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1 Общпе требованпя

1.1 Поверку ТПУ-2В проводят юридические JIица, аккредитовtlнные в установленном
порядке на прilво поверки данных средств измерений. Требования к организации, поря.щу
проведения поверки и форма предстчtвления результатов поверки опредеJIяются
действующими нормативными докрrентtlми.

1.2 Поверке подлежат все вновь выпускаемые, выходящие из ремонта и н€lходящиеся
в экспJryатации TITY-2B.

Первичную поверку проводят при выпуске ТПУ-2В gз производства и после его

ремонта. Периодическую поверку проводят при эксплуатации ТПУ-2В, а также при его
вводе в эксплуатацию, если срок хранения превысил установленный интервал между
поверкзlми.

1.3 Интервtlл между периодическими поверкzlми составJIяет один год.

2 Операцип п средства поверки

2.|Припроведении поверки должны выполняться операции, )rкtвtlнные в таблице 1.

Таблица 1 - Перечень операций при rrроведении поверки

2.2Прп проведении поверки доJDкны применяться этчIлоны и средства измерениЙ,

укtвztнные в таблице 2.

Таблица 2 -Перечень средств поверки

Наименование оrrерации

Номер
IIуIIкта

докр{ента по
повеDке

пооведение опеDаций пDи

первиIIЕои

поверке
периодическ
ой поверке

Внешний осмотр 5.1 Ща Ща

Опробование 5.2 Ща Ща

Определение диапазона и относительной
погрешности измерений магнитной
индукции постоянного поJIя фежим
кТесламеm>)

5.з Ща Ща

Определение основной и допоrшительной
частотной относительной погрешности
измерений магнитной индукции
переменного и импульсного поля (режим
кТесламетр>)

5.4 Ща Ща

Определение диtшазона и относительной
погрешности измерений потокосцепления

фежим кВеберметр>)
5.5 Ща Ща

Оформление результатов поверки 6 Да Да
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Номер пункта
докуN(ента
по поверке

Наименование и тип (условное обозначение) средства поверки;
его основные метрологические и технические характеристики

5.2

l Рабочий этtlлон 1 разряла единицы магнитной индукции в
дичшчlзоне от 0,0l до 20 мТл при частотrtх от 0 до 2000 Гц,
регистрационный номер 3 . 2. ГМБ. 0 002.20 I 4, в cocTtlBe :

1.1 Мера магнитной индукции КПВК. .Щиапазон магнитной индукции
от 0,01 до 20 мТл; неоднородность магнитного пoJuI в сфере О 30 мм не
более + 0,1 О/о; рабочий диалазон частот от 0 до 2000 Гц; пределы
допускаемой погрешности постоянной + 0,2 Уо.

1.2 Источник питЕlния постояЕного тока GPR-I1H30. Сила тока от
0,001 до 3 А; напряжение от 0 до l10 В; нестабильность не хуже 0,01 %.

1.3 Генератор сигналов низкочастотный Г3-1 18, нестабильность 4 О/о

за3ч.
1.4 Вольтметр универсЕlльный B7-78ll. Пределы измерений

постоянного (переменного) напряжения 100 мВ / 1 l Ю l 100 / 1000 (750)
В, погрешность 0,004 (0,09) %; пределы измерений постоянного
(переменного) тока 10 / 100 мА / 1 / З А (1 / 3 А), погрешность 0,05 (0,15)
О/о при частоте от 10 Гц до 20 кГц.

1.5 Катушки электриtIеского сопротивления P32l 0,1; l; 10 Ом. Класс
точности 0,01.

1.6 Усилитель мощности низкой частоты DP2240.
2 Экран магнитный цилиндрический. Внугренний диаметр не менее 8

мм. коэффициент экранирования не менее 100

5.з

1 Рабочий этilлон 2 разряда единицы магнитной индукции
постоянного мЕгнитного поJIя в диzшtвоне от 0,02 до 2,0 Тл,

регистрационный номер 3 .2.ГМБ.000 1 .20 1 4, в cocTilBe :

1.1 Измеритель магнитной индукции Ш1-9. .Щиапазон измерений от
0,02 до 2 Тл. Пределы относительной догlускаемой погрешности
измерения однородного стабильного мtlгнитного поJIя + (0,01 +

0,1/Bn.n), Yо,rде B"r' - измеренное значение магнитной индукции, мТл.
1.2 Электромагнит однородного стабильного мчгнитного поJIя с

источником питtlния. ,Щиалазон магнитной индукции от 0,02 до 2 Тл;
неоднородность мчгнитного поJIя в зазоре между полюсzll\,{и 12 мм на

расстоянии + 5 мм от оси не более 0,0l Yо; нестабильность не хуже 0,01
ой за 10 мин.

