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1 Общrrе положения
1.1 Настоящая методка поверки распространяется на Комплексы интегрilльного

мониторинга серии <Ресурс-2000> (да.лее по тексту - комплексы), и уст:мzвливает мето,щI и

средства его первичной и периодической поверок.
1.2 Комплексы предЕазначены дIя непрерь]вной ргисцачии и измерения параметров

сигналов акустической эмпссии (ДЭ) с челью обпаружения, лок:ллизации и определеЕия
степени опасности рa}звивающrхся дефекгов (преlче всего трещин), несплошностей и дrуплх
коЕцеЕтраторв напрлкения в объекrе коЕтрля alкустико-эмиссиоI шм методом, в том Iшсле

при въшоJшенИи комплексной дrагностики резервуаров типа РВС @езервуары Вертика.тьные

Сварные), РГС (Резервуары ГоризонтальЕые Сварные), воздrшъD( пер€ходов и запорной

арматуры мllгистральньпt нефтепроводов и другю( техниIIеских устройств.
1.3 По итогам проведеншr поверки должна обеспечиваться прслежимемость к:

- ГЭТ 1-2022 посредством Государственной повероT ной схемы дIя средств измереIrий
времени и частоты, угвержденной приказом Федерального llгеЕтства по TexHи.IecKoMy

реryJпrрmнию и метрлогии от 26.09.2022 г. Ns 2360;

- ГЭТ 182-2010 посредством Государствепной повершrой схемы дllя средств измерпий
импуJIьсного элекгрическок) нzшряжения, угверrкденной приказом Федера.пьного агентства по
техническому реryлированию и метрологии от 30.12.2019 г. Ns 3463.

1.4 Поверка комплексов выполняется методом прямьш измерений.
1 .5 Метрологические характеристики KoMImeKcoB указаны в табrпrче l.

Таблица l - гические

Значение

<Ресурс 2000> кРесурс-2000 М9>
Нмменование харarктеристики

20Уровень собственных пиковьIх шумов комплекса
дБ, не более

от 30 до 300

+5.Щопускаемое отклонение рабоwrх частот от
номинальньпr, О/о

8480Дипамический диiлпазон измеренlrя а}rпJIитуды

сигна,тов АЭ дБ, не мепее

+1
+ 1,5

Пределы допускаемьж значений абсоrпотной
погрешности измерения а},rпJIитуды сигна.ltов АЭ,
дБ, в диапазоне амплитуд:
- от 40 до 100 дБ
- менее 40 дБ
,,Щиапазон измерений времеЕи нарастzшия сигнала
АЭ, мкс от l до 160000
.Щиапазон измерений продолrлс,rтельности сигнала

+ (0,01 т+1) + (0,005.т+1)
Пределы допускаемьгх значений абсолютной
погрешности измерения времени нарастания (Т)
и продолжительности сигнtlла (D Д9.дцс

от 1 до 75000.Щиапазон измерения с},1\{марного счета АЭ
+1

+l
Пределы допускаемьIх значений абсолютной
погрешцости измерения интервма времени
п сигна.па АЭ, мкс

2

16

рабо.шй частотный длапазон, кгц

от 1 до 1б0000

АЭ, мкс

Прлеrш допускаемых значений абсоJпотной
погрепшости измерения суммарного счета АЭ



2 Перечевь операцпй поверкш средства пзмереrrпй
2.1 ПрИ проведениИ первиIпrой и периодlческОй поверк доJDкIIы выпоJIняться операции,

укaванные в таблице 2.

Таблица 2 - ип одической к

перио.щческой
поверке

первrr.пrой
поверке

Наrдr.rенование операции поверки

,|
дадатва измвнешний осм

8дадаование изм

9дадаПровсрка прогрalммного обеспсчения срдства

10дада

опрделепие метрологиtlескЕr( характерист{к
средства измерений и подгверждение
соответствия средства измерний
м

1 0 1даОпределение уровня собственньD( пиковьD(

ов комплекса
10.2дадаОпределение даапазона рабочо< чiлстот и

або.шх частот от номинalльньD(ОТКЛОНеIIИJI

10.3дада

Определение динамичсского диапазона и

абсолютной погрешности измерний
аNrплитуды сигнarлов акустической эмиссии
Аэ

10.4дада
Опрделение диапазона и абсо.гпотной

погрешности измерения времени нарzютаЕItя и
сигншrов АЭ

10.5даиазап наоеелени диопред
эАсчетаогонизмостипо

10.6дада
Определепие абсоJпотной погрешIrости
измерепltя интервала времеяи прибъ,rгия

сигнала АЭ

оформленного в призвольной форме.
2.3 Поверка комплекса прекращается в сJryчае поJryченI{я отрицательного резуJIьтата при

проведении хотя бы одrой из операций, а комплекс призtlalют Ее прошедшим поверку.

2.2Дошускается проведение поверки отдеJьньD(

(периодаческая) поверка отдеJIьньD( измеритеJIьньD(

письмеяного заявления владеJIьца средств измерешtй иJш

измеритеJIыIьD( каналов. Первишrая
канllлов прводrтся на основzlнии

лицц предстzlвившего их на поверку,

отсутствовать, либо

3 Требования к усповпям проведепшя поверкц
3.1 При проDедеЕии поверки должЕы собrподаться следrющ!е условия:

- температура окруr(ающего воздва, ОС (20 + 5);

- относительная влФкЕость воз.ryхц Уо, не более 'l0:'

- атмосферное давлепие, кПа (100 + 4);

- н.шряжение сети переменяого токц В (220 +20)i

- частота сети переменного ток& Гц (50 + l),

3.2 Внешние элекгрIпескпе поJlя и магЕитные поля должны

Е:lхо.щться в пределаь Ее ыIияющи)( на работу комплекса,

з

обязательность
выпоJIненпя операций

поверки при

Номер раздела
(тryнкта) метод{ки

поверки, в
соответствии с

которым
выполЕяется

операц}rя поверки

измерений

да

даабсолютной



4 Требовавпя к спецпаJItlст&м, осуществJtяющим поверку
4.1 К проведению поверки допуск:lются JIица:

- изучившие Е{ютоящ/ю метод{ку поверки и руководство IIо экспJIуатации комплексов;

- пршедпие обrIение на право прведения поверки по трбуемому виry измерний,
4.2 Поверку средств измерний осуществJUIют аккреддтовtlнные в установпенном порядке

в областп обеспечения единства измерений юридлческие лица и иЕд}tвид/аJIьные

пре.щринйматеJш.

