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t Общпе полоrкеппя

l . l Настоящая меюдика (датее - МП) поверки примеЕяется для поверки установки дIя
многопараметри.rескп( многоканальных комппексных измерений параметров физических полей

кораблей УВИ-С (далее - yc1alдoB1a уви_с) . и уФzlнzlвливarет объем и мfiо.ФI перви,пrой и

период{ческиХ поверок. Поверке подлежиТ устаповка с входлцимИ в её cocT:lв средстваJ\{и

измереrтий (I(Гпlм: 90028_23, кгпlOм: 90027-2з, ги53: 4021б-08). установку по,щерг:lют

поверке покомпонеЕтным (поэлементньпu) способом.
1.2Bce средства измерений, входяцше в состав установки, и средства измерений,

применJIемые при поверке, долr1цы бьггь утвержлённого типа и иметь действуюryю поверку.

таким образом, обеспечивается прслеживаемость средств измерний, входщ х в состав

установки, и установки к государственным первичньш этzlлонЕlI\,l:

- гэт 55_2017 в соответствиИ с ГПС для средств измереЕий звукового дrвления и

колбательной скорости в водIой среде, утверждённьй приказом Росстшдарга Ns 2084 от

28.09.20l8 г.;
- гэт 89-2008 в соответствии с гпС ч|я средств измерений переменного

элекгрического нIшряжения до 1000 В в диапазоне частот от 1,10n Гц до 2,10'9 Гц,

утверждённьй приказом Росстаrrдарта Nэ 170б от 18.08.2023 г,

l,3 При определении мЕтрологических характеристик поверяемого средства измерений

используется метод прямых измерений.

1.4B результате поверки долrtны бьпь подтверхцены следуюпц,rе метрологи.lеские

требоваIrия приведённые в табшrце 1 .

Таблица 1 - Подгверждаемые метологические требовalЕия

ЗначениеНаименование характеристики

ог 2 до 100000Рабочий диапазон чiютот при измерении звукового

давления, Гц

m l0 до l0000рабочий диапазон частот при измерении градиеЕга

звукового давления, Гц

130Максимальный измеряемьй уровень звукового даыIения

нелинейных искажений не более 1 0/о, дБ, не менее

(относительно 20 мкЛа)

при коффиrцеrrге

|20
максимальный уровень выходного сигнiulа каналов ком

гидроакустических приёмников (КIП) (относrтгельно 1 мкВ) при коэффициеrгге

нелинейных исКажений не более l 0/о И ПОГРеШНОСТЬЮ

бинироваrшьrх

0,1 дБ, дБ, не менее

.Щинамический Диапазон )Фовня звукового давJIения, относ

измеряемого комбинированными гидракустическими при

ительно максимального

ёмнимми (KIT[), лБ, не

менее

+2,5
остинон и поьментм грешн иоK,Iис нюче инсIруг нераницы

иви однияожечке ол пр ерительнов тоов гозния ко распзмей вуре
ееболне0001 002 очастотне двр диапазове остироятн

+з

Граничы неисключённой систематическо

измерения градиеЕта звукового дамения

й инструмеrггальной погрешносги

в диапазоне m 0,15 ло З Па в точке

располоrкения Кfп при доверrrrельной верятности Р = 0,95 в диапазоне часmт от

l0 до 10000 Гц , лБ, не более

+0,l
о ностипическо грешматистесисключённойнеи

2т0азоиап не (привио дичн кина сто зlтчченияеизм н шумия направленияре
ен более3менее 0нкгп дБвхона радиан,),tt дешо иен сигна.п/иотн шу

2

60

систематической
гидрофонадавления

от дБ,Гц,0,95

инсгрумеrгrальнойГраниuы
от до
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2 Перечепь операцпй поверкп средства пзмерепшй

2.1 При проведении поверки доJDкны выполняться операцrи, приведёшше в таблице 2

ТаблиIи 2 - Подгверждаемые метрлогические требования

2.2 Не догlускаегся проведеIrие поверки отдельньгх измеритеJIьньD( каналов или отдельньIх

автономных блоков rли меньшего числа измеряемьrх велиttин или на меньшем числе подJIиапа:}онов

измерний.
2.З При получении отрицательных результатов по лобому пункry табJпrцы 3 поверяемая

установка бракуется и направJIяется в ремоrrг.

3 Требоваппя к уеJlовпям проведенпя поверкп

3.1 Все проверки, если ю( условЕя не оговариваются при описании отдельно проводить в

нормаJIьных условиях:
темпераryра окружшошего возлl,ха и воды, ОС

относI{гельная вла2l(ность окружающего воздrха
IIри температуре от 15 до 25 "С,Yо

от тIлос 15 до шtrос 25

от 30 до 80

3

Номер rryшсга
методикg
пoBeplcrпервичной

повсрке
периодической

поверке

Наименованце этапа поверки

1да даВвешний осмотр

8дадаПроверка прrраiд{ного обеспечения

9даПодготовка к поверке и опрбоваиие средства
пзмеренIlrl

10Опр€делеЕие метрологи.rескпх xapaкTepиcтrrк и подтверждеЕие

соотвЕIствия СИ метрологическлr,r требованиям

10.1дада
лав,-IеЕия

10.2да]аОпредел€цие рабочего диаrrазова частот прl,t к}мерении ФадrrеЕта
звукового давл€ния

l0.здада
Определение максllмtцьного измеряемоrо уровЕя звукового давJIеIIи,I

(отпосtтгельно 2О мкПа) при коэффшrиеrгге ЕелинейньD( искФкеЕиfi Ее

более 1 0Z

l0.4laда

Опрелелекпе максt{мiчьного }poвtul вьD(одвого сигнllла вьйодЕого

сигнаJrа KaHaJroB комбrшированtъв гиФоакустическrD( приёмЕпков
(КГП) (отяосrгельно 1 мкВ) при коэффициенте Еелинейных искажеfiий

Ее более l уо и по ве менеешЕостью дБ

l0.5дада
Определевие
oTBoct{TeJIblio

динамIл.Iеского длапaЕlоЕа )роаЕя звукового дtlвлеЕиJl,

максцмЕцьЕого и-Jмеряемого комбинирвавrтымп
кими иками

l0.6даинструмеr{тальцой пофешЕости liзмерения звукового дtlвJIеЕия а точке

ра"пЬпожеr- гилрофва при доверительной верояпlости Р : 0,95 в

диапазове частот от 2 до 100000

систематшческойIlеискJrючеЕIIоиОпрсделевrе Фat,lиIEI

l0.7дада

ОпределеЕие ФаЕищ] ЕеIrскJпочёflной

шrстумеЕгальной пог?ешЕоfiи rвмереЕия Фа.диекга звукового

дч-Ь"- 
" 

дrlапазоне от 0,15 до З Па в точк€ располохеЕия КГП прц

доверЕгельfiой вероягЕости Р = 0,95 в дпапазоне часrот от l0 до 10000

Гц дБ Ее бо.]Iее

систематическои

10,8да

Определени€ Фщицы неискJпочёЕной

шlстумеЕгальной погрешЕости шзмереr{ия ЕаправлеЕIL на источЕик

-улrЬЬ"уч"r* в диапазоне от 0 до 2т (при отношении сrгна,r/шум ва
не бо.]еекГп не менее 30

сиýтематЕqеской

обязательность
выполяеIшя операций

ПОВеDКИ IIDИ

да

определение рабочего длапазона частот при измсреtlии звукового

1

да



атмосферное давлеrше, кIIа

напрлкение переменного тока, В

частота переменного тока, Гц

регламеЕгированные гост12.3.019_80, (Технической

потребителей), (правилами техники безопасности при

4 Требовапия к специаJIпстам, осуществляющпм поверку
4.1 К провелению поверки доIryск:lются JIица" имеющ.rе высшее техншIеское образование

и опьrг работы в области гид)оакустических измерений.

4.2 Персонатr, проводящий поверку должен ознaкомиться с Руководством по
экспJryатации мФрн.41l711.020рэ, уметь поJIьзоваться измерительными приборами,

указанными в таблице 1, иметь прalктические навьпси в работе с вычислrlтельной техникой.

5 Метрологическпе п техпические требовапия к средствам поверки
5.1 При поверке доJDкны бьrгь применены средства, указанные в таблице 3.

Таблица 3 - С тва пов

эксILпуатации

эксплуатаlци

мп мФрн.411,111.020

от 8б до 106,7

от l98 до 242

от 47 до 53

электроустановок

электроустановок

4

Метрологические и технические

требоваIrия к средств:l l поверки,

необходимые для проведения

поверки

Операшии поверки,

требующие применение

средств поверки

Мультиметр 3458А

рег. N 77012-19.
Этмоны едaницы переменного

электрического нzшряжения |1

средства измерений,

соответствующие требовани-пrл к

эталонalм не ниже 2-го разряла; ГПС

для средств измерений переменного

электрического Е:шряжения до 1000

В в д.tшtазоне частот от 1,10-' Гц до

2.10-9 Гц, приказ Росстандарта от

18.08.2023 г. Ns 1706.

10.1 _ 10.6

Генератор сигналов

слолсrой формы со

сверхяизким уровнем
искажений
DS-з60

рег. Nч 45344-10.