1.3 Экршrировzlннzш катуIпка однородного стабильного мtгнитного
поJIя с источником [итtlния. ,Щиапазон магнитной индукции от 0,02 до
0,4 Тл; неоднородность мtгнитного поJu{ в рабочем объеме 17xl1 мм не
более 0,02О/о; нестабильность не хуже 0,01 % за 10 мин.

1.4 Источник питalния электромагнита и экрilrированной катушки.
2 Рабочий эт:lпон 1 разряла рег. Еомер 3.2.ГМБ.0002.2014.
3 Экран магнитный цилиндрический.

5.4
Рабочий этttлон 1 разряда единицы магнитной индукции в диапазоне

от 0,01 до 20 мТл при частотiIх от 0 до 2000 Гц, регистрационньй номер
3.2.гмБ.0002.201'4
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5.5

Комплект СИ, который используется в качестве ка.пибратора
магнитного потока, градуировflнного в вольт-секундах

1 Калибратор многофункциональный 5522А (Flйе). Погрешность
воспроизведения постоянного нtlпряжения 2,10-).U tB] + 0,1 мкВ.
относительнzш погрешность, О/о, воспроизведения нulпряжения: 1 мкв -
I0%; l0MKB -|%;100мкВ -0,1Yo.

2 Ка-пибратор времени интегрирования напряжения в составе:
- генератор-калибратор гармонических сигналов CK6-122.

Коэффициент гармоник 0,001 О/о;

- частотомер электронно-счетный Ч3-54. Нестабильность за год 1,5,10-7.

Примечание - Поверка тесламеrра-вбермsrра по 5.5, как вид{о }lз описания процесса
интегрироишrя прибором (см. 1.4.б в ТIIКJI.4lll71.010РЭ), может бытъ сведена к
определению поtрешност€й шме,решй дtsух пФамfiрв: ччlстOты такювою генФатор4
кOюрiля опредеJI'Iет в т.ч. время шrrегрIФомш{ъ и шпеграла напрлкения постоfiIною юка
(в вольт-секундах) заустановленное время при подаче на вход поверяемого тесламетра-
веберметра нормированных значений напряжения. Эют под<од реалIвов:ш в комплекте
СИ, который используется в качестве калибратора магнитного потока.

2.З Применяемые при поверке этttлоны
действующие свидетельства о поверке.

2.4 Прп проведении поверки допускается
измерений с метрологическими харtжтеристикtlп,{и

и средства измерении должны иметь

использовЕlние других этчtлонов и средств
не хуже укaванньrх в таблице 2.

3 Требованпя безопасностп

3.1 При поверке должны выполняться требования безопасности, изложенные в 2.2

ТIIКJI.4l1171.010РЭ и в докуil{ентации на применяемые средства поверки и оборудование.

4 Условия проведеЕпя поверкп п подготовка к ней

4.1 Поверку тесл.lметров-веберметров проводить в спокойной магнитной обстановке
(в помещении ця испытаний отсутствуют значительные ферромагнитные массы и
источники мtгнитных полей промыIrшенной частоты и ее гармоник, изменения внешнего
постоянного магнитного поJIя опредеJIяются только вариациями геомaгнипIого поля) в

нормальньгх условиях по ГОСТ 2226l:
- температура окружающего воздуха ..... + (20 + 2)"С;
- относительнttя влtDкность воздуха от 30 до 80 %;

- атмосферное давление . . . . ... от 84,0 до 106,7 кПа;
- напряжение пит.lющей сети (220 + 4,4) В;
- частота питающей сети . .. (50 + 0,5) Гц.
Перед проведением поверки необходимо выдержать ТПУ-2В во вкJIюченном

состоянии не менее 30 мин.
4.2 Операчии, которые проводят со средств{lми поверки и с поверяемым ТПУ-2В,

доJDкны соответствовать укsваниям, приведенным в эксплуатационной докуN{ентации на них.

