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Настоящая методика распространяется на комплекс для поверки (градуировки) 
гидрофонов ВМФ-РЭ1/3 00.00.00, в дальнейшем комплекс РЭ-1/3, предназначенный для 
поверки (градуировки) рабочих измерительных гидрофонов и гидроакустических головок 
в диапазоне частот от 0,1 Гц до 200 кГц  и устанавливает методы и средства проведения 
первичной и периодической поверок.

Диапазон измерения чувствительности рабочих измерительных гидрофонов и 
гидроакустических головок составляет от 10 мкВ/Па до 10 мВ/Па.

Настоящая методика соответствует требованиям М И 2526 и М И 2040.
Рекомендуемый межповерочный интервал не должен превышать 12 месяцев..
Комплекс В М Ф -Р Э 1/3  состоит из двух измерительных установок:
установки ВМФ-РЭ1/ЗС 00.00.00 , предназначенной для поверки(градуировки) 

рабочих измерительных гидрофонов и гидроакустических головок в диапазоне частот от 
0,1 Гц до 3,15 кГц;

установки ВМФ-РЭ1/ЗВ 00.00.00, предназначенной для поверки(градуировки) 
рабочих измерительных гидрофонов и гидроакустических головок в диапазоне частот от 
3,15 кГц  до 200 кГц.

Поверка комплекса заключается в проведении независимых поверок установок 
ВМФ-РЭ1/ЗС 00.00.00  и ВМФ-РЭ1/ЗВ 00.00.00.

Поверка установки ВМФ-РЭ1/ЗС 00.00.00 производится в соответствии с 
методикой поверки установки ВМ Ф-РЭ1/ЗС 00.00.00.

Поверка установки ВМФ-РЭ1/ЗВ 00.00.00 производится в соответствии с 
методикой поверки установки ВМ Ф-РЭ1/ЗВ 00.00.00.

Перед проведением поверки необходимо предварительно ознакомиться с 
Формуляром ВМ Ф -РЭ1/3 00.00.00 ФО, Руководством по эксплуатации ВМФ-РЭ1/ЗС 
00.00.00 РЭ, Руководством по эксплуатации ВМ Ф-РЭ1/ЗВ 00.00.00 РЭ.

9.2 При положительных результатах поверок установок ВМ Ф -РЭ1/3С 00.00.00 и ВМФ- 
РЭ1/ЗВ 00.00.00 выдается свидетельство о поверке комплекса ВМФ-РЭ1/3 00.00.00 и 
качестве рабочего эталона 2-го разряда по М И 1620-92, форма которого приведена в 
приложении 2 М И  2040-89.

9.3 При отрицательных результатах по любому из пунктов методики поверки 
дальнейшее проведение поверки прекращается, комплекс бракуется, к дальнейшему 
применению не допускается и на него выдается извещение о непригодности в 
соответствии с требованиями ПР 50.2.006-94 с указанием причин.

Оформление результатов поверки

Начальник лаборатории ГМ Ц ГИ  Ф Г У П  «ВН ИИФ ТРИ:
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МЕТОДИКА ПОВЕРКИ



1 Общие сведения.
Настоящая методика поверки распространяется на УСТАНОВКУ ДЛЯ I РАДУИРОВКИ 

ГИДРОФОНОВ ВМФ-РЭ1/ЗВ 00.00.00. в дальнейшем РЭ-1/ЗВ, лредназначен-ную для поверки 
рабочих измерительных гидрофонов методом взаимности в диапазоне частот (3.15 -  200,0) кГц  и 
определения характеристик (диаграмм) направленности измерительных гидрофонов и гидроаку­
стических головок в диапазоне частот (4 -  200) кГц  и устанавливает методы и средства проведе­
ния первичной и периодической поверки.

Диапазон измерения чувствительности рабочих гидрофонов составляет от 10 мкВ/Па до 
10 мВ/Па.

Настоящая методика поверки соответствует требованиям М И  2526 и М И 2040.
Рекомендуемый межповерочный интервал не должен превышать 12 месяцев.
Перед проведением поверки необходимо предварительно ознакомиться с Руководством по 

эксплуатации на установку для градуировки гидрофонов ВМ Ф -РЭ1/ЗВ 00.00.00 РЭ.

2 Операции поверки.
2.1 При проведении поверки РЭ-1/ЗВ должны выполняться операции, при-веденные в габ-

л и це 1.

Таблица 1

Наименование
операции

11омер п ун к­
та методики 

поверки

Проведение операции при

первичной по­
верке

периодической
поверке

1 В н е ш н и й  о с м о т р 7.1 да да
2 О п р о б о в а н и е 7.2 да да
2.1 Опробование излучающего тракта 7.2.1 да да
2.2 Опробование приемного тракта 7.2.2 да да
2.3 Опробование устройства поворотного 7.2.3 да да
3 О п р е д е л е н и е  т е х н и ч е ­
с к и х  х а р а к т е р и с т и к 7.3 да да

3.1 Определение сопротивления изоляции 7.3.1 да да
3.2 Определение электрической емкости 7.3.2 да да
3.3 Проверка измерения характеристики 
направленности 7.3.3 да нет

3.4 Определение частоты и амплитуды си г­
нала на выходе У М -2

7.3.4 да да

3.5 Проверка коэффициента передачи изме­
рительного тракта 7.3.5 да да

4 О п р е д е л е н и е  м е т р о  л о -  
г и ч е с к и х х а р а к т е р и с т и к

7.4 да да

4.1 Определение нелинейности амплитуд­
ной характеристики приемного тракта

7.4.1 да нет

4.2 Определение соотношения сигнал/шум 7.4.2 да да
4.3 Определение диапазона чувствительно­
сти поверяемых гидрофонов 7.4.3 да нет

4.4 Определение коэффициентов усиления 
ПУС.

7.4.4 да да

4.5 Определение погрешности, вызванной 
отклонением распределения звукового поля 
от закона спада рг = const

7.4.5 да нет

4.6 Определение С КО  результата измерения 
при поверке типовых гидрофонов.

7.4.6 да нет

4.7 Определение систематической погреш- 7.4.7 да да
9



Наименование
операции

Номер п ун к­
та методики 

поверки

Проведение операции при

первичной по­
верке

периодической
поверке

пости установки по результатам градуиров­
ки рабочего эталона (гидрофона) 1-го разря­
да

3 Средства поверки.
3.1 При проведении поверки должны быть применены следующие средства измерений и 

вспомогательные устройства, приведенные в таблице 2.

Таблица 2

Наименование 
применяемого СИ

Номер пункта 
методики 

по поверке

Технические и метрологические ха­
рактеристики СИ

0  с ц и л л о граф С9- 27 7.3.4 Реж и м за п ом и н а н и я

Мегомметр E6-J7 7.3.1 R > 100 МОм 
А < 10 %

Измеритель иммитанса Е7-15 7.3.2 Диапазон емкостей от 20 до 50000 пФ, 
А < 5  %

Эквивалент гидрофона 
Э ГГ 24 пФ 
Э ГГ  35 пФ 
ЭТТ 360 пФ 
Э Г-5  15 нФ

7.4.4
7.4.4
7.4.4 

7.2.2, 7,3.3, 7.3.5

0 < 5 %

Рабочие измерительные гидро­
фоны или гидроакустические 
головки

7.2,
7.4.6 Диапазон частот (3,15 -  200) кГц

Рабочий измерительный гидро­
фон 7.4.5, 7.4.6 Диапазон частот (3,15 -  200) кГц 

0 s~ 3 дБ

A i генюатор образцовый сту­
пенчатый АО-4 7.3.3, 7.4.1, 7.4.4 Диапазон ослабления (0 -  110) дБ, 

0 < 0,05 дБ
Рабочие эталоны единицы зву­
кового давления в водной сре­
де 1-го разряда ГИ-33, ГИ-32

7.4.7 Диапазон частот (3,15 -  200) к1 ц 
0,5 < 0 < 1,0 дБ.

2.2. Все средства поверки должны иметь действующий документ о поверке.
2.3. Допускается применение других средств измерений удовлетворяющих требованиям 

настоящей методики поверки и обеспечивающих измерение соответствующ их параметров с тре­
буемой погрешностью.

Вспомогательные материалы, необходимые для проведения поверки и нормы их расхода, 
приведены в таблице 3.

Таблица 3

Наименование материала Нормы расхода, к г
Ветошь обтирочная ОСТ-63-46-84 3,0
Масло приборное М В П  ГО СТ 1805-76 0,5
Смазка Ц ИАТИМ -21 ГО СТ 9433-80 0,3
Спирт этиловый ГО С Т 18300-72 3,0
Канифоль 0,2
Воск пчелиный 0.2
Мыло хозяйственное СТ 13-368-85 0,5
Вата хлопчатобумажная ГО СТ 5679-85 0.3



4 Требования безопасности и требования к квалификации поверителей
4.1 При выполнении операций поверки должны быть соблюдены все требования техники 

безопасности, регламентированные ГО СТ 12.1.019-79, ГО СТ 12.1.038082, ГОСТ 12.3.0019-80. 
действующими «Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей», «Пра­
вилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей», а также всеми 
действующими местными инструкциями по технике безопасности.

4.2 К выполнению операций поверки и обработке результатов наблюдений могут быть 
допущены только лица, аттестованные в качестве поверителя в установленном порядке.

4.3 Персонал должен иметь допуск к работам в электроустановках до 300 В.

5 Условия поверки
При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура воды и воздуха (20 ±  5) °С;
- атмосферное давление (100 ±  4) кПа (750 ± 30) мм рт ст;
- относительная влажность воздуха до 80 % при температуре окружаю щ его воздуха (20 ± 5) °С;
- напряжение питающей сети (220 ± 22) В частотой (50 ±  1) Гц.

6 Подготовка к поверке
6.1. На поверку представляют установку РЭ-1/ЗВ, полностью укомплектованную в соот­

ветствии с ЭД на нее (В М Ф -Р Э 1 /3  00.00.00 ФО) за исключением ЗИП.
При периодической поверке представляют свидетельство (протокол) о предыдущей по­

верке.
6.2. Во время подготовки установки к поверке поверитель знакомится с нормативной до­

кументацией на установку и подготавливает все материалы и средства измерений необходимые к 
проведению поверки.

