и коэффициентов преобразования (имп/м3) вычисляют с

точностью до семи значащих цифр (не менее), в протокол поверки (приложение Г) запи-
сывают значения, округленные до шести значащих цифр.

2 3начения СКО и погрешностей вычисляют с точностью до третьего знака после
запятой (не менее), в протокол поверки (приложение Г) записывают значения, округлен-
ные до второго знака после запятой.

3 3начения поправочных коэффициентов для приведения объема вычисляют с
точностью до седьмого знака после запятой (не менее), в протокол поверки (приложение
Г) записывают значения, округленные до шестого знака после запятой.
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4 3начения темпераryры (ОС) количества импульсов (имп.), давления (МПа), вязко-
сти (сСт), времени движения поршня от одного детепора до другого (с), и частоты (Гц)
записывают в протокол поверки (приложение Г) округленные до второго знака после за-
пятой.

5 3начения количества импульсов (имп.) измеряют с точностью до целого количе-
ства импульсов при N > ,10000 имп. и сточностью до пяти значащих цифр (не менее) при
N < ,10000 имп., в протокол поверки (приложение Г) записывают измеренные значения ко-
личества импульсов.
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Приложение Б
(справочное)

Структура относительной погрешности измерений массы брутто
нефти

Б.1 Струкryра относительной погрешности измерений массы брутго нефти
при предельных параметрах нефти в системе приведена в таблице Б.'1.

Таблица Б.1аоли
наименование показателя 3начение

Относительная погрецfiость rcмерений объема нефти,бч, 7о 0,3

Абсолютная погрецfiость измерений темпераryры нефти, АТр 0,2

Температра нефти в преобразоватеJ]е плотности, Тр, 5,0

Абсолютная погрецность шмерений температуры нефти, ATv 0,2

Температура нефти в преобразаватеJ,Iе расхода, Тч 35,0

Абсолютная погрецfiость шмерений ru]отности, Др, кг/м3 0,30

Минимальное значение ш]отности, рлrr, , кг/м3 820

Огноситель ная погре цfiость rcме ре ний гtлtотности,б р, Уо 0,04

Коэффициеьг объемного расцирения нефти, 1/'С 0,00089

Коэффициеrг G 1,05293

Предел допускае м о й относлтель но й по гре Ltности счета им пуль со в,

%;
0,001

Огносшгельная погрецность rcмерений массы бругто, бm, 7о 0,3

Б.2 Относительная погрешность измерений массы бругrо нефти системой
не превышает + 0,5 %.
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Приложение В
(сп равоч ное)

Структура относительной погрешности измерений массы нетто
нефти

В.1 Струкгура относительной погрешности измерении массы нетто нефти
системой при предельных значениях параметров нефти в системе приведен в
таблице В.1

Таблица В.1

В.2 Относительная погрешность измерений массы нетто нефти не
превышает + 0,6 %.

аолица
наи менование показателя 3начение
Пределы допускаемой относительной погрешности измерений массы
бочтто нефти. бм. % 0,5
Максимальная массовая доля воды в нефти, WMB, 9/о 0,50
Воспроизводимость метода по ГОСТ 2477, RMB, % 0,20
Сходимость метода по ГОСТ 2477, гмв, %о 0,10
Абсолютная погрешность измерений массовой доли воды в нефти, Дw
мв. 7о 0,,1323

Максимальная массовая доля механических примесей, Wun, Уо 0,0500

Воспроизводимость метода по ГОСТ 6370, Rмп, Уо 0,0,100

Сходимость метода по ГОСТ 6370, гмп, Уо 0,0050
Абсолютная погрешность измерений массовой доли механических
примесей. 

^W 
мп. % 0,0066

Максимальная массовая концентрация хлористых солей, мймЗ 100

Определение содержания хлористых солей по ГОСТ 21534 методом (А
или Б) Б

Воспроизводимость метода по ГОСТ 21534, Rx6, мг/дм3 14

Сходимость метода по ГОСТ 21534, hg, мгИм3 7
Абсолютная погрешность измерений массовой концентрации
)<лористых солей. мг/дм3 9,2601

минимальное значение плотности нефти. кг/м3 820
Максимальная массовая доля хJ]ористых солей в нефти, Wxc, % 0,0122
Абсолютная погрешность измерений массовой доли хлористых солей,
ДW хс. % 0,0011

Относительная погрешность измерений массы нетто нефти при
предельных значениях параметров нефти, бмr, 7о 0,52
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Приложение Г
(обязательное)

Форма протокола поверки ПР

ПУ: Тип разряд зав. Ns ПУ: Принадлежит:
Рабочая жидкость нефть Вязкость при поверке: мин сСт макс

3аключение: У3Р кдальнейшей эксплуатации

Подпись, фамилия, инициалы лица проводившего поверку
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Таблица 1 - Исходные данные
повеоочной чстановки (пу) узр сои

Щетек.
торы Vo, м3 D, мм S, мм Е, МПа а,, 1fС @ro, Уо @vo, 7о Atny, ОС

Аузр, 
оС бсои, %

Таблица 2 - Ре

flaTa поверки (_)) 20 г.



Приложение fl
(справочное)

Методика анализа рвультатов измерений и значения
коэффи циентов Стьюдента

,Щ.1 .Щля выявления промахов выполняют следующие операции:
Д.1.1 Определяют СКО результатов вычислений коэффициентов

преобразования в кацдой точке рабочего диапазона по формуле

S.j = (д.1)

Д1,2 Вычисляют соотношения для наиболее выделяюlлихся значений (Кr.rо
или Кr.r,r) по формуле

ц = 
К,-о - Kj 

или
SKj

(д.2)

3 Сравнивают полученные значения "U" с величиной "h", взятой из таблицы
Д.1 для объема вьlборки "п1".

Таблица Д.1 - Критические значения для критерия Граббса по ГОСТ Р
ИСО 5725-2002 "Точность (правильность и прецизионность) методов и результа-

Если U >h, то подозреваемый результат исключают из выборки как промах,
в противном случае результат не исключают.

Д,2 3начения коэффициентов Стьюдента to,ss по ГОСТ 8,207-76 "ГСИ,
Прямые и3мерения с многократными наблюдениями. Методы обработки
результатов наблюдений, Основные положения" приведень1 в таблице Г.2.

.Щ.3 3начения коэффициентов Z в зависимости от отношения O/max(S;) при
доверительноЙ вероятности Р=0,95 (МИ 2083-90 "ГСИ. Измерения косвенные. Оп-
ределение результатов измерений и оценивание их погрецностей") приведены в
таблице fl.3.

Таблица Г.3

тов
П; 3 4 5 ь 7 8 9 10 11
н 1,155 1,481 1.715 1,887 2,020 2,126 2,215 2.290 2.355

аблича Л.2
Пi-1 3 4 5 6 7 8 9 10 12
to ss 3,182 2,776 2,571 2,447 2,365 2,306 2,262 2,228 2,17g

о:/
max(S,) 0,5 0,75 1 2 3 4 5 6 7 8

z 0,81 0,77 0.74 0,71 0,73 0.76 0.78 0.79 0,80 0,81
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