5 Проведенпе поверкп

5.1 Внешний осмотр
При внешнем осмотре должно быть установлено:
- соответствие комплектности ТПУ-2В;
- нilличие эксплуатационной документации;
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- наличие маркировки теслчlil,lетра-веберметра и всех измерительньIх зоIIдов;
- отсутствие дефектов, влаяющих на работу ТПУ-2В.
Результаты поверки считulют положительными, если: прибор поступил в поверку в

комlrлекте с формуляром ТПКЛ.411171.010ФО; состав ТПУ-2В соответствует yKEt:lзlHHoMy в

рiвделе 3 ТПКJI.411171.0l0ФО; отсутствуют дефекты, влияющие на рабоry прибора.

5.2 Опробование
При опробовЕlIIии выполнить следующие операции:
1) подотовить тесл.lil,lетр-веберметр к работе, KzlK укzlзilно в 2.3 ТПКJI.411171.010РЭ;
2) подкlпочить к прибору измерительный зонд кМ>;
3) установить: режим работы <Тесламетр), вид магнитного поJIя <<Переменное>;

4) поместить зонд <<М> в рабочий объем меры магнитной индукции КПВК,
вкJIюченноtrт чтя воспроизведения переменного мЕгнитного поJIя частоты 50 Гц;

5) установить значение магнитной индукции, близкое к 10 мТл, и измерить это
значение на пределах измерения l0, 100 и 1000 мТл;

б) повторить оlrерации 4), 5) с зондом кС>;
7) подключить к прибору блок усилитеJu{ с присоединенным зондом <И>;

8) повторить операции 4), 5).
Результаты поверки считtlют положительными, если со всеми зондilми производится

измерение переменного мчгнитного поJIя с мiгнитной индукцией, близкой к 10 мТл.
5.3 Щля определениlI диапазона и относительной погрешности измерений магнитной

индукции постоянного магнитного поJIя выполнить следующие операции:
1) установить тесламетр-веберметр в режим измерениrI постоянного магнитного поJIя,

установить количество измерений N : 5;

2) расположить меру магнитной индукции КПВК так, чтобы ее ось совпадала с

вектором магнитной индукции внешнего (геомагнитного) поJIя;

3) подIшючить к тесламетру-веберметру измерительньй зонд ((М), при
необход,lмости успrновить нуль прибора;

4) поместить измерительный зонд в рабочий объем меры КIIВК так, чтобы центр
измерительного преобразоватеJIя совпал с центром рабочего объема меры;

5) последовательно устzшzlвливiul значения мtгнитной инлукчии в соответствии с
таблицей 3 при обоих нtlпрtlвлениях тока в мере, провести измерения и выtIислить основную
относительную погрешность Бg,О/о, по формуле ( 1 ):

Бо: [(Bn-B6)/Bg],l00, ( l )

где:
Вб - }стЕlIIовленное в мере по силе тока и постоянной меры значение магнитной

индукции, мТл;
В" -значение мiгнитной индукции, мТл, которое опредеJIяется по формуле ( 2 ):

Bn: (В* -B-)l2; (2)
в этой формуле В+ и В_ - значения магнитной индукции, измеренные при обоих

нzlправленил( тока в мере;
6) подключить к теслап,rетру-веберметру измерительньй зонд <<С>, при необходимости

установить нуль прибора и повторить 4) - 5);

7) подк-тпочить к теслzl}rетру-веберметру измерительньй зонд <М>;

8) поместить измерительные зонды поверяемого теслalп,lетра-веберметра и теслчl},lетра

Ш1-9 в рабочий объем электромчlгнита однородIIого магнитного поJIя;
9) последовательно устанавлив,UI значения мtгнитноЙ индукчии Bg по покtваниям

этчLлонного теслill\,{етра Ш1-9 в соответствии с таблицей 4а, производить отсчет показаний В+

п В- тесламетра-веберметра ТПУ-2В при обоих направлениrtх мzlгнитного поJrя

Тесламетры-веберметры универсапьные ТПУ.
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действующего на измерительный зонд; щя обоих показшrий (В* и В_) вы.IисJIять
относительную погрешность бg в процентirх по формуле ( 1 ), где за значения В" принимать
В* и В_;

