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1 Общпе полоrкепшя

1.1 Настоящая методика поверки применяется дrтя поверки гидрфонов ТС4035 (дмее -
гилрофоны), испоJIьзуемьD( в качестве рабочих эталонов l разряла в соответствии с государствен-

ноЙ поверо.шоЙ схемоЙ дIя средств измерений звукового давлениrI и колебательпой скорости в

водной среде, }тверждённой приказом Росстандарта от 28 сентября 20l8 г. Nо 2084 (да;lее - ГПС).

1.2 При определении метрологических характеристик в рaлмкlж прводимой поверки обес-

пеIшвается передача единицы звукового дaвленшI в водпой среде в соответствии с ГПС, подтвер-

ждающaш прослеживаемость к государствепному первпчному этarлону ГЭТ 55-2017.

1.3 Интервал между поверкzllt{и - один год.

2 Перечень операцпй поверки средсrва измерений

2.| М поверки гидрофонов должны быгь вьшоJIнены операции, }казilнные в таблице 1.

Таблица 1 - Операчии поверки

2.2 Прп пол}'.rении отицательньD( результатов при выполнении -гпобой из операчий, ука-

занньп< в таблице l, поверка прекращается и гилрофов бракуется.
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Наименование операции поверки

обязательность выпоJIнения
операций поверки при

Номер раздела
(пуъкта)
методики
поверки, в

соответствии с
которым

выполняется
операция поверки

периодической
поверке

Внешний осмотр да да 7
Подготовка к поверке и опробование да да 8

Определение метологических характери-
стик 9

Определение значеIIиJI уровЕя lryвствитеJlь-
ности по напрюкению на частоте 250 кГц да 9.1

Опрделение нерlвномерности частотной
характеристики чувствительности в диaша-
зоне рабочих частот

да да 9.2

Определение нер:вномерности диаграIr{мы
нrшравленности в горизонтальной плоско-
сти в рабочем угловом секторе *180О на ча-
стоте 250 кГц

да да 9.з

Определение относительной погрешности
}ровня чувствительности при доверитель_
ной вероятности 0,95

да 9.4

определение долговременяой нестабиль-
ности уровпя LryвствитеJьности нет 9.5

Подтверждение соответствия средства из-
мерений метрологическим требованиям да да

первичной
поверке

да

да

да
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3 Требоваrrия к усповпям проведеппя поверкп

3.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- т€мпература окрркающего воздуха от плос l5 до плюс 25 ОС;

- относительн,ц влажность окр},жающего воздуха не более 80 %;

- атмосферное давление от Е4 до l06,7 кЛа (от бЗ0 до 800 мм рт. ст.).

3.2 Поверку гидрофона на эталоне по п.п.9.1-9.4 проводить в пресной воде.

4 Требовашия к специаJrистам, осуществляющим поверкJ.

4.1 К проведению поверки допускаются лица с высшим или средним тохническим образо-

ванием, ежегодно проходящие проверку знаний по технике безопасности и аттестованные в ка-

честве поверителей в области гидроакустических измерений.

5 Метрологические п техннческие требовапия к средствам поверки

5.1 При поверке должны быть применены средства, указанные в таблице 2.

Таблица 2 - Средства поверки

Операции
поворки,

тебующие
применение

средств поверки

Метрологические и
технические требования к

средствам поверки,
н9обходимые для проведения

поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

п.п. 9.1 - 9.5 ?галон единиц звуковою дав-
ления и колебательной скоро-
сти в водной среде, соответ-
ств},lощий требованиям госу-
дарственною первичного эта_

лона в диапазоне частот от 0,1

до 1,0 МГц

Государственный первичный эталон единиц
зв}кового давления и колебательной скоро-
сти в водной среле ГЭТ 55-2017, лверждён
приказом Росстандарта Nq 5б2 от 17.0З.201,7
(установка Э-5: диапазон частот от 0,1 до
1,0 МГц; доверительнаJl относительнllя по-
грешность градуировки (поверки) измери-
тельных гидрофонов при доверительной ве-

роятности 0,95 не более 0,5 дБ)

