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РУКОВОДЯЩИЙ ДОКУМЕНТ

М ЕТОДИЧЕСКИЕ УК А ЗА Н И Я

И зм ер и тель течений Г Р - 4 2 .  
М етоди ка повер ки в прям олинейном  бассейн е

Дата введения 2 0 0 5 — 07 -01

1 Область применения

Настоящие методические указани я распространяются на из
меритель течений ГР -42  ТУ  2 5 -0 4 -1 8 6 5 — 73 (далее — измерители 
течения) и устанавливаю т методы и средства их первичной и пе
риодической поверок (далее — поверки) в прямолинейном граду
ировочном бассейне.

Межповерочный интервал 2 года.
М етодические указания предназначены для применения в ор

ганизациях Росгидромета.

2  Н о р м а т и в н ы е  с с ы л к и

В настоящ их методических указаниях использованы ссылки 
на следующие стандарты:

ГОСТ 8 .0 0 9 — 84 ГСИ Нормируемые метрологические хар ак
теристики средств измерений

ГОСТ Р 5 1 2 3 2 — 98 Вода питьевая. Общие требования к орга
низациям и методам контроля качества.

3 Операции поверки

При проведении поверки измерителей течения следует выпол
нять операции, указанные в таблице 1. Выполняемые операции 
при первичной и периодической поверках полностью совпадают.
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Таблица 1

Наименование операции поверки Номер пункта

Внешний осмотр 7 .1
Опробование 7 .2
Определение индивидуальной функции преобразования вертушки 7 .3
Определение относительной основной погрешности вертушки 7 .4
Определение абсолютной основной погрешности датчика на 7 .5
правления

4  С р е д с т в а  п о вер к и

При проведении поверки измерителей течения должны быть 
использованы следующие средства измерения и регистрации:

а) прямолинейный градуировочный бассейн (ПГБ), аттестованный 
по методике, утвержденной ТУ Росгидромета [1J (приложение И):

1) нижний предел диапазона измерения* м/с .. .  не более 0 ,02;
2) верхний предел диапазона измерения в зависимости от тех

нических возможностей П ГБ , м /с ..................не менее 1 ,0 ;
3) погрешность измерения скорости, % ..........не более ± 0 ,5 ;

б) регистратор скорости водного потока PC (далее — регист
ратор скорости) [2];

в) оборудование отраслевого применения — поворотный стол 
для поверки датчика направления измерителя течения ГР-42 (при
ложение А);

г) буссоль Б Г-1 круговая:
1) цена деления кольца буссоли, ° ...............................................1;
2) цена деления лимба, е................................................................... 1;
3) погрешность отсчетов углов по лимбу, ' ...........................  10;

д) термометр:
1) диапазон измерения температуры, °С .............от 0 до 40 ;
2) погрешность измерения температуры, % .. не более ± 0 ,5 ;

е) средство измерения влажности воздуха:
1) диапазон измерения, % ........................................  от 0 до 100;
2) погрешность измерения, % ...............................не более ±10 ;

ж) источник питания постоянного напряжения:
1) диапазон напряжения, В  ...................................... от 0 до 50;
2) относительная погрешность установки напряжения ис

точника, % ...................................... ..................... не более ± 1 ,0 ;
3) нестабильность выходного напряжения, % .......... ±0 ,01 .
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Д ля всех  средств измерения, которые использую тся при про
ведении поверки, долж ны  бы ть в наличии действую щ ие сви де
тел ьства о поверке.

5 Требования безопасности

5 .1  При поверке измерителя течения следует соблю дать пра
вила по техн и ке безопасности, предусмотренные инструкцией 
по эксплуатации П ГБ .

5 .2  К измерениям при поверке и (или) обработке результатов 
допускаю т лиц, имеющ их право поверять гидрологические при
боры и ознаком ленны х с нормативной документацией на сред
ства  и объект поверки.

6 Условия проведения поверки и подготовка к ней

6 .1  При проведении поверки следует соблюдать услови я, у к а 
занны е в таблице 2.

6 .2  Перед поверкой измеритель течения и используемые сред
ства  поверки следует подготовить согласно инструкциям  по их 
эксплуатации.