10) подкпочить к теслчlметру-веберметру измерительньй зонд кС>;
11) поместить измерительные зонды поверяемого теслtlметра-веберметра и теслапdетра

Ш1-9 в рабочий объем экрzlнированной катушки однородного стабильного магнитного поJIя;

12) последовательно устЕlнtlвливЕlя значения магнитноЙ индукции Во по покзвilниям
этtшонного теслап,rетра Ш1-9 в соответствии с таблицей 4б, производить отсчет показаний В+

и В_ теслzll\dетра-веберметра ТПУ-2В при обоих нtшравлениях магнитного поJIя,

действующего на измерительный зонд; ця обоих показаний (В* и В_) вычисJIять
относительную погрешность Бg в процентzlх по формуле ( 1 ), где за значения В, принимать
В+ И В_;

13) результаты измерений и вы[Iислений заносить в таблицы 3, 4а,461'
14) сравнивать значения Б6, полуIенные при выполнении операчиЙ 1) - 12), со

значениями 60, вычисJIяемыми для данного значения магнитной индукции по формуле ( 1 ).
Резуlьтаты поверки считilют положитеJъными, есJIи:

- диапазон и пределы измерений магнитной индукции постоянного поJIя

соответствryют 1.2.I.2 ТПКJI.4 1 l 1 7 1.0 1 0РЭ;
- относительнttя погрешность измерений бо не превышает значений, которые

опредеJuIются по формулам ( 1.1а ), ( 1.1б ), ( 1.1B ) в ТПКЛ.411171.010РЭ.

Таблица 4б - Измеренпя магнитной индукции постоянного поJIя в экрtlнированной катушке

Тесламетры-веберметры универсальные ТПУ.
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Таблица 3 - Измерения магнитной индукции постоянного поJIя в мере КПВК

Предел Рекомендуемое
значение

индукции, мТл

установленное Показание теслtlп,{етра, мТл относительная
NrgPgtlrrл,

мТл
ruvl,v JлсLlr

Во, мТл В+ в- в" учщлl

Бп. о/о

1 0,1
0,9

10 1,0
9.9

l00 10
20

Таблица 4а - Измерения мiгнитной индукции постоянного поJIя в электромагните

Предел
измерений

Рекомендуемое
значение

индукции, мТл

показание
ш1-9

Bg, мТл

Показание теслчlп,f етра,
мТл

относительная
поп)ешность бп. о/о

В+ в- В* в-
100 мТл 20

90
l000 мТл 90

500
900

l0 Тл 500
900
1з00
1900
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Предел
измерений

Рекомендуемое
значение

индукции, мТл

показание
ш1-9

В9, мТл

Показание тесламетра,
мТл

отпосительная
поп)ешность бп. о/о

В+ в- В+ в-
100 мТл 20

90
1000 мТл 100

200
300
400

10 Тл 100
200
300
400

5.4 Щля определения осIlовной относительной погрешности измерений магнитной
индукции переменного и импульсного магнитного пoJUI и дополнительной частотной
относительной погрешности измерений магнитной индукции rrеременного поJIя выполнить
следующие операции:

1) подк-тпочить к теслап{етру-веберметру измерительньй зонд кМ>;
2) установить теслilп,lетр-веберметр в режим измерения переменного магнитного поJIя;

3) поместить измерительный зонд в рабочий объем меры КIIВК так, чтобы центр
измерительного преобразоватеJIя совпtIл с центром рабочего объема меры;

4) последовательно устанавливать в мере КПВК частоry и максимальные значения
магнитноЙ индукции Bg по таб.тшце 5 и измерять поверяемым прибором мЕжсимtlльные
значения магнитной индукции Bn;

5) для кuDкдого значения магнитной индукции вычисJIять основную относительную
погрешность бо,Yо, по формуле ( 1 );

6) подключить к теслtlп,{етру-веберметру измерительный зонд кС> и выполнитъ
операции 3) - 5);

7) подкпочить к теслtl},lетру-веберметру измерительный зонд <И> и выполнить
операции 3) - 5);

8) результаты измерений и вычислений заносить в таблицу 5;

9) сравнить поJIуIенные значения бо со значениями Б0, вычисJIяемыми дlя данной
магнитной индукции по формуле ( 1.2 ) ь ТПКJI.411171.010РЭ для нормчlльной области
частот до 2000 Гц; для рабочей области частот убедиться тtlкже в том, что дополнительнЕIя
погрешность не превышает вьгIисленной по формуле ( 1.3 ) в ТПIUI.4I l 171.010РЭ.

