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1 Общие положения
Настоящий документ предназначен для проведения поверки средства измерений (СИ) 

«Система измерений количества и показателей качества нефтепродуктов № 38. Резервная 
схема учета ЛПДС «8-Н» (далее -  СИКН) и устанавливает методику первичной поверки при 
вводе в эксплуатацию, а также после ремонта, и периодических поверок при эксплуатации.

Поверка СИКН осуществляется методом косвенных измерений в соответствии с 
требованиями Государственной поверочной схемы (часть 2), утвержденной приказом 
Росстандарта от 07.02.2018 № 256.

Если очередной срок поверки измерительного компонента из состава СИКН наступает 
до очередного срока поверки СИКН, или появилась необходимость проведения внеочередной 
поверки измерительного компонента, то поверяется только этот измерительный компонент, 
при этом поверку СИКН не проводят.

Поверку СИКН проводят в диапазоне измерений, указанном в описании типа СИКН, или 
в фактически обеспечивающимся при поверке СИКН диапазоне измерений с обязательным 
указанием в свидетельстве о поверке информации об объеме проведения поверки СИКН. 
Фактический диапазон измерений не может превышать диапазона измерений, указанного в 
описании типа СИКН.

Возможно проведение поверки отдельных измерительных каналов (ИК) СИКН.
Интервал между поверками СИКН -  12 месяцев.

2 Перечень операций поверки
2.1 При проведении поверки выполняют операции, приведенные в таблице 1.

Таблица 1 -  Операции поверки

Наименование операции
Номер
пункта

документа

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр средства измерений Раздел 6 Да Да
Подготовка к поверке и опробование средства 
измерений Раздел 7 Да Да

Проверка программного обеспечения средства 
измерений Раздел 8 Да Да

Определение метрологических характеристик 
средства измерений Раздел 9 Да Да

Подтверждение соответствия средства 
измерений метрологическим требованиям Раздел 10 Да Да

2.2 Если при проведении какой-либо операции поверки получен отрицательный 
результат, дальнейшую поверку не проводят.

3 Требования к условиям проведения поверки
3.1 Характеристики измеряемой среды при проведении поверки СИКН должны 

соответствовать требованиям, приведенным в таблице 2.
Соответствие характеристик измеряемой среды значениям в таблице 2 проверяют по 

данным паспорта качества измеряемой среды.
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Таблица 2 -  Характеристики нефтепродуктов
Наименование характеристики Значение

Диапазон измерений объемного расхода нефтепродуктов, м3/ч от 250 до 1100

Измеряемая среда

топливо дизельное ЕВРО 
по ГОСТ 32511-2013 

(ЕН590:2009) «Топливо 
дизельное ЕВРО. 

Технические условия»
Вязкость кинематическая в рабочем диапазоне температуры, 
мм2/с (сСт) от 2,0 до 4,5
Плотность в рабочем диапазоне температуры, кг/м3 от 800 до 860
Температура перекачиваемого нефтепродукта, °С

-  минимальная
-  максимальная

минус 10 
плюс 40

Массовая доля серы, мг/кг, не более 10
Массовая доля воды, мг/кг, не более 200

3.2 Определение относительной погрешности счетчиков ультразвуковых ALTOSONIC-5 
(далее -  УПР) из состава ИК объемного расхода нефтепродуктов проводят на месте 
эксплуатации в комплекте с элементами измерительной линии (ИЛ) (струевыпрямителем, 
прямолинейными участками до и после УПР).

Допускаемое изменение абсолютных значений расхода за время одного измерения (в 
точке расхода) 2,5 %.

Допускаемое изменение абсолютного значения температуры нефтепродуктов за время 
одного измерения 0,2 °С.

Для обеспечения бескавитационной работы избыточное давление в трубопроводе в 
конце технологической схемы после УПР и ПР Р"аим, МПа, устанавливают не менее значения, 
определяемого по формуле

рнаим _ 2 об • Рн +  2 • ДР, (1)

где рм -  давление насыщенных паров, определенное согласно ГОСТ 1756-2000 
(ИСО 3007-99) «Нефтепродукты. Определение давления насыщенных паров» 
при максимальной температуре нефтепродуктов, МПа;

ДР -  разность давления на УПР, ПР согласно эксплуатационной документации, МПа.

4 Метрологические и технические требования к средствам поверки
4.1 Метрологические и технические требования к средствам поверки СИКН приведены в 

таблице 3.
Таблица 3 -  Метрологические и технические требования к средствам поверки СИКН__________

Средства поверки
Метрологические 

и технические 
требования

Рекомендуемые 
типы средств 

поверки
Рабочий эталон 1-го разряда в соответствии с частью 
2 Государственной поверочной схемы для средств 
измерений массы и объема жидкости в потоке, объема 
жидкости и вместимости при статических измерениях, 
массового и объемного расходов жидкости, 
утвержденной приказом Росстандарта от 07.02.2018 № 
256 (установка трубопоршневая (далее -  ПУ)

Пределы 
допускаемой 
относительной 
погрешности 
±0,05 %

Установка 
поверочная «ВСР- 
М»
(регистрационный 
№) 18099-00)
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Окончание таблицы 3

Средства поверки
Метрологические 

и технические 
требования

Рекомендуемые 
типы средств 

поверки

Средство измерений плотности в соответствии с 
Государственной поверочной схемой для средств 
измерений плотности, утвержденной приказом 
Минпромторга России от «1» ноября 2019 г. № 2603 
(плотномер автоматический поточный (далее -  ПП)

Пределы 
допускаемой 
абсолютной 
погрешности 
±0,3 кг/м3

Преобразователь
плотности
жидкости
измерительный
модели 7835
(регистрационный
№ 15644-01)

4.2 Возможно применение аналогичных средств поверки с метрологическими и 
техническими характеристиками, обеспечивающими требуемую точность передачи единиц 
величин поверяемой СИКН.

