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1 общие положеншя
Настоящая методика поверки (далее по тексту - МП) распространяется на

акселерометры l С2O8НА-1 0.

Акселерометры IC2O8HA-IO (далее по тексту - акселерометр) предназна-
чены для измерений ускореЕия.

Принцип действия акселерометров основан на прямом пьезоэлектрическом
эффекте, закJIючающемся в генерации элешршческого сигнала, пропорцион€tльно-
го воздействующему ускорению.

Конструктивно акселерометр представляет собой пьезокристалический
чувствительный элемент, инерционную массу, сигнальные выводы, заключённые
в метЕIJIлшIеский корпус и встроенный кабельный вывод.

Прослеживаемость при поверке акселерометров обеспечивается в соответ-
ствии с ГПС, утверждённой приказом Росстандарта от 27 декабря 2018 г. Ns2772,
к государственному первичному этЕцону единиц длины, скорости и ускорения
при колебательном движении твердого тела ГЭТ 58-2018.

МП устанавливает методику первичной и периодической поверок акселе-

рометров методом прямьш измерений в соответствии с ГПС, утверждённой при-
казом Росстандарта от 27 декабря 20l8 г. Ns2772.

Первичной поверке акселерометры подвергаются при выпуске из произ-
водства. Организация и проведение поверки в соответствии с действующими
нормативными документами.

МП не предусматривает проверку акселерометров в сокращенном объеме.
Перечень документов, на которые даны ссылки в тексте МП, приведен в

приложении А.
Перечень приItятых сокращений приведен в приложении Б.
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2 Перечень операций поверкп

2.1 При проведении поверки, должны быть выполнены операции, ук€ван-
ные в таблице l.

2.2 При поrryчении отрицательного результата какой-либо операции по-
верки дzlльнейшая поверка не проводится, и результаты оформляются в соответ-
ствии с l0.4.

Таблица l -П ень оп и и пов ке

3 Требовапия к условиям проведения поверки
При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:
- температура окружающего воздуха от 18 до 25 ОС;

- относительнuul влажность окружающего возд).ха от 30 до 80 %;

- атмосферное давJIение от 84 до 106 кПа (от 630 до 795 мм рт.ст.).

4 Требования к специалистам, осуществляющим поверку
К проведению поверки допускается персонал, изучивший Э.Щ на акселеро-

ме,гр, даЕную МП и имеющий опыт работы с оборудованием, перечисленЕым в

таблице 2.

5 Метрологшческие п техпические требования к средствам поверки
5.1 При проведении поверки применяют СИ и оборулование, приведен-

ные в таблице 2.

5.2 ,Щопускается использовать при поверке другие утверждённые и атте-

стоваЕные эталоны единиц величин, СИ угверждённого типа и поверенные, удо-
влетворяющие метрологическим требованиям, указанным в таблице 2.

5.3 Все применяемые СИ должны быть поверены и иметь действующие
свидетельства о поверке и/или зарегистрированы в Федеральном фонде по обес-
печению единства измерений.
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Обязательность про-
ведения при поверке

Наименование операции
Номер
rryнкга
мп первич-

ной
периоди-
ческой

.ЩаВнешний осмотр 1.1 !а
ДаПодготовка к поверке и опробование 8 fla

9 !а Ща
Определение метрологических характеристик и подт-
верждение соответствия метрологиtIеским требованиям

9.1 .Ща !аОпределение действltтельного значения коэффициеlпа
преобразования

9.2 Да НетОпределение амплlтryдного диапaвона и нелинейности
амrшrryдной характеристики
Определение диапtвона рабочих частот и неравномер-
ности частотной харакгеристики

9.3 [а Ща

Определение частоты установочного резонанса 9.4 [а Нет

.Ща НетОпределение относительного коэффициеЕта попереч-
ного преобразования

9,6 [аОпределение основной относrтгельной погрешности
при измерении ускорения

9.5

!а



Перечень

рекомендуемых средств
поверки

Опершпсl повер
юr,трбующие

применение
средств поверки

СИ температуры окружающего воздуха в диапа-
зоне от 15 ОС до 25 ОС, абсолютнм погрешностью
измерений в пределах +1 ОС

