UrnatoB AnekcaHap
KOJIMYECTBEHHBIN BAJIAHC HE®TENPOAYKTOB HA A3C

Mo mepe nosiBNeHUs HOBbIX, BCe 6Gonee COBEPLUEHHbIX, KOMMNAKTHbIX WU TOYHbIX, CPEeACTB
n3MepeHus napameTpoB HedTenpodyktoB (obbema, NNOTHOCTWU, TemnepaTypbl, Macchl), y
cyacTnMBbIX oObnagaTtenen 9TUX CPEACTB WM3MEPEHUA MOXET MOsSIBUTbCS CBOEro poaa
«FONOBOKPY>XeHMe OT ycnexoBy. OHO NPosBNAEeTCs Kak B ONTOBOW, Tak M PO3HUYHOW TOProsne
HedTenpoayKTamu.

B uvacTtHOCTW, BCce valle nogHMMaeTcs BOMPOC, a He NnepeBecTn N U3MepeHue KonmyecTsa
HeTenpoaykToB C eanHul, obbema, TO eCTb C NUTPOB, Ha €AMHULbBI MaccCbl, TO eCTb Ha
Kunorpammbl: geckaTb, 3TO CBSXKET B €4MHYK Lenb U ONTOBYH, M PO3HWUYHYKO TOPrOBIIHO,
KOTOpbIE Cenyac okasblBalTCs Kak Bbl N0 «pa3Hble CTOPOHbI Bappukany. MNpu aTom B KadyecTse
OCHOBHOMO A0BOAA MPUBOAUTCS YNOMSIHYTHIW Bbille apryMeHT O Ka4eCTBEHHbIX U3MEHEHUSAX B
TexHuyeckom 6ase cpeacTs N3MepPEHUN.

Ho Bce nn Tak NpoCTO B AENCTBUTENBHOCTU, KakK 3TO MOXET NMOKa3aTbCHA CO CTOPOHbI?

Ytobbl OTBETUTHL Ha BOMPOC, NPOBEAEM aHanu3 KavyecTBa M3MEPEHMN U OLMBOK, C HUMWU
CBSI3aHHbIX, @ TaKKe TOro, KTO BbIMIPbIBAET WM MpourpbiBaeT OT 3TuxX owwnbok. HayHem c
ONTOBOW TOProBNun HedpTenpoaykTamu, Tak Kak UMEHHO B HEW 3aKNnagblBaeTCsl KONMMYECTBEHHbIN
6anaHc A3C, a 3aTeM yxe KOCHEMCS HENOCPEACTBEHHO PO3HUYHOW TOPrOBIIW.

O ToyHOCTH H3MepeHHuil B ONITOBOM TOProBJje HepTenpoayKTaMu

Kazanoce 0bl, 1151 HeTe0a3 U HAIMBHBIX IIYHKTOB, BO BCE BPEMEHA OCYIIECTBIISBIINX CE€ CBOU
omnepanuuy — IMPUEM, XPAHEHUE, OTIYCK, — B €AMHMIIAX MACChl, U3MEPEHUE KOJIMYECTBA IPOAYKTa
HUKaKOH 0c000# MpoOsieMbl HE TIPEICTABIISICT.

Ho naxe Ha 3TOM 0e3MATE)KHOM HEOOCKIOHE ecTh 00J1aKka, KOTOpbIe OOBIYHO MEepepacTaioT B
I'PO30BBIE TYUH.

B uwactHOCTH, M3MepeHue oTmyckaemoro ¢ HedTeda3 MpOoAyKTa B HACTOALIEE BPEMs MOXKHO
BECTH KaK MHUHMMYM JBYMs CIIOCOOaMHU: BO-TIEPBBIX, IO pe3epByapy, KOTOPBIH SBIsAETCS Mepon
BMECTHMOCTH CO CBOEH MHAMBHIYaJbHON IpaJyHpOBOYHON TaONMIIEH, BO-BTOPHIX, [0 aBTOLUCTEPHE,
KOTOpas ABJSIETCS MEPOU MOJTHON BMECTUMOCTH C YCTaHOBJIEHHBIM 0OBEMOM.

XOTsl HET CMBICIIA JIeJIaTh MO KaXXI0M OTAEIBHO B3STOM aBTOLIMCTEPHE 3aMEphbl B pe3epByape,
TEM HE MEHEe ONTOBBbIE IPOJAABLbI, KOTOPHIE IEHCTBUTENBHO 3a00TATCA O COXPAHHOCTH MPOIYKTA,
JOJDKHO OBITh, YK€ HE pa3 M He JIBa ObUIM 03a/1a4€HBI CIEAYIOMUM (aKToM.

Ecnu npocymmupoBaTth 00b€M OTITYIIEHHOTO IPOAYKTa 3a ACHb [0 aBTOLMCTEPHAM, a 3aTeM
CPaBHUTH 3TOT 0OBEM C TE€M, HACKOJIBKO M3MEHWICS 00BbEM IMPOAYKTa IO 3aMepaM B pe3epByape, TO
€CTh OT YEr0 yJMBHUTHCS: 3TH 00BEMBI HE paBHBI. TeM Ooiiee OyayT HE paBHBI, €CJIM BECTH MOJ00OHOE
CYMMHPOBaHHE U 32 OOJIbIINE TPOMEKYTKH BPEMEHH.

Ho 3arBo3zka B TOM, YTO U pe3epByap, U aBTOLUCTEPHBI OTKAIMOPOBaHbI, KaK MPAaBUIIO, OJHUM
U TE€M K€ I'OCYJIapCTBEHHBIM YUpEeXIEeHHEM MeTposioruu. VlHadue TroBopsi, HECOBNaJeHHE 00HEMOB 10
aBTOLMCTEPHAM M II0 PE3epBYapy MOXKET ObITh OTHECEHA K CIyyaro, KOTJla npaeas pyka He eeoaem,
umo oenaem y1e6as.

Ho 370 noka He camoe riaBHOE — OHO TOJIKO HAYMHAETCS.

Bpems He cTOMT Ha MecTe, U Ha ropu3oHTe cTanu NnosBiiATbcst ACH HOBOro moxoseHust — ¢
UMIIOPTHBIM JIEKTPOHHBIM HU3MEPUTENIbHBIM OJIOKOM, aBTOMAaTHYECKH ONPEACISIONUM O00BEM,
IUIOTHOCTh, TEMIIEpATypy M Maccy oOTmyckaemoro mnpoaykra. Ilpu stom TouyHOcT, HOBBIX ACH
CYLIECTBEHHO BBIIIE€ IPEKHUX, HMEBIIUX MEXAaHUYECKHE CUCTYUKU, B CHWJIy OHHU IPOXOJAT
TOCIIOBEPKY, TOCJIE Yero MPpUOOPETAIOT CTAaTyC y3JI0B KOMMEPUYECKOTO yUeTa.

Ka3zanoce 0bl, 4TO elie Hy»HO Ul OJIHOTro cyacTbsa? Benp HeTeOa3bl M HANUBHBIE yHKTHI B
mune 3tux ACH nosiyyaroT B CBO€ pacHopsDKEHHME YTO-TO BPOJE ATAJIOHA ONPEIENICHUS MTOKa3aTeaen
OTITYIIEHHOI'O IPOJyKTa.

Ho B neiicTBUTENFHOCTH OKa3bIBaeTCA, YTO He(pTeOas3sl OKa3bIBAIOTCS B CUTYAallUH, JIMIIHUHN pa3



MOTBEPKIAIOIICH MPABUIIO JIyulLee — 8pa2 XOpoule2o.

[MpencraBeTe cebe kaptuHy: Ha auciuiee ACH omeparop HedTeba3sl HaOupaer o0beM,
YKa3aHHBI B CBHJIETENBCTBE O IMOBEPKE aBTOLMCTEPHBI, MOCIE 4Yero BKIouyaeT Hacoc. [Ipoxomut
HECKOJIbKO MUHYT, MPOYKT HAIUT B aBTOIMCTEPHY, HACOC TpeKpamaer padory. OnepaTop ¢ dcTakajbl
MEPEXOIUT Ha aBTOIUCTEPHY, YTOOBI OTUIOMOUPOBATH TOPIOBHUHY,  YTO OH BHAUT?