5 Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения 
поверки

5.1 При проведении поверки соблюдают требования, определяемые:
-  в области охраны труда - Трудовым кодексом Российской Федерации;
-  в области промышленной безопасности - Федеральными нормами и правилами в 

области промышленной безопасности «Правила безопасности в нефтяной и газовой 
промышленности» (приказ Ростехнадзора № 101 от 12 марта 2013 г. «Об утверждении 
Федеральных норм и правил в области промышленной безопасности «Правила безопасности в 
нефтяной и газовой промышленности»), Руководством по безопасности «Рекомендации по 
устройству и безопасной эксплуатации технологических трубопроводов» (приказ № 784 от 27 
декабря 2012 г. «Об утверждении Руководства по безопасности «Рекомендации по устройству и 
безопасной эксплуатации технологических трубопроводов»), а также другими действующими 
отраслевыми документами;

-  в области пожарной безопасности - Федеральным законом Российской Федерации от 
22 июля 2008 г. № 123-ФЭ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности», 
Постановление Правительства Российской Федерации от 25 апреля 2012 г. № 390 «О 
противопожарном режиме» (вместе с «Правилами противопожарного режима в Российской 
Федерации»), СНиП 21.01-97 (с изм. № 1,2) «Пожарная безопасность зданий и сооружений»;

-  в области соблюдения правильной и безопасной эксплуатации электроустановок - 
Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей;

-  в области охраны окружающей среды - Федеральным законом Российской Федерации 
от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ (ред. 12 марта 2014 г.) «Об охране окружающей среды» и другими 
действующими законодательными актами на территории РФ.

5.2 Площадка СИКН должна содержаться в чистоте без следов нефтепродуктов и должна 
быть оборудована первичными средствами пожаротушения согласно Правил 
противопожарного режима в Российской Федерации.

5.3 СИ и вспомогательные устройства, применяемые при выполнении поверки, должны 
иметь взрывозащищенное исполнение в соответствии с требованиями ГОСТ 31610.0-2019 
«Взрывоопасные среды. Часть 0. Оборудование. Общие требования».

5.4 Вторичную аппаратуру и щиты управления относят к действующим 
электроустановкам с напряжением до 1000 В, на которые распространяются Правила



технической эксплуатации электроустановок потребителей, Правила устройства 
электроустановок.

5.5 Выполнение работ прекращают при обнаружении течи нефтепродуктов в сварных и 
фланцевых соединениях оборудования СИКН.

6 Внешний осмотр средства измерений
6.1 При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие СИКН следующим 

требованиям:
- комплектность СИКН должна соответствовать ее описанию типа и эксплуатационной 

документации;
- на компонентах СИКН не должно быть механических повреждений и дефектов, 

препятствующих применению СИКН и проведению ее поверки;
- надписи и обозначения на компонентах СИКН должны быть четкими и читаемыми без 

применения технических средств, соответствовать технической документации;
- проверяют обеспеченность конструкцией СИКН ограничения доступа в основные 

блоки и узлы СИКН, а также к программному обеспечению СИКН, в целях предотвращения 
несанкционированной настройки и вмешательства, которые могут привести к искажению 
результатов измерений.

6.2 Результаты внешнего осмотра считают положительными, если выполняются 
вышеперечисленные требования.

6.3 СИКН, не прошедшая внешний осмотр, к поверке не допускается.

7 Подготовка к поверке и опробование средства измерений
7.1 Подготовка к поверке
7.1.1 Подготовку средств поверки и СИКН осуществляют в соответствии с их 

эксплуатационной документацией.
7.1.2 Проверяют правильность монтажа средств поверки.
7.1.3 Проверяют комплектность эксплуатационной документации на измерительные 

компоненты, входящие в состав СИКН.
7.1.4 Перед началом определения метрологических характеристик ИК объемного 

расхода нефти выполняют следующие подготовительные работы:
- УПР, ПУ, преобразователь объемного расхода из состава ПУ и применяемого в 

качестве компаратора (далее -  ПР), соединяют последовательно;
- устраняют возможность утечек нефтепродуктов на участках между УПР, ПУ (ПР). 

Задвижки, расположенные на ИЛ и соединяющие эти участки с другими трубопроводами или 
установленные на ответвлениях между входом и выходом ПУ, должны быть обеспечены 
средствами (устройствами) контроля их герметичности;

- проверяют отсутствие свободного газа в ПУ, а также в верхних точках трубопроводов, 
соединяющих УПР, ПУ (ПР). Для этого устанавливают расход нефти через УПР, ПУ (ПР) в 
пределах рабочего диапазона измерений расхода и открывают краны (вентили), расположенные 
в верхних точках трубопроводов и на ПУ. Проводят несколько раз пуск поршня в ПУ до 
полного прекращения вытекания струи нефтепродуктов с газовыми включениями. Все краны 
(вентили) закрывают;

- проверяют герметичность системы, состоящей из УПР, ПУ (ПР), запорной арматуры и 
трубопроводов. Для этого устанавливают наибольший расход нефтепродуктов при рабочем 
давлении на выходе ИЛ с УПР. Не допускается появление капель или утечек нефтепродуктов 
через сальники, фланцевые, резьбовые или сварные соединения при наблюдении в течение 5



минут. Проверяют герметичность запорной арматуры, через которые возможны утечки 
нефтепродуктов, влияющие на результаты измерений;

- при отсутствии средств контроля или невозможности устранения утечек на задвижки, 
имеющие протечки, устанавливают заглушки (или проверяют наличие заглушек);

- проверяют герметичность устройства пуска и приема поршня ПУ в соответствии с 
технической документацией;

- проверяют стабильность температуры нефтепродуктов. Для этого устанавливают 
расход нефтепродуктов через УПР, ПУ (ПР) в пределах рабочего диапазона измерений расхода. 
Температуру нефтепродуктов считают стабильной, если ее изменение за время одного 
измерения по абсолютной величине не превышает 0,2 °С;

- при отсутствии или отказе ПП в испытательной лаборатории определяют плотность 
нефтепродуктов аттестованным в установленном порядке методом при условиях в УПР. Для 
определения плотности отбирают точечную пробу нефтепродуктов по ГОСТ 2517-2012 «Нефть 
и нефтепродукты. Методы отбора проб»;

- при отсутствии или отказе ПВ в испытательной лаборатории определяют 
кинематическую вязкость нефтепродуктов по ГОСТ 33-2016 «Нефть и нефтепродукты. 
Прозрачные и непрозрачные жидкости. Определение кинематической и динамической 
вязкости» при условиях в УПР. Для определения вязкости нефтепродуктов отбирают пробу 
нефтепродуктов по ГОСТ 2517-2012 «Нефть и нефтепродукты. Методы отбора проб».