6.3. Поверитель собирает установку и подготавливает ее к включению  в сеть в соответст­
вии с ее ЭД (В М Ф -Р Э 1 /З В  00.00.00 РЭ).

7 Проведение поверки.
7.1 В н е ш н и й  о с м о т р
7.1.1 При проведении внешнего осмотра устанавливается:
- соответствие установки РЭ-1/ЗВ эксплуатационной документации В М Ф -РЭ 1/ЗВ  

00.00.00 РЭ;
- отсутствие механических и электрических повреждений, влияющ их на работу установ­

ки;
- возможность установки на центральную ш тангу устройства координатно-поворотного 

(У К П ) всех типов градуируемых гидрофонов из номенклатуры гидрофонов, поверяе­
мых на установке РЭ-1/ЗВ;

- отсутствие повреждений в герметичных соединениях, а также выполнение условий по­
верки, установленных в разделе 3 настоящей методики поверки.

7.1.2 При проведении периодической поверки следует рассмотреть свидетельство о пре- 
д ы д у ще й поверке.

7.2 О п р о б о в а н и е  
Установить на центральную ш тангу У К П  гидрофон, который входит в номенклатуру i нд- 

рофонов, поверяемых на установке РЭ-1/ЗВ.
Перед опробованием установки РЭ-1/ЗВ включить ее в сеть и привести в рабочее положе­

ние в соответствии с требованиями раздела 2 Руководства по эксплуатации на установку для гра­
дуировки гидрофонов В М Ф -Р Э 1/ЗВ  00.00.00 РЭ и прогреть в течение не менее 30 мин.

7 .2 .1 Опробование излучающего тракта
Для опробования излучающего тракта установки РЭ-1/ЗВ выполнить следующие опера­
ции:
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J) Нажать кно пку  «Пуск» в главном окне «W INDO W S».
2) Выбрать в меню раздел «Программы».
3) Выбрать в подменю раздел «Рабочий эталон РЭ-1 _ЗВ».
4) Выбрать в подменю раздел «Программы поверки».
5) Запустить на выполнение программу «Опробование излучающего тракта».
6) Установить кнопку  выбора «П А УЗА » на панели «РЕЖ ИМ».
7) Подключить ОП1 к разъему «ВХО Д  ОП» устройства коммутационного У К-2 , излуча­

тель И1 к разъему «ИЗЛ» У К Л .
8) Включить электропитание усилителя мощности радиоимпульсного УМ -2.
9) Установить кно пку  выбора «ОП» на панели «Излучатель».
10) Установить кно пку  выбора «ИЗЛУЧЕН И Е» на панели «РЕЖ ИМ».
1 1) Убедиться на слух, что обратимый преобразователь издает звуковой сигнал.
12) Установить кнопку  выбора «И» на панели «Излучатель».
13) Убедиться на слух, что излучатель издает звуковой сигнал.
14) Установить кн о п ку  выбора «П А УЗА » на панели «РЕЖ ИМ».
15)Подклю чить ОГ12 к разъему «ВХО Д ОП» устройства коммутационного У К-2 , излуча­

тель И2 к разъему «ИЗЛ» У К П .
16) Установить кн о п ку  выбора «ОП» на панели «Излучатель».
17) Установить кн о п ку  выбора «ИЗЛУЧЕН И Е» на панели «РЕЖ ИМ».
18) Убедиться на слух, что обратимый преобразователь издает звуковой сигнал.
19) Установить кнопку  выбора «И» на панели «Излучатель».
20) Убедиться на слух, что излучатель издает звуковой сигнал.
2 1 )Установить кно пку  выбора «П А УЗА » на панели «РЕЖ ИМ».
22) Подключить ОПЗ к разъему «ВХ О Д  ОП» устройства коммутационного У К-2 , излуча­

тель ИЗ к разъему «ИЗЛ» У К П .
23) Установить кн о п ку  выбора «ОП» на панели «Излучатель».
24) Установить кн о п ку  выбора «ИЗЛУЧЕН И Е» на панели «РЕЖ ИМ».
25) Убедиться на слух, что обратимый преобразователь издает звуковой сигнал.
26) Установить кнопку  выбора «И» на панели «Излучатель».
27) Убедиться на слух, что излучатель издает звуковой сигнал.
28) Установить кнопку  выбора «П А УЗА » на панели «РЕЖ ИМ».
29) О кончить работу программы «Опробование излучающего тракта», нажав командную 

кнопку «ВЫ ХО Д».
30) Выклю чить электропитание УМ -2 .
Результаты опробования излучающего тракта удовлетворительные, если все преобразова­

тели излучают слышимый звуковой сигнал.

7.2.2 Опробование приемного тракта
Для опробования приемного тракта установки РЭ-1/ЗВ выполнить следующие операции:
1) Нажать кн о п ку  «Пуск» в главном окне «W INDOW S».
2) Выбрать в меню раздел «Программы».
3) Выбрать в подменю раздел «Рабочий эталон РЭ-1_ЗВ».
4) Выбрать в подменю раздел «Программы поверки».
5) Запустить на выполнение программу «Опробование приемного тракта».
6) Подать сигнал с выхода Ц АП  на вход «ГГ» У  В-2, через ЭГ-5.
7) Ус та нов и т ь к н о п к у в ы б о р а «Г Г » н а л а н ели «11Р И Е М Н И К ».
8) 1 кокать кн о п ку  «Проверка» на панели «С ИГН АЛ».
9) Прочитать результат проверки в текстовом окне «Результат проверки» на панели 

«С И ГН АЛ».
10) Подать сигнал с выхода Ц АП  на вход «ОГ1» У К -2 , через ЭГ-5.
11)Установить кнопку выбора «ОП» на панели «П Р И ЕМ Н И К».
12) Нажать кн о п ку  «Проверка» на панели «С ИГН АЛ».



13)Прочитать результат проверки в текстовом окне «Результат проверки» на панели 
«С И ГН АЛ»,

14) О кончить работу программы «Опробование приемного тракта», нажав командную 
кнопку «ВЫ ХО Д».

В случае неудовлетворительного результата проверки отклю чить установку от сети и про­
верить состояние всех контактов и кабелей, после чего повторить проверку.

7.2.3 Опробование устройства поворотного
Для опробования устройства поворотного (У П ) У К П  установки РЭ-1/ЗВ выполнить сле­

дующие операции:
1) Нажать кно пку  «Пуск» в главном окне «W INDO W S».
2) Выбрать в меню раздел «Программы».
3) Выбрать в подменю раздел «Рабочий эталон РЭ-1_ЗВ».
4) Выбрать в подменю раздел «Программы поверки».
5) Запустить на выполнение программу «Опробование У11».
6) Установить кнопку  выбора «ПСХ. ПО ЛО Ж ЕНИЕ» на панели «РЕЖ ИМ».
7) Нажать командную  кнопку  «П УС К» на панели «Управление».
8) Проверить положение У П  по указателю на барабане, после того, как активной станет 

командная кнопка «СТОП». Проверка завершена удовлетворительно, если УП  уста­
новлено в положении 0° ± 2°.

9) Установить кнопку  выбора «90°» на панели «РЕЖ ИМ »,
10) Нажать командную кнопку  «П УС К» на панели «Управление».
I 1) Проверить положение У П  по указателю на барабане, после того, как активной станет 

командная кнопка «СТОП». Проверка завершена удовлетворительно, если УП  уста­
новлено в положении 90° ± 2°.

12) Установить кно пку  выбора «180°» на панели «РЕЖ ИМ».
13) Нажать командную кно пку  «П У С К» на панели «Управление».
14) Проверить положение У П  по указателю на барабане, после того, как активной станет 

командная кнопка «СТОП». Проверка завершена удовлетворительно, если УП уста­
новлено в положении 180°± 2°.

15)Установить кнопку выбора «0°» на панели «РЕЖ ИМ».
16) Нажать командную кнопку «П УС К» на панели «Управление».
1 7) Проверить положение УП  по указателю на барабане, после того, как активной станет' 

командная кнопка «СТОП». Проверка завершена удовлетворительно, если УП уста­
новлено в положении 0° ± 2°.

18) Установить кн о п ку  выбора «РЕЖ ИМ Х .Н » на панели «РЕЖ ИМ».
19) Нажать командную кно пку  «ГГУСК» на панели «Управление».
20) Проверить положение УП  по указателю на барабане, после того, как активной станет 

командная кнопка «СТОП». Проверка завершена удовлетворительно, если УП уста­
новлен в положении 0° ± 2°, а в текстовом окне «Проверка скорости» на панели «РЕ­
Ж И М » появится результат «УДО ВЛЕТВО РИ ТЕЛЬН О ».

В случае неудовлетворительного результата проверки, отклю чить У К П  установки РЭ-1/2В 
и проверить состояние всех контактов и кабелей, после чего повторить проверку.

7.3 О п р е д е л е н и е  т е х н и ч е с к и х  х  а р а к т е р и с т и к

7.3.1 Определение сопротивления изоляции
Определение сопротивления изоляции следует проводить мегомметром на пределе изме­

рений 10s Ом.
Для определения сопротивления изоляции излучателей И Г З  и обратимых преобразовате­

лей ОГ11-3 измерить сопротивление между сигнальным контактом и экраном их выходных разъ­
емов типа СР-50.
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Результаты поверки считать удовлетворительными, если измеренные значения не менее 
100 МОм.

7.3.2 Определение электрической емкости
Определение электрической емкости и тангенса угла потерь следует проводить измерите­

лем емкостей.
Емкости излучателей И 1-3 и обратимых преобразователей ОП1-3 измерить между сиг­

нальным контактом и экраном их выходных разъемов типа СР-50.
Результаты поверки считать удовлетворительными, если емкости преобразователей:
И 1. ОГII не менее 10 нФ;
И2, 0112 не менее 5 нФ;
ИЗ, 0113 не менее 3 нФ 
а тангенс угла потерь не превышает 0,035.