A OH BUAWT, YTO YPOBEHb NPOJIYKTa B TOPJIIOBHHE HE COBMAJAET C IUIAHKOH. Jlpyrumm
CJIOBaMHU, 00BEM MPOYKTa, KOTOPBI ObLT yKa3aH B CBUAETEILCTBE O MOBEPKE IUCTEPHBI U KOTOPBIN
ObL1 HAaOpaH Ha auctuiee u oTmyiieH yepe3 ACH, He coBnamaror.

WTak, HamuIo KOJUIM3US yKE€ HE MEXAy IBYMS CPEACTBAMHU H3MEPEHHUN — pe3epByapoM U
aBTOITUCTEPHAMU: — a Cpa3y TpeMmsi: pe3epByapom, aprouucrepaamu u ACH.

OpnHako Ha TpeX CTYJbSX HE CHUIAT (HE CHUIAT Jake Ha JBYX — INTaHBl MOTYT JIOMHYThH), TO
COOTBETCTBEHHO MCTHHHBIM MOXET OBITh TOJIBKO OJTHO M3 TPEX CPEACTB M3MEPEHHI — WIIH pe3epByap,
aBroructepHa, win ACH. Ho yto umeHHO — BOT B ueM Bompoc. Bompoc Tem 6oree ocTpslii, TOTOMY
YTO BCE 3TH CPEACTBAa M3MEPEHUS MPOILIH TOCIOBEPKY, U HEPEIKO B OJHOM M TOM XK€ YUPEKICHUU
METpPOJIOTHH U CTaHAapTU3aluu. To ecTh JaHHOE YUpeKJIeHHUE a0 TPH Pa3HbIX OTBETA HA OJHMH U TOT
K€ BOTIPOC: CKOJBbKO OTHYIIEHO MPOAYKTa? — u B100aBOK (hOpMaNbHO BBHIIANO TOCYIAPCTBEHHYIO
rapaHTHIO, YTO BCE TPH OTBETA UCTUHHBI.

[t 9ero Bce 3TO TOBOPUIIOCH?

Eciu o0wvem oTmymieHHoro HedTenpoaykra Ha HedTebOa3ze BO3MOXKHO OMPEACTUTh TPEMS
criocobamut (00HadxCObL 1ebedb, pax u wyKa esmiu ¢ NOKIANCell 803 G3SNUCD. . .), KOKIBIA U3 KOTOPHIX
XapakTepusyercss cBoed mnorpemHocteio (pesepByapbl 0,2%, aBrouuctepHsl 0,4%, 37€KTpOHHBIE
n3meputenbhbie 610ku ACH ot 0,1% g0 0,25%), a u3mepeHue MmiIOTHOCTU TOXKE XapaKTepU3yeTcs
MOrPEIIHOCTEI0, paBHOH mpuMepHo 0,14% (Ha meme OHa MOKET OBITh TOPA3N0 XYkKe ), TO KaKOBa
OyIeT TOYHOCTH OMNpPEACIICHUS MAaCChl MPOJYKTa, OTHMyIIeHHOTO ¢ HedTebassl Ha A3C, H3BECTHO
OJIHOMY BCEBBIIIHEMY. Bo BCsSikOM ciydyae, OocHOBaHHME M KoiaudecTBeHHoro Oamanca A3C B
eIMHUIIAX MACCHI, TO €CTh B KWJIOTpaMMax, Ha Hepreba3ax 3aKiaIbIBaeTCs BeCbMa 3bI0KOe.

O ToyHOCTH M3MEPEHHUI B PO3HUYHON TOpProsJie HedTenpoayKTaMu

B cpaBHenun c HedrTeOazaMu M HATUBHBIMHU ITyHKTaMM, CHUCT€Ma H3MEPEHHUH KOJIM4YecTBa
HepTenpoaykroB Ha A3C Oosiee necTpasi.

Bo-nepBbIX, Ipy MpHEMKe U3MEPEHHUE KOJIMYECTBA MIPOAYKTA OCYILECTBIISETCS B aBTOLUCTEPHE
B €IMHUIIAX 00BbEMA C YUETOM 00beMHO20 pacuiupenus (Cocamus) npooyKma npu mpaHcnopmuposKe
corjacHo nyHKTy 6.3 neiictByromed MuHctpykumu ot 15 aBrycra 1985r.° Kak 9T0 Mormo Gbl
BBITTISIETh HA TPAKTHKE, YK€ PAcCKa3bIBANOCH HA CTPAHMIAX JKypHATA', TIOITOMY MOBTOPATBCS He
ctouT. Ho onHo noGasnenue caenath Bee ke Hano. [lockonbky nmpuemka npoaykra Ha A3C Bepercs
0 3aMepaM B aBTOIMCTEpHE, TO i OOECIEYeHHs COTOCTABHMOCTH pe3yJbTaTOB HaluBa (Ha
HedTebase) u npuema (Ha A3C) He CTOUT U3NIHIIHE 000JbIaThCs TOYHOCThI0 ACH, 000pynoBaHHBIX
AIIEKTPOHHBIMHU H3MEPUTETHHBIMU OJ0KkaMu. JKenaTeapbHO TOMHHUTD O MOANTYHKTE 6) myHKTa 4.5 TOCT
P 8.595-2004, B KOTOpOM CKa3zaHO, YTO @ Mepax MNOJNHOU BMeCMUMOCIU MAcca npooyKma
onpedensaemcsi  NO  pe3yIbmamam — udMepenuti  obvema - NpoOyKma, — HPUHAMO20 — PAGHLIM
oelicmeumenvHol 6MecmuMOCmy Mepbl, 3HAUeHue KOMOpOU HAHeCeHO HA mabIuyKy u YKA3aHo 6
ceudemenvcmee o nosepke no I'OCT P 8.569-98, ¢ yuemom usmenenus ypoeHa npooyKkma
omHuocumenvHo ykazamensa ypoeua. OOpaTuTe BHUMaHME Ha (PAarMEHT, BBIJCICHHBIN KUPHBIM
mpudtom. Ilpu odopmieHnn TOBapHO-TPAHCTIOPTHOW  HAKJIATHOH HA  aBTOIMCTEPHY C

! «Cospemennoit A3C», 2005, Ne 5.

2 «Cospemennoit A3C», 2006, Ne 9.

3 WHeTpyKIus 0 TOPsAKE MOCTYILICHHUS, XPaHEHHSI, OTITyCKa U yueTa He)TH 1 HeTenpoLyKTOB Ha HedTeba3ax, HaJTMBHBIX
MYHKTaX ¥ aBTO3aMPaBOYHbIX CTaHIusAX cucteMbl ['ockomuedTenpoaykra CCCP, yTBepkIeHHAs TOCTAHOBICHUEM

Tlocynapcteennoro komutera CCCP mo obecneuennro Heprenpoaykramu ot 15 aBrycra 1985r. Ne 06/21-8-446.
* «Cospemennoii A3C», 2005, Ne 6, 10.



HEe(TENPOAYKTOM O0BEM CIEAyeT OIpenessaTh, OTTAIKUBAsICh OT CBHUJETENHLCTBA O IMOBEPKE, HO C
KOPPEKTHPOBKOW 00beMa 10 OTKJIOHEHHUIO OT IUIaHKH. [IycTh 00beM OKa)xeTcsi MeHbIIEe WK OO0JIbIIe,
yeM ykaszaHo B ceuzaerenberse — [[OCT P 8.595-2004 cunrtaer 310 101yCTUMBIM.

Bo-BTopheIX, npu xpaHneHuu npoaykra Ha A3C u3MEpeHHE ero KOJIMYecTBa MPOU3BOJIUTCS B
pe3epByape COrIacHO rpaJyupOBOYHOI Ta0nuIle B €AMHHUIIAX O0BhEMa.