6 .3  В ер туш ку и датчи к направления течения поверяю т раз
дельно. В ер туш ку устанавли ваю т на ш тангу градуировочной те
леж ки П Г Б  (далее — тележ ки). Д атчи к направления крепят на 
поворотном столе.

Таблица 2

Условия поверки Тип ПГБ
открытый закрытый

Относительная влажность воздуха, % 20—98 30—80
Температура воды в бассейне, °С 5—30 15 ± 5
Атмосферное давление, гПа 840—1067 840— 1067
Отклонение напряжения питания 
сети от номинального значения, %

Не более ±5 Не более ±5 1

Качество воды в бассейне ГОСТ Р51232—98 ГОСТ Р51232—98
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7 Проведение поверки

7.1  Внешний осмотр

При проведении внешнего осмотра измерителей течения сле
дует установить:

а) соответствие измерителей течения нормативной докумен
тации на них;

б) отсутствие дефектов, механических повреждений и следов 
коррозии на деталях, которые могут повлиять на метрологичес
кие характеристики.

7 .2  Опробование

7.2.1 П роверк а  конт акт ного уст ройст ва верт уш ек , 
входя щ и х  в ком плект  изм ерит еля т ечения

Вертушку, входящую в комплект измерителя течения (далее — 
вертуш ки), соединяют линией связи с входом регистратора си г
налов скорости, к  выходу которого подключают осциллограф. 
Вручную вращая лопастной винт вертушки, определяют на ос
циллографе качество ее контактного устройства.

7.2.2 П роверк а  дат чика направления изм ерит еля т ечения

Датчик направления, которым является потенциометрический 
компас ПДК-3 (далее — П ДК-3), соединяют при помощи штатно
го кабеля с указателем П ДК-3 (далее — указатель). Поворачивая 
корпус П Д К -3, располагаемый на деревянном столе, следят за 
вращением стрелки указателя.

7 .2 .3  После проведения поверки согласно 7 .3 — 7.5 измери
тель течения собирают в рабочее состояние и повторно опробуют 
его уже в собранном виде согласно 7 .2 .
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7 ,3  О пределение индивидуальной функции преобразования 
вертуш ки

7 .3 .1  Вертуш ки  устанавливаю т в П ГБ  на ш танге тележ ки в со 
ответствии с требованиями инструкции по эксплуатации П Г Б .

7 .3 .2  И ндивидуальную  ф ункцию  преобразования вертуш ки 
(И Ф П ) определяю т при следую щ их задан н ы х зн ачен и ях скорос
ти дви ж ения тележ ки : 0 ,0 3 0 ; 0 ,0 4 5 ; 0 ,0 6 ; 0 ,0 7 ; 0 ,0 8 ;  0 ,1 0 ; 0 ,1 5 ; 
0 ,2 0 ; 0 ,2 5 ;  0 ,3 5 ;  0 ,5 0 ;  0 ,7 0  м /с .

7 .3 .3  Д опускаем ое отклонение скорости дви ж ения тележ ки 
от заданной долж но бы ть не более ± 1 0  % .

7 .3 .4  При переходе с одной заданной скорости движ ения те
леж ки  на другую  в соответствии с инструкцией по эксплуатаци и 
П Г Б  следует вы держ и вать время, в течение которого вода в б ас
сейне усп окаи вается .

7 .3 .5  При каждой заданной скорости движения тележки измеря
ют частоту оборотов лопастного винта вертушки n i и скорость дви
жения тележ ки Ит.. Результаты заносят в таблицу по форме прило
жения Б. Результаты вычислений округляю т следующим образом:

— до четы р ех значащ и х цифр, если первая значащ ая цифра 
меньш е 5;

— до трех значащ и х цифр, если первая значащ ая цифра р ав
на или превы ш ает 5.

7 .3 .6  И змерения производят на регистраторе скорости си гн а 
лов от датчи ка вращ ения лоп астн ы х винтов вертуш ки и датчи ка 
скорости дви ж ения пути тележ ки.

7 .3 .7  И Ф П  определяют по результатам одного измерения в каж 
дой заданной i -й точке диапазона скоростей.

