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Государственная система обеспечения
единства измерений

Приборы контрольные для измерения параметров
респираторов и аппаратов искусственной вентиля-

ции легких УКП-7
Методика поверки

тодика поверки

МП 40-221-2011

Введена  с  2011 г.

1 Область применения

Настоящий документ распространяется на приборы контрольные для

измерения параметров респираторов и аппаратов искусственной вентиляции

легких УКП-7 (далее - приборы) по ТУ 4217-019-72904492-2011, предназна-

ченные для измерения избыточного и вакуумметрического давления воздуха,

расхода кислорода, температуры окружающей среды, атмосферного давления и

временных интервалов при контроле основных параметров респираторов Урал-

10, Р-30 и аппаратов искусственной вентиляции легких «Горноспасатель - 10»,

находящихся на боевом расчете в горноспасательных и газоспасательных ко-

мандах и службах, и устанавливает методику их первичной и периодической

поверок.

Интервал между поверками - один год.

2 Нормативные ссылки

2.1 В настоящей методике использованы ссылки на следующие норма-

тивные документы:

ПР 50.2.006-94 ГСИ. Порядок проведения поверки средств измерений.

ГОСТ Р 52931-2008 Приборы контроля и регулирования технологических

процессов. Общие технические условия.

ПБ 03-576-03 Правила устройства и безопасной  эксплуатации
                                      сосудов, работающих под давлением
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3 Операции поверки

3.1 При проведении поверки  выполняются операции, указанные в таб-

лице 1.

Таблица 1 – Операции поверки

Проведение операцииНаименование операции Номер
 пункта

методики
при
первичной
поверке

 при
периодической
поверке

Внешний осмотр 8.1 Да Да
Опробование 8.2 Да Да
Проверка электрического
сопротивления изоляции 8.3 Да Да

Проверка электрической
прочности изоляции 8.4 Да Да

Определение приведенной
погрешности  при измерении
избыточного давления воздуха

8.5 Да Да

Определение приведенной
погрешности при измерении
вакуумметрического давления
воздуха

8.6 Да Да

Определение абсолютной
погрешности при измерении
временного интервала

8.7 Да Да

Определение приведенной
погрешности при измерении
расхода при постоянной пода-
че кислорода

8.8 Да Да

Определение абсолютной
погрешности при измерении
температуры окружающей
среды

8.9 Да Да

Определение абсолютной
погрешности  при измерении
атмосферного давления

8.10 Да Да

3.2  Поверка прекращается и прибор бракуется при получении отрица-

тельного результата по любому из пунктов таблицы 1.
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3.3 Если при выполнении хотя бы одной из операций по 3.1 будет ус-

тановлено несоответствие приборов установленным требованиям при первич-

ной поверке, приборы возвращаются изготовителю с изложением причин воз-

врата  для проведения мероприятий по их устранению и повторного предъяв-

ления.

3.4 Если при выполнении хотя бы одной из операций по 3.1 будет ус-

тановлено несоответствие приборов установленным требованиям при перио-

дической поверке, приборы возвращаются представителю эксплуатационной

службы  с изложением причин возврата для проведения мероприятий по их

устранению и повторного предъявления.

4 Средства поверки

4.1 При проведении поверки должны быть применены средства повер-

ки и  вспомогательное оборудование, указанные в таблице 2.

Таблица  2 – Средства поверки и вспомогательное оборудование приборов
Номер
пункта
методи-

ки

Наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки;
обозначение нормативного документа, регламентирующего технические требова-
ния и (или) метрологические и основные технические характеристики средства

поверки
8.3 Мегаомметр ЭСО 210/1, диапазон измерения (0-1000) МОм, класс точности 2,5.
8.4 Установка пробойная УПУ-1М, диапазон измерения напряжения (0-10) кВ,

мощность 1000 В·А.
8.5, 8.6 Прибор портативный для измерения давления Testo 510, диапазон измерений раз-

ности давлений (0-100) гПа, погрешность ±(0,1+0,015·ΔРизм)  гПа, где ΔРизм – из-
меренное значение давления.

8.7 Секундомер механический СОСпр-2б-2. Диапазоны измерения (0-60) с, (0-60) мин.
Погрешность ± 1,8 с.