Yro ke KacaeTcsi Macchl MPOIYKTa, TO, B OTIIMYHE OT 00beMa, ee M3MEPEHHE MPSIMBIM METOJIOM
— JMHAMHYECKUM WM CTAaTUYECKUM — B pe3epByapax MNPUHLMIHAIBHO HEBO3MOXHO. [losTomy
OCTaeTCsl JIUIIb KOCBEHHBIH METOJI CTAaTUYECKUX M3MEPEHUMH, KOr/a 0ObEKTaMH IPSIMOI0 U3MEpPEHUs
ABISAIOTCA 00BbeM (HalIGHHBIM C MOMOIIBI0 METPIITOKA M TPagyHMpPOBOYHBIA TaONHIIBI) U MIOTHOCTD
(HalimeHHasi ¢ TIOMOIIBIO apeoMeTpa), a Macca OIpeNeNsIeTCsl Kak WX mpou3BeaeHue. Takum o0paszom,
OyIyuu TIepeMEHHOW BETMYMHOMN C IBYMS CTETEHAMU CBOOOIBI (M0 00BEMY U MO TUIOTHOCTH), Macca
CTAaHOBMUTCS BECbMa YAOOHBIM JUIsl MAHMITYJIMPOBAHMS IOKa3aTeJIEM: C €€ MOMOUIbI0 IPU KEIAHUU
MOKHO BCerja IOOUTHCS HYKHOTO pe3yibTaTa MHBEHTAPHU3AIMH — CKPBITh HEJAOCTauy WM H3JIHILIEK
HEPTENPOAYKTOB. 3a MpUMEpPaMH HaJeKO XOAWTh He Haao: Ha HedTeOa3zax, HA KOTOPHIX OCHOBHON
YYETHOUN eIMHUIIEH M3MEPEeHHUs SBISIOTCS KaK pa3 T€ caMble KWJIOTPAaMMBbI, KaK U3BECTHO, HE ObIBAET
HEJ0CTay WM U3JIUIIKOB (pa3Be YTO YK COBCEM I'POMAJHBIX, KOTOPHIE HU B KAKUE BOPOTA HE JIE3YT...)

[Tepedpasupys npodeccopa IIpeobpaxenckoro, s MOT Obl CKa3aTh, YTO MPHUUMHA HEAOCTad U
oTepb He(PTENMPOAYKTOB HE B €AMHUIIAX W3MEpPEHUs, a B IrojoBax JIIOJEH — TeX, KTO OTIyCKaerT,
MEPEBO3UT, TPUHUMAET, XPAaHUT U MPOAAET 3TOT NPOAYKT. Eciiu B rojoBax Kaimia, TO OT HEAOCTay HE
CHacyT HU KWJIOTPaMMBbl, HU CaMbl€ W30LIPEHHBIE CPEICTBA U3MEPEHUI, HU TOTAIbHBINA KOHTPOJIb.

EnuHCcTBEHHBIM cIOCOOOM MpE0TBPAIICHUS MOAO0HBIX 3M0yHOTPEOICHH ¢ Maccoi MpoIyKTa
B pe3epByapax Ha CETrOJHSLIHUM JI€Hb MOXKET OBITh TOJBKO CUCTEMA aBTOMAaTHYECKHX 3aMEpPOB THIA
«Ctpyna» umn «UWrna». Ho omsaTe xe: yToOBl 3TH mpuOOpsl paboTamu Bo Onaro, a HE BO Bpen
COOCTBEHHUKY TPOJIyKTa, KOTOPBIH Ha HUX TOTPATHIICS, JKEIATEIbHO, YTOOBI B IPOTPAMMHOM PEXHUME
BeJlach aBTOMATHUYECKas 3alKCh MOKA3aHUI 3TUX MPUOOPOB Uepe3 3alaHHbIi HHTEepBal BpeMeHu (5-15
MuHyT). [loMUMO KOHTpOJIS 3a COCTOSHUEM IMpPOJAYKTa B pe3epByape, 3TO, BO3MOXHO, IO3BOJIMT
PELINTh U IPYTYIO, ellle Oosee BaKHYIO 3a7a4y, O YeM s CKaXy B 3aKITIOYUTEIBHOM YacTH.

B-TpeTpux, mpu OTHycKe HEPTENPOAYKTa IOKYMATEIsIM HW3MEPEHHE €ero KOJMYeCTBa
MPOU3BOIUTCS MO MokazaHusM cueTunkoB TPK B eamnHmMiiax oObema, TOYHOCTH PabOTHI KOTOPBIX
pernamentupyercs MU 1864-88. DToMy myHKTy yaenum HauOojblllee BHUMAaHUE, TaK KaK UMEHHO
npofaxka HedTenpoayktoB dyepe3 TPK B nauTtpax cumtaercs efBa M HE CaMbIM BpPEIHBIM
MOCJIEACTBUEM NPHUMEHEHUS €IUHUI] o0beMa: 3TO-A€, NMPUBOAMUT K NOTEPSAM Ui MOKyHaTesled U
HA000POT, MPUHOCUT BBITOTy PO3HUYHBIM MPOJABIIAM.

Korna nmpuxoaurcs ciplmarh nMogo0HOE, TO MEPBOE, YTO MHE BCIIOMHUHAETCS, 3TO JIOBOCHHBIN
aHEKIOT OT apMAHCKOIO panuo: «Bui civiwanu, umo Ilempocan eviuepan 6 nomepeio «Boney»? — /la,
HO He «Bonzy», a cmo pybneil, u ne 6 1omepero, a 6 npeepanc, u He 8blucPai, ad NPOUSPA...»

[IpumepHO Takke, KCTaTH CcKa3aTh, OOCTOMT JI€J0 W C TMOTEpSAMH Ui TOKymHaTenei
HEPTETPOAYKTOB, SKOOBI BOSHUKAIONINX Y HUX Beieacteue padorel TPK B enuHMIax oobema.

Ckonpko Obl HU ObLTO HapekaHuil B agpec TouyHocTu padboTel TPK oT mokymarenei, onu moka
JOJIKHBI OBITH OJIaroJJapHbl POCCUNCKOMY KIMMAaTy, KOTOPbIH BEITMKOAYIIHO MO3BOJISET UM JIaXe MPHU
MaKcUMaJdbHOM pasperieHHOM HenonuBe 0,5% umeTrs B cpemHem dopy mo 2,5% OT omiadyeHHOro
obbema, T0 ectb | sutp Ha kKaxable 40 mutpoB. O TOM, Kak 3TOT JHUTP BO3HUKAET, CO BCEMHU
MBICTHMBIMH OAPOOHOCTAMH YK FTOBOPHIIOCH HA CTPAHMIAX JKypHANA .

Ho 06s13aTenbHO CTOUT 100aBUTH €1IE BOT YTO.

Pazpabotunku MU 1864-88, xotopslii nosiBuics B 1988r., To ects emme npu Coroze, MpekpacHo
noHnMaiM, 4to 1 OecruaTHbIE JUTp Ha Kaxasle 40 JUTPOB OIUTAYEHHOTO TMPOAYKTa €CTh
OJIHOBPEMEHHO pa3z0azapuBaHUE TOCYIJapCTBEHHOro umyilectBa. Ilosromy Ha crpanuie 9 »Toro

5 «Cospemennoit A3C», 2005, Ne 1.



HOPMAaTHBHOIO JOKyMEHTa, B BMJE INpHMEYaHWs, JaHa euie ojJHa (opMmyna — IO pacyeTy Tak
Ha3bIBaeMoM JonosiHATenpHON norpemnocty TPK. Ee ciienoBano HCnons30BaTh NpU CyHMIECTBEHHOM
OTKJIOHEHUM TeMIIepaTypbl OKpyXkKarolei cpenbl oT ctanaapTHbiX +20°C. Tem cambIM pazpaboTUuKu
MU 1864-88 akruyecku meITanuck paccuntarh norpemHocts TPK, mpuBenennyto k +20°C, u 9to
cioycts 10 ser Obii0 peanuzoBaHo B Buae mMepHuka M2P-10-CI co crenuansHON TemmnepaTypHOMR
mKanoi. Xotst popMysia ITOMOIHUTEFHON TOTPEIIHOCTH JAaeT TpyOble pe3yibTaThl, BEChbMa JalIeKne
OT pealbHBIX, HO TeM HE MEHee CTOWT B3TJsAHYTh Ha Tabn.l (OeH3uHbI) W Tabn.2 (OAU3TOIIIMBO),
KOTOpbIE MOKa3bIBaIOT, KakoBa Oyner npuBeneHHas k +20°C norpemnocts TPK cormacHo dopmyne
JIOTIOJTHUTEIBHON MOTPEIHOCTH. 30HA JIOMYCTUMBIX HEJOJIMBOB 3aMETHO PACLIMpSIETCA: K NMPUMEpY,
npu Temneparype nponaykra 0°C HenonuB OeH3uHa B MepHHKE 80 MIJI OKaXKeTcs JIOIYCTHUMBIM,
MOCKOJIBKY eMy cooTBeTcTBYeT norpemHocts TPK ... ckonbko 661 Bel nanu? 0,46%.

HmeHHO no3TOMy He cTOUT u3nuiuHe npuauparbes K A3C 3a Henonusbl. Ecinu neno noiet 1o
pa3buparenbCTBa, TO Y HUX €CTh KO3BIPH, U HE Clla0ble — TOCYAapCTBEHHBIE.