7.3.3 Проверка измерения характеристики направленности
7.3.3.1 Проверка диапазона частот измерения характеристик направленности гидрофонов 
Для проверки диапазона частот выполнить следующие операции:
1) Подать сигнал с выхода ЦАП на вход «ГГ» УВ-2, через ЭГ-5.
2) Нажать кно пку  «Пуск» в главном окне «W INDOW S».
3) Выбрать в меню раздел «Программы».
4) Выбрать в подменю раздел «Рабочий эталон РЭ-1_ЗВ».
5) Выбрать в подменю раздел «Программы поверки».
6) Запустить на выполнение программу «Проверка режима ХН».
7) Установить кнопку выбора «ЦАП».
8) Установить в диалоговом окне «Параметры»:

Параметр Значение
Частота 4 кГц

0° 0 дБ
60° +5 дБ
120° -5 дБ
180° -10 дБ
240° -15 дБ
300° 0 дБ

9) Нажать командную  кнопку  «П УС К» в окне диалога «Проверка режима ХН».
10) Получить в графическом окне «Диаграмма направленности» замкнутую  кривую.
1 1) Убедиться в наличии сообщения в строке состояния «Измерение успешно завершено».
12) Повторить операции 8) -  1 1) для частоты 200 кГц.
Результаты поверки считать удовлетворительными, если диапазон часто! измерения ха­

рактеристик направленности гидрофонов составляет от 4 кГц  до 200 кГц.
7.3.3.2 11роверка динамического диапазона определения неравномерности характеристи­

ки направленности
Для проверки динамического диапазона выполнить следующие операции:
1) Подать сигнал с выхода ЦАП на вход «ГГ» У В -2  через внешний аттенюатор и ЭГ-5
2) Нажать кно пку  «Пуск» в главном окне «WINDOWS».
3) Выбрать в меню раздел «Программы».
4) Выбрать в подменю раздел «Рабочий эталон РЭ-!_ЗВ».
5) Выбрать в подменю раздел «Программы поверки».
6) Запустить на выполнение программу «Проверка режима ХН».
7) Установить кнопку  выбора «Аттенюатор».
8) Убедиться, что в диалоговом окне «Параметры» будет установлено:
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Параметр Значение
Частота 4 кГц

0° 0 дБ
60° +5 дБ
120° + 10 дБ
180° + 15 дБ
240° + 20 дБ
300° -г 15 дБ

9) Устанавливать на аттенюаторе значения ослабления из ряда 5,0; 10,0; 15,0; 20 и 15.0 дБ 
при прохождении УП  углов поворота 60°, 120°, 180°, 240° и 300° поочередно соответ­
ственно.

10) Нажать командную кнопку «П У С К» в окне диалога «Проверка режима ХН».
1 1) Получить в графическом окне «Диаграм 1ма направленности» замкнутую  кривую с не­

равномерностью 20.0 ± 1.0 дБ.
12) Убедиться в наличии сообщения в строке состояния «Измерение успешно завершено».
13) Повторить операции 8) -  12) для частоты 200 кГц.
14)
7.3.4 Определение частоты и выходного напряжения УМ -2 .

ЦАП Вход УМ-2
Выход

ОП Вход УК-2
Выход

ОГ1

0111
ОП2

0113

Осциллограф делитель
1:10

Рис. 1.

Для определения частоты и выходного напряжения У М -2  выполнить следующие опера­
ции:

1) Собрать схему в соответствии с рисунком 1.
2) Установить на осциллографе режим измерения однократного импульсного сигнала.
3) 11одключить к разъему «ВХО Д  ОГ1» У К -2  обратимый преобразователь ОП 1.
4) Нажать кно пку  «Пуск» в главном окне «W INDO W S».
5) Выбрать в меню раздел «Программы».
6) Выбрать в подменю раздел «Рабочий эталон РЭ-1_ЗВ».
7) Выбрать в подменю раздел «Программы поверки».
8) Запустить на выполнение программу «Проверка сигнала на выходе УМ -2».
9) Выбрать тип используемого обратимого преобразователя «ОП1» в окне выбора «Тип» 

на панели «Тип гидрофона».
10) Установить на панели «Частота, кГц» значение частоты сигнала К) кГц.
1 1) Установить значение амплитуды сигнала на панели «Амплитуда, мВ» 300 мВ.
12) Нажать командную кнопку  «ИЗЛУЧИТЬ».
13) Измерить частоту и амплитуду сигнала с помощью осциллографа.
14) 11одключить к разъему «ВХО Д  ОГ1» У К -2  обратимый преобразователь ОП2.
15) Выбрать тип используемого обратимого преобразователя «ОП2» в окне выбора «Тип» 

на панели «Тип гидрофона».
16) Установить на панели «Частота, кГц» значение частоты сигнала 20 кГц.
17) Установить значение амплитуды сигнала на панели «Амплитуда, мВ» 300 мВ.
18) Нажать командную кнопку  «ИЗЛУЧИТЬ».
19) Измерить частоту и амплитуду сигнала с помощью осциллографа.
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20) Подключить к разъему «ВХ О Д  ОП» У К -2  обратимый преобразователь ОПЗ.
21) Выбрать тип используемого обратимого преобразователя «ОПЗ» в окне выбора «Тип» 

на панели «Тип гидрофона».
22) Установить на панели «Частота, кГц» значение частоты сигнала 100 кГц.
23) Установить значение амплитуды сигнала на панели «Амплитуда, мВ» 300 мВ.
24) Нажать командную кно пку  «ИЗЛУЧИТЬ».
25) Измерить частоту и амплитуду сигнала с помощью осциллографа.
Результаты поверки считать удовлетворительными, если:
значения измеренной частоты не отличаются от значений, выводимых на экран монитора 

более чем на 1 %.
значения измеренной амплитуды не отличаются от значений, выводимых на экран мони­

тора более чем на 20 %.

7.3.5 Проверка коэффициента передачи измерительного тракта.

Рис. 2.

Для проверки коэффициента передачи Кп измерительного тракта выполнить следующие 
операции:

1) Собрать схему в соответствии с рисунком 2. В качестве эквивалента гидрофона ис­
пользовать эквивалент гидрофона ЭГ-5 (15 нФ)

2) Нажать кно пку  «Пуск» в главном окне «W INDO W S».
3) Выбрать в меню раздел «Программы».
4) Выбрать в подменю раздел «Рабочий эталон РЭ-1_ЗВ».
5) Выбрать в подменю раздел «Программы поверки».
6) Запустить на выполнение программу «Проверка коэффициента передачи измеритель­

ного тракта».
7) Установить верхний и нижний диапазон частот на панели «Диапазон частот».
8) Установить значение амплитуды сигнала на панели «Уровень сигнала» равное 300 мВ.
9) Нажать командную  кнопку  «П УС К» на панели «Команды управления» для начала из­

мерений.
10) Вычислить коэффициент передачи Кп по формуле:

Кп = ^
U  2 ’

где U/ - напряжение на входе «Вход УВ2» УВ-2;
И2  - напряжение на входе «Вход ОП» УВ-2.

1 1) Сохранить протокол измерений, используя командную кнопку  «ПРОТОКОЛ». 
Результаты поверки считать удовлетворительными, если измеренные значения коэффициен­

та передачи измерительного тракта должны находятся в пределах 0,98 -  1,02.

7 . 4 0 п р е д е л е н и е  м е г р о л о г и ч е с  к и х 
х а р а к т е р и с т и к

7.4.1 Определение нелинейности амплитудной характеристики приемного тракта
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Для определения нелинейности амплитудной характеристики приемного тракта выпол­
нить следующие операции:

1) Собрать схему в соответствие с рисунком 3.
2) Нажать кнопку  «Пуск» в главном окне «W INDO W S».
3) Выбрать в меню раздел «11рограммы».
4)  Выбрать в подменю раздел «Рабочий эталон РЭ-1_ЗВ».
5) Выбрать в подменю раздел «Программы поверки».
6) Запустить на выполнение программу «Определение нелинейности амплитудной харак­

теристики приемного тракта».
7) Установить значения параметров испытательного сигнала на панели «Параметры си г­

нала»:
уровень сигнала на выходе Ц АП  400 мВ; 
частота сигнала ЦАП 3,15 кГц.

8) Установить опорное значение ослабления на аттенюаторе, для чего:
установить на аттенюаторе ослабление 10 дБ;
нажать командную кнопку  «ИЗМЕРИТЬ» на панели «Команды управления»; 
прочитать значение ослабления D, дБ входного сигнала в текстовом окне «Ос­
лабление, дБ» на панели «Аттенюатор»;
вычислить значение опорного ослабления А  = (10 -  D) дБ и установить это зна­
чение на аттенюаторе;
нажать командную кнопку  «ИЗМЕРИТЬ» на панели «Команды управления»; 
прочитать реальное значение ослабления входного сигнала в текстовом окне 
«дБ» на панели «Результат» (значение ослабление должно находиться в преде­
лах 0 ± 0.02 дБ). Принять за U max значение в текстовом окне «мВ» на панели 
«Результат».

9) Провести проверку линейности измерительного тракта, для чего:
- установить на панели «Аттенюатор» в окне «Ослабление, дБ» ослабления от 4 

дБ до 80 дБ с шагом 4 дБ, а на аттенюаторе, соответственно, ослабления В oi 
А+4 дБ до А+80 дБ с шагом 4 дБ;
нажать командную кнопку  «ИЗМЕРИТ Ь» на панели «Команды управления»; 
прочитать значение D ослабления сигнала в текстовом окне «дБ» на намели 
«Результат» и занести в таблицу;
принять за U miu значение в текстовом окне «мВ» на панели «Результат» при 
максимальном ослаблении.

10) Нажать командную  кнопку «ПРО ТО КО Л» на панели «Команды управления» для со­
хранения полученных значений в протоколе.

11)11овторить операции 7) -  10) на частотах 40. 100, 200 кГц.
12) Занести результаты измерений в таблицу 4.
13) Рассчитать 0 Ах по формуле 0 Ах = В -  А  -  D.
14) Занести полученные значения в таблицу 4.

Габлица 4
Ч астота_______ Г ц

Ослабление В, дБ 0 4 8 12 16 76 80
Результат измерения D, дБ

0 Лх. дБ
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За нелинейность амплитудной характеристики приемного тракта принимается макси­
мальное значение 0 Ах, определенное на частотах 3,15; 40; 100; 200 кГц .