7.2 Опробование
7.2.1 При опробовании СИКН проверяют действие и взаимодействие компонентов в 

соответствии с инструкцией по эксплуатации СИКН, возможность формирования и получения 
отчетных документов, следующим образом:

- проверяют наличие электропитания на компонентах СИКН и средства поверки;
- проверяют наличие связи между первичными преобразователями, вторичной 

аппаратурой и ИВК, ИВК и АРМ оператора СИКН путем визуального контроля текущих 
значений измеряемых величин (температуры, давления, плотности измеряемой среды, расхода 
в измерительных линиях и блоке контроля качества измеряемой среды) на дисплее компьютера 
АРМ оператора или ИВК;

- используя принтер компьютера АРМ оператора или ИВК СИКН, распечатывают 
пробные протоколы поверки, формируемые АРМ оператора или ИВК;

- опробование УПР из состава ИК объемного расхода нефтепродуктов проводят 
совместно со средствами поверки. Устанавливают объемный расход нефтепродуктов в пределах 
рабочего диапазона измерений расхода УПР.

7.2.2 Результаты опробования считают положительными, если:
- компоненты СИКН и средства поверки обеспечены электропитанием;
- на дисплее компьютера АРМ оператора наблюдается изменение текущих значений 

измеряемых величин;
- формируются и распечатываются протоколы поверки;
- при увеличении (уменьшении) расхода нефтепродуктов соответственно изменялись 

показания на дисплее ИВК.

8 Проверка программного обеспечения средства измерений
8.1 Должно быть установлено соответствие идентификационных данных ПО СИКН 

сведениям, приведенным в описании типа на комплексы измерительно-вычислительные ТН-01 
(далее -  ИВК).
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8.2 Определение идентификационных данных ПО ИВК проводят в соответствии с его 
руководством пользователя.

8.3 Результат считают положительным, если идентификационные данные ПО ИВК 
соответствуют идентификационным данным, указанным в таблице 2 описания типа СИКН.

9 Определение метрологических характеристик
9.1 Проводят проверку наличия действующих знаков поверки и (или) свидетельств о 

поверке, и (или) записи в паспорте (формуляре) на следующие измерительные компоненты 
СИКН, фактически установленные на момент проведения поверки СИКН: преобразователи 
измерительные 3144 к датчикам температуры (регистрационный № 14683-00), 
термопреобразователи сопротивления платиновые серии 65 (регистрационный № 22257-01), 
преобразователи давления измерительные 3051 (регистрационный № 14061-99), 
преобразователи плотности жидкости измерительные модели 7835 (регистрационные № 15644- 
01), расходомер ультразвуковой UFM 500 (регистрационный № 13897-02), ИВК 
(регистрационный № 67527-17). Выше приведенные измерительные компоненты, фактически 
установленные на момент проведения поверки СИКН должны быть поверены в соответствии с 
документами на поверку, указанными в свидетельствах об утверждении типа (описаниях типа) 
данных измерительных компонентов. Определение метрологических характеристик ИК 
объемного расхода нефти проводят в соответствии с Приложением А.

П р и м е ч а н и е  -  Показывающие измерительные компоненты температуры и давления нефти 
должны быть поверены в соответствии с документами на поверку, указанными в свидетельствах 
(сертификатах) об утверждении типа (описаниях типа) данных измерительных компонентов.

10 Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим 
требованиям

10.1 При получении положительных результатов по разделу 9 настоящей методики 
поверки СИКН относительная погрешность измерений массы нефтепродуктов не выходит за 
пределы ±0,25 % и результаты поверки СИКН считают положительными.

11 Оформление результатов поверки
11.1 Результаты поверки СИКН оформляют протоколом поверки согласно Приложению

Б.
11.2 При положительных результатах поверки оформляют свидетельство о поверке 

СИКН в соответствии с действующим порядком проведения поверки средств измерений на 
территории РФ.

11.3 На оборотной стороне свидетельства о поверке СИКН указывают пределы 
допускаемой относительной погрешности измерений массы брутто и нетто нефти, диапазон 
измерений объемного расхода нефти.

11.4 Знак поверки наносят на свидетельство о поверке СИКН.
11.5 К свидетельству о поверке СИКН прикладывают:
- перечень автономных измерительных блоков, в который включают перечень ИК с 

указанием заводских номеров измерительных компонентов, входящих в состав ИК, и перечень 
измерительных компонентов, входящих в состав СИКН, с указанием их заводских номеров;

- протокол поверки СИКН, приведенный в Приложении Б данного документа.
При оформлении протоколов средствами вычислительной техники или вручную 

допускается форму протокола представлять в измененном виде.
11.6 В память ИВК, входящего в состав СИКН, устанавливают значения коэффициентов 

преобразования УПР.



11.7 Для исключения возможности несанкционированного вмешательства, которое 
может повлиять на результат измерений, конструкцией УПР, входящего в состав ИК объемного 
расхода нефти, предусмотрены места установки пломб, несущих на себе оттиск клейма 
поверителя, который наносится методом давления на две свинцовые (пластмассовые) пломбы, 
установленные на контровочных проволоках, пропущенных через отверстия винтов на 
крышках первичного и вторичного преобразователей.

11.8 В случае периодической или внеочередной поверки измерительного компонента 
приложенное свидетельство о поверке измерительного компонента заменяют на новое.

11.9В случае необходимости определения метрологических характеристик отдельного 
И К объемного расхода нефти оформляют свидетельство о поверке СИКН в части отдельного 
ИК объемного расхода нефти, при этом срок действия свидетельства о поверке СИКН в части 
отдельных ИК определяется интервалом между поверками СИКН. На оборотной стороне 
свидетельства о поверке СИКН в части отдельного ИК объемного расхода нефти указывают 
наименование и номер ИК, диапазон измерений расхода и пределы допускаемой относительной 
погрешности ИК.

11.10 При отрицательных результатах поверки СИКН к эксплуатации не допускают, 
выдают извещение о непригодности в соответствии с действующим порядком проведения 
поверки средств измерений на территории РФ.
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Приложение А
Определение относительной погрешности ИК объемного расхода нефтепродуктов

А.1 Определение относительной погрешности УПР из состава ИК объемного расхода 
нефтепродуктов проводят на месте эксплуатации. Обработка результатов измерений 
соответствует алгоритму, приведенному в МИ 3265-2010 «Рекомендация. ГСИ. Ультразвуковые 
преобразователи расхода. Методика поверки на месте эксплуатации».

