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Настоящая методика поверки распространяется на систему автоматизированную
информационно-измерительную коммерческого учета электроэнергии АИИС КУЭ ЕНЭС
ПС 220 кВ кКС_29> и устанавливает порядок проведения первичной-и периодической
поверок ее измерительньIх каналов (далее по тексту - ИК).

,Щопускается проведение поверки отдельньгх ИК из состава АИИС КУЭ.
Интервал между поверками четыре года.
Система автоматизированнruI информационно-измерительнЕuI коммерческого учета

электроэнерrпи АИИС КУЭ ЕНЭС ПС 220 кВ кКС-29> (лалее по тексту - АИИС КУЭ)
преднчвначена для измерения активной и реактивной электроэнергии, сбора, обработки,
хранения и передачи полученной информации. Полученные данные и результаты измерений
могут использоваться дJUI коммерческих расчетов и оперативного управления
энергопотреблением на ПС 220 кВ (КС-29) ПАО кФСК ЕЭС).

.Щопускается поверка отдельньD( измерительньD( каналов, входящих в состав
АИИС КУЭ, с указанием в приложении к свидетельству о поверке перечня поверенньrх ИК.

Замену отдельньIх технических компонентов допускается проводить без

дополнительной поверки ИК, если устанавливаемые компоненты поверены и их
метрологические характеристики (далее - МХ) совпадают с заменяемыми.

В состав ИК системы входят измерительные компоненты, приведенные в описании
типа АИИС кУЭ.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

При проведении поверки выполняют операции, укzванные в таблице 1.

Таблица 1 - Операции поверки

Наименование операции
Номер

пункта Н,Щ

по поверке

Обязательность проведения
операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

l. Подготовкак поверке 6 Да Да
2. Внешний осмотр 7.| Да ,Ща

3. Поверка измерительньIх компонентов
Аиис куэ

,7,2
Ща Да

4. Проверка счетчиков электрической
энергии

7.з Ща Ща

5. Проверка УСПД 7.4 !а Ща

6. Проверка функционирования сервера
Аиис куэ 7.5 Да Да

7. Проверка нагрузки вторичньtх цепей
измерительньIх трансформаторов
напряжения

7.6 Ща Да

8. Проверка нагрузки вторичньж цепей
измерительных трансформаторов тока

7,7 Да .Ща

9. Проверка падения напряжения в линии
связи между вторичной обмоткой ТН и
счетчиком

7.8 Да Да

10. Проверка хода часов компонентов
Аиис куэ 7.9 Ща Ща

1l. Проверка отсутствия ошибок
информационного обмена

7.10 ,Ща Да

12. Оформление результатов поверки 8 Ща Ща
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2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
При проведении поверки применяют средства измерений и вспомогательные

устройства, в соответствии с методикzlми поверки, укiванными в описаниях типа на
измерительные компоненты АИИС КУЭ, а также приведенные в таблице 2.

Таблица 2 - Средства измерений

3 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕИ

3.1 К проведению поверки АИИС КУЭ логryскают поверителей, aTTecToBaHHbIx в

соответствии с ПР 50.2.012, изгIивших настоящую методику поверки и руководство по

эксплуатации на ДИИС КУЭ, имеющих стаж работы по данному виду измерениЙ не менее

1 года.
3.2 Измерение вторичной нагрузки измерительньгх трансформаторов тока, вхоДяЩих

в состав ДИИС КУЭ, осуществляется персонЕчIом, имеющим стаж работы по данному виДУ

измерений не менее 1 года, изучившим докр{ент кМетодика вьшолнения иЗмеРениЙ

мощности нагрузки трансформаторов тока в условиях эксплуатации) и прошеДШИМ

обучение по проведению измерений в соответствии с укшанным документом. Измерение
проводят не менее двух специаJIистов, один из которьrх должен иметь удостоверение,
подтверждающее право работы на установках свыше 1000 В с грУппОй ПО

электробезопасности не ниже III.

