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Настоящая методика поверки распространяется на установки для поверки (градуировки) 
гидрофонов СБ-1 и устанавливает методы и средства ее первичной и периодической поверок. 

Настоящая методика соответствует требованиям МИ 2526 и МИ 2040.
Рекомендуемый межповерочный интервал периодической поверки не должен превышать 

12 месяцев.
П еред п р о вед ен и ем  поверки  необходим о п р ед в ар и тел ьн о  о зн аком и ться  с 

докум ентац и ей  на у стан о вку  С Б-1: ф орм уляром  БИГЮ  2462 ФО и Р уководством  
по эксп луатац ии  БИ ГЮ  2462 РЭ.

В настоящ ей  м етод и ке  п оверки  приняты  следую щ ие сокращ ен н ы е обозн ачени я: 
РЭ -  ру ко во д ство  по эксп луатац и и ;
ФО -  ф орм уляр;
НД -  н о р м ати вн ая  д о ку м ен тац и я;
ЭД -  эк сп лу атац и о н н ая  докум ен тац и я;
СИ -  средство  и зм ерен и й ;
РЭ-1 -  рабочи й  эталон  1-го разряда;
И -  и злуч атель ;
ПК -  п р ео б р азо в ател ь  кон трольн ы й ;
МПС -  м н о го эл ем ен тн ая  прием ная систем а;
ЦГП-3 -  ги дроф он  и зм ерительн ы й  ц иф ровой ;
АЦП -  ан ал о го -ц и ф р о во й  п р ео б р азо вател ь ;
АЧХ -  ам п л и ту д н о -ч асто тн ая  х ар ак тер и сти к а ;
СКО -  сред н ее  к вад р ати ч еско е  отклон ен и е;
PC -  п ер со н ал ьн ы й  ком пью тер .

1 О П Е Р А Ц И И  П О В Е Р К И

1.1 При проведении поверки установки СБ-1 должны выполняться операции, приведен
ные в таблице 1.1.
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Т аблица 1.1

Наименование
операции

Номер пунк
та методики 

поверки

Проведение операции при
первичной

поверке
периодической

поверке

В н е ш н и й  о с м о т р . 6.1 да да
О п р о б о в а н и е . 6.2 да да
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 .

6.3

Определение возбуждаемого звуко
вого давления . 6.3.1 Да нет

Определение линейности приемно
усилительного тракта. 6.3.2 да нет

Определение отношения сигнал/шум. 6.3.3 да да
Определение АЧХ чувствительности 
ПК. 6.3.4 да да

Определение относительного СКО 
результатов наблюдений. 6.3.5 да нет

Определение систематической по
грешности при градуировке рабочего 
эталона (гидрофона) 1-го разряда.

6.3.6 да да
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2 С Р Е Д С Т В А  П О В Е Р К И

2.1 При п роведен ии  поверки  долж ны  бы ть прим ен ены  следую щ и е сред ства  и зм е 
рений и всп о м о гател ьн ы е  устр о й ства , п риведенн ы е в таб ли ц е  2.1

Т аблица 2.1
№ пункта 
методики 
поверки

Н аименование и тип основного или вспомогательного средства поверки, 
метрологические и основные технические характеристики средства поверки

6.2, 6.3.1, 
6.3.2

Г ен ератор  сигналов  спец иальн ой  формы  Г 6-33 . Д и ап азон  частот от 
2Гц до 10 кГц, U max = 10 В, К г < 0,5 %, п о гр еш н о сть  Af < 1 %.

6.3.1 В ольтм етр  ун и версальн ы й  циф ровой  В 7-34 . Д и ап азон  частот  от 2 Гц 
до 10 кГц, п огреш н ость  Д < 0,5% .

6.3.1, 6.3.3, 
6.3.4, 6.3.5

Г идроф он  и зм ерительн ы й  Г И О -1-20 . Д и ап азон  ч асто т  от 2 Гц до 
Ю кГц, п огреш н ость  Д < 1,0 дБ.