7.4.2 Определение соотношения сигнал/шум.
Для определения соотношения сигнал/шум выполнить следующие операции:
1) Установить на У К П  0111, подключив его к разъему «В Х О Д  ОП» У К -2 , и И 1. подклю ­

чив его к разъему «ИЗЛ» УМ -2 .
2) Нажать кн о п ку  «Пуск» в главном окне «W INDO W S».
3) Выбрать в меню раздел «Программы».
4) Выбрать в подменю раздел «Рабочий эталон РЭ -1 _3В ».
5) Выбрать в подменю раздел «Программы поверки».
6) Запустить на выполнение программу «Определение соотношения сигнал-шум».
7) Выбрать на панели «Источник-Приемник» в окне выбора пару И l-O l 11.
8) Установить положения ОГП и 111, измеренные по указательной линейке.
9) Установить на панели «Диапазон частот» в текстовом окне «от» частоту 5 кГц, в тек­

стовом окне «до» 5 кГ ц  при помощи полос горизонтальной прокрутки.
10) Запустить измерения кнопкой «ИЗМЕРИТЬ».
11) Получить протокол с результатами измерений, нажав командную  кнопку «ПРОТО­

КОЛ».
12) Установить на У К П  ОП2, подключив его к разъему «ВХ О Д  ОП» У К -2 , и И2, подклю ­

чив его к разъему «ИЗЛ» У М -2 .
13) Выбрать на панели «Источник-Приемник» в окне выбора пару И2-ОП2.
14) Установить положения ОП2 и И2, измеренные по указательной линейке.
15) Установить на панели «Диапазон частот» в текстовом окне «от» частоту 50 кГц, в тек­

стовом окне «до» 50 кГц  при помощи полос горизонтальной прокрутки.
16) Запустить измерения командной кнопкой «ИЗМЕРИТЬ».
17) Получить протокол с результатами измерений, нажав командную кнопку  «ПРОТО­

КОЛ».
18) Установить на У К П  ОПЗ, подключив его к разъему «ВХ О Д  ОП» У К -2 , и ИЗ, подклю­

чив его к разъему «ИЗЛ» УМ -2 .
19) Выбрать на панели «Источник-Приемник» в окне выбора пару ИЗ-ОПЗ.
20) Установить положения ОПЗ и ИЗ, измеренные по указательной линейке.
21) Установить на панели «Диапазон частот» в текстовом окне «от» частоту 100 кГц, 

в текстовом окне «до» 100 кГц  при помощи полос горизонтальной прокрутки.
22) Запустить измерения командной кнопкой «ИЗМЕРИТЬ»,
23) Получить протокол с результатами измерений, нажав командную кнопку  «ПРОТО­

КОЛ».
24) Повторить операции 21) -  23) для частоты 200 кГц.

В таблице протокола приняты следующие обозначения:
Un-on _ измеренное напряжение с выхода ОП при номинальном уровне сигнала на II: 
U ш -  измеренное напряжение с выхода ОП при отсутствии сигнала на И;
IVIоп -  чувствительность ОП;
М 1ШХ — максимальная чувствительность поверяемых гидрофонов;
M min — минимальная чувствительность поверяемых гидрофонов;
Dc/ш -  соотношение сигнал/шум, рассчитанное по формуле:

Dc/ш = 20 lg (U „  -он / U ш).

Результаты поверки считать удовлетворительными, если минимальное соотношение сиг­
нал/шум не менее 20 дБ.

7.4.3 Определение диапазона чувствительности поверяемых гидрофонов



Вычислить максимальную M max и минимальную M mj„ чувствительности поверяемых 
гидрофонов по (формулам:

M nlax = Mon х U max / (2Uh-OI|X 
y ^ m i n  —  H l i l X f l V l i i i j n  i ,  I V l n i i n 2 ) ,

M mj„i = M on  x U min /  (2 U m-o h ),
M„iin2 =  2 0 M o n  x  U u j /  (2 U |i .o n ) ,

где М ои -  чувствительность ОП, определенная в процессе измерений по п.6.4.2;
Ui-i-о н -  напряжение на выходе ОП в режиме работы излучателя, по п.6.4.2;
Umax И U mi„ -  СМ. П.6.4.1.

Результаты поверки считать удовлетворительными, если значение М ,шх не менее 
10 мВ/Па, a M min - не более 10 мкВ/Па.

7.4.4 Определение коэффициентов усиления ПУС.
Для определения коэффициентов усиления П УС  установки РЭ-1/2В выполнить следующие 

операции:

Рис. 4.

1) Собрать схему в соответствии с рисунком 4, используя Э ГГ  емкостью 360 пФ.
2) Нажать кно пку  «Пуск» в главном окне «W INDO W S».
3) Выбрать в меню раздел «Программы».
4) Выбрать в подменю раздел «Рабочий эталон РЭ-1_ЗВ».
5) Выбрать в подменю раздел «Программы поверки».
6) Запустить на выполнение программу «Определение коэффициентов усиления ПУС».
7) Выбрать в списке на панели «Эквивалент» значение емкости ЭГГ, подключенного к 

ПУС.
8) Установить на панели «Диапазон частот» диапазон частот от 3,15 до 200 кГц, а на па­

нели «Уровень сигнала» - уровень входного сигнала 400 мВ.
9) Нажать командную кнопку  «П УС К» для запуска измерений.
10) Сохранить протокол после завершения измерений, используя кнопку  «ПРОТОКОЛ».
1 1) Нажать командную кнопку  «ВЫ ХО Д» на панели «Команды управления» для выхода

из программы.
12) Повторить операции 1) -  11) для Э ГГ емкостью 35 и 24 пФ.
13) Занести полученные значения коэффициентов усиления П УС при первичной поверке 

в IN I-файл по адресу:
СЛРАБОЧИЙ Э ТАЛ О Н  РЭ1_ЗВ\Гn z q x x l ) O H bi \p us _7 _ gm . in i  

Отличие не должно превышать 2 %.
В случае если отличие находится в пределах ± (2 - 5) %, то следует записать новые значе­

ния в IN I-файл СЛРАБОЧИЙ Э ТАЛО Н  РЭ 1_ЗВ\Гидроф оны \ри8_7^1тит, а если отклонения пре­
высят 5 % то ПУС бракуется.

7.4.5 Определение погрешности, вызванной отклонением распределения звукового поля 
от закона спада рг = const

Для определения погрешности, вызванной отклонением распределения звукового поля от 
закона спада рг = const выполнить следующие операции:



А) Исследования для пары преобразователей ОП-И:
1) Установить на штангах У К П  пару преобразователей ОП 1, И 1.
2) Нажать кно пку  «Пуск» в главном окне «W INDO W S».
3) Выбрать в меню раздел «Программы».
4) Выбрать в подменю раздел «Рабочий эталон РЭ-1_ЗВ».
5) Выбрать в подменю раздел «Программы поверки».
6) Запустить на выполнение программу «Определение неравномерности поля».
7) Выбрать пару «И 1 —ОП 1» в окне выбора «Источник - приемник».
8) Установить частоту 5 кГц  в окнах «от» и «до» панели «Диапазон частот».
9) Запустить измерения командной кнопкой «ИЗМЕРИТЬ».
10) Установить по указательной линейке У К П  штанги с ОП1 и И 1 в положения, указанные 

в диалоговом окне «Изменение дистанции...».
1 i )  Нажать командную кнопку  «ОК».
12) Повторять операции 10) и 1 1) до появления сообщения «Измерения для пары I11-OII1 

завершены».
13) Сохранить протокол измерений, нажав командную кн о п ку  «ПРО ТО КО Л».
14) Повторить операции 8) -  13) для частот 10 и 20 кГц.
15) Повторить операции 1) -  13) для пары преобразователей О П2-И2 для частот 10, 20 и 

40 кГц.
16) Повторить операции 1) -  13) для пары преобразователей ОПЗ-ИЗ для частот 40, 80 и 

160 кГц.
Б) Исследования для пары преобразователей О П -ГГ:
1) Установить на центральной штанге У К П  измерительный гидрофон типа ГИ20.
2) Установить на ш тангу У К П  преобразователь ОП I .
3) Нажать кн о п ку  «Пуск» в главном окне «W INDOW S».
4) Выбрать в меню раздел «Программы».
5) Выбрать в подменю раздел «Рабочий эталон РЭ-1_ЗВ».
6) Выбрать в подменю раздел «Программы поверки».
7) Запустить на выполнение программу «Определение неравномерности поля».
8) Выбрать пару «О П 1-ГГ» в окне выбора «Источник - приемник».
9) Установить частоту 5 кГц  в окнах «от» и «до» панели «Диапазон частот».
10) Запустить измерения командной кнопкой «ИЗМЕРИТЬ».
I 1) Установить по указательной линейке У К П  ш тангу с O il 1 в положения, указанные в 

диалоговом окне «Изменение дистанции...».
12) Нажать командную  кн о п ку  «ОК».
13) Повторять операции 1 1) и 12) до появления сообщения «Измерения для пары ОГ11-ГГ 

завершены».
14) Сохранить протокол измерений, нажав командную кнопку  «ПРО ТО КО Л».
15) Повторить операции 9) -  14) для частот 10 и 20 кГц.
16) Повторить операции 1) -  15) для пары преобразователей О П 2-ГГ  для частот 10, 20 и 

40 кГц.
17) 11овторить операции 1) — 14) для пары преобразователей О П 2-ГГ  для гидрофона типа 

ГИ-22 (ПТ-21) для частоты 40 кГц.
18) Повторить операции 1) -  14) для пары преобразователей ОГ13-ГГ для гидрофона типа 

ГИ-22 (ГИ -21) для частот 40, 80 и 160 кГц.

В протоколах применены следующие обозначения:
Ur Rj -  произведение напряжения £/„ измеренного на выходе преобразователя, работаю­

щего в режиме приема в мВ, на дистанцию в мм между парой преобразователей в i-ом положе- 
н и и;

UR -  среднее значение, определенное по всем (£/,-*/?,•) на данной частоте;



Sur =
UR

За оценку погреш ности, вызванной отклонением распределения звукового поля от закона 
спада рг = const, следует принять значение, определенное по формуле:

в .и к
где:

S-иги-оп -  значение, полученное по формуле Sur, для пары преобразователей И-ОП;
Suron-rr- значение, полученное по формуле Sur, для пары преобразователей О П -ГГ;
2 -  коэффициент, учитывающий равенство Suron-rr = Surn-rr- 

Результаты поверки считать удовлетворительными, если значение O ur не превышает 5,0 %.