10.1 - 10,6

примечание - .щоrryскается испоJIьзовать при поверке другие
и поверенные средства измерений }"тверждёш{ого типа,

утверждённые и аттестоваЕные

удовлетворяющие метрологическим требованиям, указанным в таблице.
эталоны единиц велшIин

6 Требоваяия по обеспечепию безопасностп проведения поверки

6.1 ПрИ проведениИ поверкИ должны быть соб.гподены все требования техники безопасности,

Перечень

рекомендуемьD(
средств поверки

Эталоны ед,rЕицы переменного

элекгриtlеского напряжения и

средства измерений,

соответствующие требованияr,t к

этalлонallr{ не ниже 2-го разряла; ГПС
дя средств измерений перемеЕного

электрического напряжения до 1000

В, приказ Росстандарта от 18.08.2023

г. N 1706.



потебит€леЙD, а также всеми

безопасности.

мп мФрн.411711.020

действующими местными иIrструкци.шtlи по технике

6.2 Напряжение питllния аппаратуры следует осущестыuтть от штатньIх адаптеров

питания.

6.3 Заземление средств измерений и вспомогательного оборуловllЕлul провести через

штатные устройства корrryса средств измерений и оборулования.

6.4 По.щотовка к работе, работа с оргrшами упрalвлеЕия системы и запуск прогрzlь{м

осуществJIяется в соответствии с Руководством по экспJIуатации МФРН.41 171 1.002РЭ.

6.5 При проведении поверки долllоlы вьшоJIIIяться требовшlия безопасности при рабОте С

элекгрОуСтанОВКall\,lИ.

7 Впешний осмотр средства измерепий

7.1 Так как ycTllнoBкa УВИ-С является многокомпонентным комплексом на поверку

предостчlвляются только метрологически значимые составные части установки уви-с.

1 .2 Прu проведении внешнего осмотра устalновrrгь:

- соответствие поверяемого метологической части комплекса табrпrце 4;

- соответствие поверяемого комплекса сведениям, изложеЕньш в формуляре и

руководстве по эксплуатации;
- отсутствие механических и элеIсгрических повреждениЙ кортryса и разъёмов;
- чёткость нанесеЕия з:водского номера.

Таблица 4 - огически значимые составные части становки Уви-с
Примечаниезаводской

номер
кол-вонашrеновавrе

изд€.пllrl
обозначение

изделия

501Гидрофн ГИ5ЗмIФк.406231.084

21lПрйёмяик гйдроакустический

комбинирмЕЕый КГПlOМ
мФрн.4062з I.005

з5Приёмнпк пrдроакустический

комбйнирвавяый КГПlМ
мФрн.406231.004

l0lКомпsс элекrронный КЭмФрн,462l22.001

ГермокоI{гейнер с блоком элекФонrrой

аппарат}ры БЭА в составе:
мФрн.468l57,00l

1Гермоковтейвер ГКмФрн.469l 1з.00l

lМодуль коммутащ{имгФк.468зб1.030

1Усйлггель векIорного гриёмrIика УВП|мгФк.4687з1,209

lУсвлrтеJrь векгорI{оrо пряёмнвка УВПl0мФрн.4687з l ,002

УсrJrпгель ги.Фофова йзмер!{гепьпого

!тиl00
мФрн.468731.0I7

lКросс-платамФрн,469l l7.001

1Модем М- l -мЕгА-2S l E-Dc60

1Моryль АIШ-ЦАП AMBPEXI/
юм1624хl28

lМолуль АЩП-ЩАlI АМВРЕХ l/
ADM8l8,1M5

l

lВсташмемый хомпьютер IPc962-5 12-

Dc_FL_EU

5
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8 Проверка программпого обеспеченпя

8.1 Проверку идеrrшфикационньD( данньD( ПО проводlтть согласно документов:
кКомплекС спеIцlаJшзирвднного пргрztМмного обеспечения УВИ-С. ýководство операторiD)

МФРн.00028-01 34 на соответствие д:шньrх, указчшньD( в таблrтце 5.

Таблица 5 - Идентификационные дzlнные ПО МГФК.00595-0l

ИдентификациоЕные данные (признаки) Значение

Идеrгплфикационное нмменование ПО мФрн.00028-01

Номер версии (идентификационный
номер) ПО, не менее

01

Щифровой идентификатор ПО
vsprec.exe dfd470764b5б832aa34cf42'l 5'l ebflbe
spspo.exe e3465f2dae97fd901 2b59bd3b8a753c0

wb gео б6023dбаее3d8575f4097 1 7c329d8ee5

9 Подготовка к поверке и опробовяние средства измерепия

9.1 На поверку представ.тrяют установка уви_д в cocTrвe yKaз:rHHoM в таб.тшце 4

совместно с комплексом специ:lлизировlшпого программного обеспечения уви_с

мФрн.00028_0l.

9.2 Опробовшrие установки УВИ-С

9.2.1 Опробоваlrие проводпть в соответствии с п,2.2.2 в чiюти п. 2.2.2.5 рукоьолства по

экспJIуатации МГФК.4l 1 7 1 1.327РЭ

9.2.2 Результаты опроfuвапItя считать положrтельными, есJIи установка работоспособна

в режиме 'ЭК-СШ-.

10 Определеппе метрологических хlрактерпстик п подтверrкдеппе соответствпя Си

метрологпческим требоваппям

10.1 Определение рабочего д,rапазона частот при измерении звукового д,lвления

10.1.1 Собрать схему, к:к показано на рисунке 1, По.щrпочить вьп<од ЦАП к входам

измерительньrх каналов, с помощю программы hvibpu,exe, вкrпо,шв режим Эк-тс,

Рисунок l
10.1.2 ЗапустиТь программУ чsрrес.ехе <Регистрация и апализ сигнzlлов)) и устaшовить

частоту квагговаlrия АЦП - 5 1200 Гц, рисунок 2

6
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Рисунок 2

10.1.3 Убедlтгься, что для всех каналов отIO1ючены параDrеlры внеппlих трактов (ПУнкты

меню: (Пара {етры)---) (Параметры входньD( цепеЙD---+ (ПарамЕтры внешних TpzlKToB

(вк.l/выкл)>, - отсутствие подсветки кilналов) , рисунок 3
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-lРисунок 3

10.1.4 Запустить программу измерения ДID( (Пункгы меню: (коман,ФD) "", (ИзмерепIлJI

АЧХ)).
10,1.5 Выбрать pe){crм снятия дЧ( для центаJIьньD( частот третьоюавЕого ряда от 2 до

10000 Гц (установить флажок в окне (дш(D, а в сJryчае отсутствия задаЕной сетки частот

загрузить таблицу из фйла FrqchrTabl.fib с задllнцой сеткой частот и соответствующими

факгическими уровнями сипlaша ЦДП на входiж измерительньD( кalналов @), нажав вкJIад(у

кЗагрузка таблицьп> и выбрать необходимьй файл), рисунок 4,
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Рисунок 4

10.1.6 Заrrустить программу измереЕия АrЖ, нажав кяопку (Вьш),

10.1.7При завершении измерепиJr AtD( сохранить значения в буфере памяти (кнопка

<Копир>).

10.1,8 Рассщlтать поправочные коэффициенты и сохраЕить их в файле настройки

программы, нФкав кнопку <Сохр.>.

10.1.9 для каналов 1 _ 4 искlпо.шть значения дlD( для частот, вьD(одящих за гр{шицы

рабочего дишrазопа КfпlМ, оставив значения АФ( в диапазоне от 10 до 1000 Гц,
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мп мФрн.41l711.020

10.1.10 дя каналов 5 - 8 иск.lпош.rть значения дID( для частот, вьD(одящих за грzlницы

рабочего дtапазона КrП 1 0М, оставив значения АШ( в д.Iапазоне от 1 00 до l 0000 Гц,

10.1.11 Рассwгrать дIя каждого измерительного канала i (в соответствующих частотцьrr(

длапазонах) HepzцHoyepнocTb дЦt oFIi, в дБ, дlя элекгри.Iеских тp:lKToB всех измеритеJIьньD(

кап.lлов по формуле:
oHi:|Hi,--Hi,i,|, (1)

где: Hi max и Hi miп - максимаJьное и минимальное значения измеренньIх дID( для i -
го кана.па дБ.

l0.1.12 Под<.lпоtшть генератор сигпzллов DS360 к вхо,ry MyБTIдr,eTpa 3458А и

измеритеJIьным KaHa:raM блока электрнного БЭ через коlr,пrутатор МП.