8.8 Расходомер газа тепловой EL-FLOW, диапазон (4-200) дм3/мин, погрешность
±(0,2+0,8·Q/D) %, где Q – измеренное значение расхода, D – диапазон измерений
расхода.

8.8 Расходомер РГС-1, диапазон измерений (0,1-2,0) дм3/мин, погрешность ± 1%.
8.8, 8.10 Прибор портативный для измерения давления Testo 511, диапазон измерения абсо-

лютного давления (300-1200) гПа, погрешность ±5 гПа.
8.8, 8.9 Термометр ртутный стеклянный ТЛ-4, 2 разряд, диапазон (0-50) 0С.
8.9, 8.10 Термобаровлагокамера КТBV-8000. Диапазон регулирования температуры

от минус 70 до плюс 300 0С, погрешность установки ±3 %.

4.2 Средства поверки должны иметь действующие свидетельства о

поверке.
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   4.3 Допускается применять другие средства поверки, которые по сво-

им  характеристикам удовлетворяют требованиям настоящей методики.

5 Требования безопасности

5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования

безопасности, установленные в руководстве по эксплуатации на приборы и

эксплуатационной документации на средства поверки, а также в Правилах

установки электрооборудования (ПУЭ).

5.2 Запрещается подавать на вход приборов измеряемые величины,

значения которых превышают верхние пределы измерений.

5.3 При работе с баллоном с кислородом должны быть соблюдены тре-

бования безопасности, установленные в Правилах устройства и безопасной

эксплуатации сосудов, работающих под давлением ПБ 03-576-03.

6 Требования к квалификации поверителя

6.1 К проведению поверки допускают лиц, изучивших руководство по

эксплуатации на поверяемый прибор, эксплуатационную документацию на

средства поверки, настоящую методику и аттестованные в качестве поверите-

лей в установленном порядке в области обеспечения единства измерений.

7 Условия поверки и подготовка к ней

7.1 При проведении поверки должны быть соблюдены следующие ус-

ловия:

- температура окружающего воздуха, °С 20±5

- относительная влажность воздуха, % 40 - 80

- атмосферное давление, кПа 84 - 106,7

- напряжение  питания  сети  переменного тока с

частотой (50 ±1) Гц, В  220

- изменение температуры за один час работы,°С, не более     1

- изменение атмосферного давления за один час работы,

мм рт. ст., не более 10
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7.2 Перед проведением поверки должны быть выполнены подготови-

тельные работы, указанные в руководстве по эксплуатации на приборы и в

эксплуатационной документации на средства поверки.

8 Проведение поверки

8.1 Внешний осмотр

8.1.1 Внешний осмотр прибора проводят визуально

8.1.2 При внешнем осмотре должно быть установлено:

1) наличие руководства по эксплуатации;

2) соответствие комплектности и маркировки руководству по экс-

плуатации;

3) отсутствие механических повреждений, влияющих на правиль-

ность функционирования и метрологические характеристики прибора;

4) наличие свидетельства о предыдущей поверке.

8.1.3 Прибор, не удовлетворяющий требованиям 8.1.2 настоящей мето-

дики, не подлежит поверке до устранения неисправностей или несоответст-

вий. После их устранения внешний осмотр проводят в полном объеме.

8.2 Опробование

8.2.1 При опробовании необходимо подключить прибор к сети питания

220 В,  50 Гц. Включить переключатель СЕТЬ на приборе в положение «1».

Установить исправность работы индикаторов.

8.2.2 Результаты опробования считают положительными, если выпол-

няются требования, указанные в  8.2.1.

8.3 Проверка электрического сопротивления изоляции

8.3.1 Мегомметром типа Ф4102/1-1М с выходным напряжением 1000 В

на пределе (0-300) МОм измерить сопротивление изоляции между цепями се-

тевого питания и корпусом прибора в течение 1 мин.

8.3.2 Измеренное значение сопротивления должно быть не менее

100 МОм.
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8.4 Проверка электрической прочности изоляции

8.4.1 Соединить между собой штыри вилки сетевого кабеля и подклю-

чить их к незаземленной клемме источника высокого напряжения. Заземлен-

ную клемму источника высокого напряжения соединить с винтом на верхней

панели прибора. Тумблер включения электропитания прибора должен быть

включен. Напряжение на выходе источника высокого напряжения плавно по-

высить от 0 до 1,5 кВ в течение (5–20) с.