7.4.6 Определение С КО  результата измерения при поверке типовых гидрофонов
С КО  наблюдений S „(M r) следует определять на всех частотах треть октавного ряда для 

гидрофонов из номенклатуры гидрофонов, поверяемых на установке РЭ-1/ЗВ.
Для определения S „(M ]) необходимо выполнить не менее N  > 6 градуировок гидрофона, 

заново устанавливая его на центральной штанге У К П . Полученные значения М п (i = 1 .. N) зане­
си! в таблицу 5. Рассчитать результат измерения чувствительности М Гср, и С КО  результата изме­
рения S0(M r)  по формулам:

S « (M r )=

Мгер -  д. М  П

\ Ц м  , - м , , , ) 100%

N 4 N - 1) М  Гср

Полученные значения М Гср, S „(M r ) занести в таблицу 5. 

Таблица 5
Гидрофон ти па ... заводской номер

Частота, Гц М п М Г6 Мгер S 0(M r)cp

Результаты поверки считать удовлетворительными, если значения S0(M ,)  не превышают
3,0 %.

7.4.7 Определение систематической погрешности установки по результатам градуировки 
рабочего эталона (гидрофона) 1-го разряда.

Систематическую погрешность по результатам градуировки рабочего эталона 1-го разряда 
Q определяют при измерении его чувствительности на всех частотах треть октавного ряда в ра­
бочем диапазоне частот установки путем многократных (на менее 10) его переустановок на У К П . 

Систематическую погрешность Q вычислить по формуле:

Q = (М х- М 0) / М „ х  100%,

где М х-  среднее арифметическое значение чувствительности,
М 0 - значение чувствительности рабочего эталона (гидрофона) 1-го разряда, взятое из 

его свидетельства о проверке.
При выполнении условия:
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установке присваивается статус рабочего эталона 2-го разряда с относительной доверительной 
погрешностью Д %,

где А|>э -  относительная доверительная погрешность применяемого рабочего эталона 
(гидрофона) 1-го разряда в %.

В случае, когда данное условие не выполняется, то следует повторить измерения по п.7.4.7 
с применением другого рабочего эталона 1-го разряда. В случае если условие вновь не выполня­
ется, то установка бракуется и на нее выдается извещение о непригодности.

Примечание. Допускается превышение систематической погрешности, но не более чем на 
2-х частотах из всего диапазона. При этом данные частоты не должны идти подряд и систе­
матическая погрешность на этих частотах не должна превышать значения 1,3 дБ.

8 Оформление результатов поверки

8.1 При проверке ведут протокол произвольной формы или по форме, приведенной в при­
ложении 1 М И 2040 -8 9 , в котором основные результаты измерений представляются в виде таб­
лиц.

8.2 При отрицательных результатах по любому из пунктов методики поверки дальнейшее 
проведение поверки прекращается, установка бракуется, к дальнейшему применению не допус­
кается и на нее выдается извещение о непригодности в соответствии с требованиями ПР 50.2.006 
с указанием причины. ^

Начальник отдела 32 ГН И И И  М О  РФ

Начальник лаборатории Г М Ц ГИ  Ф Г У П  «ВН ИИ Ф ТРГГ

Главный конструктор разработки комплекса
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У стан ов к а  ВМФ-РЭ1/ЗС 00.00.00 

МЕТОДИКА ПОВЕРКИ



1 Общие сведения.
Настоящая методика поверки распространяется на УСТАНОВКУ В М Ф -Р Э 1 /З С  00.00.00.

в дальнейшем РЭ-1/ЗС, предназначенную для автоматического проведения гидроакустических 
измерений: А Ч Х  чувствительности рабочих измерительных гидрофонов методом сличения в 
диапазоне частот (0,1 -  3150,0) Гц и устанавливает методы и средства проведения первичной и 
пери од ической поверок.

Диапазон измерения чувствительности рабочих гидрофонов от 10 м кВ /П адо  10 мВ/Па. 
Настоящая методика поверки соответствует требованиям М П 2526 и M i l 2040. 
Рекомендуемый межповерочный интервал не должен превышать 12 месяцев..
Перед проведением поверки необходимо предварительно ознакомиться с Руководством по 

эксплуатации на установку для градуировки гидрофонов ВМ Ф-РЭ1/ЗС 00.00.00 РЭ.

2 Операции поверки.
2.1 При проведении поверки РЭ-1/ЗС должны выполняться операции, приведенные в таб­

лице 1.
Табл и ца I ___________

Наименование 
операции поверки

Номер пункта 
методики повер­

ки

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

1 Внешний осмотр 7.1 да да
2 Опробование 7.2
2.1 Опробование излучающего тракта 7.2.1 да да
2.2 Опробование приемного тракта 7.2.2 да да
2.3 Опробование генератора 
механических колебаний (Г М К )

7.2.3 да да

2.4 Опробование тракта ЦАП - УВ-1 7.2.4 да да
3 Проверка технических характеристик 7.3
3.1 Проверка сопротивления изоляции 7.3.1 да да
3.2 Проверка электрической емкости 7.3.2 да да
3.3 Проверка частоты колебаний Г М К 7.3.3 да да
3.4 Проверка частоты ЦАП 7.3.4 да да
3.5 Проверка выходного напряжения УМ-1 7.3.5 да нет
3.6 Проверка возможности поверки гидрофо­
нов на частоте 0,1 Гц

7.3.6 да нет

4 Определение метрологических характери­ 7.4
стик
4.1 Определение нелинейности амплитудной 
характеристики приемного тракта

7.4.1 да пет

4.2 Определение соотношения сигнал/шум. 7.4.2 да нет
4.3 Определение диапазона измерения чувст­
вительности поверяемых гидрофонов

7.4.3 да нет

4. Определение коэффициентов усиления 
ПУС.

7.4.4 да Да

4.5 Определение неравномерности звукового 
поля в полости камеры

7.4.5 да нет

4.6 Определение чувствительности П К. 7.4.6 да да
4.7 Определение С КО  результата измерения 
при поверке типовых гидрофонов.

7.4.7 да нет

4.8 Определение систематической погреш но­
сти установки по результатам градуировки 
рабочего эталона (гидрофона) 1-го разряда

7.4.8 да да



3 Средства поверки.
3.1 При проведении поверки должны быть применены следующие средства измерений и 

вспомогательные устройства, приведенные в таблице 2.
Таблица 2 ____________

Наименование применяемого СИ
Номер пункта 

методики поверки
Технические и метрологические 

характеристики СИ

Мегомметр Е6-17 7.3.1 RH> 1x108 Ом, 0 < 10 %

Измеритель иммитанса Е7-15 7.3.2 0 < 0,1 %, 10 пФ  - 0,1 м кФ

Эквивалент гидрофона 
Э ГГ 36 пФ 
Э ГГ  360 пФ 
ЭГ-5 15 нФ

7.4.4
7.4.4 
7.3.6

0 < 5 %

Рабочий измерительный 
гидрофон

7.4.2, 7.4.7 0,1 Гц -  3,15 кГц, 0 < З д Б

Аттенюатор образцовый ступен­
чатый АО-4

7.4.1 0-110 дБ. 0 < 0 ,05  дБ

Частотомер электронно-счетный 
43-63

7.3.3, 7.3.4 Д < 0,01 %
Вольтметр универсальный циф- 
ровойВ7-34

7.3.5, 7.4.1 Д < 1,5 %
Осциллограф вычислительный 
комбинированный С9-1 1

7.3.5 Д < 1,0 %

Рабочий эталон единицы звуко­
вого давления в водной среде1-го 
разряда ГИ-33

7.4.6, 7.4.8
0,1 Гц -  3,15 кГц, Д < 0 ,5  дБ

Линейка 7.4.5 0-150 мм, 0 < 0,5 мм

Гидрофон ГИ0-1-7
7.4.5 М  < 20 мкВ/П а

2.2 Все средства поверки должны иметь действующий документ о поверке.
2.3 Допускается применение других средств измерений, удовлетворяющих требованиям 

настоящей методики поверки и обеспечивающих измерение соответствующ их параметров с тре­
буемой погрешностью.

Вспомогательные материалы, необходимые для проведения поверки, и нормы их расхода 
приведены в таблице 3.

Таблица 3
Наименование материала Нормы расхода, к г

Ветошь обтирочная ОСТ-63-46-84 3,0
Масло приборное М ВП  ГО СТ 1805-76 0,5
Смазка Ц ИАТИ М -221 ГОСТ9433-80 0,3
Спирт этиловый ГО СТ 18300-72 3,0
Канифоль 0,2
Воск пчелиный 0,2
Мыло хозяйственное СТ 13-368-85 0,5
Вата хлопчатобумажная ГО СТ 5679-85 0,3

4 Требования безопасности и требования к квалификации поверителей
4.1 При выполнении операций поверки должны быть соблюдены все требования техники

безопасности, регламентированные ГОСТ 12.1.019-79, ГО СТ 12.1.038082, ГО СТ 12.3.0019-80,
действующими «Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей», «Пра­
вилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей», а также всеми 
действующими местными инструкциями по технике безопасности.



4.2 К  выполнению операций поверки и обработке результатов наблюдений могут 
быть допущены только лица, аттестованные в качестве поверителя в установленном порядке.

4.3 Персонал должен иметь допуск к работам в электроустановках до 300 В.

5 Условия поверки
При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура воды и воздуха (20 ± 5) °С;
- атмосферное давление (100 ± 4) кПа (750 ± 30) мм рт с г;
- относительная влажность воздуха до 80 % при температуре окружаю щ его воздуха (20 ± 5) °С:
- напряжение питающей сети (220 ± 22) В частотой (50 ± 1) Гц.