3.3 Измерение вторичной нагрузки измерительных трансформаторов напряжения,
входящих в состав АИИС КУЭ, осуществляется персоналом, имеющим стаж работы по

данному виду измерений не менее 1 года, изr{ившим документ кМетодика выполнения
измерений мощности нагрузки трансформаторов напряжения в условиях эксплуатации> и
прошедшим обуrение по проведению измерений в соответствии с укzrзанным документом.
Измерение проводят не менее двух специчtлистов, один из которьж должен иметь

удостоверение, подтверждающее право работы на установках свыше 1000 В с грУппой по

Ns п/п наименование
Номер пункта
НД по поверке

l Термометр, диапазон измерений от минус 40 до плюс 50 ОС,

пределы допускаемой погрешности + 1 ОС 6

2
Вольтамперфазометр, диапЕвон измерений от 0 до l0 А, предел

допускаемой относительной погрешностп L 1,5 О/о
6

J

Средства измерений вторичной нагрузки ТТ в соответствии с

утвержденным доку]!{ентом кМетодика выполнения измерений
мощности нагрузки трансформаторов тока в условиях
эксплуатации)

7.7

4

Средства измерений вторичной нагрузки ТН в соответствии с

утвержденным документом <Методика выполнения измерений
мощности нагрузки трансформаторов напряжения в условиях
эксплуатации))

7.6

5

Срелства измерений падения напряжения в линии соединении
счетчика с ТН в соответствии с утвержденным докр[ентом
кМетодика выполнения измерений падения напряжения в линии
соединения счетчика с трансформатором напряжения в условиях
эксплуатацииD

7.8

6
Переносной компьютер с ПО оптический преобразователь дJuI

работы со счетчикztми системы
7.3

,7 Радиочасы кМИР РЧ-01) 7.9

П р uM е ч анu е - !опускаеmсяпрllfuлененuе dpyztх основньrх uвспомоzаmельньrх среdсmВповеркu
с меmролоzuческu]чlu харакmерuсmuкаfulu, обеспечuваюlцuJ|lu mребуемые mочносmu uзмеренuй.
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электробезопасности не ниже IV.
3.4 Измерение потерь напряжения в линии соединения счетчика с измерительным

трансформатором напряжения, входящими в состав АИИС КУЭ, осуществJIяется
персоналом, имеющим стаж работы по данному виду измерений не менее l года, изучившим
документ кМетодика выполнения измерений потерь напряжения в линиях соединения
счетчика с трансформатором напряжения в условиях эксплуатации) и прошедшим обуrение
по проведению измерений в соответствии с указанным докр{ентом. Измерение проводят не
менее двух специttлистов, один из которьгх должен иметь удостоверение, подтверждающее
право работы на установках свыше l 000 В с группой по электробезопасности не ниже IV.

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

4.1 При проведении поверки должны бьrгь соблюдены требования безопасности,

установленные ГОСТ |2.2.007,0, ГОСТ 12,2.007.З, <Правилами техники безопасности при
эксплуатации электроустановок потребителей>>, кПравилами технической эксплуатации
электроустановок потребителей>>, кМежотраслевьIх правил по охране труда (правил

безопасности) при эксплуатации электроустановок> ПОТ РМ-016 (РД 153-34.0-03.150), а

также требования безопасности на средства поверки, поверяемые трансфорМаТоры и
счетчики, изложенные в их руководствах по эксплуатации.

4.2 Эталонные средства измерений, вспомогательные средства поверки И

оборулование должны соответствовать требованиям ГОСТ |2.2.00З, ГОСТ 12.2.007,З,

гост |2,2.007,7.

5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

Условия поверки ДИИС КУЭ должны соответствовать условиям ее эксплУатации,

нормированным в технической документации, но не вьIходить за нормированные УслоВиЯ
применения средств поверки.

б подготовкА к повЕркЕ

6.1 .Щля проведения поверки представJIяют следующую документацию:
- руководство по эксплуатацип АИИС КУЭ;
- описание типа АИИС КУЭ;
- свидетельства о поверке измерительньIх компонентов, входяЩих В ИК, И

свидетельство о предьцущей поверке системы (при периодической и внеочередной поверке);

- паспорта-протоколы на ИК;
- рабочие журналы Аиис кУЭ с данными по климатическим и иным условиям

эксплуатации за интервtIл между поверками (только при периодической повеРКе).