10.1.13 Перезаrryстить програý{мУ <Регистрация и аяzшиз сигпilлов). Установить частоту

кв.lнтовilнllя АЦП - 51200 Гц, рисунок 5.
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Рисунок 5

10.1.14Вк;почлть р€жим корректировки парlметрв тактов (Пункты меню:

кПараме,грьп>--- <Параметры входIIьD( цепей>""r <Параметры внеIпних цактов (вкrr/выкл)>, -

выбрать все канaцы HaDKaB кнопки и
y'cn

), рисунок б
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Рисунок 6

10.1.15 Заrryстить расчёт и отображение узкополосного спекгра для первого канала

(ПУнюыменю:<Комдrды>_,кЗатrУскобработкии2DоюбражеЕияD....'выбратькСпекгр>-'
кана.гr 9 -t кнопка <Старт>), рисунок 7.

lсI:л

} &(Ёi
Br* в

lt
l,
]j

э^-***,"*"--,
Гл i * l

8



мп мФрн.41l711.020

a.$,.t....ge

l.дar_r!.r..F

Рисунок 7

l0.1.16 Последоватсльно устанавливая значспия частоты сигн,lла геперат ора f' ,равными

ценlраъньш частотаIt{ полос третъоктавного ряд4 цп соответствующего проверяемого

диапазона, призвести расч9г ДЧХ в ре)ю{ме щrфровой корректирвки электршIеского трzlктц

дш чего:

-измеритьотносительныеУровнинtшряженияВьD(оДногосигналавУзкихполосzD(частот
B(f;), дБ (исх. l мкВ), на частотах fi;

- измеритЬ ншlряжение Uг(fi), В, на вьпlоде генератора DS360 мультиметром 3458А,

10.1.17 Расс.п-rтать АФ( электрического трaжта измерительного каrала (в режиме

корректировки) HK(fi), дБ, на частотах fi, в д,rапазонах частот, соответствующих таблице по

формуле:
HK(f)=B(f)-20,1g(Uifl/U0), (2)

где B(f;) - измеренные уровни узкополосного спектра на частотах (fi), дБ;

Uг(i) - напряжение Еа вьD(оде генератора DS3б0 на частоте f;, В;

Uo - rrУЛеВОй относrтгельпьй уровень нlлпряжеЕи,I, Uo =10J В

l0.1.18 Повторить пункты l0.1.15 - 10.1.17 дrяк:lналов l _4(кгпlм)и5-8 (КГПlOМ),

Примечание - .Щогryскается, испоJIьзование функчии автоматического измерения и расчёта

АЧХ для этого выпоJIнить следующие действия:

-Повторитьrryнкты10.1.1-10.1.6,отметивэлементЕкорвокнепрогр:tммы<Измерение
АФ(>, Ъисунок 4. 3атryск функчии: <Комаrrдьп> --- <Измерение АЦЬ -, устzlновить

флажок<АЧХ>---<Вьш>,спредварителЬнойУстаповкойсеткичастоти.lIt{IIJшту/Щв
файлIе.
- При завершевии измерения АЧХ сохрапrггь значения в буфер памятп (юrоmса <Копир>),

- .Щля каныtов l - 4 иск.lпочrпь значения дЮ( дrя частот, вьD(одящих за границы рабочего

длапазона КГпlМ, оставив значения AtD( в диапазоне от 10до l000 Гц,

- ,I[ля каналов 5 - 8 исключить значения дIж для частот, вь,D(одящих за грашщы рабочего

диапазона КГпlOМ, оставив значения AID( в длапазоне от 100до 10000 Гц,

10.1.19 Рассчитать дIя каждого измерительного кlшапа i (в соответствующ}тх частотньD(

диапазонм) Ееравномерность АЦ( oНi, в дБ, (после коррекп{рвки) дIя элекгрическшх трактов

всех измеритеJIьных капалов по формуле:
О|!;:|Н1^--Нt.п|, (3)

гДе'. Hi._ И Hi.in - МаКСИм,rльное и мипим'lJIьItое значения измеренньD( AtxK дпя i - ГО

капалц дБ.

10.1.20опрелеJштьДлапазонрабо.шхчастотгилрофонаГИ53,под.lпнымформУляра
мгФк.406231.084Фо.

l 0. 1.2 l Резуьтаты поверки сlштать положлIтеJIьными, если :
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l0.2 Опрелеление рабочего диaшазона частот при измерении градиента звукового

давления

l0.3 Опрелелепие максимаJIьного измеряемого уровня звукового давления (относrгельно

20 мкIIа) при коэффlщиенте нелинейньD( искажений не более 1 о/о

l0.3.1 Под<lпоцлть вьD(од генератора сигналов DS360 к вход,rм измерительньгх кшI:шов в

соответствии с рисунком 1.

10.3.2 Опрелеrпrть коэффициект гармоник измерительного элекгриtIеского тракта канала

9 д,пя максимального урвня входlого электического сигнала гилрфона ГИ53 при уровне

звукового дilвления 130 Б, дш чего вьшолнить следующrе действия:

10.3.2.1 установить генератор DS360 в perfiM генерированця гармонического сигнала

установив средrеквадратичное значение нaшряжениJI вьD(одного сигнirла равное 3,2 В и частоry

1000 Гц.

|0.3.2.2 Заrryстить программу <Регистрация и анаJIиз сигнzlлов) (файл чsргес.ехе) u

уст:utовитЬ частотУ квантованиЯ 51200 Гц. Пункгы меню: <ПарамеТРЬD> ---+ <Параметры

входlьD( цепей> ---+ <Частота квакГов:lнияD. НажатЬ шIопку (YcT.D и кЗап.>, рисунок 8.

10.3.2.3 Заrryстить расчёт и отображение узкополосньD( спеIrгров для всех капllлов

(гryнктЫ меню: <Комавдьп> "- <Затryск обработки и 2D-отображения>, В окне <Пуск и 2D-

отображения> выбрать все капаJIы ---+ юlопка <Старт>), как показшrо на рисупке 8

l0

мп мФрн.4ll711.020

- дIя канltла 1 неравномерность д!D( в диIшазоне частот от 2 до 100000 Гц не првьшает

0,4 дБ;
- д{апазон частот гидрофона ГИ53 по дшfiым формуляра мгФк.406231.084Фо

соответствует значениям от 2 до 100000 Гц;

10.2.1 ОпрлеЛеЕие рабочегО дllшазона частот при измереЕЕи град{еIrта звукового

давления прводлть одrовременно с п. l0.1.

10.2.2 Опрелешrть значение частотного д{rшазона измереншI градиента звукового

дzlвления с использованием 2-х приёмников кtп кгпlм и КгпlOм по д,rнным их

формуляров.
10.2.3 Резуrьтаты поверки сIштать положитеJьными, если:

- неравномерность ДЮ( для каналов l- 4 (кгпl м) в диzшазоне ч:ютот от l0 до l000 Гц не

превышает 0,4 дБ по расчётам п. l0.1.19;

- неравномерность ДЦ( для кан.rлов 5- 8 (кIпl Oм) в диlшазоне чllстот от 100 до 10000 гц

не превышает 0,4 дБ по расчётам п. 10.1.19;

- частотный дraшазон измерения фадиента звукового давления с использовапием 2-х

приёмников IОП (IСПlМ и кгпlOм) соответствует значеяиям от l0 до 10000 Гц, а именпо:

_ КГПlМ от l0 до l000 Гц;

- КrПlOМ от 100 до l0000 Гц.
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Рисунок 8

10.з.2.4 ИзмеритЬ уровеЕь узкополосногО спектра B(fi) , дБ (исх. 1 мкВ), и рассtштатъ

среднеквадратшп{ое значение нIшряженI,iJI на вьD(оде измерительньD( KaHaJIoB в узкополосньD(

полосiD( частот дlя шести гармоЕиtIеских состltвJlяюIцих сигяllла Ui , В, (на ч:lстотах fi , где i

принимает значения от 0 до 5) по формуле:
IJ1: ] Q цli) tэо,цо, (4)

где Uб - нулевой относrrrельньй урвень напрлкения, Uo=l0{B;
B(fi) - относителькьй уровень моIщlости (напряжения) узкополосного спектра на частоте

гармоники fi, дБ (исх. l мкВ).

10.3.2.5 Расс.пrтать коэффипиент гармоник, КГ,7о, по формуле:

Ei=,Ui .100%
Uo (5)

где Uo- пzшрлкение сигнllла в узкой полосе на частоте генератора (основная гармоника),

мВ;
Ui - НaШРЛКение шумов и помех в узкой полосе, на частоте i- й гармоники с

мlксимalльным уровнем, мВ.

примечание -,щоrryскается испоJьзовiлние функчии автоматического измерения н:шряжения

гармоник с мarксимilльными урвнями и расчёта коэффпциента гармоник, для этого при

загryщенной програIt{ме расчёта узкополосньtх спеюров зшryстить программу <Измерение

дина {ических характеристик АЩП> (rryнrгы меню: (Парамегрьо> Ф <,Щиагностика> Ф

<Измерение дин. характеристик АI-{П > ф кнопка <Старо), как покл}ilно на рисунке 9.
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Рисунок 9

l0.3.3 Опрелелить коэффичиеЕг гармоник измеритеJIьньD( элекгрическrх трактов кalн:шов

1-4 и 5-8 для м.lксимаJIьItого ypoBIUl входного сигЕlша элекгрического тр:жта каналов КrПlМ и

кгпlOм, равного 1,б В, для чего выполнить следующие действия:

l0.3.з.l Установить средtеквадратиIшое зЕачение напрлкения вьD(одного сигнала

геяератора DS360 равное 1,6 В, и частоry 100 Гц. Вьшошrrrгь дейgгвия по 10.3.2.2 - 10.3.2.5 для

каналов 1-4 GrПlМ).
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10.3.3.2 Установrть средrеквадратиIIное зпачение напряжения вьD(одного сигнала

генератора DS360 равное 1,6 В, и частоту 1000 Гц. Вьшошrить действия по 10.3.2.2 - 10.3.2.5

для кд{алов 5-8 (КГПl OМ).