5 Мегролопrческие п теIЕпческпе ц)ебоваЕия к средсгвrм поверюl

5.1 При проведениr поверки примеIIяются средства, указапные в табrпrце 3,

5.2 Срлства пОверки долшrы быть аттестованы (поверны) в устаповJIенном поряд(е,

Таблица 3 - е и технические вания к

по

Перчень
рекоменд/емьD(

Метрлогические и техяиtIеские
требования к средствам поверки,

кинеобходимые для ведениjl п

Операции поверlоl, требующие
примеЕеIIие средств поверки

Измеритеrь
пара},{етров

микрокJIимата
<<Метеоскоп>,

рег. N 32014-0б

Срлства измерний температуры
окружающей среды в диапазоне
измернrй от +15 ОС до +25 ОС с

абсоrпотной погреtшrостью не более
+0,2 "С;

Срдства измерний относптельной
ыи)l(ности возд/ха в дi:шазоне
от 30 до 80 О/о с погреtшtостью

не более +3 о/о;

Срдства измерений атмосферного

д:lвлеЕия в ди.шазоЕе от 96 до l04 кПа
с абсо.тпотной погрешностью

не более *0 13

п. 8.2 Коптроль условий поверки

(при подотовке к поверке и

опробовании средстм
измерений)

п. 10.1 Опрлеление уровЕя
собственrrьо< пиковьD( шу\{ов
комплекса
п. l0.2 ОпрлелеЕие диапазона

рабо,пrх частот и отклонеЕЕя
частот от номинalльньD(чих

п. 10.3 Опрделение
дшtамического диaшазона и
абсоrпотной погрешностп
измерений ампlштуды сигналов

стической эмиссии Аэ
п. l0.4 Опрелеление ди:шазона Е
абсолютной погрешности
измеренI{я времени нарастаншr и

ости сигна.пов АЭ

Осци.lшографы в ранге рабочею этаJIона

2 разряда согласно ГПС, угвержлёнвой
приказом Федерального агентства по

техяическому реryлирванию и
мецюлогии от 30.12.2019 г. Ne 3463 в

дrп*Ьо". *r"рний от 0 до 10-5 с (от 0

до l0 МГч), от 0 до 40 В с относитеrьной
погрешностью + 4 Yо iltllw эт:шоцы

времени и частоты ве ниже уро

рабочего эта.пона 5-го разряда согласЕо
ГПС, утвержленпой приказом

Федеральвого агентства по техническому

р€ryлирванию и мgФологии от

26,09.2О22 Ns 23б0 в диапазоне измерений

от 0 до l0'5 с, от 0 до 10 МГц с

относительной погр€цшостью +5,0, 1Г5
п. 10.5 Определение длzшазона и

абсолютной погрешности
ого счЕта АЭ

Осциrшограф
цифрвой
TDS20128,

рг. Nч 32б18-06

Генератор
сигнаJIов

слоrcrой формы
АFG3022

рг. Nэ 32620-06

Эталоны едrницы времени п чtютоты,

не Еиже уровня Рабочего эталона 5-го

разряда согласно ГПС, утвержленной
приказом Федерагьного агентства по

техническому реryлирвдrию и
мgгрологии М 23б0 от 26.09.2022 в

частотдиzшазоне изм

п. 10.б Определение абсолютн
поФешIrости измереЕия
интервма времени прибьгшя
сигна.па АЭ

ои

4

! l?l



Операчии поверки, трФlrощие
применение средств поверки

Метрлогичесюrе и технические
требования к средстваL,r поверки,

необходимые для п киия по
генерируемьIх сигнllлов

отlдо5МГцси идальной

Аттенюатор с ослаблением 40 дБ;
Согласующее устройство

l

опускается испоJIьзовать при поверке другrrе уIвержденные и аттестов:lпныПримечание - .Щ

6 Требоваппя ýсловпя) по обеспечепию безопаспоgги проведепия поверкш
6.1 Работа с комплексом и средствalми поверки доJDкна проводиться согласно требованиям

безопасности, }казанным в их нормативно-технической и экспlý/аlационной документации.
6.2 При прведеЕии поверки должны бьггь соблюдены требования безопасности согласно

гост l2.3.019-80.

8 Подготовка к поверке п опробованпе средства шзмерепий
8.1 ЕСли комплекс и средства поверки до начала измерний нФ(одиJп{сь в кJIиматFIеских

УСЛОвиях, отлич:lющI,D(ся от yкaulzmllbD( в п. 3.1, то их вьцерживают при этих условиях Ее менее
часа или времеЕи, указ:lнного в эксшryатационной докрлентации.

8.2 Провести контоль условий поверки, используя средства поверки, удоыIетворяющие
требованиям, указанным в таблице 3.

8.3 Подготовить комплекс и средства поверки к работе в соответствии с их РЭ.
8.4 Вклю.шть KoMImeKc, HuDKzlB кнопку вкJIючения.
8.5 Загррить прогр:lммное обеспечеЕие для регисlрации и обработки сигналов АЭ.
8.6 Проверить возможность устzlновки параIr{етров регисlрируемьп< сигналов АЭ.
8.7 Вклю.плть все KaHaJm. Устаповить порг на урвень 0 лБ. При этом долlсна сработать

сигIiаJIизаIшя приема сигнalлов каждого кalнала комплекса.
8.8 Выполнить проверку работоспособности полевьD( устройств: преобразователей

акустической эмиссии (IIАЭ) и усилителей предв{lрительIrьD( к}рьвозащ{щенньо< (ttУВ),
входящих в комплект комплекса и установленньп< на объекте контроля.