8.4.2 Изоляция должна выдерживать полное испытательное напряже-

ние в течение 60 с, во время испытаний должен отсутствововать пpобой или

повеpхностный pазpяд. Появление коронного разряда или шума при испыта-

ниях не являются признаком неудовлетворительных результатов испытаний.

8.5 Определение приведенной погрешности при измерении избыточно-

го давления воздуха

8.5.1 Определение приведенной погрешности производится методом

сравнения показаний правого индикатора на передней панели прибора и при-

бора портативного для измерения давления Testo 510 (далее - Testo 510). Про-

верка проводится при пяти значениях заданного давления (20%, 40%, 60%,

80%, 100%).

8.5.2 Необходимо герметично подсоединить Testo 510 с ресивером к

штуцеру прибора. Включить прибор, прогреть его не менее 15 мин, ручка пе-

реключателя режима измерения находится в положении 6, правый и левый

краны - в положении нагнетание, т.е. противоположное положению

ОТСАСЫВАНИЕ, кран ОТКРЫТО - в открытом положении. Нажать кнопку

«0» и удерживать не менее 7 с, произойдет обнуление показаний  индикации

давления (правый цифровой индикатор).  Последовательным нажатием кноп-

ки привести режим работы прибора в исходное состояние.
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8.5.3 Нажать кнопку ПУСК. При достижении давления  около 20 %

диапазона измерения давления кран ОТКРЫТО перевести в закрытое поло-

жение. Выдержать время установления колебаний показаний не менее 10 с.

Записать показания прибора и результаты измерения на Testo 510. Кран

ОТКРЫТО перевести в открытое положение. Нажать кнопку ПУСК 2 раза

для приведения прибора в исходное состояние.

Повторить операции по 8.5.3 для давления 40 %, 60 %, 80 %, 100 %

диапазона измерения давления.

8.5.4 Значение приведенной погрешности при  измерении избыточного

давления рассчитать по формуле

%100__

н

iманизизi
избi Р

РР −
= ,                                            (1)

где изiР - значение избыточного давления, измеренное прибором в i-точке

диапазона, мм вод. ст.;

iманизР __ - значение избыточного давления, измеренное Testo 510 в

i-точке диапазона,  мм вод. ст.;

нР -верхний предел диапазона измерений прибора, мм вод. ст.

Записать полученные значения погрешности в протокол поверки.

8.5.5 Результаты считают положительными, если приведенная погреш-

ность при измерении избыточного давления  во всех проверяемых точках на-

ходится в интервале ±3 %.

8.6 Определение приведенной погрешности при измерении вакууммет-

рического давления воздуха

8.6.1 Определение приведенной погрешности при измерении вакуум-

метрического давления производится методом сравнения показаний правого

индикатора на передней панели прибора и Testo 510. Погрешность определя-

ется при пяти значениях заданного разрежения (20%, 40%, 60%, 80%, 100%).
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8.6.2 Необходимо герметично подсоединить Testo 510 с ресивером к

штуцеру прибора. Включить прибор, прогреть его не менее 15 мин, ручка пе-

реключателя режима измерения находится в положении 6, правый и левый

краны - в положении ОТСАСЫВАНИЕ, кран ОТКРЫТО - в открытом по-

ложении. Нажать кнопку ПУСК и удерживать не менее 7 с, произойдет обну-

ление показаний  индикации давления (правый цифровой индикатор).  После-

довательным нажатием кнопки привести режим работы прибора в исходное

состояние.

8.6.3 Нажать кнопку ПУСК. При достижении давления  около 20%

диапазона измерения давления в соответствии кран ОТКРЫТО перевести в

закрытое положение. Выдержать время установления колебаний показаний не

менее 10 с. Записать показания прибора и результаты измерения на Testo 510.

Кран ОТКРЫТО перевести в открытое положение. Нажать кнопку ПУСК 2

раза для приведения прибора в исходное состояние.

8.6.4 Повторить операции по 8.6.3 для разрежения 40%, 60%, 80%,

100% диапазона измерения вакуумметрического давления.