А.2 Определение относительной погрешности УПР из состава ИК объемного расхода 
нефтепродуктов проводят не менее чем в трех точках рабочего диапазона измерений объемного 
расхода. Значения объемного расхода (точки рабочего диапазона) выбирают с интервалом не 
более 20 % от максимального значения объемного расхода УПР. В каждой точке рабочего 
диапазона измерений объемного расхода проводят не менее пяти измерений. 
Последовательность выбора точек расхода может быть произвольной.

А.З Определение относительной погрешности УПР из состава ИК объемного расхода 
нефтепродуктов по ПУ и ПР

Для каждой выбранной точки объемного расхода из рабочего диапазона измерений 
объемного расхода, определяют необходимое количество ПР и значение объемного расхода 
через ПР для обеспечения заданного объемного расхода через УПР.

Определяют коэффициенты преобразования выбранных ПР при выбранных значениях 
объемного расхода. При каждом выбранном значении объемного расхода проводят не менее 
пяти измерений.

Устанавливают выбранное значение объемного расхода через выбранные ПР по 
показаниям выбранного ПР и проводят предварительное измерение для уточнения значения 
установленного объемного расхода.

После стабилизации объемного расхода и стабилизации температуры нефтепродуктов 
проводят необходимое количество измерений.

Запускают поршень ПУ. При прохождении поршнем первого детектора ИВК начинает 
отсчет импульсов выходного сигнала ПР и времени прохождения поршня между детекторами, 
при прохождении второго детектора -  заканчивает.

Если количество импульсов выходного сигнала ПР за время прохождения поршня ПУ 
между детекторами меньше 10000, то ИВК должен определять количество импульсов с долями 
импульсов.

Для определения средних значений за время измерения ИВК периодически фиксирует 
значения следующих параметров:

- температуры нефтепродуктов в ПУ;
- давления нефтепродуктов в ПУ;
- температуры нефтепродуктов в ПР;
- давления нефтепродуктов в ПР;
- плотность нефтепродуктов, измеренную ПП;
- температуру нефтепродуктов в ПП;
- давление нефтепродуктов в ПП.
При использовании термометров и манометров с визуальным отсчетом допускается 

фиксировать температуру и давление один раз за время прохождения поршня.
Результаты измерений заносят в отдельные протоколы для каждого ПР. Рекомендуемая 

форма протокола определения коэффициента преобразования ПР приведена в приложении А.
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Допускается в таблицах протокола удалять ненужные и добавлять необходимые столбцы и 
строки.

Полученные коэффициенты преобразования ПР устанавливают в ИВК.
Для определения коэффициента преобразования УПР устанавливают выбранное 

значение объемного расхода по показаниям выбранных ПР. Значение объемного расхода 
нефтепродуктов через выбранные ПР должно откланяться не более 2,5 % от расхода, при 
котором были определены коэффициенты преобразования ПР.

После стабилизации объемного расхода и стабилизации температуры нефтепродуктов 
проводят необходимое количество измерений.

Начинают измерение. ИВК одновременно начинает отсчет импульсов выходных 
сигналов выбранных ПР и УПР. При достижении заданного количества импульсов выходного 
сигнала УПР или истечении заданного времени измерения ИВК одновременно заканчивает 
отсчет импульсов выходных сигналов выбранных ПР и УПР.

Если количество импульсов выходного сигнала выбранных ПР или УПР за время 
измерения меньше 10000, то ИВК должен определять количество импульсов с долями.

Для определения средних значений за время измерения ИВК периодически фиксирует 
значения следующих параметров:

- температуры нефтепродуктов в УПР;
- давления нефтепродуктов в УПР;
- температуры нефтепродуктов в выбранных ПР;
- давления нефтепродуктов в выбранных ПР;
- плотность нефтепродуктов, измеренную ПП;
- температуру нефтепродуктов в ПП;
- давление нефтепродуктов в ПП;
При использовании термометров и манометров с визуальным отсчетом допускается 

фиксировать температуру и давление один раз за время измерения.
Результаты измерений заносят в протокол. Рекомендуемая форма протокола поверки 

приведена в приложении А. Допускается в таблицах протокола удалять ненужные и добавлять 
необходимые столбцы и строки.

При заполнении протоколов, полученные результаты измерений и вычислений 
округляют в соответствии с таблицей А. 1.
Таблица А.1 -  Точность представления результатов измерений и вычислений_________________

Параметр Единица
измерения

Количество цифр 
после запятой

Количество 
значащих цифр, 

не менее
Объем mj 6
Температура °С 2
Давление МПа 2
Плотность кг/м-3 1
Количество импульсов имп. 5
Интервал времени с 2
Погрешность, СКО % 3
Коэффициент преобразования им п/мJ 5
Коэффициент объемного расширения 1/°С 6

П р и м е ч а н и е  -  если количество цифр в целой части числа больше рекомендованного количества 
значащих цифр, то число округляют до целого.
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Определяют коэффициенты преобразования k-го ПР при i-м измерении в j -й точке 
рабочего диапазона измерений расхода Kjik, имп/м3, по формуле

N,
Kjik= - ^ ,  (А !)

vjik
где Njjk -  количество импульсов, поступивших от k-го ПР за время i-ro измерения в j -й 

точке рабочего диапазона измерений расхода, имп;
Vjik -  объем нефтепродуктов, прошедшей через k-й ПР за время i-ro измерения в j -ой 

точке расхода, м3, вычисляется по формуле

Vjik = V0 • CTSjlk. CPSjik • CTLny,lt ^ ПУ,1к , (A.2)
С 1 • C rLTnpjik

где V0 -  вместимость измерительного участка ПУ при температуре 20 °С и избыточном 
давлении, равном нулю, м3;

CTSjik -  поправочный коэффициент, учитывающий влияние температуры стенок ПУ на 
вместимость измерительного участка ПУ при i-м измерении в j -й точке 
рабочего диапазона измерений расхода, значение которого определяют по 
формуле

CTS ̂  = 1 + • ( tn ^  -  20)) • (1 + а д • (t -  20)) (А.З)

где tnyjik -  температура нефтепродуктов при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона 
измерений расхода в ПУ, °С; 

a kt -  квадратичный коэффициент расширения стали калиброванного участка ПУ 
(берут из технической документации на ПУ), 1/°С; 