8.9 Подк.lпочить все полевые устройства к элекгронному блоку комплекса.
8.10 Запустить программное обеспечение комплекса "Ресурс-2000" (далее - ПО) в режиме

сбора данных.
8.1 l Вьшолнить настрйку percrмa сtlь{отестирван:ия. Длlя этого выбрать в главном мепю

пlпlкт <Комплекс> -> <Общие настройки комплекса). В одноименном диllлоговом окне выбрать
вкJIадку <СамотестированиеD и выполнить настрйку режима самотестиров:lншl:

8 . l 2 Установить перепрогр:lммирование кilпilлов и задать расписание зiшуска режима.
8.1З Установить настройки сигнала теста: Амплиryда В : l00; Частотц Гц = 999 (1000);

Коrпrчество имrryльсов = 10000; fuительЕость импульса" мкс = 4. 
5

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

вспомогательное оборудование

эталоны единиц веJIи!шн, средства измерепий угвержденною типа и поверенные
удоыIетворяющ{е метрологп.tеским требованияrl, указанным в таб.шrце.

7 Впешнпй осмотр средства пзмереншй
7.1 ПРи внешнем осмотре должно бьгь установлеЕо соответствие KoMImeKcoB след/юццм

требованияrr:
- комплектность комплексов должна соответствовать его руководству по экспJryатации

(далее - РЭ) и опиc:мию типа;
- ДОЛЖНЫ ОтС}тствовать явные мехaulические повреждеЕия и загрязЕения, вJIияющие на

работоспособность комIшексов;
- ДОЛЖна присуtствовать маркировка комплексов в соответствии с РЭ и опис:lпием типа.
7.2 Комплексы сtlитаются прошедшими операцию поверки с положитеJьным результатом,

есJIи соответствует трбовани.шr.r, приведенным в пункrе 7.1 .



8.14 Выбрать тип ПАЭ излlчающий (рисунок 1). Установить настройки канала:
состояние Вкл.; Порог дисцриминации, лБ = 40; Врмя опрделеншI пика', мкс 100; Время
конца собьпия, мкс 150; 200; ФНЧ, кГц 50; ФВЧ, кГц = 300.

Рисунок l

8.15 Выбрать тип ПАЭ -ближайшие (рисунок
Состояние = Вкл.; Порог дискршrrинации, дБ = 50; Время
конца собьггия, мкс = 10000; мкс = 10000

2). Установrгь настройки канала:
определения пика' мкс = 10000; Время

; ФlГI, кГц = 50; ФВЧ, кгц = з00.

Рисlток 2

8.1б Выбрать тип ПАЭ оста;rьные. Установить пастройш канала: Состояние = Вьп<л.
8.17 Ноlо.rите <ок>
8.18 Для зaшуска задачи режима самотестировllния выберите в глllвном меню пункт

<Сервис> выберите <.Щиспегчер задач>. Откроегся диtlлоговое окно, в котором необходимо
выбрать стрку <Режим самотестировilнияD и дш

'шуска режима нФкать на ооо*Д 
"r-

через коЕтекстное меню ) З."у.r"r.*д."*

Рисунок З

8.19 Выбрать в гл!вном меню п)дrкт <Сервис> -> <График> -> <Зависtпr.tости>. .Д7rя
постренIrя графика зависимости выбрать следпоIrцле настройки:

- по горизонтtlльной оси _ "Чсоб, кГц";
- тип даЕньD( - "нелоцирванные собьггия теста";
- тип графшtа - "Распределепие";
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- количество интервалов времени -"250";
- линейную фиксированнlто шкалу и задать зЕачепия шка.llы: "50" и "300";
- временной интервал работы режима саN.lотеqцрqр4lцl,фисунок 4).

,!**-*- ' *

Г Оаr6.,t Фd.Dф

*^ lя";Е*:l;аg
г c,B.t r.ao.ý6E!.

lE-

!

'Y*_,.

Рисlнок 4

8.20 На графике зависимости выбрать I]АЭ J$ l (команда "Выбрать IIАЭ" в контекстном
меню графика) и изrrучаощий ПАЭ, находящrй в одrом поясе слем от ПАЭ Nчl (команда

"Выбрать изrryчающие ПАЭ" в контекстном меню графика).
8.21 Определить моду частоты (Чсоб, кГч) нелоцирванньD( собыгий теста на ПАЭ },{b 1 от

близлежащего ПАЭ, находящегося в одlом поясе слева от него, к:к частоту наибольшего
количества собыгий, Количество собьrгий, с частотой Чсоб * l0 О/о, кГц доrпrсrо быгь не менее

80 % от общего количества нелоциров:u{ньн собьгпrй теста при используемом фильце от 50 до
300 кГц фисрок 5).

Рýr.-m: Ч.ф_ rrц (rЕ} lG}
0с-rrt(rФlf E.lrl.l

|.1] @.2@al+lta D1l,Ф2йal4itП l
tlý .llj

i-пл} 
''

I

Ф,Ф Б.ф 1ФФ 1бд iiд !ra,я 2Фд ,2aln 2Фfi ?rffо Ф.m

Рисунок 5. Распрделение по чalстоте нелоциркrнньD( собьпий теста

8.22 Повторить выполнение пунrгов 8.20, 8.2l щя ocftulbllьD( ПАЭ, в порядке возрасТания
номеров.

8.23 В случае необходимости, рекомендуется изменить значение порога дискримин щи
для успешного вьшоJIнепшI пункга 8.2l.

8.24 Проверить коррекпrость работы органов регулирвки, насгройки и коррешии
согласно Рэ.

8.25 Комплекс Фпfтается пршедшим операцию поверки с положитеJIьным резуJIьтатом,
если оргzlны реryлировки, наgгрйки и коррешщи Функчионируют согласно РЭ, пункг 8.8

вьшолнен с положительным резуJIьтатом.
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8.25 Комплекс сIштается прошедшим опер Iию поверкц с положитеJIьпым резуJьтатом,
есJIи органы реryJпrровки, настойки и коррекции фуп<чионируlог согласно РЭ, rryвкг 8.8

вьшоJIнен с поло)tштеJIьным результатом.

9 Проверка программЕого обеспеченяя средствд пзмереЕпй
9.1 Проверить соотвgтствие зilявленньD( идентrrфикациояньD( данньD( программного

обеспечения (далее - ПО) сведениям, приведеЕным в оIшсапии типа на комплекс.
9.2 Заrryстить программЕое

основЕое

выбрать стоку идеIrпrфш(alдrонвое наимепование.