Co cBoeil ke CTOpPOHBI, s €lle pa3 MOMYEPKHY, YTO CPEAHECTAaTUCTUUYECKHH pPOCCHUICKUI
nokynatens HedrenpoaykroB Ha A3C nmeer 1 OecraTHbIN JTUTp Ha Kaxable 40 TUTPOB OMIaUYE€HHOTO
npoaykTa. B cuiy 3Toro ot npuMeHeHus: eAMHUAL 00beMa B PO3HUYHOI TOProwiie HEPTENPOAYKTaMU
OoJiee BCEro BHIUTPBIBAET, KAK 3TO HU MOKAXKETCS yAUBUTENIbHBIM, IOKyHaTeb. M1 COOTBETCTBEHHO OH,
a He KTO-JIN00, OHECET HauOONIBIINN «ypPOH» B ClIydyae Nepexo/ia Ha €IUHHUIbI MaCChl.

OnpenenuBIINCh C TpeMs y4acTKaMU HM3MepeHus KoiaudecTBa nponaykra Ha A3C, 3amagumcs
CaKpaMEeHTAJILHBIM BOIIPOCOM: BO3MOYKHO JIM JOOUTHCS KOTMYECTBEHHOTO OalaHca Ha ATUX CTaAusAX? U
€CIIU 13, TO B KAKUX €IMHHUIIaX U3MEPEHUS — B JIUTPAX WU KHJIOrpaMMax?

CoOCTBEHHO TOBOPSI, BOIIPOCOB KaK TAKOBBIX HET.

I'OCT P 8.595-2004 conmepxuT Becb HEOOXOIWMBIM METOAMYECKH HHCTPYMEHTApHH s
COCTaBJICHUSI KOJMYECTBEHHOTO OallaHca B €AMHHUIAX O0BEMa: /IS 3TOr0 JOCTATOYHO MPHUBOAUTH
00BEMBI ITOJIy4EHHOT0, XpaHUMOT0 U oTiymeHHoro uepe3 TPK k ctannaptabeiM yenoBusaM (+15°C win
+20°C). Ho y aTOoro BapuaHta €CTb OAMH U3bAH: 00BEM, NMPUBEACHHBIN K CTaHIAPTHBIM YCJIOBUSM
(+15°C unu +20°C), He ABASETCS KOMMEPYECKUM TOKa3aTelleM.

B cuny storo mpuxomutcs paboTaTh B JpyroM BapHaHTe — MO (AKTUYECKUM OO0beMaM U
TeMmrepaTypaM MpOJyKTa, C OTCICKMBAHHMEM M3MEHEHUH HUX BEIMYUMH OT OJHOI0 PpErepHOro
COCTOSIHUS IO APYroro. B kauecTBe penepHBIX COCTOSIHUN TOCTATOYHO OpaTh MOMEHTHI TIOCTYIUICHUS
IOpOAyKTa W MOMEHThl HWHBEHTapU3alMi TIpH NpueMme-iepesadye cMeHbl. B Makere TaOnuusl,
NPUBEJCHHON HWXKE, NEePeUHucisiorcs  (akTopel, OOBEKTHBHO (MMOMYEPKHY: OOBEKTHUBHO)
CHOCOOCTBYIOLME OOpa30BaHMIO HM3JIMIIKOB M HexocTauy B pe3epByape. I moaBeneHUs UTOTrOB
JIOCTaTOYHO CPABHUTH MEX Iy coOoii rpader 7 u 10. Eciu ux 3HaYeHUS paBHBI WU OJTU3KH, TO, 3HAYUT,
C KOJHMYECTBEHHBIM OajlaHCOM B €AMHHUIAX o0beMa Bce B mopsike. Ecim ke OaM30cTH HET U B
IIOMHMHE, TO, CTal0 ObITb, UMEIOT OBITh MECTO KaKue-TO HEYUTEHHbIE (BO3MOYKHO, CyOBEKTHUBHBIC)
NPUYMHBI 00pa30BaHUs U3JIULIKOB U HEJIOCTad, KOTOPbIE CTOMJIO Obl ¥ IOUCKATh.

HepocTtaum (—) n nanuwkum (+) no dakropam 3a Mmecsu, nUTp U3nuwkm (+) n HegocTauum (-), NUTp
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B AByx cioBax o KOJMYECTBEHHOM OaslaHCe B €JMHULIAX MACCHI.

Kak wm3BectHo, Ha A3C He B030paHseTcs MEPecYUTaTh KOJWYECTBO MPOAYKTAa B EAMHMIIAX
Macchl, Ul Yer0 MOKHO UCIIOJIb30BaTh MIOBEPEHHBIN apeoMeTp.

Ho — nepecunrtare pa3Be 4To AJs OJTHOTO CYACTbS, He KOPbICMU paodu, d MOKMO. ..

Jleno B ToM, uTo cornacHo, myHKTy 1 nucema I'ockomuedpTenponykra CCCP Ne 04-21/760 ot
30 HOsAOpst 1987, oueHb cBOEBpeMEHHO BHeclIeMy u3MeHeHus B MHctpykuuto ot 15 aBrycra 2005r.,
Ha asmo3anpasoyHblX CMAHYUAX OnpeoeieHue KOIUYecmea npu npueme, OMNYcKe, XPAHeHUuu U
uUHBEeHmMapu3ayuu Heghpmenpooykmos ocywecmeisiemcs 6 eOuHuyax oovema. ITOT TMYHKT, KaK MHE
QyMaeTcsl, JOJDKEH OXJAJAWTh M3JIMIIHE TOpsYMe TOJIOBBI OT OTOXAECTBICHUS TMOHATHHA
«KOJIMYECTBEHHBIN OanmaHc» U «Mmaccay. [lockonbky o0a 3TH TOKyMEHTa >KUBYT M 3JpaBCTBYIOT, a
MPETONATABIIMECS UM HA 3aMEHy HOPMATHBHbIC JOKYMEHTHI', B KOTOPBIX IIAHMPOBANCS TIEPEXO K
€IMHULIAM MacChl, TaK M HE BCTYNWIM B CUIy (4eMy, Kak S AyMaro, UX pa3pabOTYUKU pajabl IPOCTO
0e3MepHO), TO 3HaTUpoBaTh MyOIMKY pa3roBOpaMd O HEOOXOJUMOCTH HM3MEPEHHHM KOJUYecTBa
HepTenpoaykroB Ha A3C B eIuMHUIAX Macchl NPEXAECBPEMEHHO. Pe3ynbTar HEYasHHO MOXET
0Ka3aTbCs KaK y MBbIILEH, KOTOPBIE KOMa XOPOHUIU.

Ho ecmu s Hedreba3 Tpu BapuaHTa M3MEpPEHHMH OObeMa OTHOCHIUCH TOJBKO K OJHOMY
NPOAYKTY — OTHYLIEHHOMY — TO B ciy4dae A3C 3TH Tpu BapHaHTa U3MEpEeHUs: oObeMa NPUXOAITCs Ha
TPH pa3HBIX dTana XKU3HMU NpoxaykTa. Kpome Toro, mepexoas or oObeMa HeQTEHmpoayKTa Yepe3 ero
IUIOTHOCTh K Macce, Mbl emle Ooyiee ycyryOsisieM CUTYalulo, MOCKOJIbKY HM3MEpPEHHs IUIOTHOCTH
MIPOM3BOJISATCS B Pa3HBIX YCIIOBHSIX, B Pa3HOE BpPEMS M Pa3HBIMHU CIIOCOOAMHU:

— B aBTOLUCTEpHE: IOCPEACTBOM IIOBEPEHHOTO apeoMeTpa M, €CiAM B IPUEMHOM YCTpOHCTBE
pe3epByapa yCTaHOBIJIEH PacXoA0Mep, TO JOMOIHUTEIBHO €€ TOCPEICTBOM €r0;

— B pe3epByape: MOCPEACTBOM METPLITOKAa M apeoMeTpa, a TakXkKe, KaKk BO3MOXKHBIM BapHaHT, C
MTOMOLIBIO0 CUCTEMBI aBTOMAaTHYECKUX 3aMepoB «CTpyHa», «rna» mwin nHoi nogo6HOM;

— npu ornycke depe3 TPK: unm ucnonb3yeTcst IIOTHOCTh, HalIeHHas MO 3aMepaM B pe3epByape,
WM ke, eciia TpyoornpoBoa k TPK o6opymoBaH pacxogoMepom, TO eIie | MOCPEACTBOM €ro.