СИ относительной влажности воздуха в диапа-
зоне от 30 до 80 Ой, относительнм погрешность
измерений в прелелах *3 О/о

Прибор
комбинированный

Testo 622
(рег. Nя 53505-13)

8.1 .2

СИ атмосферного давления в диап:воне от 84 до
106 кПа, абсолютная погрешность измерений в
пределах *0,5 кПа

Мегоммегр
E6-1,1

(рег. N 4952-75)

8.2.1 СИ элекгрического сопротивления в длzшазоне от
500 до 109 Ом, относительнtul погрешность изме-

рений в пределах +10 7о

Измеритель RLC
LCR-7819

(рег. Ns 53914-13)

8.2.2 СИ элекгрической емкости в ди:шазоне от 10 до
10000 пФ, относительнм погрешность измерений
в пределах +3 О%

Установка для поверки
и ка.rrибровки виброиз-
меритеJIьньD( преобра-

зователей модели
9l55

(рег. Ns 68875-17)

8.2.з,9.1,9.2,
9.3,9.4,9.5

Рабочий этщlон 2-го разряда с ГПСl) в диzшазоне
частот от 0,1 до 20000 Гц и амплитуд ускорения от
0,1 до 400 йс2, относительЕая погрешность изме-

рний на опорной частоте в прелелах *1,0 ОZ

Установка для ка;lиб-

ровки акселерометров

ударом модели
к9525с

(рег. Nе 45462-10)
l) -.rриказ Росстанларта от 27 декабря 2018 г. Ns 2772;
2) - приказ Росст.lндарта от 12 ноября 2021 г. Jф 2537

Таблица 2-Пе ечень Си и обо дования, п именяемых п и пове ке

5

Метрологические и технические требования
к средствilм поверки, необходимые дrrя проведения

поверки

Рабочий эталон 2-го разряда в соответствии с
ГПС2) в диzlпzвоне от 200 до 98000 м/с2, относи-
тельн:ля погрешность измерений в прелелах +2,5 7о

9,2

б Требования по обеспечению безопасностп проведенпя поверки

6.1 При проведении поверки необходимо руководствоваться (Правила

техниtIеской экспJryатации электроустановок поlребителейD и (правила по охране
труда при экспJrуатации электроустановок>. Меры безопасности при подготовке и

проведении измерениЙ должны соответствовать требоваЕиям ГОСТ |2.2 -00'7 .0 -

6.2При проведении поверки должны быть выполнены все требования без-

опасности, укtванные в Э.щ на акселерометр, средства поверки и испытательЕое
оборудование.

Все используемое оборудование должно иметь защитное заземление.



7 Внешний осмотр

7.1 При внешЕем осмотре необходимо установить:
- соответствие маркировки изделия требованиям Э.Щ;

- соответствие заводского номера паспортным данным;
- целостность кортryса акселерометра;
- состояние посадочньж поверхностей (отсутствие вмятин, царапин, зади-

ров посадочных поверхностей);
- отсугствие повреждений соединительных жцдов и разъёмов.

7.2 При наличии вышеук{ваIIньrх дефектов испытЕlния не проводят до их

устранения. Если дефекгы устраЕить невозможно, акселерометр бракуот.

8 Подготовка к поверке и опробовапие

8.1 Подготовка к поверке

8.1.1 Перед проведением поверки и опробованием подготавливают СИ и
оборудование к работе в соответствии с Э'Щ Еа них. При колебаниях температур в

скJIадских и рабочих помещениях в пределах более l0 ОС необходимо выдержать
поrryченный со скJIада акселерометр не менее двух часов в нормальных условиях.

8.1.2 Проверяют наличие действующих свидетельств о поверке на СИ, а

также соответствие условий поверки разделу З.

8.1.З Перед проведением измерений сЕимают статический разряд с поверя-
емого акселерометра rгутем короткого замыкания сигнальных контактов (выво-

дов) соединительного кабеля с корпусом соединитеJuI.

8.2 Опробование

8.2. l Проверка электрического сопротивления

8.2.1.1 Проверку электрического сопротивлениJI между сигн.шьными вы-
водами акселеромеlра проводят мегомметром Е6-17 при испытательном напря-
жении l00 В.

Примечание - элекгрическtu схема и обозначение выводов в соответствии с пас-
портом на поверяемый акселеромсгр.