которьй наt(одrтся в каталоге Resurs-2000 и9.3 Открь,rrь файл
пDоtIитать идеЕIификациоlпtое вапмеЕомние и Еомер верпи По.

9.4 Открыь ф.й" Е, которьй нu,(одlтся в каталоге Resurs-2000 и прочlтать

идентификащонное HaиMeHoBaEIre и номер верпи ПО.
9.5 Комплекс сwfтается пршеlцшшt{ операцrю поверки с положllт€.пьным резуJIьтатом,

если идентификационные данпые ПО cooTBeTcTByIoT значен11ям, приведеIlным в таблице 4.

обеспечевпе (лалее - ПО) <Ресур-2000> ва рабочей сташши

меню цргрuorмьь в верхней .|*" 
^r"*о "*ur" 

I n

4
Значениеданные (признаки)Идентификационные

кРесурс -2000>
Программа

локации
Программа

обрабопсr данньп<

Наименование програNrмного обеспечения

Location LibraryFчriеикаци онное нмменование По
2.1.1.11.0.4.1Номер версии (илентификащлонный номер) ПО, не

ниже
Цифровой идентификаmр по

10 Опредепенпе метрологшческих rrрrктерпстпк средствr пзмерепий и

подтверrrценпе соответствпя средства измереппй метрологпческпм цrебовапяям
10.1 Опрелопенпе уровЕя собствевrrых пшковых шумов комплексд
10,l .1 Вьш<люwrть блоК элеrгронньй регистирующий (да;lее по тексту _ Бэр),

откJIюtшть полевые устройства от входа БЭРа.
10.1.2 оставить входы БЭРа неподкпючеяными, вк.тпо,шть БЭР,

l0.1 .3 Открьггь паtrель настрйки парап.(sтров капалов комплекса 1кнопка f;O 1.

10.1 .4 Установить цшрокополосный фишц (от 30 ло 300 кГч).

10.1.5 Открыгь окно табли,пrого пр€дст:вленшr имгryJьсньD( д:lнньD(, (,Щшrные

Просмотр в табли.+lом виде - Нелоцирванные собыгия или нalкатием кнопки ),

10.1 .6 Последовательно по Kllнalл:tl,l умсЕьшать порог на 0 дБ и считать значения шумов в

графе кА макс дБ>. выполuить для каждо го кавaIла комплекса 6).

Рисунок б

10.1.7 Комплекс считается пршеддш\{ поверку с положЕтельным резуJьтатом, если

поlryчеяные значения уровrrя собственных пиковьD( шумов дIя комплексов модификации

<РеЬурс-2000> на кФцдом из мналов не превышают 20 дБ, а дlя комIlлексов модификации

8

(ноубуке).
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кРесурс-2000 М9>, поrryченные значениJI урвня собствеIIпьD( пиковьD( шумов на каждом из

канatлов не превышшот 16 дБ.

l0.2 Опрелшеппе дшап{lоЕl рrбочш чlстот ш отклошеЕпя рrбочхх чдстот от

ПОМИНаJIЬЕЫХ
10.2.1 Собрать схему, представленную Еа рисунке 7. Подкrпоwtть вьD(од гецератора ко

вхо.ry согласующЬго устройств4 а вьD(од соглас},ющего устройства к комIшексу, fuя кокцоля
сигнала'' подllмемого с генератора'' подшюцlть вход осцйJшографа меж,ry FеЕераторм Е

согласующим устройством.
.Щля того, .rтобы не повредить вьD(од генератора постоянным нlшрякением,

ПОСТУПirЮIщr{ с каналов комIшекс4 необхо,щt о использоклть согласующее устройство (СУ),

Схема СУ представлепа на рисунке 8.

Рпсунок 7 - Схема подк.lпочения
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Рисунок 8 - Схема согласующего усцойства

10.2.2УстаlrовитъгенераторВрежимгенераIIиипакетовимIryJьсоВсигналас
синусоидаJIьIiОй несущеЙ и те.)гольной формой модулщщr амIIJп{гу,ФI фисунок 9): pexшlt

рабЬты - (модуJlяция), функlшя - ((синус), форма молулядии - (треугольник)), дштельность

имтryльсов 0,5 мс, интервал заrrуска 0,5 мс.
Созданrrуо с помощю специаIьного программного обеспечепия, пост:tвJIяемого вместе

. ."r"puropo", фор"", "олу-чrи, 
передают яа геператор с помоlцью USB флэш-накопителя,

lr

мкс

500 500
l"a

Рисунок 9 - ПаКеГ ИIчIrryЛЬСОВ сигнала с сшrусоида.пьвой песущей и тругоrьной формой

КомплексСоглас}тощее

устройство
Генератор

Осчиллограф

МОДУJIЯЦИИ МПЛИТУДЫ
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10.2.3 Установить на генераторе сле,ryющие настройки: гrrубина модуляции _ 100 %,

частота модуляции - 500 Гц, смещение нуля - 0 мВ фисунок 10).

l0.2.4 При использомнии генераторц не поддерживающего модуJIяцию сигналц можно

использовать непррьвньй синусоида,,ъньй сигна;r.

10.2.5 Установить на генераторе частоту Еесущей на средrегеометрическую частоту

рабочего диlш.цtона комплекса - 95 кГч фисунок l0). Дмплиryда уст.tновленная на генераторе

должна соответствомть l В, контролируется

Рисунок l0 Рrсунок l 1

10.2.6 Открыгь панель насцойки пар.шrrетров KllHaJIoB KoMImeKca (кнопка SД 1,

10.2.7 Установить на всех к.ш:шах комплекса: широкополосный фиrьтр (от 30 ло

300 кгц), уровень порога (Р6"*", дБ) - 30 дБ, плавающий порг @-"") - выкJL, время до пика

(Tn*, мкс)---200 мкс, время ф*.rрччu, собьггия (Т*о, мкс) - 300 мкс, мертвое врмя (Т*"р,мкс)

комIшекса. огк.lпо.пrть непспользуемые кiшаJIы.