6.2, 6.3.5 Г идроф он  и зм ери тельн ы й  циф ровой  Ц Г П -3. Д и ап азон  ч астот  от 5 Гц 
до 10 кГц, п огреш н ость  Д < 2,0 дБ.

6.3.1, 6.3.2 А ттен ю атор  образцовы й  ступ ен чаты й  А О -4, зату х ан и е  до 110 дБ 0 
< 0,1 дБ

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

настоящей методики и обеспечивающих измерение соответствующих параметров с требуемой 
погрешностью.

В сп ом огательн ы е м атери алы , необходи м ы е для п р о вед ен и я  поверки  и н о р 
мы их расход а , п ри веден ы  в табл. 2.2.
Таблица 2.2 ______

Наименование материала Н ормы  расхода, 
кг

Ветошь обтирочная ОСТ-63-46-84 1,0
Масло приборное МВП ГОСТ 1805-76 од
Смазка ЦИАТИМ-221 ГОСТ9433-80 0,1
Спирт этиловый ГОСТ 18300-72 0,1
Мыло хозяйственное СТ 13-368-85 0,1
Вата хлопчатобумажная ГОСТ 5679-85 0,1

3 У С Л О В И Я  П О В Е Р К И

3.1 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 окружающего воздуха 

(20 ± 5) °С;
- напряжение сети (220 ± 22) В;
- частота сети (50 + 1) Гц.

4 Т Р Е Б О В А Н И Я  К Б Е З О П А С Н О С Т И  И К В А Л И Ф И К А Ц И И
П Е Р С О Н А Л А

4.1 При выполнении операций поверки должны быть соблюдены все требования техники 
безопасности, регламентированные ГОСТ 12.1.019-79, ГОСТ 12.1.0380-82, ГОСТ 12.3.0019-80, 
действующими «Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей», «Пра



вилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей», а также все
ми 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 области гидроакустических из
мерений в установленном порядке.

5 П О Д Г О Т О В К А  К П О В Е Р К Е

5.1 На поверку представляют установку СБ-1, полностью укомплектованную в соответ
ствии с ЭД на нее.

При периодической поверке представляют дополнительно свидетельство и протокол о 
предыдущей поверке.

5.2 Во время подготовки установки к поверке поверитель знакомится с НД на поверяе
мую установку, а также подготавливает все материалы и средства измерений необходимые для 
проведения поверки.

5.3 П овери тель  собирает устан овку  и п о д го тав л и в ает  ее к работе  в 
соответстви и  с р азделом  8 ру ко во д ства  по эксп лу атац и и  БИГЮ  2462 РЭ.

6 П Р О В Е Д Е Н И Е  П О В Е Р К И

6.1 В н е ш н и й  о с м о т р

6.1.1 При п ровед ен и и  внеш него осм отра у стан ав л и в ается :
- соответствие установки СБ-1 представленной ЭД;
- отсутствие механических повреждений, влияющих на работу установки;
- отсутствие повреждений кабелей и резиновых оболочек излучателя и контрольного 

приемника, а также выполнение условий поверки, установленных в разделе 3;
- наличие защитного заземления.

6 .1 .2  При п ровед ен и и  п ери оди ческой  п оверки  р ассм атр и в ается  св и д етел ь 
ство о преды дущ ей  п оверке.

6.2 О п р о б о в а н и е
При опробовании установки следует проверить работоспособность излучающего и при

емных трактов, а также надежность крепления преобразователей. Опробование излучателя (И), 
контрольного приемника (ПК) и поверяемого ЦГП-3, а также тракта РЭ-1 производят до погру
жения механической части в воду.

Подключить управляющий компьютер (PC) и ЦГП-3 к разъемам установки СБ-1. Для ра
боты с PC использовать Рабочую программу и Руководство пользователя, входящие в комплект 
установки.