[ToHATHO, YTO MHpHU TAaKOM KOJIMYECTBE PA3HOIIEPCTHBIX CHOCOOOB 3amepa IUIOTHOCTH,
0COOEHHO eCIT Ka)K/IbIi U3 HUX MPOMIET TOCIIOBEPKY M OYJIET aTTeCTOBaH, MOJIYYHB COOTBETCTBEHHO
CTaTyC CpelcTBa KOMMEPUECKOro ydera, KOJIMYECTBEHHBIH OanmaHc HedtenponyktoB Ha A3C B
€MHULIAX Macchl OyJET CUJIBHO HAallOMUHATh TOTO CJIOHA, KOTOPbII MPEACTaBUIICA CEMU CIIEILAM U3
npeBHeH uHAMNCKOM mpuTun. OAMH OIIynajq XBOCT CJIOHA M PElIWw, YTO OH IOXO0X Ha BEPEBKY;
BTOPOIl MOTpOraj yxo U MoayMai, 4YTO CJIOH IOXO0X Ha JIONMYX; TPEThbEMY JOCTAJICA XO00O0T ¥ OH IPHUILEI
K BBIBOJLY, UTO CJIOH 1T0J100€H 3Mee U T.[.

IToaBeneM urorn

VY3kuM MecToM HeTecObITa B HACTOSIIIEE BPEMSI CTAHOBSTCS HE CTOJIBKO €IMHUIIBI U3MEPEHUS,
CKOJIbKO BaBumiioHckass OalllHs HOBEPEHHBIX M HEMOBEPEHHBIX CPEICTB H3MEPEHUH, KaKIbld M3
KOTOPBIX 00513aH JaTh (U AAa€T, €CIM BEPUTH YUPEIKACHUSIM METPOJIOTHH) TOCTOBEPHBINA pe3yibTaT. JTa
IIECTPOTA CPEACTB HA4YMHAET MEIIATh AENy, KOrja JJid OJHOTO M TOro € KOJIMYECTBAa IPOAYKTa
MOJTy4aroTCs pa3Hble pe3ysbTaThl. Y yTOOBI MOJOOHBIX «aJIbTEPHATHB» HE BO3HUKAIIO, HY’KHO B KOpHE
M3MEHUTH CUCTEMY pa3paldoTku u artecTarmu MBU.

IIpocTas rocnoBepka OTHENBHBIX CPEACTB M3MEPEHUN WM OTHENIbHBIX YUYETHBIX OIepanui
JIOJDKHA YCTYIUTh MECTO CHCTEMHOM TOCIIOBEpKE M aTTEeCTallMM BCEH IEMOYKH HePTENpOAyKTOB OT
Hedrebassr 1o A3C. Ha xaxmom stame (otmyck Ha Hedrebasze, TpancnoptupoBka 10 A3C, mpuemka

6 Peus uzer o pazpaborkax OO0 HT® "Msmeputens":

- HWHcTpykiumsa mo yuery He(dTENpoayKTOB aBTOMATH3MPOBAHHOM CHCTEMOH KOMMEPYECKOTO y4eTa M YIpaBlICHHUS
TEXHOJIOTHIEeCKAMU Tporieccamu Ha HepTebasze (ACKY HB) (mpuem, xpaneHue, oTITycK, BHyTPSHHUH ayauT).

- HWHcTpykmmsa mo ydery He(TENpPOAYKTOB aBTOMATH3MPOBAHHOM CHCTEMOH KOMMEPYECKOTO ydeTa M YHpaBIICHHS
texaonornaeckumu npoueccamu Ha A3C (ACKY A3C) (mpuem, XpaHeHHe, OTITYCK, BHYTPEHHHUN ayIuT).



Ha A3C, xpanenue B pe3epByapax A3C, ormyck uepe3 TPK), onpenensitorcs KpuTH4eckue TOUKH, 110

pe3yJbTaTaM 3aMepoB B KOTOPHIX (hopMUpyeTCs KOJUYECTBEHHBIM Oananc. Jlpyrumu clioBamH,

IPEIMETOM TOCIOBEPKH M aTTEeCTallud JIOJDKEH OBbITh KoiuuyecTBeHHbIH Oamanc A3C B menom, ot

Hayasa IIeNoYKHU J0 €€ KOHIIA, a HE JIUIIb OT/IEIbHbIC €€ 3BEHBS.

Janee, 310 nomxHa ObITh TocnioBepka U arrectauus MBU no onpeaeneHuio KOJIMYECTBEHHOTO
OanaHca Kak B eIWHUIIAX 00BEMa, Tak M, TI0 MEpPE COBEPIICHCTBOBAHMs TexHUYecKoi 6a3pl A3C, B
eIMHUIAX Macchl. 3a COOCTBEHHMKOM HE(TENpOAYKTOB OCTAHETCS MpaBO BHIOOpA TOrO WJIM MHOTO
BapHaHTa — B 3aBUCUMOCTHU OT TOT0, KAKUMU CPEJCTBAMHU U3MEPEHUI ocHaleHa KoHkpeTHas A3C.

Ho mockonbKy O4YeBHIHO, YTO O KOJMYECTBEHHOro OanaHca B €QMHUIAX MACChl €lle OYEeHb
JTAJIEKO, TO s 3aBEpIIy CTAThIO MPEJIOKEHHEM I10 MOBOAY KOJMYECTBEHHOro OajaHca B €IMHULIAX
00beMa, KOTOpOe yiKe MpO3BYHauo MOJNTOpA rOfa Ha3aj : ACHEKHBIH pacdeT ¢ IOKymaTeJaeM 3a
ornymeHHblii yepe3 TPK HedTenpoaykT no/:keH MPOU3BOAMTHLCS 32 00beM, MPUBEIEHHBIN K
CTaHIApTHBIM ycjaoBusam (+20°C).

[TonsiTHO, 4TO 3TO OyIET cepbe3HBIN LIar, TpeOyromMi 3akoHoAaTeNbHOM Bou. Ho, B oTiinune
OT mepexo/ia K eMHUIBI MacChl (UTO TOXKe TpeOyeT, KCTaTH, 3aKOHOJAaTeIbHOM BOJIN), JaHHAas 3ajada
pemaercst 6e3 0coObIx 3aTpat i Biajenbles A3C:

— OHa He TpeOyeT ToTanbHOM 3aMeHbl napka TPK — noctarouHo nmeroerocs napka;

— ecmu pesepByapsl A3C 000pyaoBaHBI TOBepeHHOW cuctemMoir «CTpyHa», TO HEOOXOAWMO B
00s13aTeIbHOM TOPsIIKE NOBECUTHh HaJ OKOIIKOM OIlepaTopa 3JIEKTPOHHOE Tabyio, Ha KOTOPOM B
pexxume on-line  ykaspiBaeTcs —(akTHUecKas TeMIeparypa TpOAyKTa B pe3epByape u
COOTBETCTBYIOIIMI 3TOH TeMmmepaType KO3(pGUIMEHT TMpHUBEeIeHUs oObeMa MpOAyKTa K
crangaptHeiM ycnoBusiM (+20°C). Tem campiM Oynmer oOecriedeHa MPO3PAYHOCTH JICHEKHOTO
pacuera ¢ MOKyIaTeJeM;

— HaKOHEII, TTOCKOJIbKY 3KOHOMHUS BiajaenbiieB A3C, mepemeamnx Ha pacueThl ¢ MOKYMaTeIsIMU 10
0o0beMy, MPUBEJEHHOMY K cTaHIapTHeIM ycioBusM (+20°C), coctaBuT B cpeaneM no Poccun 1
JUTP TPOJyKTa Ha Kaxnablie 40 TUTPOB, TO A OocTanbHBIX BiaaenblieB A3C, KOTOpbIE CUUTAIOT
U3JMIIHUM TPaTUTbCS HAa TEXHUYECKYIO OCHaIEeHHOCTh A3C, MOSBUTCA CEPbE3HBIA IOBOJ
3a1yMaThCcsl 1O TOBOJY YCTaHOBJEHHS B pe3epByapax cucreM «CtpyHa» wim «Urmay. Ot
CHUCTEMBI ITO3BOJISIT UM HE TOJIBKO YBEJIMYUTH JOXOJBI, HO U, KaK 5 y>K€ TOBOPHJI, BBILIE, IIOIYYUTh
B CBOE pacHopshkeHHE OOBEKTHBHBIC, HE 3aBUCSIIME OT JYKaBCTBAa OIEPaTOPOB, CPEICTBA
KOHTPOJIS 3@ POYKTOM B pe3epByapax.