10.2.9 Открьrгь orcro табли.пrого цредставлеЕиJI имrryJъсIIьD( данньDL где предстilвлеItы

значенItя амЕпи.туды сигнала в графе <д макс, дБD @исунок l3). Зшисать в пртокол значенпя

- 1 мкс.(Рисунок

Рисунок 12

10.2.8 Подать сигнал с генератора через согласующее устойство на первьй KaHa;r

измерений частоты.

Рисунок 13

10.2.10 Изменять частоту несущей на геЕераторе в сторну веркrпх (рисунок 14) и

ЕижнихфисУнок15)часгот.опрле;штьчастотпьпiД{апазоЕпоУменьшециюампJпr:ry/Щ

"narrarra 
,u 3 дБ относптеJьно аIdплIrгу,ФI на частоте 95 кГц,
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10.2.11

Рисупок 14 Рисунок 15

Вышrслить отклопение рбочtх частот (бг) от цоминltJIьньD( по формуле:

, r*"-fu. t00% (1)о' = -Г*о*

где FI."M - измеренная частота;
Fном _ IIомиЕаJIьная частота'' соответствующltя нижпей (30 кгц) и верхпей (300 кгц)

границам рабочего частного диaшilзона комплекса.- 
Пьлренные результаты измерепий занести в протокол поверки, которьшi приведен в

приложении А.
10,2,|2 Вьшrолнить определевие рабочего частотного дt:ш,вона и откJIонениJI

рабош,rх частот от номинzlJIьIlьD( дш каждого кtlнала комплекса,

10.2.13 Комплекс сIштается прошедшим поверку с положительньш резуJIьтатом,

если рабо.*rй частотньй дrzшазоЕ на кzDкдом из каналов состilвJIяет от 30 до 300 кГц, при этом

откrrонение рабочих частот от HoMиHzlJIbItbD( не превъшает * 5 О%,

10.3ОпределенЦеДЦЦамическогодПапrонаиабсолютпойпогрешностиПзмерепия
амплптуды спгналов АЭ

10.3.1 Выпоrпrить rryню 10.2.1

10'3.2УстаlrовитьгеЕераторВрежимгеЦерацииЕепрерыВногосиЕУсоидzlJьного
сигна.та фисунок 1б): реяс,rм работы - <непрерьвньпi>, фунrqлrя - <синус>

Рисунок lб

10.3.3 Вьпrошшть rryнкгы 10,2.3 - l0,2,8
10.3.4 Увелич,rвм iмпJlиту.ry сипIала Еа генераторе фисунок 17), определить

мilксимальное значеЕие амIIJштуды сигнала (Д""*"), РеГиСтрируемое комплексом, при котором

не происходит перегрузка усшштеJIя.
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l0.3.5
формуле:

Рисунок 17

Вы.п,tсlпrть дтпамический ди{ш }он измерения aмпJштуды сигцалов АЭ по

Dnr" = А"".. - Аrл Q)

где дмакс _ мzlксимаJIьное значением амплитуды ситнала дэ, определенное в п.10.3.4, дБ

а*|" - уро"е"ь собственньп< пиковьD( шумов комплекса, определенньй в п, 10,1, дБ,

10.3,б Установить на генераторе ампJшту.ry сигнала на l В фисунок 18), чго

соответствует 80 дБ при коэф комплекса 40 дБ.

Рисунок 18

диапазона и абсолютной

10.3.7 Выбрать пять значений сигналов llIr{IIЛИТУд в графе <Д макс, дБ> и выш,rсrпrть

срелнес арифметическое зпачение lмплиту,щI сигЕаJIаппо формуле:

д __-,-rА, (з). ^изм п

где Ai - значение i-го измерения амплитуЕI, дБ;
n - коли.Iество измерений.

10.3.8 Расс.штать абсоrпотную погрепшость измерений ап,iIIJIитуды сигнала дЭ по

формуле:
ДА = Апз,r - Ао (4)

где Аизм - измеренное сред{ее арифметическое значение ампrпrryды сигна;lа АЭ;

А9- номинапьпое значение аь{пJIитуды сигна.llа генератор4 дБ,

ПоlryченныерезУJьтатыизмеренийзапесТивпротоколповерrс,которьйприВедепВ
приложении А.

10.3.9ПовторитьоперД{пипопУнктам10.3.6-10.3.8приамплитУДахгенератора
100 мВ (б0 дБ) и 10 мВ (40 дБ). ,Щля устаповки амплиту,ФI 10 мВ испоlьзовать сипlал

генератора с allr{пJlитудой 1 В и аттеrпоатор на 40 лБ,
10.3.10 ВьпrолкrттЬ определение ДИп:lI1,1ИчеСКОгО

погрешности измереЕия al}{IlJlиryды сигна;rов АЭ дtя каждого каЕала комплекса,

10,3.11 Комrrлекс сrмтается прошедпим поверку с положитеJIьЕым резуJrьтатом,

если на кФI(дом канал9 комплекса дtнzt}.rический длагlазон измерецЕя lмплитуЕI сигнмов дЭ
состzвJIя9т не менее 80 дБ для комплекса мод,rфикации кРесурс-2000> и пе мепее 84 дБ дtя
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комплекса модифш(ации <Ресурс-2000 М9>, а значение догryскаемой абсоrпотной погрецшости

измерений lмпJштуды сигнаJIо; ДЭ не превьппает пределов + 1 дБ в длшtазоне от 40 до 100 дБ,

и предеJIы + 1,5 дБ при значеЕии менее 40 дБ.