Таблица 5 - Измерения магнитной индукции переменного поJIя в мере КПВК

Тесламетры-веберметры универсrшьные ТПУ.
Методика поверки. ТПКЛ.4l 1 1 71.01 0МП

Предел
измерений,

мТл

Рекомендуемая
индукция, мТл
(максимальное

значение)

установленное в
мере

максимальное
значение
Вп. мТл

показание
тесламетра

Bn, мТл

относительная
погрешность

бо, О/о

Частота 9 Гц
1 0,1

0,9
10 0,9

9,0
100 9,0

20
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1000 9,0
20

Частота 58 Гц
1 0,1

0,9
10 0,9

9,0

100 9,0
20

1000 9,0
20

Частота 1030 Гц
l 0,1

0,9

10 0,9
9,0

100 9,0
20

1000 9,0
20

Частота 2640 Гц
1 0,1

0,9

10 0,9
9,0

100 9,0
20

1000 9,0
20

Частота 4410 Гц
1 0,1

0,9

l0 0,9
9,0

100 9,0
20

1000 9,0
20

Резуштаты поверки сtмтrlют положитеJъными, есJIи:

- основнzlя относительнаJI погрешность измерений магнитrrой индукции не превышает
значений, которые опредеJIяются по формуле ( 1.2 ) в ТПКЛ.411l71.0l0РЭ;

- нормальная область частот магнитной индукции составJIяет от 5 до 2000 Гц;
- рабочая область частот магнитной индукции составJIяет от 2 до 5 кГц;
- дополнительнЕtя относительнЕut погрешность измерений в рабочей области частот не

превышает значений, которые опредеJuIются по формуле ( 1.3 ) в ТПКЛ.411171.010РЭ.
5.5 Поверка теслЕметра-вбермегра в режиме <Вбермсгр), Kttк видIо из оIIисЕlния

црцесса шшегриркlния гrрибором (1.4.6 в ТПКЛ.411171.010РЭ), может бьrь сведена к
определению погрппrостей измерlппi дtвух парапdsгров: чiютоты тzlкювого генератор4 кOторtlя

опредеJIяет в т.ч. время интегрироваII}Iя, и интеграла наIIрякения посюянною тока (в воrьт-

Тесламетрььвеберметры универс.lльные ТПУ.
Методика поверки. тIIкл.411171.010мп стр, 8 из 10



секуIцilО за ycTtlHoBJIeшIoe время при подаче на вход поверяемого теслtlметра-веберметра
нормировtlнньD( значений напряжения. Измерения проводят во всем диiшазоне на различньIх
пределzlх измерений. Для выполнения этих операций следует подкJIючить к тесламетру-
веберметру блок усилитеJIя.

5.5.1 Щля определения погрешности установки частоты тактового генератора
выполнить следующие операции:

1) установить в тесламетре-веберметре следующие настройки:
- режим работы кТеслшлетр>;
- измерительньй зонд кИ>;
- режим измерения переменного магнитного поJIя;

- частотный диапазон 70 кГц;
- lrредел измерений 100 Тл;
- количество измерений 5;
2) подключить к блоку усилитеJIя генератор-калибратор гармонических сигнttлов

CK6-122 и через тройник частотомер Ч3-54;
3) вкJIючить генератор-кшlибратор и устilновить: частоту 50 кГц; коэффициент

гармоник 0,00l % (практически чистый гармонический сигнал); вьтходное нtlпрюкение 0,5 В;
4) после завершения 5 измерений в теслztпdетре-веберметре произвести отсчет

результата измерений частоты поверяемым прибором и срtlвнить его с покzванием
частотомера. Результаты измерений занести в протокол.

Резуlьтаты поверки стIитtlют положитеJьными, есJIи относительнtUI погрешность

устalновки частоты тЕlктового генератора поверяемого прибора не превышает 0,01 7о, т.е.

явJIяется пренебрежимо ма_пой.