W Tonpko mocie TOro, Kak COOOIIECTBO PO3HUYHBIX MPOAABIIOB HAYUYUTCS TOProOBaTh
HeQTENpOoAyKTaMu 10 HOpMaM M IpaBUJaM MeTpoJjioruu, 0Oe3 ymepba ans ceds, Oylaer pe3oH
IIOAYMAaTh HaJl PO3HUYHOM TOProOBJIEH B €UHUIIAX MACCHl. A cel4ac ITOKa paHO TOBOPHUTH O MEPEXOE
A3C Ha eguHMIy MacCy Kak Ha OCHOBHYIO YUETHYIO €IMHUILY; 3TO BCE PABHO YTO CaXaTh KapTOILIKY B
CHET: TIOCA/INTh-TO MOYKHO — cOOpaTh OyJIET HEYero.
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Ta6bnuua 1: NepeBop NokazaHU MepHUKa B npoueHT norpewHocty TPK (ansa 10-nuTpoBoro MepH1Ka M3 MeAHbIX CNnaBoB; Npum k.n.6.5.7 MU 1864-88). BeH3uHbI
OTKNOHEHne B Temnepatypa Hecb'renpo.quTa °C
mephuke (mn) | -50 [ -45 | -40 | -35 | 30 | 25 | -20 | 15 [ -10 -5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
100 | -2,03]-1,95]-1,88[-1,80 | -1,73 | -1,66 | -1,58 | -1,51 | -1,43 | -1,36 -1,29 -1,21 ] -1,14 [ -1,06 | -0,99 | -0,92 | -0,84 | -0,77 | -0,69 | -0,62 | -0,55
95 |-198|-19 |-183]|-1,75|-168|-161|-153|-1,46|-1,38|-1,31|-1,24 | 1,16 | -1,09 | -1,02 | -0,94 | -0,87 | -0,79 | -0,72 | -0,64 | -0,57 | -0,50
90 |-193|-185|-178|-1,70 | -1,63 | -1,56 | -1,48 | 1,41 | -1,34 | 1,26 | -1,19 | 1,11 | -1,04 | -0,97 | -0,89 | -0,82 | -0,74 | -0,67 | -0,60 | -0,52 | -0,45
85 |-188]-180|-173|-1,66|-158|-1,51|-1,43|-1,36 | -1,29 | 1,21 | -1,14 | -1,06 | -0,99 | -0,92 | -0,84 | -0,77 | -0,69 | -0,62 | -0,55 | -0,47 | -0,40
80 |-183]|-175]|-168|-161|-153|-146|-138]|-1,31|-124]|-1,16 | -1,09 | -1,02 | -0,94 | -0,87 | -0,79 | -0,72 | -0,65 | -0,57 | -0,50 | -0,42 | -0,35
75 |-1,78|-1,70 | 1,63 | -1,56 | -1,48 | -1,41 | -1,34 | 1,26 | -1,19 | -1,11 | -1,04 | -0,97 | -0,89 | -0,82 | -0,74 | -0,67 | -0,60 | -0,52 | -0,45 | -0,37 | -0,30
70 |-173|-165]|-158|-151|-143|-136|-129 | -1,21 | -1,14 | -1,06 | -0,99 | -0,92 | -0,84 | -0,77 | -0,70 | -0,62 | -0,55 | -0,47 | -0,40 | -0,33 | -0,25
65 |-168]|-160]|-153|-146 |-1,38|-1,31 | -1,24 | -1,16 | -1,09 | -1,01 | -0,94 | -0,87 | -0,79 | -0,72 | -0,65 | -0,57 | -0,50 | -0,42 | -0,35 | -0,28 | -0,20
60 |-163|-155|-148|-141|-133]|-1,26|-1,19 | -1,11 | -1,04 | -0,97 | -0,89 | -0,82 | -0,74 | -0,67 | -0,60 | -0,52 | -0,45 | -0,37 | -0,30 | -0,23 | -0,15
55 | -158 |-151|-143|-1,36 | -1,28 | -1,21 | -1,14 | -1,06 | -0,99 | -0,92 | -0,84 | -0,77 | -0,69 | -0,62 | -0,55 | -0,47 | -0,40 | -0,33 | -0,25 | -0,18 | -0,10
50 |-153|-146|-138]-1,31|-123]-1,16 | -1,09 | -1,01 | -0,94 | -0,87 | -0,79 | -0,72 | -0,65 | -0,57 | -0,50 | -0,42 | -0,35 | -0,28 | -0,20 | -0,13 | -0,05
45 | -148|-141|-133|-126|-1,18 | -1,11 | -1,04 | -0,96 | -0,89 | -0,82 | -0,74 | -0,67 | -0,60 | -0,52 | -0,45 | -0,37 | -0,30 | -0,23 | -0,15 | -0,08 | -0,01
40 |-143]|-136|-128|-121]-113]-1,06 | -0,99 | -0,91 | -0,84 | -0,77 | -0,69 | -0,62 | -0,55 | -0,47 | -0,40 | -0,32 | -0,25 | -0,18 | -0,10 | -0,03 | 0,04
35 |-138]-131]-123|-1,16 | -1,08 | -1,01 | -0,94 | -0,86 | -0,79 | -0,72 | -0,64 | -0,57 | -0,50 | -0,42 | -0,35 | -0,28 | -0,20 | -0,13 | -0,05 | 0,02 | 0,09
30 |-133]-1261-1,18|-1,11|-1,03 | -0,96 | -0,89 | -0,81 | -0,74 | -0,67 | -0,59 | -0,52 | -0,45 | -0,37 | -0,30 | -0,23 | -0,15 | -0,08 | 0,00 | 0,07 | 0,14
25 |-128]-1211-1,13|-1,06 | -0,98 | -0,91 | -0,84 | -0,76 | -0,69 | -0,62 | -0,54 | -0,47 | -0,40 | -0,32 | -0,25 | -0,18 | -0,10 | -0,03 | 0,05 | 0,12 | 0,19
20 |-123]|-116]-1,08|-1,01|-093 |-0,86|-0,79 | -0,71 | -0,64 | -0,57 | -0,49 | -0,42 | -0,35 | -0,27 | -0,20 | -0,13 | -0,05 | 0,02 | 0,09 | 0,17 | 0,24
15 | -1,18 | -1,11 | -1,03 | -0,96 | -0,88 | -0,81 | -0,74 | -0,66 | -0,59 | -0,52 | -0,44 | -0,37 | -0,30 | -0,22 | -0,15 | -0,08 | 0,00 | 0,07 | 0,14 | 0,22 | 0,29
10 | -1,13]-1,05|-0,98 | -0,91 | -0,83 | -0,76 | -0,69 | -0,61 | -0,54 | -0,47 | -0,39 | -0,32 | -0,25 | -0,17 | -0,10 | -0,03 | 0,05 | 0,12 | 0,19 | 0,27 | 0,34
5 |-1,08]-1,00|-0,93|-0,86 | -0,78 | -0,71 | -0,64 | -0,56 | -0,49 | -0,42 | -0,34 | -0,27 | -0,20 | -0,12 | -0,05 | 0,02 | 0,10 | 0,17 | 0,24 | 0,32 | 0,39
0 |-103]-095]|-088]-081]-073]-0,66 |-059|-051]-044 |-037|-0,29 |-022]-0,15|-0,07 | 0,00 | 0,07 | 0,45 | 0,22 | 0,29 | 0,37 | 0,44
-5 |-098|-09 |-083]-0,76 | -0,68 | -0,61 | -0,54 | -0,46 | -0,39 | -0,32 | -0,24 | -0,17 | -0,10 | -0,02 | 0,05 | 0,12 | 0,20 | 0,27 | 0,34 | 0,42 | 0,49
10 |-093]|-085]-0,78|-0,71|-0,63 | -0,56 | -0,49 | -0,41 | -0,34 | -0,27 | -0,19 | -0,12 | -0,05 | 0,03 | 0,90 | 0,47 | 0,25 | 0,32 | 0,39 | 0,47 | 0,54
15 | -0,88 | -0,80 | -0,73 | -0,66 | -0,58 | -0,51 | -0,44 | -0,36 | -0,29 | -0,22 | -0,14 | -0,07 | 0,00 | 0,08 | 0,15 | 0,22 | 0,30 | 0,37 | 0,44 | 0,52 | 0,59
20 |-0,83|-0,75]|-0,68 | -0,61 | -0,53 | -0,46 | -0,39 | -0,31 | -0,24 | -0,17 | -0,09 | -0,02 | 0,05 | 0,43 | 0,20 | 0,27 | 0,35 | 0,42 | 0,49 | 0,57 | 0,64
25 |-0,78 |-0,70 | -0,63 | -0,56 | -0,48 | -0,41 | -0,34 | -0,26 | -0,19 | -0,12 | -0,04 | 0,03 | 0,10 | 0,18 | 0,25 | 0,32 | 0,40 | 0,47 | 0,54 | 0,62 | 0,69
-30 |-0,72|-065]-058 |-0,50 |-043]-0,36|-029 |-0,21|-0,14 | -0,07 | 0,01 | 0,08 | 0,15] 0,23 | 0,30 | 0,37 | 0,45 | 0,52 | 059 | 0,67 | 0,74
-35 |-0,67 | -0,60 | -0,53 | -0,45 | -0,38 | -0,31 | -0,23 | -0,16 | -0,09 | -0,02 | 0,06 | 0,43 | 0,20 | 0,28 | 0,35 | 0,42 | 0,50 | 0,57 | 0,64 | 0,72 | 0,79
-40 |-0,62 |-0,55]|-0,48 | -0,40 | -0,33 | -0,26 | -0,18 | -0,11 | -0,04 | 0,04 | 0,11 | 0,18 | 0,26 | 0,33 | 0,40 | 0,47 | 0,55 | 0,62 | 0,69 | 0,77 | 0,84
-45 | -0,57 | -0,50 | -0,43 | -0,35 | -0,28 | -0,21 | -0,13 | -0,06 | 0,01 | 0,09 | 0,16 | 0,23 | 0,31 | 0,38 | 0,45 | 0,53 | 0,60 | 0,67 | 0,75 | 0,82 | 0,89
-50 |-0,52 | -0,45|-0,38 | -0,30 | -0,23 | -0,16 | -0,08 | -0,01 | 0,06 | 0,14 | 0,21 | 0,28 | 0,36 | 0,43 | 0,50 | 0,58 | 0,65 | 0,72 | 0,80 | 0,87 | 0,94
-55 | -0,47 | -0,40 | -0,32 | -0,25 | -0,18 | -0,11 | -0,03 | 0,04 | 0,11 | 0,19 | 0,26 | 0,33 | 0,41 | 0,48 | 0,55 | 0,63 | 0,70 | 0,77 | 0,85 | 0,92 | 0,99
60 |-042]-0,35]-0,27 |-0,20 | -0,13 | -0,05 | 0,02 | 0,09 | 0,16 | 0,24 | 0,31 | 0,38 | 0,46 | 0,53 | 0,60 | 0,68 | 0,75 | 0,82 | 0,90 | 0,97 | 1,04
65 |-0,37 |-0,30 |-0,22 | -0,15 | -0,08 | 0,00 | 0,07 | 0,14 | 0,22 | 0,29 | 0,36 | 0,43 | 0,51 | 0558 | 065 | 0,73 | 0,80 | 0,87 | 095 | 1,02 | 1,09
.70 |-0,32|-024|-0,17 | -0,10 | -0,03 | 0,05 | 0,12 | 0,19 | 0,27 | 0,34 | 041 | 049 | 0556 | 063 | 0,70 | 0,78 | 0,85 | 0,92 | 1,00 | 1,07 | 1,14
.75 |-0,27|-0,19 | -0,12 | -0,05 | 0,03 | 0,90 | 0,17 | 0,24 | 0,32 | 0,39 | 046 | 054 | 0,61 | 068 | 0,76 | 0,83 | 0,90 | 0,98 | 1,05 | 1,12 | 1,19
-80 |-0,22|-0,14 | -0,07 | 0,00 | 0,08 | 0,15 | 022 | 0,30 | 0,37 | 0,44 | 051 | 059 | 0,66 | 0,73 | 0,81 | 0,88 | 0,95 | 1,03 | 1,10 | 1,17 | 1,25
-85 |-0,16 | -0,09 | -0,02 | 0,05 | 0,13 | 0,20 | 027 | 0,35 | 0,42 | 0,49 | 057 | 064 | 0,71 ] 0,78 | 086 | 093 | 1,00 | 1,08 | 1,15 | 1,22 | 1,30
90 |-0111]-004 ]| 003| 011 | 0,18 | 0,25| 0,32 | 0,40 | 047 | 054 | 062 | 069 | 0,76 | 0,84 | 091 | 098 | 1,05| 1,13 | 120 | 1,27 | 1,35
95 |-0,06 | 001 ] 008 0,16 | 0,23 | 0,30 | 0,38 | 0,45| 0,52 | 059 | 067 | 0,74 | 0,81 ] 0,89 | 096 | 1,03 | 1,11 | 1,18 | 125 | 1,32 | 1,40
100 | -0,01]| 006 | 014 | 0,21] 0,28 | 0,35| 0,43 ] 050 | 057 | 065 0,72 | 0,79 | 0,86 | 0,94 | 1,01 ] 1,08| 1,16 | 1,23 | 1,30 | 1,38 | 1,45