8.2.1.2 Акселерометр считают прошедшим проверку с положительным ре-
зультатом, если электическое сопротивлеIrие изоляции между сигвшIьЕыми вы-
водами составляет не менее 20 МОм.

8.2.2 Проверка электрической ёмкости

8.2.2.1 Электрическую емкость измеряют с помощью измеритеJuI любого
типа, например, LCR-78l9, подкJlючаемого к соединитеJIю акселерометра через
ответную часть соединителя при испытательном напряжении не более 10 В.

8.2.2,2 Ькселерометр считают прошедшим проверку с положительным ре-
зультатом, если электрическаrI ёмкость составляет не менее 200 пФ.
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8.2.3 Проверка работоспособности

8.2.3.1 Проверку проводят на установке вибрационной поверочной. Аксе-
лерометр устанавливают сверху этаJIонного вибропреобразователя установки че-

рез технологический переходник. Рабочая ось испытуемого акселерометра долж-
на совпадать с рабочей осью эт€lлонного вибропреобразователя. Включают и про-
rревЕrют измерительные приборы в соответствии с Э,Щ на них.

8.2.3.2 Воспроизводят на частоте (200t2) Гц уровень СКЗ виброускорениrI
не менее l0 йс2.

8.2.3.3 Акселерометр считают работоспособным, если уровеЕь выходного
сигн€rла превышает )Фовень помех Ее менее чем в 10 раз (20 лБ).

9 Определение метрологических характершстик и подтверrкдение
соответствпя средства измерепий метрологическим требованиям

9. 1 Определение действительного значения коэффициента преобразования

9.1.1 Определение коэффициента преобразования проводят на установке
вибрационной поверочной. Акселерометр устанавливают сверху эталонного виб-

ропреобразователя установки через технологический переходник. Рабочая ось ис-
пьпуемого акселерометра должна совпадать с рабочей осью эт€цонного вибро-
преобразователя. Задают колебания на базовой частоте (200tl) Гц с ускорением
не менее l0 йс2 и измеряют выходной сигнал испытуемого и эталонного кана-
лов.

Коэффициент преобразования 1(, пКл/(м.с-2), опредеJIяют по формуле

к
U

А к (l)

где U- величина выходного напряжения испытуемого канала, мВ;
До - валичина воздействующего ускорения, измеренн€ш по эт€цоЕному кана-

лу, йс2;
rЧir"- коэффициент усиления усилитеJuI проверяемого акселерометра, мВ/пКл.

9.1.2 Акселерометр считают прошедшим проверку с положительным ре-
зультатом, если действительный коэффициент преобразования находится в пре-

делах +20 0/о от номинального значеЕия.

9.2 Определение амплитудного диапазона и нелинейности амплитудной
характеристики

9.2.1 Определение амплитудного диапазона и нелинейности амплиryдной
характеристики проводят в соответствии с 10.14 ГОСТ Р 8.669. Измерения прово-

дятся на базовой частоте (200+l) Гц при не менее, чем IuIти значениях ускорения,
одно из которых должно равшIться максимально допустимому значению для ис-
пыryемой модификации акселерометра, другое минимaльному значению. При

ускорениях свыше 300 йс2 рекомендуется использовать ударную установку,
например, установку К9525С.

На вибростенде задают ускорения, соответствующие измеряемому диапа-
зону, и снимЕlют показания измеряемого и этЕlлонного канiIлов.

7
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При каждом значении ускорения определяют коэффициент преобразова-
ния €жселеромеtра Kno б пКл(м.с-2), по формуле (l).

9.2.2 НелинеЙность амплиryдноЙ характеристи кл блr, О/о, определяют по
формуле

3дх _{r,, К*
.100

к ср

где к

п - число измерении.

9.2.3 Акселерометр считают прошедшим проверку с положительным ре-
зультатом, если нелинейность амплитудной характеристики находится в пределах
+4 о/о.

9.3 Определение диапа:}она рабочих частот и неравномерности частотной
характеристики

9.З. 1 Определение диапчвона рабочих частот и неравЕомерности частотной
характеристики проводят в соответствии с l0.13 ГОСТР 8.6б9.