6 Подготовка к поверке
6.1 На поверку представляют установку РЭ-1/ЗС, полностью укомплектованную в соот­

ветствии с ЭД на нее (В М Ф -Р Э 1 /3  00.00.00 ФО) за исключением ЗИП.
При периодической поверке представляют дополнительно свидетельство и протокол о 

предыдущей поверке.
6.2 Во время подготовки установки к поверке поверитель знакомится с нормативной до­

кументацией на установку и готовит все необходимые материалы и средства измерений к прове­
дению поверки.

6.3 Поверитель собирает установку и подготавливает ее к включению  в сеть в соответст­
вии с ее ЭД (В М Ф -Р Э 1/ЗС  00.00.00 РЭ).

7 Проведение поверки.
7.1 В н е ш н и й  о с м о т р

7.1.1 При проведении внешнего осмотра устанавливается: 
соответствие установки РЭ-1/ЗС эксплуатационной документации; 
отсутствие механических и электрических повреждений, влияющих на работу; 
возможность монтажа в крыш ке камеры всех типов градуируемых гидрофонов из номенкла­
туры гидрофонов, поверяемых на установке РЭ-1/ЗС;
отсутствие повреждений в герметичных соединениях, а также выполнение условий поверки, 
установленных в разделе 3 настоящей М етодики поверки.

7.1.2 При проведении периодической поверки следует рассмотреть свидетельство о пре­
дыдущей поверке.

7.2 О п р о б о в а н и е
Установить в камеру К И С  гидрофон из номенклатуры гидрофонов, поверяемых на ус та­

новке.
Перед опробованием установки РЭ-1/ЗС включить ее в сеть и привести в рабочее положе­

ние в соответствии с требованиями раздела 2 руководства по эксплуатации ВМ Ф-РЭ1/ЗС (К).00.00 
РЭ и прогреть в течение не менее 30 мин.

7 .2 .1 Опробование излучающего тракта
Для опробования излучающего тракта выполнить следующие операции:
1) Нажать кн о п ку  «Пуск» в главном окне «W INDO W S».
2) Выбрать в меню раздел «Программы».
3) Выбрать в подменю раздел «Рабочий эталон РЭ- 1_ЗС-ВМФ».
4) Выбрать в подменю раздел «Программы поверки».
5) Запустить на выполнение программу «Опробование излучающего тракта».
6) Установить в окне диалога «Опробование излучающего тракта» в текстовом окне 

«Частота» с помощью движка горизонтальной прокрутки частоту 1000.
7) Нажать командную кнопку  «ПУС К».
8) Убедиться на слух, что излучатель камеры издает звуковой сигнал.
9) Повторить операции 6) -  8) для частот 800 и 500 Гц.
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Убедиться на слух, что излучатель камеры издает звуковой сигнал разной тональности.

7.2.2 Опробование приемного тракта
Для опробования приемного тракта выполнить следующие операции:
1) Нажать кнопку  «Пуск» в главном окне «W INDO W S»
2) Выбрать в меню раздел «Программы».
3) Выбрать в подменю раздел "Рабочий эталон РЭ-1_ЗС-ВМ Ф ".
4) Выбрать в подменю раздел “ Программы поверки” .
5) Запустить на выполнение программу «Опробование приемного тракта».
6) Нажать командную кно пку  «ГГ» в окне диалога «Опробование приемного тракта».
7) Нажать командную кнопку  «Проверка» в окне диалога «Опробование приемного трак­

та».
8) Прочитать результат в текстовом окне «Результат проверки».
9) Нажать командную кно пку  «ПК» в окне диалога «Опробование приемного тракта». 
Повторить операции 7) и 8).

7.2.3 Опробование генератора механических колебаний (Г М К )
Для опробования Г М К  выполнить следующие операции:
1) Нажать кно пку  «Пуск» в главном окне «W INDO W S».
2) Выбрать в меню раздел «Программы».
3) Выбрать в подменю раздел "Рабочий эталон РЭ-1_ЗС-ВМ Ф ".
4) Выбрать в подменю раздел “ Программы поверки” .
5) Запустить на выполнение программу «Проверка функционирования ГМ К».
6) Включить электропитание Г М К  тумблером «Сеть».
7) Выбрать в текстовом окне окна диалога «ГМ К»  с помощью горизонтальной прокрутки 

значение частоты от 0,1 до 0,8 Гц.
8) Выбрать в окне диалога «ГМ К»  кнопку  выбора «Вкл.».
9) Убедиться, что Г М К  совершает колебательные движения.
10) Выбрать в окне диалога «ГМ К»  кнопку  выбора «Выкл.».
I I) Убедиться, что Г М К  остановил колебательные движения.
12) Выклю чить электропитание Г М К  тумблером «Сеть».

7.2.4 Опробование тракта ЦАП -  УВ-1
Для опробования тракта ЦАП -  УВ-1 выполнить следующие операции:
1) Соединить разъем «Выход 1» ЦАП с входами «Вход ГГ»  и «Вход П К» УВ-1.
2) Нажать кно пку  «Пуск» в главном окне «W INDOW S».
3) Выбрать в меню раздел «Программы».
4) Выбрать в подменю раздел «Рабочий эталон РЭ-1_ЗС-ВМФ».
5) Выбрать в подменю раздел «Программы поверки».
6) Запустить на выполнение программу «Опробование тракта Ц АП  -  У В - 1».
7) Нажать командную кнопку «П УС К» в окне диалога «Опробование тракта ЦАП - УВ1».
8) Убедиться, что в текстовых окнах «Иизм. ГГ, мВ» и «иизм. П К, мВ» появился резуль­

тат в пределах (0,12 -  0,18) В.

7.3 П р о в е р к а т е х н и ч е с к и х х а р а к т е р и с т и к

7.3.1 Проверка сопротивления изоляции
Проверку сопротивления изоляции следует проводить мегомметром на пределе измерений

10s Ом.
Для определения сопротивления изоляции излучателя измерить сопротивление на разъеме 

«Вход И» камеры КИС.
Для определения сопротивления изоляции преобразователя контрольного (П К ) измерить 

сопротивление на разъеме «Выход ПК» камеры КИС.



Результаты поверки считать удовлетворительными, если измеренное значение сопро­
тивления изоляции более 100 МОм.

7.3.2 Проверка электрической емкости
Проверку электрической емкости и тангенса угла потерь следует проводить измерителем 

емкостей.
Электрическую емкость и тангенс угла потерь излучателя камеры КИ С  измерить на разъ­

еме «Вход И».
Результаты поверки считать удовлетворительными, если значение емкости излучателя не 

менее 10 ООО пФ, а тангенс угла потерь не более 0,035.
Электрическую емкость и тангенс угла потерь П К  измерить на разъеме «Выход ПК». 
Результаты поверки считать удовлетворительными, если значение емкости П К  не менее 20

000 пФ, а тангенс угла потерь не более 0,035.

7.3.3 Проверка частоты колебаний Г М К
Для определения частоты колебаний Г М К  выполнить следующие операции:
1) Нажать кнопку  «Пуск» в главном окне «W INDO W S».
2) Выбрать в меню раздел «Программы».
3) Выбрать в подменю раздел "Рабочий эталон РЭ-1_ЗС-ВМ Ф ".
4) Выбрать в подменю раздел “ Программы поверки” .
5) Запустить на выполнение программу «Проверка функционирования ГМ К».
6) Подключить частотомер в режиме измерения периода к разъему "Частота Г М К ”  на 

корпусе ГМ К .
7) Включить электропитание Г М К  тумблером «Сеть».
8) Выбрать в текстовом окне окна диалога «ГМ К »  с помощью горизонтальной прокрутки 

значение частоты от 0,1 до 0,8 Гц.
9) Выбрать в окне диалога «ГМ К» кнопку  выбора «Вкл.».
10)Убедиться, что Г М К  совершает колебательные движения с частотой, отличной от за­

данной не более чем на 1 %.
1 1) Выбрать в окне диалога «ГМ К»  кнопку выбора «Выкл.».
12) Убедиться, что Г М К  остановил колебательные движения.
13) Выклю чить электропитание Г М К  тумблером «Сеть».

7.3.4 Проверка частоты ЦАП
Для определения частоты Ц АП , нагруженного на усилитель мощности, выполнить 

следующие операции:
1) Нажать кн о п ку  «Пуск» в главном окне «W INDO W S».
2) Выбрать в меню раздел «Программы».
3) Выбрать в подменю раздел "Рабочий эталон РЭ-1_ЗС-ВМ Ф ".
4) Выбрать в подменю раздел “ Программы поверки” .
5) Запустить на выполнение программу «Проверка частоты ЦАП».
6) Подключить параллельно к разъему «Выход 1» на Ц АП  частотомер.
7) Провести измерения частоты выходного сигнала ЦАП на частотах 1, 10, 20, 125 и 
2500 Гц.
Результаты поверки считать удовлетворительными, если измеренные значения не отли­
чаться от устанавливаемых значений более чем на 1 %.

7.3.5 Проверка выходного напряжения УМ-1
Для определения выходного напряжения УМ -1 выполнить следующие операции:
1) Подключить к разъему «Нзл» параллельно внешний вольтметр и измеритель нелиней­

ных искажений.
2) Нажать кнопку  «Пуск» в главном окне «W INDO W S».
3) Выбрать в меню раздел «Программы».
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4) Выбрать в подменю раздел "Рабочий эталон РЭ-1_ЗС-ВМ Ф ".
5) Выбрать в подменю раздел “ Программы поверки".
6) Запустить на выполнение программу «Выходное напряжение УМ 1».
7) Установить в окне диалога «Выходное напряжение У М 1 »  в текстовом окне «Частота, 

Гц» с помощью горизонтальной прокрутки частоту 20 Гц.
8) Установить в окне диалога «Выходное напряжение У М 1»  в текстовом окне «Ампли­

туда, мВ» с помощью горизонтальной прокрутки значение 950 мВ.
9) Измерить вольтметром напряжения на выходе У М -1 . Измеренное напряжение должно 

быть не менее 50 В при К г  <3 %.
10) Установить в окне диалога «Выходное напряжение У М 1»  в текстовом окне «Частота, 

Гц» с помощью горизонтальной прокрутки частоту 250 Гц.
1 1) Измерить вольтметром напряжения на выходе У М -1 . Измеренное напряжение должно 

быть не менее 50 В при К г  <3 %.
12) Установить в окне диалога «Выходное напряжение У М 1»  в текстовом окне «Ампли­

туда, мВ» с помощью горизонтальной прокрутки значение 600 мВ.
13) Установить в окне диалога «Выходное напряжение У М 1 »  в текстовом окне «Частота, 

Гц» с помощью горизонтальной прокрутки частоту 2500 Гц.
14) Измерить вольтметром напряжения на выходе У М -1 .
Результаты поверки считать удовлетворительными, если измеренное напряжение не менее
25 В при К г  <3 %.