Ta6bnuua 2: NepeBop NokazaHU MepHUKa B npoueHT norpewHocty TPK (ansa 10-nuTpoBOro MepHuKa U3 MegHbIX CNnaBoB; Npum k.n.6.5.7 MU 1864-88). iusenbHoe Tonnueo

OTKNOHeHue B

TemnepaTtypa HecdbTenpogykra, °C

MepHuKe (mn) -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
100 | -133[-130[-128]-125[-123|-121[-1,18[-1,16 | 1,13 [ -1,11 | -1,09 | -1,06 [ -1,04 | -1,01 | -0,99 | -0,97 | -0,94 | -0,92 | -0,89 | -0,87 | -0,85
95 |-128|-125|-123|-120|-1,18 | -1,16 | -1,43 | -1,11 | -1,08 | -1,06 | -1,04 | -1,01 | -0,99 | -0,97 | -0,94 | -0,92 | -0,89 | -0,87 | -0,84 | -0,82 | -0,80
90 |-123|-120]-1,18|-1,15|-1,13 | -1,11 | -1,08 | -1,06 | -1,04 | -1,01 | -0,99 | -0,96 | -0,94 | -0,92 | -0,89 | -0,87 | -0,84 | -0,82 | -0,80 | -0,77 | -0,75
85 |-118|-115]|-113|-1,11|-1,08 | -1,06 | -1,03 | -1,01 | -0,99 | -0,96 | -0,94 | -0,91 | -0,89 | -0,87 | -0,84 | -0,82 | -0,79 | -0,77 | -0,75 | -0,72 | -0,70
80 |-1,13|-1,10|-1,08 | -1,06 | -1,03 | -1,01 | -0,98 | -0,96 | -0,94 | -0,91 | -0,89 | -0,87 | -0,84 | -0,82 | -0,79 | -0,77 | -0,75 | -0,72 | -0,70 | -0,67 | -0,65
75 |-108]|-105]|-1,03|-1,01|-0,98 | -0,96 | -0,94 | -0,91 | -0,89 | -0,86 | -0,84 | -0,82 | -0,79 | -0,77 | -0,74 | -0,72 | -0,70 | -0,67 | -0,65 | -0,62 | -0,60
70 |-1,03|-1,00 | -0,98 | -0,96 | -0,93 | -0,91 | -0,89 | -0,86 | -0,84 | -0,81 | -0,79 | -0,77 | -0,74 | -0,72 | -0,70 | -0,67 | -0,65 | -0,62 | -0,60 | -0,58 | -0,55
65 | -098|-095|-093|-091]|-088]-086]|-0841|-081]|-079|-076|-074|-072|-069 |-067|-065]|-062|-060|-057|-055|-053 |-0,50
60 | -093]|-09 |-088|-086|-083]|-081]|-079|-076|-074|-072|-069 | -067 | -064 | -0,62 | -0,60 | -0,57 | -0,55 | -0,52 | -0,50 | -0,48 | -0,45
55 |-0,88 | -0,86 | -0,83 | -0,81 | -0,78 | -0,76 | -0,74 | -0,71 | -0,69 | -0,67 | -0,64 | -0,62 | -0,59 | -0,57 | -0,55 | -0,52 | -0,50 | -0,48 | -0,45 | -0,43 | -0,40
50 |-0,83]|-081]|-078|-0,76 | -0,73 | -0,71 | -0,69 | -0,66 | -0,64 | -0,62 | -0,59 | -0,57 | -0,55 | -0,52 | -0,50 | -0,47 | -0,45 | -0,43 | -0,40 | -0,38 | -0,35
45 | -0,78|-0,76 | -0,73 | -0,71 | -0,68 | -0,66 | -0,64 | -0,61 | -0,59 | -0,57 | -0,54 | -0,52 | -0,50 | -0,47 | -0,45 | -0,42 | -0,40 | -0,38 | -0,35 | -0,33 | -0,31
4 | -0,73|-0,71]-068 | -0,66 | -0,63 | -0,61 | -0,59 | -0,56 | -0,54 | -0,52 | -0,49 | -0,47 | -0,45 | -0,42 | -0,40 | -0,37 | -0,35 | -0,33 | -0,30 | -0,28 | -0,26
35 |-068]-066|-063]|-061]|-058]-056|-054|-051]|-049 |-047 |-0,44 | -0,42 | -0,40 | -0,37 | -0,35 | -0,33 | -0,30 | -0,28 | -0,25 | -0,23 | -0,21
30 |-063]-061]-058]|-056]|-053]-051]-049 | -046 | -0,44 | -0,42 | -0,39 | -0,37 | -0,35 | -0,32 | -0,30 | -0,28 | -0,25 | -0,23 | -0,20 | -0,18 | -0,16
25 |-0558|-056|-053|-051|-048 | -0,46 | -0,44 | -0,41 | -0,39 | -0,37 | -0,34 | -0,32 | -0,30 | -0,27 | -0,25 | -0,23 | -0,20 | -0,18 | -0,15 | -0,13 | -0,11
20 -0,53 | -0,51 | -0,48 | -0,46 | -0,43 | -0,41 | -0,39 | -0,36 | -0,34 | -0,32 | -0,29 | -0,27 | -0,25 | -0,22 | -0,20 | -0,18 | -0,15 | -0,13 | -0,11 | -0,08 | -0,06
15 -0,48 | -0,46 | -0,43 | -0,41 | -0,38 | -0,36 | -0,34 | -0,31 | -0,29 | -0,27 | -0,24 | -0,22 | -0,20 | -0,17 | -0,15 | -0,13 | -0,10 | -0,08 | -0,06 | -0,03 | -0,01
10 | -0,43|-040]-0,38|-0,36 | -0,33 | -0,31 | -0,29 | -0,26 | -0,24 | -0,22 | -0,19 | -0,17 | -0,15 | -0,12 | -0,10 | -0,08 | -0,05 | -0,03 | -0,01 | 0,02 | 0,04