7 .3 .8  По результатам  измерений определяют И Ф П  вертуш ки:

V  =  ап + Ь, (1)
где V  — скорость водного потока, измеренная вертуш кой, м /с ;

а и Ь  — коэффициенты И Ф П ;
п  — частота оборотов лопастного винта вертуш ки , с -1 .
7 .3 .9  И Ф П  вертуш ки определяют в диапазоне скоростей в соот

ветствии с 7 .3 .2 . И спользую т кусочно-линейную  аппроксимацию.
7 .3 .1 0  И Ф П  рассчи ты ваю т методом наим еньш их квадратов 

по методике, приведенной в приложении В .

о
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7 .4  О п р едел ен и е о тн о си тел ьн о й  о сн о вн о й  п огр еш н ости  
вертуш ки

7 .4 .1  Относительную основную погрешность вертуш ки 5- (в про
ц ентах) в заданной точке диапазона измерения скорости в соот
ветствии с требованиями ГОСТ 8 .0 0 9  определяют по формуле

6 .=  100 ( V . - F Ti)/V Ti, (2)

где V. —  скорость потока по И Ф П  вертуш ки в i -й точке, м /с ;
Vr . — скорость движ ения тележ ки, м /с ; 
i — номер заданной точки скорости движ ения тележ ки в ди а

пазоне измерения.
7 .4 .2  В ертуш ку считаю т прошедшей поверку с полож итель

ны м  результатом , если значение по всем у скоростному диапа
зону удовлетворяет условию

S; <  |ад-1, (3)

где — пределы допускаемой относительной погреш ности, % . 
Значение 5Д. определяю т по формуле

бд. = ±100[0,020 + 0,004(0,700/^  -  1)]. (4)
7 .4 .3  Значения 5- и 5Д., определяемые по формулам (2) и (4 ), 

для всех  i-x  точек (12  точек согласно 7 .3 .2 ) ,  заносят в таблицу 
приложения Б .

7 .5  Определение абсолю тной основной погреш ности 
д атч и ка  н ап р авл ен и я течени я

7 .5 .1  Д атчи к направления течения поверяю т на поворотном 
столе, используя буссоль (приложение А , рисунок А . 1). П ово
ротный стол долж ен бы ть удален от предметов, содержащ их фер
ром агнитны е сплавы  и металлы , на расстояние не менее 2 м.

7 .5 .2  Лимб буссоли устанавливаю т так, чтобы нулевое деление 
совпало с нулевы м делением верньеров алидады. Затем поворот
ны й стол разворачивают так , чтобы магнитная стрелка северным 
концом бы ла ориентирована перпендикулярно линии диоптр (со
гласно паспорту буссоли).

7 .5 .3  П Д К  устанавли ваю т так , чтобы черная стрелка на его 
корпусе бы ла перпендикулярна оси алидады.

6
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7 .5 .4  У казател ь  датчи ка направления, соединенны й линией 
связи  с П Д К , закрепляю т в укладочном  ящ и ке, расположенном 
на расстоянии 1 м от стола. При вклю ченном напряж ении источ
ника питания стрелка указателя датчика направления такж е дол
ж на у к а зы ва ть  на север.

7 .5 .5  П оворотный стол разворачиваю т в диапазоне 0 — 1 8 0 е по 
часовой стрелке и обратно в диапазоне 1 8 0 — 0°. Измерения про
водят через каж ды е 3 0 е, отсчиты ваем ы е по верньеру буссоли на 
лимбе (первая серия измерений).

Затем вы полняю т аналогичны е измерения, вращ ая поворот
ный стол в обратном направлении: от 360  до 1 8 0 г и от 180 до 360 
(вторая серия измерений).

Р езул ьтаты  показаний, сним аем ы х с лимба буссоли и у каза  
теля д атчи ка, заносят в таблицу (приложение Г).