10.4 Опрелеленпе диапдlона п абсолютпой погрешпостп измеренпй времешш

нарастапия и продоJIжитнIьпостп сигнаJIов ЛЭ
l0.4.1 Вьшолнить пуrлсы 10.2.1 - 10.2.8 методики поверки,

10.4.2 Подать сигяа;t с 500 Гц

Рисунок 19

10.4.3 Поlryт.rть по 5 имIryJъсньD( сигналов комплекса в диlшазоне времени

HapacTzlItиJI и продолжительности сигнала АЭ от l до 160000 мкс. В графе <,Щ соб, мкс>

указывается измереннllя продоJDкитеJIьIiость сигналов, в графе (Д пик, мкс>

измеренное время нарастaц{ия сигналов АЭ фисунок

д,*

t
I

I

указывается

1

ýсоо

Рисунок 20

10.4.4Вы.п,rслитьсреДЕиеарифметическиезначеItияВремениЕарастаяияи
продолжительности полr{енньD( сип{aшов по формуле 3,

10.4.5Расс.rитатьабсоrпотнУюпогрешшостьизмеренийвременинараст:lниJI
(AT"up) и цродоJDкитеJIьности (ДТ*) **Т;" t ;:"ЧО#r*' (5)

ДТr"р = Tr"n - Tn.p (6)

где Т""" - измеренЕое средцее арифмегическое зЕачеЕие времени нараст:ш}rя иJм

продоJIхитеJIьности сипrшrа АЭ;
Tno - действительное зЕачеIiие времеки продолжитеJIьЕостп сигнала (при устаяовке на

*оrrrrra*"" arорога 30 дБ происходит УменьшеЕие продоJDкrтеJIьНости сигнала Ър, подаваемого

с генератора. При этом Ър = Т"р,0,99б8377l);
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Т*"о - действитеJIьное значение врсмени нарастzlния сигнма (при установке на

комплексе порога 30 дБ происход{т },L{еньшспие времеIlи нарастаIrиЯ СИГНаЛа ТнарО,

подаваемого с генератора. При этом Т""о = Тпаро,0,99б8з771),

полrrенные резуJьтаты измерений занести в протокол поверюt, которьй приведен в

приложении А.
10.4.6 Вьшоrпrить определение д{aшазона и абсоJпотной погрешности времеЕи

нараст:lнЕя и продолхштельЕости сигнма АЭ для каждого кд{ала комIшекса,

10.4.7 Комплекс считается прошедпим поверку с поло)tс.lтеJьным резуJьтатом, есJIи

диапазон измерений времеЕи нарастаншr и прдолжитеJIьности сигнaша ДЭ составляgт от 1 до

1б0000 мкс, а предеJы доrryскаемой абсошотной погрешности измерений времени нарастaшия

(Т) и продоллсrтеJIьности сигнzша (т) АЭ дш комIшекса модификации <Ресурс-2000> не

превышает + (0,01.T+l) мкс, где Т - измеренное времени ЕарастаIIиJI и продоJDIсiтеJьпость

сигнала, мкс и дIя комплекса модrфикаrпш <Ресурс-2000 М9) пе превьшаЕт + (0,005,Т+1) мкс.

10.5 Проверка дпапLlоЕД tt опредеJIепИе абсолютвоЙ погрешшости измерепий

суммарпого счета АЭ
10.5.1 Вьпrолнить тryпкгы 10,2,1, 10,2,2 методики поверки, При испоlьзовшrии

генератора'' не поддер)швающего модуJIяцию сигЕ!rл4 использовать сигнztл с синусоида,пьной

несущей с задашным коJшчеством имгryJьсов в сигнале,

10.5.2 Устдrовить на генераторе частоту несущей 100 кГц, амrшшry,ry - 1 В,

УстановленнМ частота модуJшрованнОго сигнала соответствуЕг 50 выбросам (<С соб>) в

сигнале на проме)lý/тке д-ra*"Ъ"*,о 500 мкс, Ко,тптчество выбросов до пика - 25, Коrшчество

выбросов в сигнало, устtlновленное на геператоре, контроJшрустся осциJlлографом @исlтrок

2|).

Рисунок 21

1 0.5.З Открыгь пшrель настройки параметров комIшекса,

10.5.4Установитьнавсехканlллахкомплекса:широкополоспьйфильтр(от30ло
300 кГц), 

'ровень 

порга @6""", дБ) - 30 4Б, плав-ают,тий порог @--) - выкJL, время до пика

(Т.о,*, МКС) - 20О 
"*., "р"", йй.Б*"и собйия (Т*о, мкс) -J00 мкс, мертвое время (Т",р, мкс)

- l мкс.
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10.5.5 Подать сигншr с генератора через согласующее устройство на первьй
канал KoMImeKca. отк.tпо.шть неиспоJIьзуемые канаJIы.

10.5.6 Открыгь окно таблицrого цредстllвлеЕия имIrуJьсньD( данньD(. В окне

табли.пrого представления имIIуJъсньD( данньD( комIшекса приводятся измеренные сигнаJIы, в

графе кС соб> указьвается веJIиtшна суммарЕого счgга дЭ и в графе <<С пик> велI{чина

суirмарного счета АЭ до пика сипrа;rа АЭ.
10.5.7 Поrry.шть по 5 пtrryшсньоt сиIн:lлов KoMImeKca в диапазоне измерниЙ

суммарного счета АЭ от l до 75000.
10.5.8 Расс.пrтать абсоrпотrrуо погрепшостъ измерсЕпя суммарцого счgга АЭ дrя

кФкдого сигнала по формуле:

ДХ=Х,о"-)Ь, (7)

гДе Хrзм - ИЗМеРеННое ЗнаЧение СУммаРНого СЧега АЭ;
хо - Номина.llьное значение выбросов в сиIвале Дэ (в соотвегствии с устllноыIенным на

""рu,оF)поОученные 
резуJIьтаты изrrерниЙ заЕести в протокол поверки, которьй приведен в

приложении А.
10.5.9 Устдrовить на генераторе частоту песущей 300 кГц и частоту мо,ryJшции

l Гц, амплиry,ry - 1 В. Установленная частота мо,ryJIирванного сшнала соотвеIствует 7500

выбросам (<С соб>) в сигнале на промежутке ддlтсльностью 250000 мкс,

10.5.10 Вьпrолнить определение дIапазоЕа и абсоrпотяой погрепшости измерений

суммарного счста АЭ дIя каждого канала комплексов.
10.5.11 Комплекс сIштается проIде,щим поверку с положительным результатом,

если ди:шазон измерений суммарного счsта дЭ составJIяет от 1 до 75000, а значение

абсоrпотной погрешности измеренпй суммарвого счЕта АЭ на каждом канале прибора не

превьппает * l .