8.6.5 Значение приведенной погрешности при измерении вакуумметри-

ческого давления рассчитать по формуле

%100__

н

iманваквакi
избi Р

РР −
= ,                                            (2)

где вакiР -значение вакуумметрического давления, измеренное прибором в

i-точке диапазона, мм вод. ст.;

iманвакР __ -значение вакуумметрического давления, измеренное Testo 510 в

i-точке  диапазона, мм вод. ст.;

нР - верхний предел диапазона измерений вакуумметрического давления

прибором, мм вод. ст.

Записать полученные значения погрешности в протокол поверки.
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8.6.6 Результаты считают положительными, если приведенная погреш-

ность при измерении вакуумметрического давления во всех проверяемых точ-

ках находится в интервале ±3 %.

8.7 Определение абсолютной погрешности при измерении временного

интервала

8.7.1 Включить прибор, прогреть его не менее 15 мин, ручка переклю-

чателя режима измерения находится в положении 1. Положение кранов без-

различно.

8.7.2 Одновременно нажать кнопку ПУСК прибора и запустить секун-

домер. Через временной интервал, который должен быть не менее 60 с, по се-

кундомеру, нажать одновременно кнопку СТОП и выключить секундомер.

Записать разницу показаний левого индикатора прибора и секундомера. На-

жать кнопку СБРОС прибора и сбросить показания секундомера. Повторить

измерения не менее 3 раз.

8.7.3 Рассчитать абсолютную погрешность  при измерении временного

интервала  по формуле

ТсТпТ −=∆ ,                 (3)

где Тп – значения временного интервала по показаниям индикатора прибора, с;

Тс – показания секундомера, с.

Записать полученные значения погрешности в протокол поверки.

8.7.4 Результаты считают положительными, если абсолютная погреш-

ность при измерении временного интервала находится в интервале ±2 с.

8.8 Определение приведенной  погрешности при измерении расхода

при постоянной подаче кислорода
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8.8.1 Необходимо герметично подсоединить переходник к прибору,

расходомер газа к переходнику. Баллон с кислородом через редуктор подсое-

динить к расходомеру газа. Включить прибор и прогреть не менее 15 мин,

ручка переключателя режима измерения находится в положении 2, правый и

левый краны - в положении ОТСАСЫВАНИЕ, кран ОТКРЫТО - в откры-

том положении. Нажать кнопку ПУСК и удерживать не менее 7 с, произойдет

обнуление показаний  индикации расхода (правый цифровой индикатор). По-

следовательным нажатием кнопки привести режим работы прибора в исход-

ное состояние. Измерять атмосферное давление прибором портативным для

измерения давления Testo 511 (далее - Testo 511), температуру окружающего

воздуха - термометром.

8.8.2 Нажать кнопку ПУСК. Открыть вентиль баллона с кислородом.

Установить по показаниям расходомера газа около 20 % диапазона измерения

расхода. Выдержать время установления колебаний показаний не менее 10 с.

Записать показания правого индикатора прибора, Testo 511 и расходомера га-

за.

8.8.3 Повторить операции по 8.8.2 для расхода 40 %, 60 %, 80 %, 100 %

диапазона измерения расхода. Записать полученные значения в протокол по-

верки.

8.8.4 При необходимости, если расходомера газа проградуирован в еди-

ницах расхода по воздуху, перевести расход по воздуху в расход по кислороду

в соответствии с градуировкой по паспорту расходомера газа.

8.8.5 Привести расход кислорода к нормальным условиям по формуле

i
бар

нуi q
t

НР
q 1)273(3,101

)(293
⋅

+⋅
+⋅

= ,                                   (4)

где q1i-  показания расходомера по кислороду в i-точке диапазона, дм3/мин;

qнуi -  приведенный к нормальным условиям расход по кислороду,

дм3/мин;
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t -  температура окружающего воздуха, 0С;

Рбар - барометрическое давление, кПа;

 Н - давление кислорода при измерении, кПа.

8.8.6 Значение  приведенной погрешности рассчитать по формуле

%100__ ×
−

=
УКП

iРГнунуУКПi

q
qq

q ,         (5)

где qнуУКПi-  приведенный к нормальным условиям расход по кислороду  в i-

точке диапазона, измеренный с помощью прибора, дм3/мин;

qну_РГ_i-  приведенный к нормальным условиям расход по кислороду  в i-

точке диапазона, измеренный с помощью расходомера газа, дм3/мин;

qУКП –диапазон расхода по кислороду.