10.3.4 Вьшолнить проверку мчшсимального измеряемого урвнlI звукового давлеIrия при

коэффициенте нелинейньп< искажений не более 1% uя гилрофона ГИ53, для чего рассчитать
максимttльное средпеквадратиtшое значение н:лпря)кения на вьD(оде гилрофона uMakc, В по

формуле:
иаiс = l0(Ря@rсдБ20).20.10,6. М(/)макс (6)

где Рмакс дБ - максимальньй измеряемьпi уровень звукового д:lВJIеЕия ПРИ

коэффичиенте неrшнейньтх искажений не более l 7о, в соответствии с формуrярам ги53

МГФК.4062З 1.109 ФО, коmрые доJDкны быгь не менее 130 дБ (исх. 20 мкПа);

M(f)MaKc - мtжсимllльнzц чувстви.гельносrь гишюфона ГИ53, в соответствии с

формуlrяром МГФК.40623 1.084ФО, ВДа.
10.3.5 Результаты поверки считать полохительными, если:

- значение коэффrщиента гармоник измеритеJъного электического тalкtа каlrа.па 9 при

мaжсимаJIьпом средяеквадратичном значении входlого Еапряжения 3,2 В ll частоте

1000 Гц составляет пе более l %о;

- максимальньп1 измеряемьп1 уровень звукового дltвлениJI ГИ53 при коэффиuиенте

нелинейньD( искажениЙ не более 1 % (пО дlшныМ формуляра мгФк.406231.084ФО) не

менее l30 дБ (исх. 20 мкПа).

-рассtшт.lнноемаксим:tльноесреДrеквадратиЧноезначепиенtшряжениянавьD(оде
гидрофона ги53 и"- при уровне звукового давлениJI 130 дБ, (по данным формуltяра

мгФк.406231.084Фо) не превышает м.lксимilльное средrеквадратичное значение

нaшряжепхя дIя измерительного элекгрического тракга каншrа 9 (3,2 В),

l0.4 Опрелеление мzксимzlльного уровня вьD(одного сигнаJIа канzlлов комбинированньп<

гидроакустических приёмников (кгп) (относrтгельно l мкв) при коэффициенте нешtнейньп<

искажений не более 1 %о и погрешностью 0,1 дБ, дБ, не менее

10.4.1 Опрлеление прводят методом сравIrения мilксимlлJlьного уровня вьD(одпого

сигнала канtlлов комбинироваrньгх гидроarкустиIIеских приёмников (КГП), (относительно

l мкВ) при коэффичиенте неJшпейньж искажений не более 17о с данньши из формуляров

кГпlМ и КГПlOМ.
10.4,2 ОпрелелеIrие провод,Iть одяовременно с пунктом 10,3

10,4.3 Опрлелить коэффичиент гармоник измеритеJIьньD( элекгрических тактов канalлов

1-4 и 5-8 дJIя максимального уровIlя входного сигнала элекгрического такта каналов КIПlМ и

кгпlOм, равного 1,6 В, для чего вьшолнить следующие действия:

10.4.3.1 Загryстить программу <Регистрация и андIиз сипlzlлов)) (файл vsprec.exec) и

устlшовить частоту квilнтовalния 51200 Гц. Пункгы меню: кПарамеТРЬD) "", <Парамегры

входrьтх цепей>> ---+ <<Частота кваЕтовtlниJI)). Нажать кнопку <Уст,> и кЗап,>,

|0.4.з.2 Установить срсдlеквадратпlrное значение нaшряжения выходного сигнала

геЕератора DSЗбO равное 1,6 В, и частоry 100 Гц. Вьшоlпlrrгь действия по 10.3.2.2 - 10.3.2.5 для

капалов 1-4 ЩrТIl М).
l0.4.3.3 Устшlовить средIеквадратиlrное значение напрrDкеIrия вьD(одпого сигнaца

генератора DS360 равное 1,6 В, и частоту 1000 Гц. Вьшо.тпrить действия по 10,3.2.2 - 10.3.2.5

дJlя к.lн{lлов 5-8 (КГПl OМ).

l2
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10.4.4 Резуlьтаты поверки считать положительпыми, если:

- значение коэффичиента гармоник измерительпых электричесш{х цактов KaHa.lloB l - 4,

при среднеквадратиlшом значеIlии вхо,Iщого ЕiшрDкени,I 1,6 В и частоте 100 Гц

состalвляет не более l %,

- максимttльное выходlое нlшряжение на вьD(оде каналов кгпlм, при коэффициенте

нелинейньD< искaDкений не более 1 О/о, ПО ДШrНЬпr формуляра кгпlМ составJпет не менее

l В и не превышает мaксимальное среднеквадратичное значение напряжения ]ця

измерительньгх элекцических Ip:rKToB кtlн:ллов 1-4 (1,6 В);

- значение коэффициента гармоник измерительньD( электрических трактов канаJIов 5-8

при мzжсимzrльном среднеквадратиIшом значении входlого нtшряжения 1,6 В и частоте

1000 Гц составJIяет не более l 7о;

- максимальное вьrходlое напряжение на вьD(оде кшалов кгпlOм, при коэффициевте

нелинейньD( иск:Dкений не более l 7о по длtньпл формуляра кгпlOМ сост,lвJIяет не менее

1в и не превышает мIксиммьное среднеквадратичное значение нaшряжение lця

измерительньrх элекгрических тактов каналов 5_8 (1,б в),

l0.5 Опрепелеrше динаlr{ического д{апа:}она урвIrя звукового давJIения, относитеJьно

м:жсиммьного измеряемого комбинированными гидроzлкустическими приёмЕиками (КГП)

10.5.1 Опрелеление прводитЬ расчёТныМ методоМ с использованием дalнпьD(,

формуляров кгпlМ и КГПlOМ, входлцих в состав установки,

10.5.2 Рассчитать значение динамического .щlzшазона каждого капала D, дБ, по формуле:

о=r.ц(Т)-rо_"., (7)

где U"", *о - предельно доIryстимое значение мllксимаJIьного вьD(одного сигна,пц мВ;

Кз - ýвствитеJIьности каЕала мВДа,, на частоте 100 Гц для КГПlМ и 1000 Гц для

КГПlOМ;
Р'_предельноДопУстимоезначениеУровнясобствеItньD(шУмов'дБ(исх.20мкПа)'с

центальной частотой l00 Гц дrя кгпlм и 1000 Гц для кгпlOм,

10.5.3 Результаты поверки cIIиTaTb положи.tельными, если рассIштalнные значения

динаtr,tического дltшазона для всех капilлов Кгп составляют не менее 60 дБ,

l0.6опрелеление грaницы нсисключённой систсматической

погрешностИ измерениЯ звукового д:lвления в Totкe расположения

доверительной вероягности р = 0,95 в диапазоне частот от 2 Гц до l00 кГц

l0.6.1.2 Устаповить па вьD(оде

средrеквадрати.Iньшv значением l В и

муrьтимегрм 3458А.

инструментальпой
гидрофона при

генератора DS360 переменное Еzшрюкение с

частой 1000 Гц, кокгролируя уровеЕь напряжеЕия

l0.6.1опрелелитьгр.lницыотноситеJьнойпогрешностиизмерениямощности
переменного электрического тока измерительною канала мдрофона в ди,шазоне частот от 2 до

100000 Гц, в узких полосzлх частот, для чего:

l0.б. l .l Подк.lпочить генератор сигнаJIов DS360 к входу мультимеца 3458А и к KaHaJry

гидрофона БЭА ( 1-мУ измерительноМу АЦП ВЧ) в соотвgтствии со схемой па рисунке l,

lз
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10.6.1.3 3аrryстить прграмму <Регистрация и анtlJIиз сигналов) (файл vsprec.exe с кJIичем

п2).

10.6.1.4 Вьшолнrгь запись сигпала генератора DS3б0 прололюrтсJIьностью не менее 1

мин, для этого выпоJIнить пункты меню: <Командьп> ---, (Ввод сипlalловD, отметить

выбранный канал, установить в окне время записи, HzDKaTb Iоопку <Старт> (рисунок 10).

a р.*ор.ц",".,."Е.,*йф

З..lу<. обр.6пr, i0-oтoбP.r.n,r

З.пуfi обр.!пl t ]D,оmбрrl.нl,

ОФ6r.r.фосlц,ФФ r

*.r*ОО ____

10.6.1.5 Записать поJryченные файлы сигна.па яа переносной впешний носитеJIь и

перенести пх на компьютер КАо или передать их через общие сgгевые папки лока.ltьной сети.

Примечание: При всеХ проверк:lх догryскаЕIся использование других компьютеров (в т.ч.

компьютеров гермоконтейнера БЭд, БПУ иш внешнею компьютера) с установлеrшой
прогр.l}.rмоЙ VibMivsp.exe.

10.б.1.6 На компьютере КдО загryстить программу измер€ния уровней н:шряжеЕиrI

переменного элекгрического тока в режиме постобработки (файл - ClVibMi\vsp.exe), как

покaвано на рисунке 1 l .