10.6 Опрепеленпе абсолютвоfi погрешпостп пзмерепшй янтервa.llд времеци

прибытпr спгпrлд АЭ
10.6.1 Собрать схему, представлеIпrrо на рrcуы<е 22,

Рисунок 22 - Схема по.щJIючения

10.б.2 Установить генератор в pexcп,r геверации пiжетов имrryJьсов спгнала с

сиЕусоидirльнОй несущей и треугоЙой- формой мо,ryляIш ампJпrгу.ФI (рисунок 9): pelotM

рабЬты - (модуJIяция), функция - (синусD, форма молулячии - (треугоJIьник>>, дштельность

импуJIьсов 0,5 мс, интерва.ll заrrуска - 0,5 мс.
при использовании генератора, Ее поддерживilющего мо,ryляцию сигнала, Mo:rclo

использовать пачки сигналов с сиЕусоидаJIьной несущей дIгтеJьностью 0,5 мс, с интерв,rлом

заrryска - 0,5 мс.
l0.6.3 устдrовить на генераторе частоту Еесущей на среднегеометрическую

частоту рабочего диaшдlона комплекса - 95 кГц, ампJIитуду - l В, дмплитуда и частота"

устllновленные на генераторе, контолируются осциллографом (Рисунок 23),

Комплекс
Генератор

Осчи.lшограф

l5

Согласующее
устройство



Рисунок 23

10.6.4 Открьггь панеrь настройки параметов каяалов комплекса.

10.6.5 Устдrовить на всех кшалах комrrлекса: широкополосньй фи;ьц (от 30 ло

300 кГц), уровень поРГа @6"*", дБ) - 30 дБ, плавшоIщ.rй пороГ @nn*) - вык.л., времJI до пика

(Т,,"*, МКС) - 200 мкс, время регисцации собьmия (Тсоб, мкс) - 300 мкс, мертвое время (Т"ер, МКС)

- 1 мкс.
10.6.6 Подать сигнаЛ с генератора через согласующее усцойство на первъп1 и

второй кшrалы комплекса. Отшпо,п,rть неиспоJъзуемые кaшаJIы.

10.б.7 откrпочитЬ окно табшл.пlоГо представлеЕия имгryJьсньD( дalнньD(. (!анные

- Просмоц в табrпrшlом виде - НелоцироваIIяые собыпrя). В графе <Время> указываются
измеренные значениJI времени прибьггпя сигпала Дэ на первьпi и второй каЕалы комIшекса

(Рисунок 24).

Рисунок 24

10.б.8 Рассшrтать абсоrпотrrуо погрецшостъ времени прибыпrя сигна;lа дэ на

первьй (Tl) и второй (Т2) капа;ш комIшекса по формуле:

дт: Tr _ Tz, (8)

ПолУченныерезУльтатыизмеренийзанестивпротоколповерки,которьйприведенв
приложении А.

10.6.9 Определить по пуЕктам 10,б,6 - 10,б,8 абсоiпотrrуо погрешпостъ времени

прибьrшя сипrала Дэ дlя второго и тетьего каЕалов, дIя тетьего и четвертого каналов и т. д.

10,б.10 Комrшекс сtIЕтается вьцержавшимп этап испьгганий с положитеJIьпым

резуJIьтатом, ecJrи значеЕия абсоrпотной погрешности времеЕи прибыпrя сипlала АЭ на 2

кшI{lла комплекса не превышilют * l мкс.
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11 Оформление результатов поверкп
l1.1 Результаты поверки оформллотся протоколом поверки. Рекомендуемая форма

протокола поверки приведеЕа в приложении А, Протокол может хрalниться на электронных
носитеJIях.

11.2 По змвлению владельца средства измерений иJIи JIицц предстllвившего его на
поверку, с гIетом требований методики поверки аккредитов:ш{Еое на поверку лицо,
проводившее поверку> в сJryчае положительньD( резуJIьтатов поверки (подтверждено
соответствие средства измерений метрологи.Iеским требованшп,r) вьцаgг свидетельство о
пОверке, оформленное в соответствии с требованиями к содержtlнию свидетельства о поверке,
}тВержденными прика:iом Министерства промьшшенности и торговJIи РоссиЙскоЙ Федерации
от 31.07.2020 Ns 2510. Нанесение знака поверки на комплексы не предусмотрено.

1 1.3 По змвлению владельца средства измерений или JIиц4 цредставившего его на
поверку, с г{етом требований методики поверки iжкредитокu{Еое на поверку лицо,
проводившее ловерку> в сJryчае отрицательньD( результатов поверки (не полгверждено
соответствие средства измерений метрологическим тебованиям) вьцает извещения о
непригодlости к применению средства измерений.

11.4 Сведения о результатаrх поверки (как положительные, так и отрицательные)
передtlются в Федеральньй информационньй фонд по обеспечению единства измерений.

Начальник отдела Д-4
ФГБУ (ВНИИОФИD А.В. Иванов

Ведущий инженер отдела Д-l
ФГБУ<BнииоФЬ) Р.И. Лебедев

Инженер-метролог отдела .Щ-4
ФГБУ (ВнииоФи)) О.Е. ,Щеменчук

l,|



ПРИПОЖЕНИЕА
(рекомендуемое)

ФОРМА ПРОТОКОJIА ПОВЕРКИ

ПРОТОКОЛ первпчной/периодпческой поверкп Л!
от( ) 20 года

Заводской номер:
Год BbrrrycKa:
Состав:
изготовитель:
Владелец СИ:
Поверено в соответствии с методикой поверки:

При следутощих зЕачениях вJIияюIщо< факторов
Температlра окружающей среды _;
Атмосферное давление _;
относительнм влажность
Напряжение переменного тока
Частота переменного тока

Применение средства поверки :

Результаты поверки:
А.1 Внешний осмотр
А.2 Проверка идентификации ПО
А.3 Опробование
А.4 Результаты определения метрологических хар!rктеристик:

Определение уровпя собствепЕых пиковых шумов комплекса
Таблица А.1

определение диапазопа рабочих частот и откпопеппя рабочих частот от номпнаJIьЕых
Таблица А.2