6.2 Перед проведением поверки выполняют след/ющие подготовительные работы:
-проводят организационно-технические мероприятия по доступу поверителей и

персонала энергообъектов к местам установки измерительньD( трансформаторов, счетчиков
электроэнергии, УСПД; по ре}мещению этаJIонов, отключению в необходимьD( сл}IЕUIх

поверяемых средств измерений от штатной схемы;

-проводят организационно-технические мероприятия по обеспечению безопасности

поверочных работ в соответствии с действующими правилами и руководствами по

эксплуатации применяемого оборулования;
_средства поверки вьцерживают в условиях и в течение времени, устаноВленньIх В

нормативньD( докр{ентах на средства поверки;

- все средства измерений, которые подлежат заземлению, должны быть надежно

зЕвемлены, подсоединение зажимов защитного заземления к контуру заземления должно
производиться ранее других соединений, а отсоединение - после всех отсоеДинеНИЙ.
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7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 Внешний осмотр
7.1.1 Проверяют целостность корпусов и отсутствие видимых повреждениЙ

измерительньIх компонентов, наличие поверительньIх пломб и клейм.
7.1.2Проверяют рtu}мещение измерительньIх компонентов, правильность схем

подключения трансформаторов тока и напряжения к счетчикам электрической энергии;
правильность прокJIадки проводньгх линий по проектной докрлентации на АИИС КУЭ.

7.1.3 Проверяют соответствие типов и заводских номеров фактически
использованньIх измерительньtх компонентов типtlп,l и заводским HoмeptlM, указанным в

формуляре АИИСКУЭ.
7.1.4Проверяют отсутствие следов коррозии и нагрева в местах подкJIючения

проводньtх линий.

7.2 Поверка измерительных компонентов АИИС КУЭ
Проверяют наличие свидетельств о поверке и срок их действия Для ВСеХ

измерительньIх компонентов: измерительных трансформаторов тока и напряженИя,

счетчиков электрической энергии, УСП.Щ. При обнаружении просроченных свидетельств о

поверке измерительньD( компонентов или свидетельств, срок действия которьй блиЗОК К

окончанию, дальнейшие операции по поверке Ик, в которьй они входят, выполняют после

поверки этих измерительньгх компонентов.

7.3 Проверка счетчиков электрической энергии
7.3.1 Проверяют наличие и сохранность пломб поверительньD( и энергосбытовьrх

организаций на счетчике и испытательной коробке. Проверяют нtlличие докуIиентов
энергосбытовых организаций, подтверждающих правильность подкJIючения счетчика к

цепям тока и напряжения, в частности, правильность чередования фаз. При отсутствии таких

документов или нарушении (отсрствии) пломб проверяют правильность подкJIючениJI

счетчиков к цепям тока и напряжения (соответствие схем подкJIючениЯ - схемап{,

приведенным в паспорте на счетчик). Проверяют последовательность чередования фаз с

помощью вольтамперфазометра. При проверке последовательности чередования фаз

действуют в соответствии с укff}аниями, изложенными в руководстве по его эксплуатации.

7.3.2 Проверяют рабоry всех сегментов индикаторов, отсутствие кодов ошибок или

предупреждений, прокрутку параметров в заданной последовательности.
7.3.3 Проверяют работоспособность оптического порта счетчика с помощью

переносного компьютера. оптический преобразователь подключают к любому

последовательному порту переносного компьютера. Опрашивают счетчик по

установленному соединению. Опрос счетчика считается успешным, если полrIен отчет,

содержащий данные, зарегистрированные счетчиком.
'7.З.4Проверяют соответствие индикации даты в счетчике кttлендарной дате (число,

месяц, год). Проверку осуществляют визуально или с помощью переносного компьютера

через оптопорт.

7.4 Проверка УСПfl
7.4.1 Проверяют наличие и сохранность пломб поверительньD( и энергосбытовых

организаций на успд. При отсугствии или нарушении пломб проверяют правильность

подсоединения УСП,Щ.
7,4.2проверяют правильность функчионирования успд в соответствии с его

эксплуатационной докрtентацией с помощью тестового програI\{много обеспечения.