На вибростенде на базовой частоте (200*l) Гц воспроизводят виброуско-
рение амплиlryдой не менее 10 йс2. При неизменной величине ускорения снима-
ют покЕtзания выходного ЕапряжениJI с вольтметра испытуемого акселерометра на

рекомендуемьIх частотах (количество частот должно быть не менее десяти):2;5;
8;10;12,5;20;40 80;125;200;З15;400;500;600;800; l000; l60012000;3000Гч.

Применение согласующего усилителя, имеющий симметричный вход для
подкJIючения зарядовых промышлеЕных акселерометров (например, АР5110,
Al24, Al25 и т.д.), на частотах ниже 20 Гц является обязательным условием.

Неравномерность частотЕой характеристики испытуемого акселерометра
у;, %о, определяют по формуле

U roo .100 (з)
U roo

где И - велшIина вьIходного напряжеЕIФI акселерометра при Ётом фиксирован-
ном значении частоты, мВ;

uzoo - вел^ичина выходного напряжеЕиrI акселерометра на базовой частоте
200 Гц, мВ.

9.3.2 Акселерометр считают прошедшим проверку с положительным ре-
зультатом, если неравномерность частотной характеристики относительно значе-
ниJI на базовоЙ частоте 200 Гц нЕlходится в пределах +12,5 Yо в диапазоне частот
от 2 до 3000 Гц.

U
ч

8

(2)

t*,o,
_ 
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9.4 Определениечастоты установочного резоЕанса

9.4.1 Определение частоты установочного резонанса в осевом направлении
проводят на установке вибрационной поверочной в соответствии с 10.15.1

гост р 8.669.

Примечание - .Щоrryскасгся проверку частоты установочного резонанса прово-

дить при определении неравномерности частотной харакгерисгики по 9.3.

9.4.2 Акселерометр считают прошедшим проверку с положительным ре-
зультатом, если частота установочного резонанса в осевом направлении составля-
ет не менее 9 кГц.

9.5 Определение относительного коэффициента поперечного преобразова-
l|ия

9.5.1 ОпределеЕие относительного коэффициента поперечного преобразо-

вания проводят в соответствии с 10.12 ГОСТР8.6б9. Измерения проводят на

установке вибрационной поверочной. Сначала испыryемый акселерометр закреп-
ляют на вибростенде при помощи специального переходника таким образом, что-
бы его ось чувствительности была перпендикулярна действию вибрации.

На вибростенде задают вибрацию с ускорением не менее 10йс2 на базо-
вой частоте (20}tl) Гч.

Контроль уровня вибрации проводят по эталонному канЕшу. Снимают по-
казания Unon"r, мВ, при рЕвличЕых положениJIх акселерометра, соответствующих
его повороту вокруг рабочей оси на З0, 60, 90, l20, l50, l80, 2|0,240,270, 300,
330О. Определяют максимальное значение. Затем акселерометр закрепляют таким
образом, чтобы его ось чувствительности совпала с ЕаправJIением действия виб-

рации. Снимают пок€вания Uo""u, мВ, при тех хе значениях частоты и амплитуды

ускореIIиJI.
ОтносительныЙ коэффициент поперечного преобразования Kun, О/о, опреде-

ляют по формуле

U
l00 (5)к

U

гце Unon p.ro*" - максим€lльное значение напрях(ения проверяемого акселерометра
при поперечном воздействии, мв;

(/о""" - значение напрflкения поверяемого акселерометра при осевом воздей-
ствии, мВ.

9.5.2 Акселерометр считают прошедшим проверку с положительным ре-
зультатом, если отItосительный коэффициент поперечного преобразования
составJIяет не более 5 о/о.