2

Номер
канала

последовательно по
канilлам уменьшать

порог на 0 дБ

Зафиксированное значение )фовrul
собственных пиковых шlтr.tов, дБ

(<А макс, дБ>)

Уровень собственных
пиковьж пцi,л,lов

комтrпекса не более, дБ
l 0

2

з 0

0

Номер
канала

установленный
широкополосный

фильтр на
комплексе, кГц

Значения
iлмпл}rryды

сигнала,

фиксируемые
KOMIUIeKCOM В

графе
<А макс, дБ>

Определение частотного
диапzвона по

уменьшению ампл}rryды
сигнала на 3 дБ
относительно

амплrryды на частоте
95 кГц

рассчrганное
откпонение

рабочих
частот от

номинальны}i,
%

Требования
технической

документации,
%

1

нижняя
граница

з0 нижюlя
граница

верхняя
граница

з00 верхняя
граница

нюкняя
граница 30 нижняя

граница
l8

Средство измерений:

0

4

+5



Номер
кан:ша

установленный
широкополосный

фильтр на
комп.лексе, кГц

Значения
амruIитуды

сигнала"

фиксируемые
комплексом в

графе
кА макс, дБ>

Определение частmного
диапазона по

уменьшению амплргryды
сигнала на 3 дБ
относительно

ампл}rryды на частоте
95 кГц

рассчrганное
откJIонение

рабочих
частOт от

номинальных,
о/о

Трбования
технической

документации,
о/о

верхняя
граница

з00 верхнJlя
граница

нижняя
граница

нюкняl
граница

верхЕяя
граница

300 верхняя
граница

определенше дпнамического диапазона и абсолютной погрешпостп измерепия амIшпц/ды
спгпалов АЭ
Таблица А.3

Ns
канала

Значения устаноменные на
генераmре

Максима.льное значенпе амплитуды
АЭ сигнала фиксируемое

комшIексом в граф кА макс, дБ>

.Щинамический диапазон
измерний амrrпrrryды

АЭ сигнала, дБЧасюта, кГц Амплиryдq В
l

952

Таблица A.3.1

KaHiUIa

Значение амп.пrryды
сигнала установленного

на генератор, дБ

Значение амплrryды
АЭ сигнала
измеренное

комплексом, дБ

Абсолютная
погрешность измереняй
амrшrryды АЭ сигналц

дБ

l В (80 лБ) +l

l00 мВ (60 дБ)

l0 мВ (40 лБ) + 1,5

l В (80 дБ) +l

l00 мВ (60 дБ) +l

2

l9

з0

l0

л!
Среднее значение

амтшrryды АЭ
сигнztла измеренное

системой, дБ

l +l



J\!
канаJIа

Значение амплиryды
сигнала устаноыlенного

на генераторе, дБ

Значение амплrrryды
АЭ сигнала
измеренное

комплексом, дБ

Среднее значение
амплиryды АЭ

сигнала измеренное
системой, дБ

Абсолютная
погрешность измерний
амплиryды АЭ сигна.ла,

дБ

l0 мВ (40 дБ) * 1,5

ОпредыIенше дпапLtопа п дбсолютной погрешности шзмерепиfi времени пдрдстднпя ц
продолжптеJIьноgти спгп!шов АЭ
Таблица А.4

J\ъ

канала

установленное
значение на
генераюре

Измереннм
продоJDкительн
ость сигнала,
<,Щ соб, мкс>

Срляее
значение

продоJDкительн
ости сигнма

АЭ, мкс

Абсолютная
погрешность
измерений

прдоJlrl{ит€льност
и сигнала АЭ, мкс

Пределы допускаемой
погрешности измерений

продоJDкительности
сигнала АЭ, мкс,

l 500 Гц

2 500 Гц

500 Гц

20



Таблица A.4.1

Таблица А.4.2

м
канма

установленное
значение на
генераторе

Измернное
время

нарастания
сигнма

к.Щ пик, мкс>

Среднее
значение
времени

HapaclaнI4l
сигнала АЭ, мкс

Абсолrсrгнм
погрешность

измеренrй врмени
нарастания сигнала

АЭ, мкс

Пределы дотryскаемой
погрешности

измерний врмени
нарастания сигнала АЭ,

мкс,

l 500 Гц

2 500 Гц

лъ

канала

установленное
значение на
генераmре

Измереннм
продоJDкительность

сигна.lIа, <.Щ соб, мкс>

Измеренное время
нарастания сигнала

к.Щ пиц мкс>

Нормируемое
значение, мкс

l

lГц

от l до 160000

5 кГц

2

lГц

от l до l б0000

5 кГц

2|



Определение диапазопа и абсолютпой погрешпостп измерений суммарного счета АЭ
Таблица д.5

Таблица А.5.1

Определение абсолютпой погрешкостп пзмеренпй пrrтервдJIа временп прпбьггпя спгнаJIа
Аэ
Таблица А.6

заключение:

]'lЪ

канiша
Частота

несущей, кГц

Частота
модуляции,

Гц

Измеренное
значение

суммарного счета
АЭ <С соб>

Абсолютнм
погрешностъ

измерения суммарного
счега АЭ

Требования
технической

документации

l00 500
+l2 l00 500

м
канiца

Частота
несущей,

кГц

Частота
модуляции,

Гц

Измернная величина
суммарного счета АЭ
до пим сигнала АЭ

<<С пикlr

Требования
технической

документации

l 300 l

до 750002 300 1

J\q

канiца

усrановленные значения на
генераторе

Измеренное значение
времени прибытия

сигнirла Аэ на первый
канал, мкс

Измернное зяачение
времени прибытия

сигнала Аэ на
вторй канал, мкс

Абсолютная
погрешность

времени прибытия
сигнаJIа АЭ, мкс

Чаgгота
несущей, кГч

Частота
мо,ryляции, Гц

1-2 95 500

2-3 95 500

Поверитель:
llо.lпись

Срлсrво измервий призя;tтъ IlриaOдым (rли нелршtлтrым) д.я прrаменелrия

Ф1,1()

22

l

Измеренное
значение

суммарного счета
АЭ <С соб>