7.3.6 Проверка возможности поверки гидрофона на частоте 0,1 Гц
Для опробования возможности градуировки гидрофона на частоте 0,1 Гц выполнить сле­

дующие операции:
1) Соединить разъем «Выход 1» Ц АП  с разъемом «ПК» УВ-1 и через эквивалент гидро­

фона ЭГ-5 емкостью 15 нФ  с разъемом «ГГ» УВ-1.
2) Нажать кн о п ку  «Пуск» в главном окне «W INDO W S».
3) Выбрать в меню раздел «Программы».
4) Выбрать в подменю раздел "Рабочий эталон РЭ-1_ЗС-ВМ Ф ".
5) Выбрать в подменю раздел “ Программы поверки” .
6) Запустить на выполнение программу «Возможность градуировки на частоте 0.1 Гц».
7) Нажать командную кнопку  «Пуск» в окне диалога «Возможность градуировки на час­

тоте 0,1 Гц».
8) Прочитать в текстовых окнах значения « М (10), мкВ/Па», « М (0,1), мкВ/Па» и « 

М (10)/М (0,1)».
Результаты поверки считать удовлетворительными, если если выполняется условие 0,95 

<  М (  10)/ М (0 ,1 )  <  1,05 (установка позволяет проводить поверку гидрофонов, начиная с часто­
ты 0,1 Гц).

7.4 О п р е д е л е н и е м е т р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т  и к

7.4.1 Определение нелинейности амплитудной характеристики приемного тракта
Для определения нелинейности приемного тракта установки РЭ-1/ЗС выполнить следую­

щие операции:
1) Собрать схему в соответствие с рисунком 1.

Рис. 1
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2) Нажать кн о п ку  «Пуск» в главном окне «W INDO W S».
3) Выбрать в меню раздел «Программы».
4) Выбрать в подменю раздел "Рабочий эталон РЭ-1_ЗС-ВМ Ф ".
5) Выбрать в подменю раздел “ Программы поверки".
6) Запустить на выполнение программу «Определение нелинейности амплитудной харак­

теристики приемного тракта».
7) Установить уровень сигнала на ЦАП 1000 мВ в текстовом окне «Амплитуда» на пане­

ли «Параметры сигнала» в окне диалога «Определение нелинейности».
8) Установить частоту 1000 Гц в текстовом окне «Частота» на панели «Параметры сигна­

ла» в окне диалога «Определение нелинейности».
9) Установить опорное значение ослабления на аттенюаторе, для чего:

установить на аттенюаторе ослабление 10 дБ;
нажать командную кно пку  «ИЗМЕРИТЬ» на панели «Команды»;
прочитать значение ослабления D, дБ входного сигнала в текстовом окне «дБ»
на панели «Ослабление аттенюатор»;
вычислить значение опорного ослабления А = (1 0 — D) дБ и установить это зна­
чение на аттенюаторе;
нажать командную кнопку «ИЗМЕРИТЬ» на панели «Команды» ; 
прочитать реальное значение ослабления входного сигнала на панели «Резуль­
тат измерения» в текстовом окне «дБ» (значение ослабление должно находиться 
в пределах 0 ± 0.02 дБ). Принять за U max значение в текстовом окне «мВ» на 
панели «Результат измерения»; 

занести значение U max в таблицу 5.
10) Провести проверку нелинейности измерительного тракта, для чего:

установить в текстовом окне « дБ» на панели «Ослабление аттенюатора» ослаб­
ления 6; 12; 20; 26; 32; 38; 44 дБ, а на аттенюаторе, соответственно, ослабления 
В = А+6; А+12; А+20; А+26; А+32; А+38; А+44 дБ; 
нажать командную кн о п ку  «ИЗМЕРИТЬ» на панели «Команды»; 
прочитать значение ослабления сигнала на панели «Результат измерения» в о к­
не «дБ»;

11)Принять за и,,,;,, значение в текстовом окне «мВ» на панели «Результат» при макси­
мальном ослаблении.

12)Занести значение U n,jn в таблицу 5.
13) Сохранить полученные значения в протоколе, нажав командную  кнопку  «СОХРА- 

IIИТЬ»,
14) Повторить операции 8 ) -  13) для значений частот 100,0; 10,0; 1,0; 0,1 Гц.
15) Занести результаты измерений в таблицу 4.
16) Рассчитать 0 Ах по формуле 0 д х  =  В — А — D.
17) Занести полученные значения в таблицу 4.

Таблица 4
Частота_______ Г ц

Ослабление В -A , дБ 0 6 12 20 26 32 38 44
Результат измерения D, дБ

© а х - д Б

За нелинейность амплитудной характеристики приемного тракта принимается максималь­

ное значение 0 д х , определенное на частотах 1000,0; 100,0; 10,0; 1,0 и 0,1 Гц.

7.4.2 Определение соотношения сигнал/шум (С /Ш )
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Для проведения измерений выполнить следующие операции:
Для определения соотношения с/ш выполнить следующие операции:
1) Установить в камере рабочий измерительный гидрофон.
2) Соединить выходной разъем гидрофона с разъемом «ГГ» У  В -1 .
3) Нажать кнопку  «Пуск» в главном окне «W INDO W S».
4) Выбрать в меню раздел «Программы».
5) Выбрать в подменю раздел «Рабочий эталон РЭ-1_ЗС -ВМ Ф ж
6) Выбрать в подменю раздел «Программы поверки».
7) Запустить на выполнение программу «Определение соотношения сигнал__шум (С_Ш )».
8) Установить тип используемого гидрофона и его заводской номер на панели «Гидро­

фон» в окнах выбора «Тип» и «Номер».
9) Установить соответственно частоту 1000 Гц и амплитуду 300 мВ сигнала на панели 

«Параметры сигнала» при помощи полос горизонтальной прокрутки в текстовых окнах 
«Частота» и «Амплитуда».

10) Нажать командную кнопку  «ИЗМЕРИТЬ» на панели «Команды» для начала измере­
ния.

11) Получить результаты измерения на панели «Результаты измерений» в текстовых о к ­
нах.

12) Занести в таблицу 5 значения из текстовых окон панели «Результаты измерений»
13) Повторить операции 9) -  12) на частотах 10 и 100 Гц.
14) Сохранить протокол командой «СОХРАНИТЬ» панели «Команды».

Таблица 5
Частота, I ц 10,0 100,0 1000,0

и ,

и ш,

Umax, MB
U min, MB
D c/ш? дБ

М г, мкВ/Па
М мах, мкВ/Па
M m in? мкВ/П а

Результаты поверки считать удовлетворительными, если минимальное соотношение си г­
нал/шум не менее 20 дБ.

7.4.3 Определение диапазона чувствительности поверяемых гидрофонов
Вычислить максимальную М т а х  чувствительность поверяемых гидрофонов по формуле

М т а х  = М г х U„ /С, , 
где М, - чувствительность гидрофона.
В случае, если условие М т ах  > 10 мВ/Па не выполняется, то следует повторить измере­

ния по 7.4.1, уменьшив в соответствующее число раз уровень сигнала, устанавливаемого в окне 
«Уровень, мВ», в окне диалога «ЦАП».

Вычислить минимальную Mmin чувствительность поверяемых гидрофонов по формулам
Mmin = max(Mmini, M m in2 ),

где Mmin, = М 1Ш х  U min /U „  =  М Пк  х  0 ,0 0 6 3 .

M min2=10M r х Um /Ur , 
где M jik  - чувствительность ПК, определенная в 7.4.6;

U mjn - напряжение, определенное в 7.4.1 .
Результаты поверки считать удовлетворительными, если значение М т ах  не менее 

К) мВ/Па, a Mmin - не более 10 мкВ/Па.

Ч



7.4.4 Определение коэффициентов усиления П УС
Для определения коэффициентов усиления ПУС установки РЭ-1/ЗС выполнить следую­

щие операции:
1) Собрать схему в соответствии с рисунком 2, используя Э ГГ  емкостью 360 пФ.
2) Нажать кн о п ку  «Пуск» в главном окне «W INDOW S».
3) Выбрать в меню раздел «Программы».
4) Выбрать в подменю раздел «Рабочий эталон РЭ-1_ЗС-ВМФ».
5) Выбрать в подменю раздел «Программы поверки».
6) Выбрать в подменю раздел «Определение коэффициентов усиления ПУС».
7) Запустить на выполнение программу «Определение коэффициентов усиления ПУС».

Рис. 2

8) Выбрать в списке на панели «Эквивалент» подключенный к 11УС эквивалент.
9) Установить верхний и нижний диапазон частот на панели «Диапазон частот» от I до 

3150 Гц.
10) Нажать командную  кнопку «П УС К» для запуска измерений.
11) Нажать командную кн о п ку  «СО ХРАНИТЬ» после завершения измерений для сохра­

нения результатов в протоколе.
12) Нажать командную кнопку  «ВЫ ХО Д» на панели «Команды управления» для выхода 

из программы.
13) Повторить операции I) -  12) для Э ГГ 35 пФ.
14) Занест и полученные значения коэффициентов передачи П УС при первичной поверке в 

IN I -  файл по адресу:
СЛРАБО ЧИЙ Э Т А Л О Н  РЭ1_ЗС\Гидрофоны\ри5_7_£т.пп.

7.4.5 Определение неравномерности звукового поля в полости камеры
7.4.5.1 Для определения неравномерности звукового поля в камере выполнить следующие 

операции:
1) Установить в камеру гидрофон типа ГИО -1-7 таким образом, чтобы центр его чувст­

вительного элемента находился на расстоянии (43 ± 2) мм от нижней части крыш ки 
камеры.