! оьдоо-rt,*чш - l
Ф.й Ком.х& Про(rов П.р.i.lрн Коiфirут.щr Иiфорх

Е*Б;]Еrlll,srъпщrц
тпФ Рв alф.(F,Е фФ- н'Ф.,

F;..".,.}.Э Гаr:I |еТЗ F- в Г,-
пФ.фm.ds нмфв 

'!нЕqр_,:t'l rlГ-iТiЪЕ- l-Гj00сm--
оФ_

Фл22

(-

Рисчнок 1 1

10.6.1,7 Выбрать файлы с записilнной реализацией сигналов (Пункгы меню:

<конфиryрачия)) __- (выбор рабочей пагпол> (указать rryть к п.шке файлов решизации) ___+

кнопка --, подтверд}rгь выбранньЙ IryTb к фаЙлу, рисунок 12.

lllIl
lrrl,12з a5

П!t ах
Гýзt
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,1 ,|ia-" г
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f ОЬрrбпl схпuоr
Ф.й Ком.вля ПросноrD П.р.*.т!

тюф Рфt
г------ г-

Лвю*фadлу
.ll

ПG!.i. фdr! ИfЕ.пГ-f, l-Е-Г-
НмФdв JItффр

-rJг-т- trГ-

L. х

EEr

Рисупок 12

l4

Рисунок 10
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10.6.1.8 Усгдlоввть следrющие параметры обработк.l сигна:rа фисунок l3):

- Тrrп окна Блэшша-Харриса - 3;

- Размер блока БПФ - 16384;

- Перкрьггие - 81 92;

- Сре,шее - l0.

Рисунок 13

10.6.1.9 Выбрать в окне <Список сигналов)) необходимьп1 канм и загrустить расчет

узкополосного спекгра нФкатием кнопки (рисунок 14).

10.6.1.10 Вrспо.шть уrёт поправок АЧХ (Пункты меню: кФайл> "- Установrrгь галочку

на гryнкте контекстного меню <Поправка AIDb (рисунок 14),

]х

ci.dD.Mlфglrcnt('bn
лй.rуrra ов' (laBD

СаFпgфr.rп.(СrВ!

Рисунок 14

1 0. б. l , 1 l 3агryститЬ программу расчёта узкополосt{ых спекгров фисунок 15),

l Обр.бФ. опuоi - : Х
Ф.йл Комr,цы Про(мот9 П.р.н.rDы Коiфr.ур.ц,r Инфор&

rlrEl Ъ.зlл п",п,гщ

Тh й,€ Ре П.рdдJrв Са.a,Ё ИЕ.a..,

F;"*х-ц] FБrs.:] lru З lT- п Г]-
пФ!лrФ .Е Фdл нOоф Фср llrr€ Фсд

JJ _.:JГ 0ТOЪЕ- рГ-i]Пб-

,. Г,-
ГТЕiФ

l3.]5п с!.дс. 1,06c.t
о.0000 r! yDoEb 86.7l'ф56 6

!ш.0

ф.0

a0.0

-t0.0

_ta.0

sorrso rоозs.оо 15052-50 1ф?0. u5o3?.50

15

ь (:: r(*1,"J

Рисунок l 5

10.б.1.12ИзмериlгьУрвепьЕzшрлкениянаВь,D(одсканалаивыбрштнойчастотеf(i)Вi,
лБ (исх. l мкВ), по соответствующему отчету узкополосного спектра, и рассIмтатъ

среднеквадратиtIЕыезначеЕияв.шрлкениянавьD(одеканалавУзкополосньD(полосzжчастотна
выбршrяой частоте генераmра Ui, В, по формуле:
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Uj = 10"'o,Uo, (8)

где U0 - ЕулевоЙ отrrосrrельньЙ уровень напрлкения, U0=10-6B;.
Bi - относитеЛьньй урвень мощности (напря<ения) узкополосного спектра на выходе

канала на выбранной частоте генератора - i, дБ (исх. 1 мкВ),

10,6.1.1З Рассщлтать отношеЕие (коэффичиент) мlксим.tльIlого (лля всех частОТ) И

минимttльного вьrходIого нzшряжеЕия на вьIходе измерительного кдrал4 К, по формуле:
к = l0днmзх,z0, (9)

где АНmах - нер:вномерность АЦ( измерительного кalнала.

10.6.1.14 Рассчитать максимzlльно выходrое напряжение на вьD(оде измеритеJIьного

канЕrпа по формуле:
UMaKc= Ui ,К, (l0)

Ui - вьrходное папряжение измеренное на выбранной частоте генератора i, В ;

К - отношение (коэффичиент) максимаJIьного и минимalJIьного вьD(одlого нaшряжения на

вьжоде измерительного канала,

10.6.1.15 Рассщrтать отIlосштельное откJIонение максимilльного напряжения на вьD(оде

измерительного канала от напряжения генератора бs, в 7о, По формуле:

бs= (|UMaKc - U г| / U г) ,l00, (11)

где UMaKc - максимzшьное вьD(одное напряжение из всех измерительньж KaHa;roB, В;

U1 - НlШРЯЖение Еа вьD(оде генератора (входе измеритеJьного канапа равное - l В).

10.6.1.1б Расс.п,rтатЬ максимаJIьное значение относительной погрешности измеренля

нrшрDкения переменIiого тока 6, О/о по формуле:

Б= lEsl+ |6гl, (l2)
где бs - откJIонение максимаJIьного нaшряжения яа выходе измерительного канала от

напРЯЖенИЯ ГеНеРаТОРа, 9/о;

бг - Максимальнirя доrryстимlul относительЕalя погрешность установки напрякения

переменIlого тока генератора DS3б0 (бг=+l %).

10.6.1.17 Рассчитать максимarльное значение относительной погрешности измереЕия

напрлкения переменного тока 6,ь, дБ, по формуле:

бdБ=20,1911+6/ 100%i (13)

где б - максимllльвое значение относительной погрешности измерения напряжениJI

переменного тока в процептiD(.

l0.6.1.18 Убедrrгься, что мzlксимalльное значение относительпой погрешности измерения

нiшряжения переменного тока на(одится в границах +0,5 лБ,

10.6.1.19 Рассчитать граIrицы пеиск.lпочённой систематической инструментальной

погрешЕостИ измерениЯ звуковогО давJIеЕиЯ в точке расположения гидрофона при

lб
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доверительной вероятности Р = 0,95 в ди.rпазоне частот от 2 до 100000 Гч, лБ при примепенип

узкополосного ан:lJIиза по формуле:

Oo,qs = +1.1. [Ф 'о" +О2г+Фр'+Оf ]'2, (l4)

гд€ О лу - грalницы неискJIючённой системати.lеской погрешности измерениЙ мОЩlОСТИ

переменного электического тока в узких полосах частот (не доrпкrы превышать +0,5 дБ);

О г - граничы погрецшости градуировки гидрофона ГИ53, (не должны превышать +1,5

дБ);
О р - граничы погрешности гилрфона из-за воздействия гидростатического давления (не

должны превышать +0,2 дБ на гrryбине l50 м с учётом зависимости чувствительностп

гилрофона от гилрстатического давления);
О т - границЫ погрешности из-за воздействия температуры (не долlсrы превыrпать +0,3

дБ с рётом зalвисимости чувствительности гш(рофона от температуры при теrчrпераryре 5 +3

"с).

10.6.2Опрелелить фаницы относительной погрешности измерениJI мощности

переменного электрического тока измерительного канalла гилрофона в д{zшазопе частот от 2 Гц

до 100 кГц, в TpeTboKTaBHbIx полосах частот, дIя чего:

10.6.2.1 При прверке использовать файлы с записанными сигнала}{и генератора DS360

поJryченными в l0.б.1.1 - 10.6.1.5 дrя канала гидрофона.

|о.6.2.2На компьютере КДО заrrустить программу <Обработка ра.пизаций> (файл - Ct
VibMi\SigBar.exe), кГоловное менюD ---+ <Обработка заrrисей>> --- < 1/п-окгавньй ана:rиз>,

(рисунок 16).

ý. о+'F ,la+

Рисунок lб

10.6.2.3 Выбрать файшl с записью сигнала генератора GS360 по выбранньпrл каналам, как

показ:шо на рисунке 17. Команды меню: <КонфиryРaЦШЯD ---, <Выбор рабочей пaшки), выбрать

путь расположения ранее сохранёЕньгх файлов, нa>кать кнопку Д, в открьвшемся окне

полгвердитъ выбранньй путь, ПерезапусТИТЬ ПРОГР:lI\,lму C:WibMi\SigBar.exe.