а д -  коэффициент линейного расширения материала планки крепления детекторов 
ПУ или инварового стержня (берут из технической документации на ПУ), 1/°С; 

lAjik ~ температура планки крепления детекторов или инварового стержня за время i- 
го измерения в j -ой точке объемного расхода (при отсутствии датчика 
температуры принимают равной температуре окружающей среды), °С;

CPSjik -  поправочный коэффициент, учитывающий влияние давления нефтепродуктов 
на вместимость измерительного участка ПУ при i-м измерении в j -й точке 
рабочего диапазона измерений расхода, значение которого определяют по 
формуле

0,95-Pnyllk.D
CPSit = 1 + --------- ^ ---- , (А.4)j* E-S

где Pnyjik -  избыточное давление нефтепродуктов при i-м измерении в j -й точке рабочего 
диапазона измерений расхода в ПУ, МПа;

CTLnpjik -  поправочные коэффициенты, учитывающие влияние температуры на объем 
CTLnyjik нефтепродуктов в ПР и ПУ соответственно. Определяют для значений 

температуры нефтепродуктов tnpjik и tnyjlk по формуле

CTL Пу(прил = ехр{_ а н ■ Огщпррс ~ 15) • [l + 0,8 • a, s • (tny(m>) — (А. 5) 
а 15 -  коэффициент, значение которого определяют по формуле

к „ + к ,-р,5 , (А6)
Pis

где р -  плотность нефтепродуктов, измеренная ПП при i-м измерении в j -й точке
рабочего диапазона измерений расхода и приведенная к стандартным условиям
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Ко, К,

(температуре 15 °С и избыточном давлении, равном нулю), кг/м ; определяют в 
соответствии с приложением В;

-  коэффициенты выбираются из таблицы А.2

Тип измеряемой среды P15, КГ/М3 Ко к,
Нефтепродукты:

Бензины 611-779 346,42278 0,43884
Реактивные топлива 779 - 839 594,54180 0,00000
Нефтяные топлива 839- 1164 186,96960 0,48618

П р и м е ч а н и е  -  Для нефтепродуктов коэффициенты Ко, выбираются не по названию типа измеряемой среды, 
а в зависимости от значения р15.

tnv(np)jik -  температура нефтепродуктов при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона 
измерений расхода в ПУ (ПР), °С;

CTLnpjik -  поправочные коэффициенты, учитывающие влияние давления на объем 
CPLnyjik нефтепродуктов в ПР и ПУ соответственно. Определяют для значений 

давления нефтепродуктов Pnpjik и Pmjik по формуле

1 (А.7)CPLny(nP)jik

Ytjik

^ПУ(ПР̂ 0с)
-  коэффициент сжимаемости нефтепродуктов, 1/МПа. Определяют для значений 

температуры нефтепродуктов tnpjik и tnyjjk по формуле

Ytjik = 103' ехР -1,62080+0,00021592-1™^ + °-87^ ; | 0% 4-2Ю2 -1тпрс1У|№' |У
PlSji Р ,5 |

,(А.8)

Pnp(ny)jik -  избыточное давление нефти при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона 
измерений расхода в ПУ (ПР), МПа.

Определяют коэффициент преобразования k-ого ПР в j -й точке рабочего диапазона 
измерений расхода К |к , имп/м3, по формуле

Z KJik

(А.9)
ljk

где njk -  количество измерений при определении коэффициента преобразования к-ого 
ПР в j -ой точке рабочего диапазона измерений расхода.

Определяют СКО случайной составляющей погрешности k-ого ПР в j -ой точке рабочего 
диапазона измерений расхода S . k, %, по формуле

sn =
i= l 100

njk-l к (А. 10)
jk

Проверяют выполнение условия
Sjk < 0 ,02% . (А.11)

При несоблюдении условия (А.11) определение коэффициентов преобразования ПР 
прекращают, выясняют и устанавливают причины, вызвавшие несоблюдение условия (А.11) и 
повторяют определение коэффициентов преобразования ПР.

При соблюдении условия (А.11) обработку результатов измерений продолжают.
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Определяют границу неисключенной систематической погрешности k-го ПР в j -ой точке 
рабочего диапазона измерений расхода 0Ik, %, по формуле

0 sk -1 ,1  * л/0 ^ 2 + 0 vo2 + 0 tk2 + 0 ивк2 > (А -12)

где 0Уо -  граница суммарной неисключенной систематической погрешности ПУ, % (из 
свидетельства о поверке ПУ);

0Vo -  граница неисключенной систематической погрешности определения среднего 
значения вместимости ПУ, % (из свидетельства о поверке ПУ);

0^ -  граница неисключенной систематической погрешности k-го ПР, 
обусловленная погрешностью измерений температуры, %, вычисляемая по 
формуле

0л = Р кт»-1ОО-д/Д1Пу2+А1тга>2 > (А.13)

где At ну, -  пределы допускаемой абсолютной погрешности преобразователей 
д 1пр температуры либо термометров в ПУ и возле ПР соответственно, °С (из

свидетельств о поверке);
Pkmax “  наибольшее значение коэффициента объемного расширения нефти, °С'' (р km ах

= max(Pjik));
Pjik ~ коэффициент объемного расширения нефти при температуре t ^ ^ , °С'1

(вычисляют по формуле В.9 приложения В);
©ивк -  граница неисключенной систематической погрешности, обусловленной 

погрешностью ИВК, % (принимают равной пределам допускаемой 
относительной погрешности ИВК при преобразовании входных 
электрических сигналов в значение коэффициента преобразования 
преобразователя расхода, % (из свидетельства о поверке ИВК)).