2) Определить чувствительность гидрофона при начальной постановке (М 0) на стандарт­
ных треть октавных частотах в диапазоне от 1,6 до 3,15 кГц. Для этого использовать 
программу «I МЦГ'И 1 И В Н И И Ф ТРИ  Рабочий эталон РЭ 1/ЗС. Градуировка гидрофо­
нов в диапазоне частот (1-3150) Гц».

3) Результаты измерений М 0 занести в таблицу 6.
4) Установить в камеру гидрофон типа ГИО-1-7 таким образом, чтобы центр его чувст­

вительного элемента переместился на расстояние 10 мм вниз относительно положе­
ния начальной постановки.

5) Определить чувствительность гидрофона при постановке на расстояние 10 мм вниз 
относительно положения начальной постановки (М О  на стандартных треть октавных 
частотах в диапазоне от 1,6 до 3,15 кГц. Для этого использовать программу «ГМ Ц ГИ



ГП В Н И И Ф ТРИ  Рабочий эталон РЭ 1/ЗС. Градуировка гидрофонов в диапазоне 
частот (1-3150) Гц».

6) Результаты измерений M i занести в таблицу 6.
7) Установить в камеру гидрофон типа ГИО-1-7 таким образом, чтобы центр его чувст­

вительного элемента переместился на расстояние 10 мм вверх относительно положе­
ния начальной установки.

8) Определить чувствительность гидрофона при такой постановке (М г) на стандартных 
треть октавных частотах в диапазоне от 1,6 кГц  до 3,15 кГц. Для этого использовать 
программу « ГМ Ц ГИ  ГП  ВН И И Ф ТРИ  Рабочий эталон РЭ 1/ЗС. Градуировка гидрофо­
нов в диапазоне частот (1-3 150) Гц".

9) Результаты измерений М 2 занести в таблицу 6.

Таблица 6

Частота.
кГц

Чувствительность, мкВ/Па 
при смещении относительно центра КИ С 0 к!,

%

сТ

CD

0 кис, 
%M j 

-10 мм
М 0 

0 мм
М2 

+ 10 мм
1,6
2

2,5
3,15

Погрешность, вызванную неточностью установки поверяемого гидрофона, определять по 
формуле:

q  М ,  М г щ  t g k A

“ 2 М., Sinlkh
где
к = 2я/7 с;
/  -  частота в Гц;

С =  1450 м/с;

А =  2*10'3 м - погрешность начальной установки гидрофона; 
h  = шаг перемещения гидрофона, м.
11огрешность 0 ко, вызванную размерами активного элемента поверяемого гидрофона, оп­

ределяют по таблице 7.

Таблица7

Максимальный размер активного эле­
мента поверяемого гидрофона, мм 

(радиус -для сферы 
и V2  высоты для цилиндра)

CD

Для частоты, кГц

1,6 2,0 2,5 3,15
30 0,6 1.0 1,6 2,5
25 0,4 0,7 1,0 1.6
20 0,2 0,4 0,6 0,9
15 0,1 0,2 0,2 0.4
10 0,0 0,0 0,0 0,0
5 0,1 0,1 0,1 0,2

3,5 0,1 0,1 0,2 0,3

Погрешность, вызванную распределением звукового поля в камере, вычислить по форму-



I ч 0 \ i/2
©  КИС = I©  к 1 +  0  к 2 ]

7.4.6 Определение чувствительности П К
Для определения чувствительности П К  установить в камере гидрофон рабочий эталон ! -го 

разряда. Подать сигнал с П К  на вход «ГГ» УВ -1, а сигнал с гидрофона на вход «ПК» У В -1 .
1) Нажать кн о п ку  «Пуск» в главном окне «W INDO W S».
2) Выбрать в меню раздел «Программы».
3) Выбрать в подменю раздел «Рабочий эталон РЭ- 1 3 С -В М Ф » .
4) Выбрать в подменю раздел «Программы поверки».
5) Выбрать в Подменю раздел «Определение чувствительности П К».
6) Выбрать в подменю раздел «На частоте ( I -3 150) Гц».
7) Запустить на выполнение программу «На частоте 1-3150 Гц».
9) На панели «Рабочий эталон 1-го разряда» в окнах выбора «Тип» и «Номер» установить 

соответственно тип и заводской номер установленного в камеру К И С  гидрофона.
10) На панели «Диапазон частот» указать диапазон частот, на кот ором будет производит ь­

ся определение чувствительности ПК.
1 1) При необходимости включить режим «Экспресс».
12) Запустить программу на измерения кнопкой «П У С К»  на панели «Команды управле­

ния».
13) Сохранить результаты измерений кнопкой «ЗАП ИС АТЬ» на панели «Команды управ­

ления».
14) Провести измерения чувствительности не менее шести раз, каждый раз заново уста­

навливая гидрофон в кры ш ку камеры КИС .
15) Полученные значения Мпкт занести в таблицу 8. Рассчитать чувствительности Мцкч-р и 

СКО  результата измерения So(M hk) п о  формулам:
1 N

N у  irJ пк

Результаты поверки считать удовлетворительными, если значение 0 /д а с  не превышает
5,0 % .

М п к с р - Т Г /L М

So(MnKcp)-
X {м Г/Ю М ПКср У 100 %

N * ( /V -  1) Д /
ПКср

Значения Мпкср и So(MnKcp) занести в таблицу 8. Значения Мцкч-р занести в файл 
СЛРАБОЧИЙ Э ТА Л О Н  РЭ1_ЗС\Комплекс РЭ1_ЗС\Градуировка\81 ic h e n ie . in i.

Таблица 8

Частота, Гц
Чувствительность ПК, мкВ/Па

М ц Кср, 
мкВ/Па

So(MnKcp),
%

Измере­
ние № 1

Измере­
ние №2

Измере­
ние № 3

Измере­
ние № 4

Измере­
ние № 5

Измере­
ние № 6

0.1

3150
Средняя чувствительность П К  по всем частотам, мкВ / Па

7.4.7 Определение С КО  результата измерения при поверке типовых гидрофонов
7.4.7.1 С КО  наблюдений S0(M r) следует определять на всех частотах треть октавного 

ряда для гидрофонов из перечня, указанного в Формуляре ВМ Ф -РЭ 1/3 00.00.00 ФО.
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Для определения S„(Mr ) необходимо выполнить не менее N > 6 градуировок гид­
рофона, заново устанавливая его в крыш ке камеры. Полученные значения Мм (i = 1 .. N) занест 
в таблицу 9. На каждой треть октавной частоте рабочего диапазона гидрофона рассчитать резуль 
тат измерения его чувствительности М Гс|), и СКО  результата измерения So(Mrcp) по формулам:

М ГС|,= X М п
/V [

So(MrCP)=
^ ( М п - М г с Л

N *(N  -  1)
Полученные значения M rcp, So(Mrcp) занести в таблицу 9.

100 %

"абл и ца 9
.. заводской номер...

Частота f, 
Гц

Мг1 ... Мм 2 М гср So(Mrcp)

Результаты поверки считать удовлетворительными, если значение So(Mrcp) не превы­
шает 3,0 %.

7.4.8 Определение систематической погрешности установки по результатам градуиров­
ки рабочего эталона (гидрофона) 1-го разряда

Систематическую погрешность по результатам градуировки рабочего эталона 1-го 
разряда Q определяют путем многократной переустановки рабочего эталона (гидрофона) 1-го 
разряда в камере К И С  и измерения его чувствительности на всех частотах треть октавного ряда в 
рабочем диапазоне установки. Систематическую погрешность Q на каждой треть октавной час­
тоте определить по формуле

Q = (М х- М,,)/ М0 х 100%, 
где Мх-  среднее арифметическое значение чувствительности,
М0 - значение чувствительности рабочего эталона (гидрофона) 1-го разряда, взятое из его 

свидетельства о проверке.
При выполнении условия:

установке присваивается статус рабочего эталона 2-го разряда с относительной доверительной 
погрешностью Д %,

где А рЭ- погрешность применяемого рабочего эталона 1-го разряда, в %.
В случае, когда данное условие не выполняется, то следует повторить измерения по п.7.4.6 

(определение чувствительности П К) и затем по п.7.4.8, применяя уже другой рабочей эталон 
(гидрофон) 1-го разряда. В случае, если условие вновь не выполняется, то установка бракуется и 
на нее выдается извещение о непригодности.

Примечания 1 Допускается превышение систематической погрешности, но не более чем 
на 2-х частотах из всего диапазона. При этом данные частоты не должны идти подряд и сис­
тематическая погрешность на этих частотах не должна превышать значения 1,3 дБ.

2 Если значение Q выходит за пределы ± 5  %. боле чем для 20-ти треть ок­
тавных частот, то рекомендуется при периодической поверке проводить определение чувстви­
тельности ПК по п. 7.4.6.

8 Оформление результатов поверки
8.1 При проведении поверки ведется протокол произвольной формы или по форме, приведен­

ной в приложении 1 М И  2040-89, в котором основные результаты измерений представляются в 
виде таблиц 6.1 -6.6.



8.2 При отрицательных результатах по любому из пунктов методики поверки дальнейшее 
проведение поверки прекращается, установка бракуется, к дальнейшему применению не допус­
кается и на нее выдается извещение о непригодности в соответствии с требованиями ПР 50.2.006 
с указанием причины.

, ...-7 -V В. В.Супрун юк
я / '  /  \  I )

Начальник лаборатории ГМ Ц ГИ  Ф Г У П  « В Н И И Ф Т Р И у

Начальник отдела 32 ГН И И И  М О  РФ

Главный конструктор разработки комплекса

С. М. Лихачев 

А.Е.Исаев
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8.2 При отрицательных результатах по любому из пунктов методики поверки дальнейшее 
проведение поверки прекращается, установка бракуется, к дальнейшему применению не допус­
кается и на нее выдается извещение о непригодности в соответствии с требованиями ПР 50.2.006 
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Начальник отдела 32 ГН И И И  М О РФ 

Начальник лаборатории ГМ Ц ГИ  Ф Г У И  «ВН ИИ Ф ТРИ » 

Главный конструктор разработки комплекса
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