Проверка считается успешной, если все счетчики опрошены УСП,Щ и нет сообщений об

ошибках.
7.4.3 Проверяют ПРОГРаIvrМную защиту успД от несанкционированного доступа.
7.4.4 Проверяют правильность значений коэффициентов трансформаuии

измерительньIх трансформаторов, хранящихся в памяти УСПД.
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7.5 Проверка функционирования сервера АИИС КУЭ (АРМ или сервера)

7.5.1 Проверка защиты и идентификачия программного обеспечения.
Проверка Щифрового идентификатора прогрilммного обеспечения происходит на

сервере, где установлено СПО ИВК АИИС КУЭ ЕНЭС (Метроскоп).

необходимо открыть каталог и вьцелить файлы, содержащиеся в таблице 3. .Ща.тlее в закJIадке
Файл Главного меню выбрать команду Просчитать хэш. В результате получим
соответствующий вьцеленному файлу - файл, содержащий код MD5 в текстовом формате.
При этом нЕмменование файла MD5 строго соответствует наименованию файла, для
которого проводилось хэширование.

7.5.2 Проводят опрос текущих показаний всех счетчиков электроэнергии.
7.5.3 Проверяют глубину хранения измерительной информации в сервере

Аиис куэ.
7.5.4 Проверяют защиту прогрtlммного обеспечения на сервере АИИС КУЭ от

несанкционированного доступа. .Щля этого запускают на выполнение программу сбора
данньш и в поле (пароль) вводят неправильный код. Проверку считtlют успешной, если при
вводе неправильного пароJuI прогрЕlI\{ма не рчврешает продолжать рабоry.

7.5.5 Проверяют работу аппаратньж ключей. Выключают сервер и снимают
аппаратную защиту (отсоединяют ключ от порта сервера). Включают сервер, загружЕlют
операционную систему и запускают программу. Проверку считчlют успешной, если полrIено
сообщение об отсутствии ((кJIюча защиты).

7.бПроверка нагрузки вторичных цепей измерительных трансформаторов
напряжепия

7.6.1 Проверяют ншIичие и сохранность пломб поверительньIх и энергоснабжающих
организаций на клеммньtх соединениях, имеющихся на линии связи ТН со счетчиком.
Проверяют нilличие докр{ентов энергосбытовьж организаций, подтверждающих
правильность подключения первичньгх и вторичньж обмоток ТН. При отсутствии таких
документов или нарушении (отсутствии) пломб проверяют правильность подключения
первичньж и вторичных обмоток ТН.

7.62При проверке мощности нагрузки вторичньж цепей ТН необходимо убедиться,
что отклонение вторичного напряжения при нагруженной вторичной обмотке составляет не
более +|0YоотUц9у.

Измеряют мощность нагрузки ТН, которая должна находиться в диапазоне
(0,25- 1 ,0), SHoM.

Измерение мощности нагрузки вторичньIх цепей ТН проводят в соответствии с
аттестованной в установленном порядке методикой измерений.

Прuмечанuя:
l,Щопускаеmся uзмеренuе моulносmu на2рузкu вmорuчньlх цепей ТН не провоdumь,

еслu mакuе uзмеренuя провоduлuсь прu сосmавленuu паспорmов-проmоколов на dанньtй
uзмерumельньtй канал в mеченuе uсmекаюtцеZо uнmервала меэюdу поверксl]rlu сuсmемьl.
Резульmаmы проверкu счumаюm положumельньtмlt, еслu паспорm-проmокол поOmверэюdаеm
вьlполненuе указанноzо выurc условuя dля ТН.

аблица 3 - Идентификационные данные модулей прогрЕtI\,Iмного обеспечения
Идентификационные данные (признаки) Значение

l 2
идентификационное наименование По СПо иВк АИИС кУЭ ЕнЭС кМетроскоп>
Номер версии
(идентификационный номер) ПО

1.00

Цифровой идентификатор ПО D23 з ЕDбз 9з7 027 47,7 69A45DE8E67B5 7Е

,Щругие идентификационные данные, если
имеются

Для проверки нужно запустить менеджер файлов, позвоJuIюших произвофть
хэширование файлов (например, Unreal Commander v0.96). В менеджере фай[ов,
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2,Щопускаеmся моulносmь на?рузкu опреdеляmь расчеmньlм пуmеJуr, еслtt uзвесmны
BxodHbte (прохоdньtе) uмпеdансьt всех усmройсmв, поdключенных ко вmорuчньtм обл,tоmкаJчt

uзл|е рumе льных mран с ф о рллаmо ро в.