Определяют случайную составляющую погрешности k-го ПР в j -ой точке рабочего 
диапазона измерений расхода ejk, %, по формуле

ejk “  0̂,95 jk ‘ Ôjk » (А. 14)

где t005jk -  квантиль распределения Стьюдента при доверительной вероятности 0,95 и числе 
измерений njk для k-го ПР в j -й точке рабочего диапазона измерений расхода 
(определяют в соответствии с таблицей Г.2 приложения Г);

S0jk -  СКО среднего значения результатов определения коэффициента преобразования 
k-ого ПР в j -й точке рабочего диапазона измерений расхода, %, вычисляют по 
формуле

. S‘«
'Ojk

VFijk
Определяют относительную погрешность k-ого ПР в j -ой точке рабочего диапазона 

измерений расхода 5Jk, %, по формуле

tiJk-S4„ если 0,8 < ^  < 8

S0il= - ^ = .  (А. 15)

Ojk

0 у  к01к если---- >8
Ôjk

(А. 16)
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где tVjk -  коэффициент, зависящий от соотношения случайной и неисключенной 
систематической погрешностей в j -ой точке расхода и определяемый для к-ого 
ПР по формуле

£jk
(А 1 7 )

Ojk 0 к

S0k -  СКО суммы неисключенных систематических погрешностей, %, значение 
которого определяют по формуле

Sek- f £° '+9v° З9'к 9ивк • (А .,8)

SIJk -  суммарное СКО результатов определения коэффициента преобразования к-ого 
ПР в j -й точке рабочего диапазона измерений расхода, %, значение которого 
определяют по формуле

S ijk — >/^к + S0k . (АЛ 9)

Граница относительной погрешности k-ого ПР 5к, %, в j -й точке рабочего диапазона 

измерений расхода, должна удовлетворять следующему условию
5k =max(5jk). (А.20)

Определяют объемный расход нефти через к-ый ПР при i-м измерении в j -й точке 
рабочего диапазона измерений расхода k, м3/ч, по формуле

v iik -3600
QJlk= ^ ------ • (А.21)

jik

Определяют объемный расход нефти через k-ый ПР в j -й точке рабочего диапазона 
измерений расхода Qjk, м3/ч, по формуле

S Q ,»
Qjk= ~ ------ • (А.22)п

Определяют MX УПР в выбранных точках рабочего диапазона измерений расхода.
Переводят ИВК в режим определения коэффициента преобразования УПР.
При помощи регуляторов расхода устанавливают необходимое значения расхода 

нефтепродуктов через поверяемый УПР. Значение расхода нефтепродуктов через поверяемый 
УПР задается количеством подключаемых ИЛ с отградуированными ПР. При этом добиваются 
того, чтобы в каждой ИЛ с ПР установилось значение расхода нефтепродуктов с отклонением 
не более ±5 % от расхода, при котором предварительно были определены коэффициенты 
преобразования ПР.

Стабилизацию температуры, давления и расхода нефтепродуктов через УПР и ПР 
контролируют по показаниям, на дисплее ИВК или показывающих измерительных 
компонентов.

Определяют коэффициенты преобразования УПР
Определяют коэффициенты преобразования УПР с применением ПУ
Коэффициенты преобразования УПР при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона 

измерений расхода Kji, имп/м3, при приведении объема нефтепродуктов, измеренного ПУ при i- 
м измерении в j -й точке рабочего диапазона измерений расхода, к условиям измерений объема



нефтепродуктов в УПР при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона измерений расхода,
м3, определяют по формуле

N i, (А.23)
j«

где Njj -  количество импульсов, поступивших от УПР за время i-ro измерения в j -й 
точке рабочего диапазона измерений расхода, имп;

V -  объем нефтепродуктов, измеренный ПУ при i-м измерении в j -й точке 
рабочего диапазона измерений расхода, м3, приведенный к условиям 
измерений объема нефтепродуктов в УПР при i-м измерении в j -й точке 
рабочего диапазона измерений расхода, вычисляется по формуле

CTLnyj -CPL™
V,, = V0 • CTS„ • CPS,,-------- — ------- 2 ^ - ,  (A.24)

Jl U J1 J1 /''■T'T Г ’ Р Т
^  1 YTIPji ’ '~ ' r  b y n P ji

где CTSj, -  поправочный коэффициент, учитывающий влияние температуры стенок ПУ 
на вместимость измерительного участка ПУ при i-м измерении в j -й точке 
рабочего диапазона измерений расхода, значение которого определяют по 
формуле

CTSjik = l + a kt-(tnyjik- 2 0 ) ) ‘(l + a J5*(t^ik-2 0 )) , (А.25)

где tnyji -  температура нефтепродуктов при i-м измерении в j -й точке рабочего 
диапазона измерений расхода в ПУ, °С;

CPSji -  поправочный коэффициент, учитывающий влияние давления нефтепродуктов 
на вместимость измерительного участка ПУ при i-м измерении в j -й точке 
рабочего диапазона измерений расхода, значение которого определяют по 
формуле

0,95-Pnvij -D
CPS,, = 1 + —-------^ — , (А.26)

* E-S
где р -  избыточное давление нефти при i-м измерении в j -й точке рабочего

диапазона измерений расхода в ПУ, МПа;
CTLnyji, -  поправочный коэффициент, учитывающие влияние температуры на объем 
CTL нефтепродуктов в УПР и ПУ соответственно; определяют для значений

температуры нефтепродуктов ty n p ji и tn y ji по формуле

CTLynptrryjji =ехр [—a i5 '(tynp(ny)ji — 15)-(l + 0 ,8 -a15 '(tynp(ny)ji — (А.27)

где t ynp(ny)jj _ температура нефтепродуктов при i-м измерении в j -й точке рабочего 
диапазона измерений расхода в УПР (ПУ), °С;

CPLyra>ji, -  поправочные коэффициенты, учитывающие влияние давления на объем 
CPL нефтепродуктов в УПР и ПУ соответственно; определяют для значений

давления нефти Pynpji и Рпу~по формуле

J_

(1 ~  Ytji ‘ PyriP(ny)ji)

где yt .. -  коэффициент сжимаемости нефтепродукта, 1/МПа. Определяют для
значений температуры нефти t y ^  и tnyji по формуле

(А.29)

CPLynP(ny)ji = -------------------- г , (А.28)

Г, Л =Ю '3 ехр
0,87096 106 4,2092-tynp.ny.jj -10 

-1,62080 + 0,00021592 • t ynp(ny)ji + --------- -г-----+ ---------------------------
P l5 j i  P l5 j i
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Рул? . -  избыточное давление нефти при i-м измерении в j -й точке рабочего 
диапазона измерений расхода в УПР (ПУ), МПа.