5.5.2 Для определения погрешности измерения за заданное время интеграла

нtшряжения (вольт-секунд) при подаче на вход теслtlметра-веберметра нормировilнньIх
значений постоянного нiшряжения выrrолнить следующие операции:

1) установить в теслtlметре-веберметре следующие настройки:
- режим работы <Веберметр>;
- кИзм. катушка 1>;

- способ запуска измерений <Пошаговый>;
- количество измерений 5;
2) подключить к входу блока усилитеJIя калибратор многофункциональный 5522А в

режиме воспроизведения постоянного нtlпряжения;
3) включить калибратор 5522А и дать ему прогреться;
4) выставляя на поверяемом приборе требуемое время интегриров€tния, устtlнzlвливать

на калибраторе последовательно значения нaшряжения (значения потокосцепленшf,, которые
подлежат измерению поверяемым прибором), по таблице б. .Щалее выполнять операчии 3.4.4

ТПКJI.4ll171.010РЭ в режиме <<Пошаговый> (см. З.4.З.2 в ТПКЛ.411171.010РЭ). Следует
при этом следить, чтобы при выполнении операции кОценка шр{а) на выходе кшибратора
было устilновлено нtшряжение, palBнoe нулю.

Таблица б - Измерения потокосцепления

Тесламетры-веберметры универсttльные ТПУ.
Методика поверки. ТIIКЛ.41 l l 71.01 0МП

Предел
измерений

установленные значения показание
прибора

Yп
Погрешность

6,оhНапряжение
Время

интегрирова
ниJI

Потокосцепл
ение Yg

l00 мкВ,с

*1 мкВ lc 1 мкВ,с
l0 мкВ lc l0 мкВ,с

*50 мкВ *1с 50 мкВ,с
100 мкВ 1с 100 мкВ,с

l мВ,с 10 мкВ 10с 100 мкВ,с
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*50 мкВ *10 с 500 мкВ,с
100 мкВ 10с 1мВ,с

10 мВ,с
1мВ 1с 1мВ,с

,1.5 мВ *1 с 5 мВ,с
5мВ 2с 10 мВ,с

100 мВ,с
10 мВ 1с l0 мВ,с

*50 мВ *1с 50 мВ,с
50 мВ 2с 100 мВ,с

1В,с
l00 мВ 1с 100 мВ,с

*500 мВ *1 с 500 мВ,с
500 мВ 2с 1В,с

l0 В,с
1в lc 1В,с

*500 мВ *10 с 5 В,с
500 мВ 20с 10 В,с

Примечание к таблице б - Пр"ерку погрпшlосгей теслtlметра-вберметра в Totlкzlx

таб.тпшlы 6, помечеl*lьпr знzком ( * ), дотryскzlетýя прводfiъ ToJbKo при первиtIньD( поверкrrх

теслzlN,{етра-вбермсгра цри вьtrryске ID( из производсткL

5) шrя кzDкдого установленного значения потокосцепления выtIисJuIть относительную
погрешность Б, О/о, по формуле ( 3 ):

6:[(V"-Y6)ЛY6],100, (3)
где yo установленное значение потокосцепления, yп - измеренное значение

потокосцепления;
6) результаты измерений и вычислений заносить в таблицу 6;

7) сравнить полученные значения б со значениями Б, вьтчисляемыми для дztнного
значения потокосцепления по формуле ( 1.4 ) в ТПIUI.41t 171.010РЭ.

Резуrьтаты поверки с!мтают положитеJъными, есJIи относительнzш погрешность

измерений потокосцеIшения не превышает значений, которые опредеJuIются по формуле (

1.4 ) в ТПКJI.411171.010РЭ.

б ОформлеЕпе результатов поверкп

6.1 Положительные результаты поверки ТПУ-2В оформляют в соответствии с

действующими нормативными докуil{ентап,rи.

6.2 При отрицательньIх результатах поверки выдается извещение о непригодности

ТПУ-2В, и rrрименение его не допускается.
6.3 По резупьтатап,r поверки делается соответствующая зtшись в рzlзделе 7 формуляра

цЕкв.41 1 171.0l0Фо.

Теслшrетры-веберметры универсirпьные ТПУ.
Методика поверки. тпкл.4l l 171.010мп стр, 10 из 10