Записать полученные значения погрешности в протокол поверки.

8.8.7 Результаты считают положительными, если приведенная погреш-

ность при измерении расхода при постоянной подаче кислорода в диапазоне

(0,1-2,0) дм3/мин находится в интервале ± 3 %, а в диапазоне  (4-160) дм3/мин

– в интервале ± 5 %.

8.9 Определение абсолютной погрешности при измерении температуры

окружающей среды

8.9.1 Выключить и включить прибор. Установить прибор в термобаро-

камеру. Установить в термобарокамере температуру (10±2)°С. Выдержать

прибор в камере не менее 1 часа. Записать показания левого индикатора при-

бора и термометра.

8.9.2 Повторить операции по 8.9.1 для температуры (20±2) °С,

(35±2) °С.

8.9.3 Рассчитать абсолютную погрешность при измерении температуры

по формуле

ТМiУКПit tt −=∆  , (6)

где tУКПi – i-значение температуры по показаниям левого индикатора прибо-

ра, 0С;
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tТМi – i-значение измерения температуры в термобарокамере по показа-

ниям термометра, 0С.

Записать полученные значения погрешности в протокол поверки.

8.9.4 Результаты считают положительными, если абсолютная погреш-

ность при измерении температуры окружающей среды во всех температурных

точках находится в интервале ±2 0С.

8.10 Определение абсолютной погрешности  при измерении атмосфер-

ного давления

8.10.1 Установить прибор и Testo 511 в термобарокамеру. Выключить

и включить прибор. Установить в барокамере давление около (86,0±1,3) кПа

((645±10) мм рт. ст.).  Выдержать прибор в камере течение 10 мин. Записать

показания левого индикатора прибора и Testo 511.

8.10.2 Повторить операции по 8.10.1 для давления (90,0±1,3) кПа

((675±10) мм рт. ст.), (96,0±1,3) кПа ((720±10) мм рт. ст.), (101,3±1,3) кПа

((760±10) мм рт. ст.), (104,0±1,3) кПа ((780±10) мм рт. ст.).

8.10.3 Определить абсолютную погрешность при измерении атмосфер-

ного давления  по формуле

РэРпР −= , (7)

где Рп – значения давления по показаниям левого индикатора прибора,

мм рт. ст.;

Рэ – значение атмосферного давления, измеренное Testo 511,

мм рт. ст.

Записать полученные значения погрешности в протокол поверки.

8.10.4 Результаты считают положительными, если абсолютная погреш-

ность при измерении атмосферного давления  для всех измерений находится в

интервале ±1,3 кПа (±10 мм рт. ст.).
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9 Оформление результатов поверки

9.1 Результаты поверки заносят в протокол поверки, который представ-

лен в Приложении А, и хранят в организации, проводившей поверку.

9.2 Прибор, удовлетворяющий требованиям настоящей методики, при-

знают пригодным к применению.

9.3 При положительных результатах первичной поверки в руководстве

по эксплуатации на прибор производится отметка о поверке. При положи-

тельных результатах периодической поверки выдается свидетельство о повер-

ке в соответствии с ПР 50.2.006-94.

9.4 При отрицательных результатах поверки прибор в обращение не

допускают, свидетельство о поверке аннулируют, оттиски клейма в руково-

дстве по эксплуатации гасят, выдают извещение о непригодности прибора с

указанием причин неисправности, а в руководстве по эксплуатации указыва-

ют: «К  применению не пригоден, подлежит ремонту».

Старший научный сотрудник
лаборатории 221 ФГУП «УНИИМ»                                              Аверкиев М.В.
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Приложение А
(рекомендуемое)

Форма протокола поверки

Протокол поверки № __________
Прибор контрольный для измерения параметров респираторов и аппаратов

искусственной вентиляции легких УКП-7

5 Определение приведенной погрешности при измерении избыточного
давления воздуха

Таблица А1 - Результаты определения приведенной погрешности
Заданное
значение

диапазона
измерения
давления,

%

Значение
избыточного

давления,
измеренное
прибором,

Па(мм вод. ст.)