Определяют коэффициенты преобразования УПР с применением ПР 
Коэффициенты преобразования УПР при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона 

измерений расхода KjS, имп/м3, определяют по формуле

К , = ^ ,  (А.ЗО)
jik

где Njj -  количество импульсов, поступивших от УПР за время i-ro измерения в j -й точке 
рабочего диапазона измерений расхода, имп.;

Vjik -  объем нефтепродуктов, измеренный k-ым ПР при i-м измерении в j -й точке 
рабочего диапазона измерений расхода и приведенный к условиям измерений 
объема нефтепродуктов в УПР при i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона 
измерений расхода, м3, вычисляется по формуле

N -СТТ -CPI
у  _  1 > flPjik ^  1 и  nP jik  ^  rtPjik Г А  3 1 )

к'  . Р Т Т  . Р Р Г  ’ *
14 nP jik  v- ' 1 ^  y n P ji  ^  y riP ji

где СТЬупру, -  поправочные коэффициенты, учитывающие влияние температуры на объем 
гтт  нефтепродуктов в УПР и ПР соответственно. Определяют для значений

TITPijk
температуры нефтепродуктов tynPji и tnpjik (температура нефтепродуктов при

i-м измерении в j -й точке рабочего диапазона измерений расхода в k-ом ПР, 
° С )  по формуле ( А . 5 ) ;

CPLynpji, -  поправочные коэффициенты, учитывающие влияние давления на объем 
CTLnp к нефти в УПР и ПР соответственно. Определяют для значений давления 

нефти Pynpji и Pnpjik (избыточное давление нефти при i-м измерении в j -й

точке рабочего диапазона измерений расхода в k-ом ПР, МПа) по формуле 
(А.7).

Определяют объемный расход нефти через УПР при i-м измерении в j -й точке рабочего 
диапазона измерений расхода Q м, м3/ч, по формуле

V . -3600
Q j= ^ — . (А.32)

j>

Определяют объемный расход нефти через УПР в j -й точке рабочего диапазона 
измерений расхода Qj, м3/ч, по формуле

Q i=—-----. (А.ЗЗ)
nj

Определяют частоту выходного сигнала УПР при i-м измерении в j -й точке рабочего 
диапазона измерений расхода f;i, Гц, по формуле

N..f „ = -Л . (АЗ 4)
J* 'Х*

ji
Определяют частоту выходного сигнала УПР в j -й точке рабочего диапазона измерений 

расхода f}, Гц, по формуле
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i x

*j =
j=i

nj
(A.35)

Определяют коэффициент преобразования УПР в j -й точке рабочего диапазона
измерений расхода К -, имп/м , по формуле

Ki = п ;
(А.36)

Определяют СКО результатов определения коэффициента преобразования УПР в 
j -й точке рабочего диапазона измерений расхода, Sj %, по формуле

S,=
П } - \

100

К;
(А.37)

Проверяют выполнение условия
Sj <0,05% . (А.38)

При вьшолнении условия (А.38) продолжают обработку результатов измерений.

Определение границы неисключенной систематической погрешности УПР.
Определяют границу неисключенной систематической погрешности УПР при 

реализации градуировочной характеристики в виде ломаной, 0£, %, по формулам

et = i,i-V 0v2+e*2- 4 2+e
2

ИВК ’

где 0
(А.40)

v -  граница неисключенной систематической погрешности определения объема 
нефтепродуктов с применением ПР, %, определяется по формуле

0v=max(6k) , (А.41)
0( -  граница неисключенной систематической погрешности, обусловленной

погрешностью измерений температуры, %, вычисляемая по формуле

УПР

0 , = А™ • 100• + А/уЛ/> , (А.42)

где Atny(np) -  пределы допускаемой абсолютной погрешности преобразователей 
температуры либо термометров возле ПР (ПУ) и в ИЛ с поверяемым УПР 
соответственно, °С (из свидетельств о поверке);

-  максимальное значение коэффициента объемного расширения нефти, 0С*' 
(Ртах= rnax(pji) при применении ПУ, Ртах = max(Pjjk) при применении ПР);

~ коэффициент объемного расширения нефти при температуре , °С*'

(вычисляют по формуле В.9 приложения В);
-  граница неисключенной систематической погрешности, обусловленной 

погрешностью аппроксимации градуировочной характеристики (ломаная), %, 
вычисляемая по формуле

2

At

ря

fti

9 .

0Л = max •100 (A.43)
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Определение границы случайной погрешности УПР
Границу случайной погрешности УПР в j -й точке рабочего диапазона измерений расхода 

е}, %, определяют по формуле

ej “  0̂,95j 'Soj» (А.44)

где t095j -  квантиль распределения Стьюдента при доверительной вероятности 0,95 и 
числе измерений п (определяют в соответствии с приложением Г);

S0j -  СКО среднего значения результатов определения коэффициента 
преобразования УПР в j -й точке рабочего диапазона измерений расхода, %, 
вычисляют по формуле

S Ч= А  (А.45)
vn

Границу случайной погрешности УПР в рабочем диапазоне измерений расхода е, %, 
вычисляют по формуле

с = max ( е р . (А.46)

Границу относительной погрешности ИК объемного расхода нефтепродуктов в рабочем 
диапазоне, 8, %, определяют по формуле

4
S0

(А.47)5 =

tz -Ss если 0,8 < ^ < 8

0L если —  >8,
о

где S0 -  СКО среднего значения результатов измерений в рабочем диапазоне 
измерений расхода, %, вычисляют по формуле

S0 = max(S0j), (А.48)

tv -  коэффициент, зависящий от соотношения случайной и неисключенной 
систематической погрешностей и определяемый по формуле

=  £ + 6 е (а 4 9 )
S0 + S6

S0 -  СКО неисключенных систематических погрешностей в рабочем диапазоне 
измерений расхода, %, значение которого определяют по формуле

S 0 =  АР ------ .̂ ИВК-, # (Д  50)|е„2+е.2+е.2+е 2 
з

Sv -  суммарное СКО результатов определения коэффициента преобразования УПР в 
в рабочем диапазоне измерений расхода, %, значение которого определяют по 
формуле

S£= ^ 7 + S 7 .  (А.51)

Результат считают положительным, если относительная погрешность ИК объемного 
расхода нефтепродуктов не выходит за пределы

5<0Д5 %' (А 52)
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Приложение Б 
(обязательное)

Форма протокола поверки

ПРОТОКОЛ ПОВЕРКИ № __________________

Наименование средства измерений:________________________________
Тип, модель, изготовитель:_______________________________________
Заводской номер: ________________________________________________
Владелец:_______________________________________________________
Наименование и адрес заказчика:__________________________________
Методика поверки: ______________________________________________
Место проведения поверки:_______________________________________
Поверка выполнена с применением:_______________________________

Условия проведения поверки:
Температура окружающей среды:_________________________________
Атмосферное давление:__________________________________________
Относительная влажность:________________________________________