9.6 Определение основной относительной погрешности при измерении

ускорениJI

9.6.1 Определение основной относительной погрешЕости акселерометра 6,
yо, прп измерении виброускорения проводят по формуле

d = *1,1
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где 1,1 - коэффициент, опредеJIяемый доверительной вероятностью 0,95;

ф - погрешность эталонного средства измерений (из описания на повероч-
вую виброустановку), 0/о;

dл - поцешЕость, вызваннчUI нЕrличием поперечного движения вибростола
поверочной виброустановки, О%, опредеJIяембI по формуле

бп=Кп\;:*о, (6)" l00

где Клвс - коэффициент поперечного движеЕия вибростола поверочноЙ вибро-

установки (из описания на поверочную виброустановку), Yо;

Кв ип - относительныЙ коэффициент поперечного преобразования поверяемо-
го акселерометра по 9.5,Yо;

dд" - погрешность, вызВаннаrI наличием Высших гармонических состаВляю-
щих в закоЕе двихения вибростола поверочноЙ виброустановки, 0/о, определяемая
по формуле

l l--------------- 
)а-: l"/r-[.Ы'_l1.100, (7)

[v \l00i )

где &,* - значение коэффициента гармоник в законе движения вибростола пове-

рочной виброустановки (из описаIIиJI на поверочную виброустановку), %;

67а - погрешность измерений вьrходrого напряжениJI акселерометра (опредеrrя-
ется кJIассом точности применяемого регисгратора и согласующеrо усилшгеrи), 

О%;

у.ry - неравномерность частотной характеристики по 9.З, 0/о;

блr - нелинеЙность амплитудноЙ характеристики по 9 .2, Yо.

Примечания:
l При провелении периодической поверки значения относительного коэффициен-

та поперечного преобразования Квип,Yо, и нелинейности амплиryдноЙ харакгеристики 6,{л
О%, определяются по паспоргным дllнным.

2 .Щопускается указывать основную относительную погрешность акселерометра
при измерении виброускорения в нескольких, оговорённых в заявке на поверку, частотных
и zл1\{плитудньж диапазонах в граrицах рабочего ди:lпазона поверяемого акселерометра.

9.6,2 Акселерометр считают прошедшим проверку с положительным ре-
зультатом, если основнtц относительнФI погрешность при измерении ускорения
Еаходится в пределах +|5 Уо.

l0



10 Оформление результатов поверки

l0.1 Оформление результатов поверки проводят в соответствии с требо-
ваниями системы менеджмента качества организации, проводившей поверку.

Протокол поверки оформляют в произвольной форме.

l0.2 Сведения о результатах поверки передают в Федеральный информа-
ционный фонд по обеспечению единства измерений.

10.3 При положительных результатах поверки при необходимости оформ-
ляют свидетельство о поверке.

ГIломбирование акселерометра не предусмотрено.
Знак поверки наносится на свидетельство о поверке и (или) паспорт.

10.4 СИ, це прошедшее поверку, к применению не догryскают. На него вы-
дают извещение о непригодности по форме, в соответствии с требованиями си-
стемы менеджмента качества организации, проводившей поверку.

Главный метролог
ооо (ГтлАБ> А.А. Симчук

Ведущий инженер-исследователь

Щ1 СИ ФГУП (РФЯЦ-ВНИИЭФ) .Щ.В. Зверев

l1



Приложепие А
(справочное)

Перечень доrсументов, Еа которые даны ссылки в тексте МП

Обозначение доку-
мента, на который

дана ссылка

гост l2.2.007.0-75 ССБТ. Изделия электротехнические. Общие требования
безопасности

гост р 8.669-2009
ГСИ. Виброметры с пьезоэлектрическими, индукцион-
ными и вихретоковыми преобразователями. Методика
пов ки

Приказ Росстандарта
от 27 декабря 20l8 г.
Ng2772

утверждении государственной поверочной схемы для
средств измерений виброперемещения, виброскорости,

нияви оско енияи ового

об

Прикщ Росстандарта
от 12 ноября 202l г.
Ns 2537

утверждении государственной поверочной схемы для
средств измерений ускорения, скорости и силы при

ном движении

об

Правила технической эксплуатации
би,гелей (утверцдены приказом Минэ

элекгроустановок потре-
нерго РФ от l3.01.2003 г.

мб
иJIа по охране труда при эксплуатации электроустано-

вок (утверждены приказом Министерства 1руда и социаль-

Прав

ной защрпы РФ от 15 декаб я2020 r. Лb 903н
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Наименование докр{ента, на который даЕа ссылка



Приложение Б
(справочное)

Перечень принятых сокращений

ГПС - государственнФI поверочн.и схема
МП - методика поверки;
СИ - средство(а) измерений;
СКЗ - среднее квадратическое значение;
Э,Щ - эксплуатационIIЕuI документацшl.
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