Значение
избыточного

давления,
измеренное
Testo 510,

Па(мм вод. ст.)

Приведенная
погрешность,

%

Максималь-
ное значение
приведенной
погрешности,

%

Пределы
допускаемой
приведенной
погрешности,

%

20
40
60
80
100

±3

Заводской номер:
Принадлежит:
Дата изготовления:
Методика поверки: «ГСИ. Приборы контрольные для измерения пара-

метров респираторов и аппаратов искусственной вентиляции легких УКП-7.
Методика поверки» МП 40-221-2011

Средства поверки:
Условия поверки:
1 Результаты внешнего осмотра:
2 Результаты опробования:
3 Результаты проверки электрического сопротивления изоляции:
4 Результаты проверки электрической прочности изоляции:
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6 Определение приведенной погрешности при измерении вакуумметри-
ческого давления воздуха

Таблица А2 - Результаты определения приведенной погрешности
Заданное
значение

диапазона
давления, %

Значение
вакууметри-

ческого давле-
ния, измеренное

прибором,
Па(мм вод. ст.)

Значение
вакууметри-

ческого давле-
ния, измеренное

Testo 510,
Па(мм вод. ст.)

Приведенная
погрешность,

%

Максимальное
значение

приведенной
погрешности,

%

Пределы
допускаемой
приведенной
погрешности,

%

20
40
60
80
100

±3

7 Определение абсолютной погрешности при измерении временного ин-
тервала.

Таблица А3 - Результаты определения абсолютной погрешности
Номер
измере-

ния

Значение
показаний

измерителя, с

Значение
показаний

секундомера,
с

Абсолютная
погрешность,

с

Максимальное
значение

абсолютной
погрешности, с

Пределы
допускаемой

абсолютной по-
грешности, с

1
2
3

±2

8 Определение приведенной  погрешности при измерении расхода при
постоянной подаче кислорода.

Таблица А4 - Результаты определения приведенной погрешности прибора в
диапазоне (0,1-2,0) дм3/мин.
Заданное
значение
диапазона
расхода,

%

Значение
расхода газа,
измеренное
прибором,
дм3/мин

Значение
расхода газа,
измеренное

расходомером,
дм3/мин

Приведенная
погрешность,

%

Максималь-
ное значение
приведенной
погрешности,

%

Пределы
допускаемой
приведенной
погрешности,

%
20
40
60
80
100

±3
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Таблица А5 - Результаты определения приведенной погрешности прибора в
диапазоне (4-160) дм3/мин
Заданное
значение
диапазона
расхода,

%

Значение
расхода газа,
измеренное
прибором,
дм3/мин

Значение
расхода газа,
измеренное

расходомером,
дм3/мин

Приведенная
погрешность,

%

Максималь-
ное значение
приведенной
погрешности,

%

Пределы
допускаемой
приведенной
погрешности,

%
20
40
60
80
100

±5

9 Определение абсолютной погрешности при измерении температуры
окружающей среды.

Таблица А6 - Результаты определения абсолютной погрешности
Заданное зна-

чение темпера-
туры, °С

Значение
температуры,
измеренное

прибором, °С

Значение
температуры,
измеренное

термометром, °С

Абсолютная
погрешность,

°С

Максимальное
значение

абсолютной
погрешности, °С

Пределы
допускаемой
абсолютной

погрешности, °С
10
20
35

±2

10 Определение абсолютной погрешности  при измерении атмосферного
давления.

Таблица А7 - Результаты определения абсолютной погрешности
Заданное
значение
давления,
мм рт. ст

Значение
давления,

измеренное
прибором,
мм рт. ст

Значение
давления,

измеренное
Testo 511,
мм рт. ст

Абсолютная
погрешность,

мм рт. ст

Максимальное
значение

абсолютной
погрешности,

мм рт. ст

Пределы допус-
каемой абсолют-
ной погрешности,

мм рт. ст

645
675
720
760
780

±10
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Заключение по результатам поверки:

На основании положительных результатов поверки выдано свидетельство о
поверке.

На основании отрицательных результатов поверки выдано извещение о не-
пригодности.

№ _________ от ________201_ г.

Дата поверки _________________ Подпись поверителя _____________________

Организация, проводившая поверку______________________________________