5 |-038]|-035]|-033|-031]|-028|-026|-0241|-021]|-019 |-0,17 | -0,14 | -0,12 | -0,10 | -0,07 | -0,05 | -0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,04 | 0,07 | 0,09

0 |-033]|-030]|-028|-026|-023]-021]|-019 |-0,16 | -0,14 | -0,12 | -0,09 | -0,07 | -0,05 | -0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,05 | 0,07 | 0,09 | 0,12 | 0,14
-5 |-028]-025]|-023]|-021]|-018]-0,16 | -0,14 | -0,11 | -0,09 | -0,07 | -0,04 | -0,02 | 0,00 | 0,03 | 0,05 | 0,07 | 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,17 | 0,19
10 | -023]-020]-018|-0,16 | -0,13 | -0,11 | -0,09 | -0,06 | -0,04 | -0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,05 | 0,08 | 0,10 | 0,12 | 0,45 | 0,17 | 0,19 | 0,22 | 0,24
15 | -0,18 | -0,15| -0,13 | -0,11 | -0,08 | -0,06 | -0,04 | -0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,06 | 0,08 | 0,10 | 0,13 | 0,45 | 0,17 | 0,20 | 0,22 | 0,24 | 0,27 | 0,29
20 |-0,13 |-0,10 | -0,08 | -0,06 | -0,03 | -0,01 | 0,01 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,11 | 0,43 | 0,45 | 0,18 | 0,20 | 0,22 | 0,25 | 0,27 | 0,29 | 0,32 | 0,34
25 | -0,08 | -0,05 | -0,03 | -0,01 | 0,02 | 0,04 | 0,06 | 0,09 | 0,11 | 0,13 | 0,16 | 0,48 | 0,20 | 0,23 | 0,25 | 0,27 | 0,30 | 0,32 | 0,34 | 0,37 | 0,39
-30 | -0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,05]| 007 | 009 | 011 | 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,21 | 0,23 | 0,25 | 0,28 | 0,30 | 0,32 | 0,35 | 0,37 | 0,39 | 0,42 | 0,44
-35 0,03 | 005| 007 | 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,17 | 019 | 0,21 | 0,23 | 0,26 | 0,28 | 0,30 | 0,33 | 0,35 | 0,37 | 0,40 | 0,42 | 0,44 | 0,47 | 0,49
-40 | 0,08 00| 0,12 | 0,15| 0,17 | 019 | 0,22 | 0,24 | 0,26 | 0,29 | 0,31 | 0,33 | 0,36 | 0,38 | 0,40 | 0,42 | 0,45 | 0,47 | 0,49 | 0,52 | 0,54
45 | 013] 015 | 0,17 | 0,20 | 0,22 | 0,24 | 0,27 | 029 | 0,31 | 0,34 | 0,36 | 0,38 | 0,41 | 0,43 | 045 | 048 | 050 | 052 | 055 | 0,57 | 0,59
50 | 0,18 | 0,20 | 0,22 | 0,25| 0,27 | 0,29 | 0,32 | 0,34 | 0,36 | 0,39 | 0,41 | 043 | 0,46 | 0,48 | 050 | 053 | 0,55 | 0,57 | 0,60 | 0,62 | 0,64
-55 | 0,23] 025| 028 | 0,30 | 0,32 | 0,34 | 0,37 | 0,39 | 0,41 | 044 | 0,46 | 0,48 | 051 | 053 | 055| 0,58 | 0,60 | 062 | 065 | 067 | 0,69
60 | 028] 030] 0,33 0,35| 0,37 | 040 | 042 | 0,44 | 0,46 | 049 | 051 | 053 | 0,56 | 0,58 | 060 | 063 | 065 | 067 | 0,70 | 0,72 | 0,74
65 | 033] 035]| 0,38 | 040 | 042 | 045| 047 | 049 | 052 | 054 | 056 | 058 | 061| 063 | 065| 068 | 0,70 | 0,72 | 0,75 | 0,77 | 0,79
.70 | 0,38 | 041 | 043 | 045| 047 | 050 | 052 | 0,54 | 057 | 059 | 061 | 064 | 066 | 068 | 0,70| 0,73 | 0,75 | 0,77 | 0,80 | 0,82 | 0,84
.75 | 043 | 046 | 048 | 050 | 053 | 055| 057 | 059 | 062 | 064 | 066 | 069 | 0,71 | 0,73 | 0,76 | 0,78 | 0,80 | 0,83 | 0,85 | 0,87 | 0,89
-80 0,48 | 051 | 053 | 0,55| 0,58 | 0,60| 062 | 065| 0,67 | 069 | 0,71 | 0,74 | 0,76 | 0,78 | 0,81 | 0,83 | 0,85 | 0,88 | 0,90 | 0,92 | 0,95
-85 0,54 | 056 | 0,58 | 0,60 | 0,63 | 065| 067 | 0,70 | 0,72 | 0,74 | 0,77 | 0,79 | 0,81 | 0,83 | 0,86 | 0,88 | 0,90 | 0,93 | 0,95 | 0,97 | 1,00
-90 059 | 061| 063 | 0,66 | 068 0,70 0,72 | 0,75 | 0,77 | 0,79 | 0,82 | 0,84 | 0,86 | 0,89 | 0,91 | 093 | 0,95 | 0,98 | 1,00 | 1,02 | 1,05
-95 0,64 | 066 | 068 | 0,71 | 0,73 | 0,75| 0,78 | 0,80 | 0,82 | 0,84 | 0,87 | 0,89 | 0,91 | 094 | 09 | 0,98 | 1,01 | 1,03 | 1,05 | 1,07 | 1,10
-100 069] 071] 074] 0,76 | 0,78 ]| 0,80 | 0,83 ]| 0,85]| 0,87 090 | 092 ]| 094 | 09 | 099 | 101 ]| 103]| 106 | 1,08 | 110 | 113 | 1,15