Подействовать на чувствительный элемент ПК или ЦГП-3 акустическим сигналом, на
пример, голосом и убедиться, что на экране PC наблюдается отклик от воздействия акустиче
ского сигнала на каждый из преобразователей.

Для проверки тракта РЭ-1 подать на его вход с внешнего генератора сигнал с частотой 2 
кГц и напряжением 3- ^5  мВ. Убедиться, что на экране PC наблюдается отклик от воздействия 
сигнала.

Для опробования излучателя подключить к соответствующему разъему установки кабель 
излучателя и установить в программе частоту генератора 2 кГц и непрерывный режим работы. 
Убедиться, что излучатель излучает слышимый ухом сигнал.

6.3 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
6.3.1 Определение возбуждаемого звукового давления.
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Для проверки возбуждаемого звукового давления установить на место поверяемого ЦГП-
3 рабочий эталон 1-го разряда (гидрофон ГИО-1-20) и опустить механическую часть установки в 
воду, как указано в Руководстве по эксплуатации.

6.3.1.1 Измерить коэффициент усиления тракта РЭ-1. Для этого на вход тракта через ат
тенюатор с ослаблением 40 дБ подать с внешнего генератора напряжение около 3 мВ (на гене
раторе около 300 мВ). Измерить напряжение U,Jbix на выходе тракта РЭ-1, как указано в Руково
дстве пользователя. Измерить напряжение Ur на выходе генератора вольтметром.

Вычислить коэффициент усиления Крэ-i по формуле

Крэ-i = UBbIX К д/ Up,

где Кд -  коэффициент ослабления аттенюатора.
6.3.1.2 Для измерения звукового давления подключить кабель гидрофона ГИО-1-20 ко 

входу РЭ-1 установки и включить генератор установки. Измерить напряжение Uor на выходе 
тракта РЭ-1. Звуковое давление р, возбуждаемое излучателем, вычислить по формуле

Р = Uor/Mp3-iKp3-i

где Мрэ-i - чувствительность ГИО-1-20, взятая из его свидетельства о поверке.
Измерения следует проводить на всех частотах третьоктавного ряда в рабочем диапазоне 

частот испытуемого СИ.
Значения возбуждаемого звукового давления должны находиться в пределах (6,0±2,0) Па.

6.3.2 Определение линейности приемно-усилительного тракта.
Подключить кабель ПК к разъему установки и измерить напряжение Ufik на выходе трак

та ПК.
Отключить гидрофон ГИО-1-20 от установки и подать на вход РЭ-1 через аттенюатор 

АО-4 напряжение с внешнего генератора. Установить на аттенюаторе затухание 0 дБ. Регули
ровкой напряжения на генераторе добиться установления на выходе тракта РЭ-1 напряжения, 
равного максимальному из значений Uor и Uhk, полученных при измерениях по п. 7.4.1 и 7.4.2.

Установить последовательно на аттенюаторе АО-4 затухания 0, 10, 20 и 30 дБ одновре
менно считывая с экрана PC соответствующее напряжение U,, где i = 0, 10, 20 и 30. Провести 
вычисления по формуле

Qi, дБ = 20 х ig Ui(f)/U0(i) + i

Измерения следует провести на частотах 2, 5 и 10 кГц.
За величину нелинейности 0 ц  приемно-усилительного тракта следует принять макси

мальное по модулю из вычисленных значений.

6.3.3 Определение отношения сигнал/шум.
Определить суммарную величину акустических и электрических шумов. Для этого вы

ключить генератор установки, подключить кабель гидрофона ГИО-1-20 ко входу РЭ-1 установ
ки и измерить напряжение Um на выходе тракта РЭ-1 на всех частотах третьоктавного ряда в 
рабочем диапазоне частот установки. Измерения повторить не менее 10 раз с интервалом не ме
нее 1 мин.