7 .5 .6  А бсолю тную  основную  погреш ность Ла измерения н а
правления определяю т по формуле

Д„ =  а„ -  а (5)

где а и — измеренное значение у гл а  разворота оси прибора отно
сительно плоскости магнитного меридиана (отсчет по 
ш кале у казател я  направления), е;

сх — действи тельное значение этого у гл а  (отсчет по лимбу 
буссоли поворотного стола), \

7 .5 .7  За абсолю тную  основную  погреш ность датчи ка направ
ления принимаю т м аксим альное значени е погреш ности по ре
зультатам  измерений.

7 .5 .8  Д атчи к направления считается прошедшим поверку с по
лож ительны м  результатом , если в пределах у гл а  поворота :г18(У 
абсолю тная основная погреш ность не превыш ает ±5°.

7 ,6  Оформление р езул ьтатов поверки

7 .6 .1  Р езул ьтаты  поверки оформляют в виде протокола со
гласно прилож ению Д. К протоколу прилагаю т результаты  изме
рений, оформленные согласно приложениям Б  и Г.

7 .6 .2  При вы полнении условий 7 .4 .2  и 7 .5 .8  на измеритель 
течения вы даю т сви детельство о поверке сроком на 2 года (при
лож ение Е).

7 .6 .3  П ри отр и ц ател ьн ы х р езу л ьтатах  поверки вер туш ки  
и (или) датчи ка направления выдаю т извещ ение о непригодности 
к применению измерителя течения (приложение Ж ).

7
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П р и л ож ен и е А

(обязательное)

Описание и работа поворотного стола 
для поверки датчика направления измерителя течении ГР-42

А Д  У стр ой ство поворотного стола

Поворотный стол состоит и з следую щ их основных ф ункцио
н альн ы х узло в и деталей (рисунок А .1 ) :

—  основания
—  собственно поворотного стола 4 ,  вращ аю щ егося на оси 3 ;
—  оси 3 , установленной в  подш ипнике 2 , монтируемом на 

основании 1 .
Н а столе 4 на четырех стойках 5 установлена панель б, на кото

рой жестко крепится буссоль 9 соосно с осью вращения 3 стола 4 .

10 — державка; 11 — штанга; 12 — уровень; 13 — винт; 14 — гнездо; 15 — винт 
фиксации; 16 — датчик направления; 17 ~  винт установочный. 

Рисунок А Д  — Поворотный стол для поверки датчика направления 
измерителя течений Г Р -42 .
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А лидаду 8  буссоли 9  через держ авку 10  и ш тангу 11 ж естко 
ф иксирую т н а основании 1, что позволяет вести отсчет угл а вра
щ ения поворотного стола 4  по лимбу буссоли 9  относительно вер
ньера 7, установленного на алидаде в буссоли 9.

П овер яем ы й  П Д К -3 1 6  размещ аю т на поворотном столе 4 
и фиксирую т при помощи д ву х  прижимных винтов 1 7  в гнезде 14.

В се детали поворотного стола изготавливаю тся из ди ам агни т
н ы х  м атериалов.

А .2  Р аб о та  н а  поворотном столе

А .2.1  При изм ерениях не допускается нахож дение в радиусе 
2 м от поворотного стола предметов, содерж ащ их ферромагнит
ны е м еталлы  и сп лавы .

А .2 .2  П еред измерениями выполняю т следую щ ие подготови
тельны е работы:

— разм ещ аю т поворотный стол на деревянном столе;
— устан авл и ваю т горизонтальное положение основания 1 при 

помощи четы р ех установочны х винтов 1 7  по уровню  12 ;
— вы ставл яю т поворотный стол 4  по лимбу буссоли 9  так., 

чтобы нулевое деление лимба совпало с нулевы м делением вернь
ера 7, затем  ф иксирую т это положение винтом 13 ;

— разворачиваю т основание 1 на деревянном столе т а к , что
бы северны й конец магнитной стрелки буссоли 9  находился под 
прямым углом  к линии диоптр алидады 8 ,  после чего оконча
тельно вы ставляю т основание 1 по уровню 12, а магнитную  стрелку 
буссоли 9  ставя т  на арретир;

— соединяю т П Д К -3 с его указателем , устанавли ваю т корпус 
П Д К -3 в гнездо 1 4  и вы ставляю т его так, чтобы показание направ 
ления ком паса, просматриваемое в окне корпуса П Д К -3, совпада
ло с направлением северного конца магнитной стрелки буссоли 9 
(при этом стрелка указателя долж на указы вать на нуль), установ
ленное полож ение фиксируют прижимными винтами 15 ;

— в изм ерениях устанавли ваю т задаваем ы е углы  поворота 
П Д К -3, ф иксирую т эти полож ения винтом 13 , снимаю т и реги ст
рируют п оказани я лимба буссоли и его у казател я 1.