Рисунок l7
|о.6.2.4 в окне кОбработка реа,lизаций> выбрать тип обработки - (1/з_ октавньй

аЕализ), отметитЬ выбранные кzшалы и зzшустить прграмму расчёта TpeTboKTaBHbD( спектров

кпопкой Е ф* 
1исполнитеrьньй файл CtvibMi\SpnSp.exe) (рисунок 18),

аЕ б9j..-,!..c.i (м
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l lдлп1] l ццпа

ЕIшr-rdlаrфre
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Рисчвок 18

10.6.2.5 В окне <Расчет l/3-оrгавньrх спектровD отметить выбранные канмы и вкIIючить

режим корректировки ДЧХ, для этого выполнить гryнкты меню: <Параметрьо> --+ <Установка

параметров> ---+ выбрать элемgл1 ýК.F'Щl'{( , кнопка l; l 1рисунок 19).
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Рисчнок 19

;E*

-J-i

Рисунок 20

|О.6.2:| Измерить уровни нzшряжения генератора DS360 в IpeTboKTaBHbD( полосzlх

частот &*., дБ (исх. l мкВ), в режиме постобработtс.t, и рассчитать среднеквадратичные

значенЕя Ilzшряжения на вьD(оде выбранньо< измеритеJIьЕьD( каналов U"*",B, по формуле:

(I,л": ]p,*d2',Uo, (15)

где И - нулевой относительньй урвень напряжения, (]o=lf В;

в-_" - относительньй уровень моIщlости (напряжения) тетьокт:lвного спекгра на

выбранной частоте генератора, дБ (исх, 1 мкВ).

10.6.2,8 Расс.штать значения относительной погрешности измерений напрлкения

переменного тока J, % и d, дБ в соответствии с 10,6.1,15 - 10,6,1,17,

|0.6.2.9 Найти максимаJIьное значение погрешности для всех каналов J,-, дБ по

формуле:
6 ^*: 6"ь + оНл-,, (16)

dдь ОТIrОСИТеЛьная погрешпости измерний моIщости (напря<ения) переменного

электрического тока выбранного канала Еа выбранной частоте , дБ
ОН._ - разность максимчлJIьЕого и минимаJIьIIого зЕачеЕия АЧ( (дп" соответствующих

частотньD( .щllлпазонов) из всех измерительньD( канllлов,

10.6.2.10Убедиться, что мaжсиммьное зЕачсние относительной погрешпости

измеренпя напряжения переменЕого тока на(одится в гршицах +0,5 дБ,

10.б.2.11Рассчитать гр:лницы неиск.lпочённой систематической ипструментальной

погрепшостИ измерения зв}кового давления в тоtке расположения гидрофона при

доверительной вероятности р = 0,95 в,щlzшазонс частот от 2 Гц до 100 кГц, дБ при применении

узкополосного анчlJшзапо формуле:
l9

По.

r.яý. з.@|.l сф_Gl
гl,(rцл FФ Iй-

пgн |Т5'- q-н|iБ-

з.r | ll-,| ов|

В',, .

l pxg lл_fu Ф.r,Dо.

r..n х.rФ Пт*lрr. Иiaоrr

д_Е зф.. сЕЁ вЁ
;бi:]ffi:тг т гlrь
вяьtГ aГ jJ-!:l ЕOл Io.

Еa
l

10.6.2.б В окне кРасчёт 1/3 -оrгавньrх спеIсгров) выбрать канztлы и заrryстить расчёт

третьоктавньп спектов кнопкой УСТТt 1рисунок 20).
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l0.7 Опрелеление грalницы неисключённой систематической инструмента.пьной

погрешности измерения градиента звукового давления в ди:шазоне от 0,15 до 3 Па в то,п<е

расположения КГП при доверитеrьной вероятности Р = 0,95 в ди.шд}оне частот от 10 до 10000

Гц , дБ, не более

10.7.1Опрелеление грzшиц относитеJIьной погрешности измерения мопшtости

переменного элеюрического тока измерительньD( канalлов град,rента звукового д:вления, в

,щlапarзоне частот от 10 до t0000 Гц, в узкrх полосах частот

по результатам (дчх кана.пов кгпlм и КгпlOм после корректировки) определить из

всех измерительньrх канarлов абсолютное значение разности мaжсим:lльного и минимiлльного

значеншl ДФ( (из всех измеренных значений, для соответствуюццrх рабоц-rх д,Iaшазонов

частот), ОН.-, 
, в дБ, по формуле:

"н"^:|н.*- н.д, (18)

fдеi Нл*lа Н.м - максимальное и миним!lльное значения из всех измеренньп< значений

АЧХ в п. 10.1.

10.7.1.1 По.щ.lпочить геIrератор сигналов DS360 к вхолу мультиметра З458А и

измерительным к.шала}.{ кгпlМ и КГПlOМ блока БЭД в соответствии со схемой на рисунке 1

20

Фo,qs =*1.1.[or^" + оr.+ @J + о,2]'О, (17)

где @ лу - границы неискJIючённой систематической погрешности измерениЙ мощнОСТИ

переменного элекrрического тока в узких полосах частот (не долtлсlы првьппать +0,5 лБ);

@. - границы погрешности градуировки гидрофона ГИ53 (не должны превышать +1,5

дБ);
о о - гршrичы погрешности гидрофона из-за воздействия гидростатического давления (не

должны превышать +0,2 дБ на гJryбине 150 м с учетом зависимости чувствитеJIьности

гидрофона от пrдростатического давления);
@. - границы погрешности из-3а воздействия температуры (не лолжны првыrпать +0,3 дБ

с учетом з:lвисимости чувствительности гидрофона от температуры при т€мпературе 5 +3 'с),
l0.6,3 Результаты поверки считать положительными, если:

- значениЯ относительной погрешности измерений нiшряжения (мопшости)

элекгрического тока при измерении звукового давления в узких полосtlх частот дJIя всех

измерительньD( к:lнIшов находятся в пределах +0,5 лБ (исх. 1 мкВ),

- значепиЯ относrrгельноЙ погрешностИ измерниЙ напряженЕя (мошlости)

элекгриIIеского тока при измерении звукового давленЕя в TpgTboKTilBHbD( полосtlх частот всех

измерительньD( кalпalлов находятся в пределах +0,5 лБ (исх. l мкВ).

- границы пеиск.lпочённой систематической инсцументальной погрешности измерения

звукового давлепия в точке расположенrrя гидрофона при доверительной вероятности Р = 0,95 в

длапазоне частот от 2 до 100000 Гц в узких полосilх частот не пр€вьпдают +2,5 дБ.

- граIrицы неиск.lпочённой систематической инструментальной погршности измерения

звукового дalвления в точке расположения гидрофона при доверительной вероятности Р = 0,95 в

дiапазоне частот от 2 до l00000 Гц в тетьокт:вных полосах частот не превьrшают +2,5 лБ.
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YcTaHoBrTTb на въ,D(оде генератора DS360 переменное напряжение с средlеквадрати.шым

зпачением 1 В и частой 500 Гц, контролируя уровеIъ напряженшI мультпметром 3458А.

l0.7.|.2 Заrryстить програ]чrму <Регис,грация и zlнilлиз сипlалов> (файл vspTec.exe).

10,7.1.3 Вьшолнить зzлпись сигнала генератора DS360 с измерительного кчш:ша

имеющего минимальное абсолютное зЕачеЕие АЧ( на вьбранной частоте генератора - 500 Гц

после корректировки продоJDкrтельностью не менее 1 мин, для этого вьшоJIнить гryнкгы меНЮ:

<Командьп> ---+ <Ввод сигналовD, отметить выбршrный канал, устzlновитъ в окне время з:rпиСИ,

нФкать кнош(у <Старт> (рисунок 21).

s** ГТЕýia
с. **, ГФаl

дпФ ГТrб
дпФ{с) fб
,lг"liг"lъ-
.|iхlФ л}," aЬ
Еь Zы .о*

Рисчнок 21

10.7.1.4 Записать получеЕные файлы сиrтала Еа переIIосной внешний носитеJIь и

перенести их на компьютер Кдо или передать их через общие сетевые пшrки лока,,tьной сети.

10,7.1.5 На компьютере КДО запустить прогр.lмму измерения уровней напряжеЕия

переменного элекгрического тока в режиме постобработки (файп - ClVibMi\vsp.exe), как

показано на рисунке 22.
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Рисунок 22

10.7. 1 .6 Выбрать фйлы с записшIной реаJпrзацией сигнtшов (Пункгы меню:

<КовфиryрачиЯо ---+ <ВыбоР рабочеЙ папки> (указаТь tryть К папке файлоВ Реализации) ---

кнопка * ---+ подгвердить вьбранньй путь к файJry, рисунок 23.
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|O.'l .l.'7 Устдrовrгь след/юIщrе параметры обрабопс сигнала фисунок 24):

- Тшl otcla Блэlоrана-Харриса - 3;

- Размер блока БПФ - 16384:

- Перекрыпrе - 8192;

- Сре.шrее - l0.

узкополосного спекгра нФкатием кнопки l фисунок 251.
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Рисунок 24

Вк.шо.пrть учёт поправок ДtЖ (Пункгы меню: <Файл> "", Устацовить гarлочку на rryнкге

контекстпого меню <Поправка AID(D (рисунок 25).