7.7 Проверка нагрузки вторичньш цепей измерительных трансформаторов тока
7.7.1 Проверяют нчlлиtlие докуN{ентов энергосбытовых организаций, подтверждzlющих

правильность подключения вторичньD( обмоток ТТ. При отсутствии таких документов
проверяют правильность подкJIючения вторичньrх обмоток ТТ.

7.7.2Измеряют мощность нагрузки вторичньD( цепей ТТ, которая должна находиться
в диапазоне (0,25-1,0) SHoM. .Щля трансформаторов с номинальными вторичными нагрузкЕlI\,Iи

|;2;2,5; З; 5 и 10 В.А нижний предел вторичных нагрузок - 0,8; |,25; 1,5: |,75i 3,75 и
3,75 В.А соответственно.

Измерение тока и вторичной нагрузки ТТ проводят в соответствии с аттестованной в

установленном порядке методикой измерений.

ПрuJilечанuя:
I ,Щопускаеmся uзJйеренuе молцносmu наерузкu вmорuчньtх цепей ТТ не провоdumь, еслlt

mакuе uзмеренuя провоduлuсь прu сосmавленuu паспорmов-проmоколов на dанньtй ИК в

mеченuе uсmекаюulеzо uнmервсtла меэюdу поверкал|u сuсmемьt. Резульmаmьt проверкu
счumаюm полоэtалmельньlл4лl, еслu паспорm-проmокол поdmверэtсdаеm выполненuе указанно?о
Bbпlte условuя dля ТТ.

2,Щопускаеmся моu|носmь наzрузкu опреdеляmь расчеmным пуmелl, еслu uзвесmны

BxodHbte (прохоdньtе) uмпеdансы всех усmройсmв, поdключенньlх ко вmорuчным обмоmкаJчl

тт.

7.8 Проверка падения напряжения в линии связи между вторичной обмоткой ТН
и счетчиком

Измеряют падение напряжения Un в проводной линии связи дJIя каждой фазы пО

утвержденному докуN(енту кМетодика выполнения измерений падения напряжения В линиИ

соединения счетчика с трансформатором напряжения в условиях эксплуатации)). ПаДение

напряжения не должно превышать 0,25 О% от номинаJIьного значения на вторичноЙ обмотке
тн.

Прuл4ечанuя:
1 ,Щопускаеmся uзмеренuе паdенuя напряэtсенuя в лuнuu соеduненllя счеmчuка с ТН не

провоdumь, есллt mакuе uзмеренuя провоduлuсь прu сосmавленuu паспорmов-проmоколов на

dанньtй Ик в mеченuе uсmекаюulеzо uнmервала Jйеэtсdу поверксlJчlu cucmeшbt. Резульmаmьt

проверкu счumаюm полоilсumельньlмлt, еслu паспорm-проmокол поOmверuсdаеm выполненuе

указанно zo вылае mре бов анuя.
2,Щопускаеmся паdенuе напряэlсенuя в лuнuu соеduненuя счеmчuка с ТН опреdеЛЯmь

расчеmньlJч' ПуmеJй, еслu uзвесmны параJуlеmры провоdной лuнuu связu u сuла элекmрuческоzо

mока, проmекаюu4еео через лuнuю связu.

7.9 Проверка хода часов компонентов АИИС КУЭ
'1.9.| Включить радиочасы кМИР РЧ-0l), принимaющие сигналы спутниковой

навигационной системы Global Positioning System (GPS). Сверить покtвания раДиочасоВ с

покЕваниями часов УСПД, счетчиков и ИВК, и определить поправки: Аttуспд At1."1 (ГДе i -
номер счетчика), Аttивк.