Д ля удобства работы с поворотным столом целесообразно сде
лать петлю из ш татного кабеля длиной около 1 м и подвесить ее 
над поворотным столом.

1 П оказан и я с указателя снимают через промежуток времени, .достаточный 
для успокоения его стрелки.
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Приложение Б
(о б я за т е л ь н о е )

Ф ор м а таблицы  оф ор м л ен и я  р езул ьтатов  и зм ер ен и й  ск ор ости  потока

В е р т у ш к а  т и п а ______________№

Номер
заданной

точки
скорости,

i

Скорость
движения
тележки

м /с

Частота оборотов 
лопастного винта 

вертушки nt,
с - 1

Скорость потока, 
измеренная : 
вертушкой 

м/с

Относительная
основная

погрешность
вертушки

S; , %

Предел допускаемой 
относительной основной 
погрешности вертушки

%

1

2

3

П о в е р и т е л ь
подпись и н и ц и алы , фам илия

Р
Д

 5
2

.0
8

.4
4

—
2

0
0

4



П р и л о ж е н и е  В

(обязательное)

РД 5 2 .0 8 .4 4  — 2004

Р а сч ет  коэф ф ициентов И Ф П  вертуш ки  
методом наим еньш их квад р ато в

Результатом  наблюдений при определении И Ф П  вертуш ки 
является совокупность значений ('V п г), приведенная в протоко
ле (приложение Д). И ФП  вертушки имеет вид

V  -  b +  an . (В .1 )
При использовании метода наименьших квадратов требова

ние наилучш его согласования прямой и экспериментальных то
чек  сводится к  тому, чтобы сумма квадратов отклонений экспе
рим ентальных точек от сглаженной прямой была минимальной:

N

£  [Vt, -  Апf)]2 = min. (В.2)
1=1

Коэффициент а  определяют по формуле
а =  (M vn -  Vn)/(D n -  «*), (В .З)

где М уя — центр распределения:
N

М ул =  2  (VT, n ,)/N ; (В.4)

V п — среднеарифметическое значение скорости тележ ки У?., 
м /с  (i изменяется от 1 до N ):

Vn -  S  V ^/N ; (В .5)
i*l

п — среднеарифметическое значение частоты оборотов лопаст
ного винта вертуш ки nv с " 1 (i изменяется от 1 до N):

N

п -  £  n ./N ; (В .6)
i = l

Dn — дисперсия: N

D n =  2  n\/N\ (В . 7)
П i =1

N  — число заданны х скоростных точек в диапазоне измере
ния скорости.

Коэффициент Ь определяют по формуле
Ь =  Vn -  а п . (В .8 )
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П р и л о ж ен и е Г

(обязательное)

Форма таблицы оформления результатов измерений угл а  датчика направления

Датчик направления типа ПДК-3 №,

Номер 
наме
рения 

в серии, 
п

1 - я  серия измерений 2-я серия измерений

Действительное 
значение угла

Измеренное 
значение угла 

сса/

Погрешность
измерения

Да,*

Действительное 
значение угла

а д>*

Измеренное 
значение угла

Погрешность
измерения

Д а/

1 2 3 4 5 6 7
1 0 0  ( 3 6 0 )
2 3 0 3 0
3 6 0 3 0 0
4 9 0 2 7 0
5 1 2 0 2 4 0
6 1 5 0 2 1 0
7 1 8 0 1 8 0
8 1 5 0 2 1 0
9 1 2 0 2 4 0

1 0 9 0 2 7 0
11 6 0 3 0 0
1 2 3 0 3 3 0
1 3 0 3 6 0  (0 )