:
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Рисунок 25

l0.7.1 .9 Запустrгrь программу расчёта узкополоспьD( спектрв

UП 1M!\z ldma_o 12Ф@ 1З2'Ф
ШТ] l lttrvP r{Ф_О., 12Ф2@ 1}2':Ф
П 56 Р27 FР !i(Ф_o 1 2Ф2@ 1 }2':tr
Кm 1 M26vx tilШ7_0 12Ф2!22 1}21:Т
кп 1 iF2Бч/ dФ 0,,, 12{9аР2 1}2a]Ф

_

1 1

кm 1 мФ!Y
1}2a:Ф
1}24!!Ф_0 12Ф2@
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l фисупок 24).
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l,**"d*:]]l .rl

Рисчнок 23

10.7.1.8 Выбрать в окне <Список сигн:Iлов) необходимый канал и запустить расчет
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Рисчнок 26

l0.7.1.10 Измерить уровень напряженIiя на вьD(оде выбраrпrого измерительного канала

i и выбранноЙ частоте f(j) Ви, дБ (исх, 1 мкВ), по соответств},ющему отсчёту узкополосного
спектра, и рассчитать среднеквадратичцые значеп11я нaшряжения па вьD(оде выбранного

измерительного капала в узкополоспых полосzlх частот на выбршной частоте генератора uyl

В, по формуле:
Uu: 1учtэо.цо, (l9)

где И - нулевой относительный уровень нzшряжения, И =10{ В;,

ва_ - относительньй уровень мошшости (напряхения) узкополосного спеКгра На ВЬD(ОДе

кzшала i и выбранноЙ частоте генератора -j, лБ (исх. 1 мкВ).

l0,7.1.1l Рассчитать отношение (коэффичиеrгг) максимtшьного и минимального

выходяого напряжения на вьD(одzlх измеритеJIьных кlшtzlлов, ,(, по формуле

К: 10,нпвп0 (20)

где ОН.- - абсоJпотное значение разности максимalJьIIого и минимll,льного значенпя

ДЦ( (для всех частот рабочих диапазонов) из всех измеритеJIьньD( кalнatлов (неравномерность

АtП по всем каналам).

l0.'l .|.l2 Расс.пlтать максимlлльно вьD(одное нaшрякеЕие из всех измерительньD(

кдlалов по формуле:
u""*= uu.K (21)

fде IJii - вьrходное напрлкение измеренное на вьD(оде капма i и выбранной частоте

генератораJ; В ;

К - отношение (коэффичиент) м.жсим:IJIьного и миним:tльного вьD(одlого напряжения на

вьD(од:lх измерительны)( каналов.

l0.7.1.13 Рассчитать относительное отк.JIонение мaжсимального напряжения на

выходах измерительных каналов от ЕапряжениrI генератора ds, в О%, по формуле

бs= ( U"*" - Ui1 / Uг) , 100, (22')

где Ui.llc - максимаJIьное вьD(одlое нlшряжение из всех измерительньD( каналов, В;
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Uд - н:шряжение на вьD(оде генератора (входalх измерительньD( кшалов равное 1 В).

10.7.1.15 рассчитать мllксимальное (для всех частот и каЕмов кгп) значение

относrtтельной погрешности измерения напр,Dкения переменного ТОКа dоs, дБ, по формуле

баБ=20.19(1+6/100%), (24)

где d - максимальное (лля всех кшlzшов Кггf) значение относительной погрешности

измерения напряжения переменного тока в процеЕтzлх.

10.7.1.1бУбедиться, .по максимarльное значение относительной погрешности

шмерения напряжения переменного тока наход{тся в границах +0,5 дБ.

l0.7.1.17 Рассчитать границы неисключённой системати.lеской инсцументальной

погрешности измерения градиента звукового дiвления в диiшазоЕе частот от 10 до 10000 Гц в

точке расположения КГП при доверительной верояrности Р = 0,95 в узких полосах частот, дБ

@o,qs =+1.1.[@2ду+ Ф2-"+ Ф2*]l2, (25)

ГДе Олу - грalницы неискJIючёпной системати.Iеской погрешности измерений мопшости

переменного электрического тока в узких полосах частот (не лолltшы првьппать +0,5 дБ);

о*--грапицы погрешности градуировки комбинцрвalнвого гидроакустического

приёмника, не доJDкны превышать +2 дБ в длапазоне частот от 10 до 10000 Гц;

@* - границы погрешности из-за па"JшIIия асимметрии MaKCИ}fYrtrOB (пе долхсlы

превышать +2 дБ).

l0.7.2 Опрелеление грiшиц относительной погреIIшости измерепия гра,щIента звукового

давления в диапа:tоне частот от l0 до 10000 Гц, в третьоIсгllвньD( полоc:D( частот

|O.'l .2,1При проверке использовать фай;ш с здIисанными сигналiми генератора DS360

поJryченными в пп. - 10.7.1.5 для выбр.шного кдrаJIа кfП,
|O.'l .2,2 На компьютере КДО заrryстrrгь программу кОбработка рализацийD (файл , С:\

VibMi\SigBar.exe), (Головное мепю) --+ кОбработка зшrисей>> --- к l/п-оrсгавньЙ анализ),

фисунок 27).

24

10.7.1.14 Рассчитать максиммьное (д.пя всех капалов КГП) значение относIrтельноЙ

погрепшости измерения напряжения переменного тока !, % по формуле
,: |rsl +| ,г|, (2з)

где б s - откJIонение мaксимальпого напрлкения на вьD(одalJ( измерительнъ,D( KrtHалoB от

ЕzшрлкенIrя генератора, %;

dr _ мдксимOJIьная доIryстимФI относитеJIьная погрешнойъ установки напРЮКеНИЯ

переменного тока генератора DSЗ60 (d г= +l %).
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Рисунок 27

|0.7 .2.З Выбрать файлы с записью сигнала генератора GS3б0 по выбранным каналаIr{,

как показанО на рисунке 28. КомандЫ меню: (КонфИryрация)) __ <Выбор рабочей папки)),

выбратЬ tryть расположения ранее сохранённьш файлов, нФкать KIloпKy &, в открьтвшемся

окне подтвердить выбршrньЙ путь. Перезапустить прогр.ý,tму ClVibMi\SigBar.exe.

Рисчнок 28

10.,7.2.4 в окне кОбработка реализаций) выбрать тип обработки - < l/3-окгавньп1

аныIиз), отметитЬ выбранные канaшы и заIryстить программу расчёта TpeTboKTzlвHbD( спектров

кнопкой Й frТ' 
1исполнитеJьЕьй файл CtVibМi\SpnSp.exe) (рисунок 29).
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Рисунок 29

|о,7.2.5 В окне <Расчет 1/3-оrгавных спекtров) отметитъ выбранные к!шалы и вкJIючить

режим корректировю.r AID(, дJlя этого выполнитъ Iryнкты меЕю: (ПараметьD) -, (ycтilнoBкa

параN.rетовD ---.) выбрать элемент ýКща<uияа!н , кнопка l g,, l фисунок 30),
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Рисунок 30

l0.,l ,2.6В окяе <Расчет l/3-окгавпьпt спекгров) выбрать каналы и заrryстить расчёh

тетьоктавныr( спекlров кнопкой УСТеТ 1рисунок 3l),

J ,!

Рисунок 31

lo.7.2.7 Измерить уровни н.шряжения генератора DS360 в TpeTboKT:lBIIbD( полосtlх

частот &^", дБ (исх. l мкВ), в режиме постобрабопс,t, и рассtштать среднеквадратичные

значения напряжения на вьйоде выбршrньп< измерительньIх кzшiшов U"*",B, по формуле:

U,*": 1ff"*d'o,|Jo, (26)

где И - нулевой относи:гельньй урвень нЕшряжения, Uo = ]ff В;

в,^. - относительныti уровень мощности (напрлкения) тетьоктавпого спекгра на

выбранной частоте генератора, дБ (исх. 1 мкВ).

10.7.2.8 Рассчитать значения относительной погрешности измерений Еaшрюкепr{я

переменного тока J, О/о и d, дБ в соответствии с 10.7,1,15 _ l0,7,1,17,

l0.'7.2.g Найти максимальное зпачение погрешности дJIя всех кarналов d .-, дБ по

формуле:

6 --:6ов * оН,^, , (27)

бдь отIIосt{т€льнм погрешности измерний моIщlости (напряжения) переменного

электрического тока выбрапного капала Еа выбранной частоте , дБ
О11.- - разность максимального и минимaльного значеция АЧХ (дтя соответствующих

частотньrх д{апазонов) из всех измерительньт)( канllлов,

10.7.2.10Убедится, что максимlлльное зпачецие относительной погрешности

измерения нalпрлкения переменного тока находится в граrrичах +0,5 лБ,

l0.7.2.1l Рассчитать грaш{ицы неискrпочённой систематиqеской инструмекгшrьной
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погрешности измерения градиеЕта звукового дrвления в диапазоне частот от 10 до 10000 Гц в
точке расположения КГП при доверитеJIьвой вероятности Р : 0,95 в TpeTboKT:tBEbD( полос.D(

частот по формуле:

oo,ss =+1.1.[@2Tn+ оr*+ @r*]'2, (28)

где @тл _ границы неискrпочённой систематической погрешности измерениЙ мощIости

переменного эле!шрического тока в цleTboюalвHbD( полосzж частот (яе должны пРевЬШrаТЬ *0,5

дБ);
О-*-границы погрешности градуировки комбинированного гидроакустического

приёмнL (а, не должны превышатъ *2 дБ в д.rшазоне частот от l0 до 10000 Гц;

@* _ границы погрешности из-за наJIиЕмя асимметрии мalкси}tуlr{ов (не должны ПРеВЫШаТЬ

*2 дБ).