7.9.2 Слустя24 ч распечатать журнztл событий всех компонентов системы, имеюЩих
встроеннЫе программные часы (успд, счетчиков и ивк) вьцелив события,

соответствующие синхронизации часов Усп.щ, счетчиков и Ивк. Определить поправки:

дtzуспд Дtz.ri (где i - номер счетчика), Аtzивк. Рассчитать суточный ход часоВ УСПД,
счетчиков и ИВК как р.вность поправок: Ад1= Atz - Att

Считать, что проверка прошла успешно, если ход часов компонентов АИИС КУЭ не

превышает *5 с/сут .
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7.10 Провсркr отс}тсгвпя оrцrrбок ппформrцпопrrого обмен!
Операчия проверки отс}тствия ошибок ивформачиоllного обмеца цредусматшает

экспериментtlльrrое подтвсрхдеrrие идентичности числовой измерительной ияформациц s
счетчпках элекIрl{ческоfi энерпlи (исходная информация), а пiмятв цо{траJIьЕого сервера.

В момеят проверки все технические средств4 входящие в проверяемый ИК, должцц
бьпь включены.

7.10.1 На сервер€ системы распечатыв{lют звачения актllвной и ttеакп,tввой
элекrрической энергии, зарегистрироваяные с 30-ти мин}тtlым иtlт€рвалом за trоJlЕые
предшеств},ющие дню пров€рки с}тки по Bce}r ИК. Проверяют Еtцичие дaшtцых,
соответствующих кажлому 30-ти минуtному иштсрвалу времеви. Прпуск данцьD( lle
доцускается за исшlюченйем слJл{аев, когда этот пропуск бьчl обусловлен откпючением ИК
или устраненным отказом какого-либо компонента системы.

7.10.2 Распечатывают журпал событий счЕтчика п УСПД и отмечают момеЕгы
Еар}шеЕця свя}и мекщ| l{змерительными компонеЕтами сисгемы. Прверяют сохранЕостъ
измерrrгельной информаlши в паияги УСПД и сервере системы Ilа тех интервsлах аремени, в
течепие которго была нарушена связь.

7.10.З Распечатшваrот ва серЕер€ прфи,ь налррхи за IIоJIЕые суп(п,
предшествующис дЕю пов€рки. Используя перецосцоЙ KoMIIьIoTep, счtiтывilют через

оптопорг прфпль ЕагруJки за те хе с)тки, храяящиf,ся в !lамати счетчцка. Различrе
змсеffi акпввой (реа(tиввой) мощностиl хранящейся в памrти счетчпка (с уrчrом
коффичиеlrrов траsсформации измерите.,ьЕьц трансформаmрв) Il базе давЕьц
цеЕтмьного сервера не должяо превышать ltByx едивrrц млаJIшего pa]p,ula )лпеЕного
значеция.

7.10.4 Рекомсндустса вместе с прверкой по п. 7,10.3 сличатъ покlцtацшl сqетщка по
акrвЕой п реакIшвоfi элекФЕческой энерrTtи строtо в коlrце поrrучаса (часа) и cpilýEЕBllTb с
далными, зарегtстрирваявымй в сервере систе!{ы дIr юго же MoMeETll времеIlи. Д' зтого
вЕзуаьпо иля с помощью пер€носного коirпьртера через оптопорг счцтымют показаlяЕя
счетiшка ло активýой п реаlоивЕоf, элекгрической энергии и сравцивsют уги дащые (с

учетом коффичиевтов тапсформации измерптеJьвьD( таясформаторs), с поrЁзltЕпями
зарегистироваянымu в серв€ре системы. Расхо}кдеЁие Ее доJDкно превышать две е.щщI
мrадшего рл}ряда.

Е ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ
8.1При попохспеrьsьц результатах пов€ркя выдастса свидетеJIьство о поверке в

соответствии с приказом Министерства прмыцценяо9ти и торговли РоссrйскоЙ Фелераш
Ngl8l5 от 02.07.20l5 г.

8.2 Звах поверlол яалосится в соответствии с приказом МиЕЕстерстм
lтрмыllцснности и торговли Россиfiской Федерации N9 l8l5 от 02.07.20l5 r.

8.З Прп отриц8тсльllых результаftrх поверки! выявлеаных при ввецIцем осмотре,
опробованпи, пrп выполпевпв операций пов€ркп, вьцается извсщеЕЕ9 о Еепригодflоспi а
соответствии с прик&зом Миfiпстерства промышлснности и торговJш Росс'lйской
Фелераrип J$l8l5 от 02.07.2015 г.

ФБУ (Ростест-Москва>
Зам, Начальника цепФа tФ 500 В.,Щеев