Поверитель
п о д п и с ь и н и ц и а л ы ,  ф а м и л и я

РД
 52.08-44—

2004



П р и ло ж ен и е Д

(обязательное)

РД 5 2 .08 .44— 2004

Форма протокола проведения поверки 
измерителя течения Г Р -42

ПРОТОКОЛ №___ _______

результатов поверки вертуш ки и датчика направления

1 Поверяемое средство измерения

2 Где проведена поверка

(,н а и м е н о в а н и е , т и п ,  з а в о д с к о й  н о м е р )

( н а и м е н о в а н и е  о р г а н и з а ц и и )

3 Эталонные средства измерений, используемые при поверке

( н а и м е н о в а н и е ,

т и п ,

н о м е р  с в и д е т е л ь с т в а  о п о в е р к е

и л и  а т т е с т а ц и и )

4 Результаты измерений_____________________________________ _ _
5 Индивидуальная функция преобразования (ИФП)

в диапазоне_______ __ м/с_________________________________
____________ _ _  м/с______ ______________________ _____

6 Относительная основная пшрешность, %, не более_______________
7 Абсолютная основная погрешность

датчика направления, не более______________________________

Поверитель _ _ _ _______________ _________________
п о д п и с ь  и н и ц и а л ы ,  ф а м и л и и

___________________ 20 г.
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П р и л о ж ен и е Е

(обязательное)

Форма свидетельства о поверке измерителя течения Г Р -42

( н а и м е н о в а н и е  о р г а н а  Г о с у д а р с т в е н н о й  м е т р о л о г и ч е с к о й  с л у ж б ы , 
ю р и д и ч е с к о г о  л и ц а )

СВИДЕТЕЛЬСТВО О ПОВЕРКЕ

№_______

Действительно до
___  _______ __ г.

Средство измерения
( н а и м е н о в а н и е ,  т и п )

заводской номер___________________________________________________
принадлежащее___________________________________________________

( н а и м е н о в а н и е  ю р и д и ч е с к о г о  ( ф и з и ч е с к о г о )  л и ц а )

поверено и на основании результатов первичной (периодической) 
поверки признано пригодным к применению.

Поверительное клеймо

д о л ж н о с т ь  р у к о в о д и т е л я  п о д п и с ь
п о д р а з д е л е н и я

и н и ц и а л ы ,  ф а м и л и я

П оверитель_____________________  _______________________
п о д п и с ь  и н и ц и а л ы ,  ф а м и л и я

_____________________ 2 0 _____ г.

Пр и м е ч а н и е  — Обратная сторона свидетельства о поверке за
полняется результатами поверки из протокола:

1) индивидуальная функция преобразования (ИФП) вертушки;
2) абсолютная основная погрешность датчика направления.
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П р и л о ж е н и е  Ж

(обязательное)

РД 5 2 .0 8 .4 4 — 2004

Ф о р м а  и зв е щ е н и я  о н еп р и го д н о сти  к п р и м ен ен и ю

( н а и м е н о в а н и е  о р г а н а  Г о с у д а р с т в е н н о й  м е т р о л о г и ч е с к о й  с л у ж б ы ,  

ю р и д и ч е с к о г о  л и ц а )

И ЗВЕЩ ЕН И Е
о н еп р и го д н о сти  к  п р и м ен ен и ю

№_______

Средство измерения
( н а и м е н о в а н и е , т и п )

заводской ном ер______ ________________________________________
принадлежащ ее_________ ___________________ __________________

( н а и м е н о в а н и е  ю р и д и ч е с к о г о  ( ф и з и ч е с к о г о )  л и ц а )

поверено и на основании результатов поверки признано непри
годным к  применению в сферах распространения государствен
ного метрологического контроля и надзора.

Причина непригодности

д о л ж н о с т ь  р у к о в о д и т е л я  п о д п и с ь  и н и ц и а л ы ,  ф а м и л и я
п о д р а з д е л е н и я

П овер и тел ь_____________________ _ _ _ _ _ ______________ ________
п о д п и с ь  и н и ц и а л ы ,  ф а м и л и я

20

15



РД 5 2 .0 8 .4 4 — 2004

П р и ло ж ен и е И

(справочное)
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