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОВЕРКИ
1. Внешний осмотр средства измерений:_____________________________________________________

(соответствует/не соответствует п. 6.2)

2. Опробование средства измерений:________________________________________________________
(соответствует/не соответствует п. 7.2.2)

3. Проверка программного обеспечения средства измерений:__________________________________
(соответствует/не соответствует п. 8.3)

4. Определение метрологических характеристик:__________________________________
(соответствует/не соответствует п. 9.1)



Приложение Б
(продолжение)

5. Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим требованиям:

должность лица, 
проводившего поверку

подпись



Стр. из

(соответствует/не соответствует п. 10.1)

_______________ Дата поверки
Ф.И.О.
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Приложение В

Определение плотности нефтепродуктов, приведенной к температуре 15 °С и избыточному 
давлению, равному нулю, и коэффициента объемного расширения нефтепродуктов

В.1 Плотность нефтепродуктов, приведенную к температуре 15 °С и избыточному давлению, 
равному нулю, р15, кг/м3, вычисляют по формуле

_ Рпп
Pi- (В.1)

CTLCPL
где рП[] -  значение плотности нефтепродуктов, измеренной ПП, кг/м3;

CTL -  поправочный коэффициент, учитывающий влияние температуры на объем 
нефтепродуктов, значение которого определяют по формуле

CTL = ехр [ - а ,5 • (tnn -15) • (1 + 0,8 • а 15 • (tnn -1 5 ))] , (В.2)

-  температура нефтепродуктов при условиях измерений рпп, °С;
-  коэффициент объемного расширения при 15 °С, °С'1, значение которого 

определяют по формуле
_ К 0+ K.-p.s

где
1ПП

а 15

pfs
(В.З)

где Ко, Ki -  коэффициенты, выбирающиеся из таблицы В.1

Тип измеряемой среды P l  5 ,  К Г / М 3 Ко к,
Нефтепродукты:

Бензины 611 -779 346,42278 0,43884
Реактивные топлива 779 - 839 594,54180 0,00000
Нефтяные топлива 839- 1164 186,96960 0,48618

П р и м е ч а н и е  -  Для нефтепродуктов коэффициенты К0, К| выбираются не по названию типа измеряемой 
среды, а в зависимости от значения pi5.
где CPL -  поправочный коэффициент, учитывающий влияние давления на объем

нефтепродуктов, значение которого определяют по формуле
1CPL = -

а -у ,-Р п п ) '
где ^пп “  избыточное давление нефтепродуктов при условиях измерений рпп, МПа; 

yt -  коэффициент сжимаемости нефтепродуктов при температуре , МПа’1, 

который определяют по формуле

(В.4)

у, = 10 3 • ехр -1,62080 + 0 ,0 0 0 2 1 5 9 2 ^  +
0,87096-106 4,2092-tnn-10

+ (В.5)
P l5  P l5

В.2 Как видно из формул (В.2) -  (В.5) для определения CTL и CPL необходимо знать значение 
плотности р]5. В свою очередь для определения плотности р15 по формуле (В.1) необходимо знать 
значения CTL и CPL.

Для определения значений р15, CTL и CPL используют метод последовательного 
приближения.

В.2.1 В формулы (В.З) и (В.5) вместо р15 подставляют значение рпп и вычисляют значения

CTL(i) и CPL(i).
В.2.2 Вычисляют значение р15(1), кг/м3, по формуле
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Pism=-------— ------- • (3.6)“  CTL(I) CPL(1)

В.2.3 В формулы (В.З) и (В.5) вместо р15 подставляют значение р15(1)и вычисляют значения

C T L ( 2 )  и  C P L ( 2 ) .

В.2.4 Вычисляют значение р|5(2), кг/м3, по формуле

Р |5 Ш  = ------------— ------------ • ( В -7 )Г 'Э(/) р х Т  . Р Р Т
(2) * (2)

В.2.5 В формулы (В.З) и (В.5) вместо р15 подставляют значение р15(2)и вычисляют значения 

CTL(3) и CPL(3).
В.2.6 Заканчивают процесс определения р15 при выполнении условия

к ж Г Р к ю И ’ О ! -  ( В - 8 )

В.З Значение коэффициента объемного расширения нефти (3, °С’1, при температуре t 
определяют по формуле

Р = a 15+ l,6 -a 152 • (t-15). (В.9)
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Приложение Г

Анализ результатов измерений, значения квантиля распределения Стьюдента
и коэффициента Z<p)

Г.1 Анализ результатов измерений для выявления промахов (при необходимости) проводят 

операции по Г. 1.1 -*• Г. 1 .4.

Г. 1.1 Определяют СКО результатов вычислений коэффициентов преобразования в каждой 

точке рабочего диапазона по формуле

sj =
i=l

« .,-1
(Г.1)

П р и м е ч а н и е  -  При S,<0,001 принимают 5}=0,001.

Г. 1.2 Для каждого измерения вычисляют соотношение по формуле

Uu =
К „—Kj

(Г-2)

Г. 1.3 Из ряда вычисленных значений для каждой точки расхода выбирают максимальное 

значение Ujmax, которое сравнивают с «Ь», взятой из таблицы Г.1 в зависимости от значения «nj».

Таблица Г.1 -  Критические значения для критерия Граббса (ГОС Г Р ИСО 5725)
п, 4 5 6 7 8 9 10 11
h 1,481 1,715 1,887 2,020 2,126 2,215 2,290 2,355

Г.1.4 Если Ujmax >h, то подозреваемый результат исключают из выборки как промах.

П р и м е ч а н и е  -  Допускается как промах исключать результат измерения, у которого Ку по значению 

наиболее (в большую или меньшую сторону) отличается от значений Ку других измерений в этой же точке расхода, не 

проводя анализ по Г. 1.1 -5-Г.1.3.

Таблица Г.2 -  Значения квантиля распределения Стьюдента t0 95 (ГОСТ 8.207)
п - 1 4 5 6 7 8 9 10 12

*0,95 2,776 2,571 2,447 2,365 2,306 2,262 2,228 2,179

Таблица Г.З -  Значения коэффициента Z&) при Р = 0,95 (МИ 2083)
0 , / S 0,5 0,75 1 2 3 4 5 6 7 8

Z ( P > 0,81 0,77 0,74 0,71 0,73 0,76 0,78 0,79 0,80 0,81
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