10.7.3 Результаты поверки сIштать положrгелъными, если:

- значениЯ относительноЙ погрешностИ измерений нzшряжения (мощности)

электрического тока при измерении градиента звукового давлеI Iя в узких полосм частот дU{

всех измерительньD( канаJIов нllходятся в пределах +0,5 дБ.

- значениЯ относительной погрешности измерений нlшряжения (моrщlости)

электрического тока при измереЕии град{ента звукового давления в TpeTboKTalBпbж полосzж

частот всех измерительньD( канaIлов нirходятся в пределах +0,5 дБ.

- границЫ неисктпочённой систематической инструмента.lьной погрешности измеренIr{

градиента звукового давления в д,Iапазоне от 0,15 до 3 Па в то,ше рlюположения КГП при

доверительной верояпIости р = 0,95 в диiш.воне частот от 10 до 10000 Гц в узких полос.й

частот не превышают +3 лБ.
- фаницы неисключённой систематической инстумента,ъной погрешности измерения

градиента звукового давления в диапазоне от 0,15 до 3 Па в точке расположения КГП при

доверительной вероятности р = 0,95 в.щlапазоЕе частот от 10 до 10000 Гц в TpeTboKTaBHbrx

полосах частот не превьlшают +3 дБ.

2,7

l0.8Определение грalницы неисключённой систематической инструментальной

погрешности измерения Еацрilвления на истоlшик пryмоизJryчения в диzшазоне от 0 до 2т (при

отношении сигна.т/шум на входе КГП не менее 30 дБ), радиая, не более

10.8.1 Определение гршиц неискrпочённой систематической инструмента;rьной

погрешностИ измерениJI относительногО угла поворота КЭ вокруг оси Z (вертикапьная ось)

тр:жтом измерения нalправления проводить следуюIщ,Iм образом:
'l0.8.1.1 Вктпо.плть По Вейs Interface.

10.8.1.2 В левой части иrrтерфейса прогр.lI\,rмы уст,lновить параметы СОМ порта:

- СОМ - номер порта, к которому был подк"тючёЕ компас;

- BaudRate - установленнzц Еа компасе скорость передачи данньD( (115200 битlс по

умолчанию).' 
lO.s.l.З Принять новые устilновки, HtDKaB кОреп>, Под полем <Address> должен

отобразиться заданньй датщлку адрес (по умолчшию 00).

10.8.1.4 Убедиться, что поJIЯ кХ>, <Y> и <Z> отображают текущие зЕачеЕиJI, совершtц

вращение КЭ вокруг вертикыlьной и горизоЕтальньг< осей,

10.8.1.5 Установить угломер и КЭ на ровЕую горизоIпЕUIьЕую поверхность,
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10.8.1.6 Убедrrгься, что в радиусе 50 см от КЭ отсугствуют металлические пред\{еты и

другие материаJIы, способпые вызвать искаJкение результатов измерепий.

l0,8.1.7 3афиксирвать ЕaшраыIение оси максимalльной чувствrrгельпости КЭ на

плоскости, KtlK первоначlшьное.

10.8.1.8 Обнулить текущие показ шя КЭ. Для этого в верхнем мепю выбирается опцIrI

<Set>, в выпадающем меню <Zero> устанавливается <Relative z€rо), в СтРОКе <Magnetic

Declinatioш выбирасгся значение в пределах от мпrус 99,9 до пlпос 99.9 такое, чтобы в поле

<Z> основного окна значение угла бьшо равно Ot0,9.

10.8.1.9 Опрделлть отображаемые в ПО значения направлеrтий Дlо

10.8.1.10 Поворачивая КЭ вокруг осч Z gа 90 ,, 180 о, 270 О (угол поворота измеряется

угломером), определить отображаемые в ПО значения напрalвJIени ft Fi",, Bim, Вizлодslя

соответствуюпрlх углов.
10.8.1.1l Рассчитать относительные измереЕные TpzlKToM углы поворота относительIlо

l-го наrrравления, для угла 90 О, оr, в грацусм по формуле:

Ос0= Pi90- РЬ Q9)

l0.8,1.12 Повторить расчёт по п. l0.8.1.1 1 дlя углов 180 о,270,,

l0.8.1.1З ПовторитЬ тryнкш l0.8.1.9 _ 10.8.1.12 до тех поР, пока не будет сделшrо десягь

поворотов на 3б0 О с шalгом cf = 90 О.

l0.8.1.14Расчih границ неиск.lпочённой систематиIIеской ияструментальной

пофешности измерений относrгельного угла поворота КЭ,

10.8.1.15 Расс.п.rтать абсоrпотную пеискJпочёнЕую систематиIIескую погрешЕость 
^оI

для кФкдогО одиночногО измеренItя угла поворота oi, в граryсах, по формуле:

Дсо = |ао --ci|, (30)

ГД9 di - ЗIl1ЧеНие измеренного относительного угла поворота при i -м измерении;

Gд - угол уст:lновленньrй (измеренньп1) угломером, гралус (90, l80, 270),

10.8,1.1б Опреле.штЬ мzлксимальЕую для всех од,lночных измерений абсо.rпотrryrо

неискlпочёнкую систематическую погрешность измерений угла поворота Ао,.., в град/сах по

формуле
Ас,'* = mах{Дсо}, (31)

10.8.1.17 Рассчитать грапшЕI неискrпочённой систематической погрешности измеренпя

угла поворота КЭ вокруг оси Z тракгом измерения напрzлвJIения, Д, в гралусах, по формуле:

^=*(^o.*l+|^,."l), 
(32)

где До,n* - максимаJIьное для всех измерений откJIонение измереЕIlого значения угла

поворота До.*, в градусах;

АУ.п_гршrицынеискrпочённойсистематическойпогрешностиизмерения(Установки)

угла, опредеJIясмые Iш<а;lой угломера с отчётом по пониусу, 2, (0,03 ) (в соотвегствии с МИ

2131-90 и ГОСТ 5378-88).

l0.8.1.18 За значепия гр.шиц ЕеискJIючённой систематической инсцумента:lьной

погрецшости измерений относительного угла поворота КЭ

мiжсимzlльное значеЕие из поJryченньrх по п. 10,8,1,17,

@к, в грмусах, принимается

28
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l0.8.1.19 Расчег грапиц неиск.lпочённой спстематической инструмекта.ltьной
ПОгрешности измерепия Еlшрtвления на источник шумоизJIучения при отношении сигншr/шуll
на входе КГП1 пе менее 30 дБ

10.8.1.20 Границы неискпючённой системати.Iеской инстрlшента.ltьной погрешности
измерепиЙ направлениЯ па ист0lIниК цryмоизJryченИя при отношении сигяа;r/шум на входе КГП
не меЕее 30 дБ (Ф.rr, в граryсах) рассчитьвать по формуле:@=+(Ок1+|@ш|), (33)

где @к - границы неисключённой систематической погрешности
поворота КЭ вокруг осП Z (вертикмьнм ось) тракгом измерения ЕaшравJIения;

@ш - граяицы погрешности определениrl нЕшр:вления из-за наличия шумов в сигцале
кгп l м, при соотношении сигна.п/пryм не менее 30 дБ, составrrяет не более + l ,8О ( +0,0З 1 рад).

Примечание: соотнощение сигна.п/шупл не менее 30 дБ относится к натурным условиямвыполнения измерний нaшрtвления на источник шумоизлучения с погрешностью не более *4о
и,IвJIяется задапньм значением при определении Ош.

10.8,2 Результаты поверки сrмтатъ положитеJIьпыми, если грдrицы неисключёнпой
систематической инструмеrпыlьной погрешности измерения нaшравленшI на источник
шумоизJryчения в диaшазоне от 0 до 2т (при отношении сигна.l/шум на входе КГП не менее
30 дБ). не более +0,1 радиан.

поверку, выписывается извещение о непригодности к применению средства измерений.

.Н. Некрасов

начальник отдела 5l
ФГУП (ВнИиФТРи) А.Н. Матвеев

измерения угла

,li
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l0.9 Подгверждение соответствия средства измерений метрлогическим требоваlияll
10.9.1 Резу.тьтаты поверки считаются положитеьными при одновременном выполнении

пп, l0.1 _ l0.8.
10.9.2 При поlryчении отрицательньrх резуJIьпlтов в одIом из пп. l0.1 - 10.8 рзультатыповерки сrIитаются отрицательными, а установка бракуется.

l 1 Оформление резуJIьтатов поверки
11.1Результаты поверки устllновки УВИ-С оформить в виде протокола произвоJьной

формы.
l1,2 Результаты поверки устаповки Уви-с подтвержд:lются сведениями о результатахповерки средств измерений, вюrючённьпии в Федера.lьный информационньй фонд по

обеспечению едлнства измерений.
l 1.3 При положительIlьD( результатах поверки по заявлению владельца установки УВИ-С

или лица предъявившего её на поверку, вьцаётся свидетельство о поверке средства измерний,
в формуляр установки Уви-с вносится зlшись о проведённой поверке, заверяемм подtlисью
поверитеJп, с указанием даты поверки.

l 1.4 При отицатеJьньD( резуJIьтатФ( поверки ycтalнoвKa УВИ-С признаётся непригодной
к применению, и, по зilявлению владеJIьца устаповки УВИ-С или лица, предъявившего её на

Начмьник НИо-5
ФГУП КВНИИФТРИ>