Вычислить отношение сигнал/шум по формуле

К =  и 0 г / и ш,

где Uor -  напряжение на выходе тракта РЭ-1, полученное при испытаниях по пункту 6.3.1.
Полученные значения К должны быть не менее 40 дБ.
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6.3.4 Определение АЧХ чувствительности ПК.



Включить генератор установки и измерить отношение напряжений на выходах каналов 
ПК и РЭ-1, как указано в Руководстве пользователя.

Провести вычисления по формуле

M(f) = у Мрэ_) Крэ-i

где у - отношение напряжения на выходе ПК к напряжению на выходе 
канала РЭ-1;

Мрэ-i - чувствительность рабочего эталона 1 -го разряда мкВ/Па, взятая из 
его свидетельства о поверке.

Измерения следует провести на всех частотах третьоктавного ряда рабочего диапазона 
частот установки при не менее чем 3-х переустановках гидрофона ГИО-1-20. При переустановке 
гидрофон должен быть снят с установки и затем заново установлен. Число наблюдений при ка
ждой переустановке должно быть не менее 4.

По результатам измерений вычислить чувствительность ПК, как среднее арифметиче
ское от общего числа п наблюдений

П м
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Полученные результаты занести в таблицу 12 формуляра БИГЮ 2462 ФО.

6.3.5 Определение относительного СКО результатов наблюдений.
Установить гидрофон ЦГП-3 на поверяемую установку СБ-1 и провести его градуировку 

(измерение чувствительности), как указано в руководстве по эксплуатации БИГЮ 2462 РЭ.
Измерения следует провести на всех частотах третьоктавного ряда рабочего диапазона 

частот установки при не менее чем 3-х переустановках гидрофона ЦГП-3. При этом гидрофон 
должен быть снят с установки и затем заново установлен. Число наблюдений при каждой пере
установке должно быть не менее 4. Относительное значение СКО результатов п наблюдений 
при градуировке ЦГП-3 на каждой частоте вычислить по формуле

S 0( M ) =
М  )

(п -  О
100 % 

W

где М  -  среднее арифметическое значений, полученных в результате п независимых на
блюдений.

Аналогичным образом провести градуировку эталона 1-го разряда гидрофона ГИО-1-20. 
По результатам измерений вычислить СКО и среднее арифметическое значение чувствительно
сти гидрофона. При этом число наблюдений должно быть не менее 15 при трех его переуста
новках.

Относительные значения СКО результатов наблюдений не должны превышать 1,0 дБ.

6.3.6 Определение систематической погрешности при градуировке рабочего эталона 
(гидрофона) 1 -го разряда.

По результатам градуировки эталона 1-го разряда ГИО-1-20, проведенной по пункту
6.3.5, вычислить систематическую погрешность по формуле

Л М - М п
0  = --------- - х 100%м 0

где Мо -значение чувствительности гидрофона ГИО-1-20, взятое из его свидетельства о 
поверке.

Значение систематической погрешности не должно превышать 2,0 дБ.
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В случае, когда это условие не выполняется, следует уточнить чувствительность ПК, по

вторив измерения по пункту 6.3.4 методики поверки и затем вновь провести градуировку гид
рофона ГИО-1-20 по пункту 6.3.5 и вычисления систематической погрешности по пункту 6.3.6. 
В случае если условие вновь не выполняется, то установка бракуется.

7.1 При проверке ведут протокол произвольной формы или по форме, приведенной в 
приложении 1 МИ 2040 -89.

7.2 При положительных результатах поверки выдается свидетельство о поверке и каче
стве рабочего эталона (измерительной установки) 2-го разряда по МИ 1620-92, форма которого 
приведена в приложении ПР 50.2.006.

7.3 При отрицательных результатах поверки установка СБ-1 к применению не допуска
ется и на нее выдается извещение о непригодности в соответствии с требованиями ПР 50.2.006 
с указанием причины.

7 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

Научный сотрудник ИПФ РАН

Начальник отдела 32 ГНИИИ МО РФ В.В.Супрунюк

Б.В.Кияшко