Осциллограф цифровой запоминающий
С8-205/4, рег. Jt 64767-1б

8.2 Осциллографы цифровые за-
поминающие с полосой про-
пускания не менее 350 МГц

Примечание - .Щоrryскается использовать при поверке друме угверrкдённые и аттестованные эта-
лоны единиц вели.fiн и повёрнные средства rзмерний угвержлёюlого типа, удоыIетворяюrrие
метрологи.lеским трбованиям, уазанным в таблице.
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6 Требования по обеспеченпю безопаспостп проведенпя поверкп

б.1 При выполнении операuий поверки должны бьrгь соб.подены все требования техники

безопасности, РеглаlrлеНТИРованные ГоСТ 12.1.019-2009, гост 12.1.038_82, гост 12.3.019_80,

гост 12.1.030-2010, действ}тоrщlми кПравилzль.lи технической эксплуатации электроустtlllовок

потребителей>, <<Правилами техники безопасности при экспJryатации элекгроустаповок потреби-

телей>, а также всеми действ},Iощими местными инстр}тциJIми по технике безоцасности.

б.2 При проведении поверкr должны бьгь вьшоrпrены все трбования безопасности, ука-
зzlнные в экспlryатационной докуi{ентации (далее - Э!) на гидрофон и средства поверки.

7 Внешппй осмотр средствд пзмерецпй

7.1 ПрИ внепIнеМ осмотре гишюфона необходлмо установить:

- отсутствие механическID( повреждений;

- чистоту KoHTzlKToB соединитеJIьной вилки;

- удовлетворительное состояние кабеля;

- чёгкость нанесения типа и заводского номера гидрфона.

7.2 РезультатЫ поверкИ cIlиTaTb положЕтельными, если гидрофон удовлетворяет требова-

ниJIм п. 7.1. В противном сщлrае результаты поверки считать оцицательными и последующие

операции поверки не прводить.

8 Подготовкl к поверке п опробовrrrпе средства пзмеренrrй

8.1 Подготовка к поверке

8.1.1 Перед проведением поверки поверитеJь должен:

- из}чить докулrент 55254153.40б231.002 РЭ <Гидрфон тс4035. Руководство по экспJryа-

тации);

- проверить исправность кабеля гидрфона;

- подготов[Iть средства поверки и вспомогательное оборуловllние к работе в соответствпи
с их Э.Щ;

_ в сл}чае периодической поверки убедиться в налиtши свидетельства о предьцущей по-

верке гидрофона.

8.1.2 Перд началом поверки гидрофон должен находиться в воде в течение не менее l2 ч.

8.1.3 Непосредственно перед поверкой гишlофон долкен быгь обезlrшрн мьrльным раство-
ром.

8.1.4 ПрИ проведениИ операций по п.п. 9.2-9.3 ориентиров:rть гидрофон опорпым н:шрав-

лением на излrIатель. За опорпое напр:вление приIrятъ вьгравированный на корпусе заводской
номер гидрофона.

4



8.2 Опробование

8.2.1 При опробоваппи гидрфона необходимо подключить его вилку к осциJlлографу. Со-
здать воздействие на ч/вствительньй элемент гидрофона пуIём лёгкого постукив{lния карапда-

шом.

8.2.2 Резу-тътаты поверки crmтaтb положптельными, если при воздействии на чувствитель-

ньй элемент гидрофона лёгким постукпванием карандalшом гидrофон отвечает па это воздей-

ствие - на экрalне осци.плографа появJlяется переменньй сигнал.

9 Опреде.леПпемgгрологпческЕхIерактерпстпксредствдизмеренпй

9.1 ОпределеНие зЕачения ypoBIIJ{ чрствитеЛьности пО нaшряжениЮ на частоте 250 кГц
9.1.1 Опрделение значения уровIIя чувствитеJIьности г}Црофона првод,Iть с помощю

эталона.

9.1.2 Измерние tryъствительЕости гидюфона по напряжению на частоте 250 кГц прово-

длть в соответствии с руководством по экспJryатации эт:rлона при этом число набrподенпй п
должно бьггь не мепее 4.

9.1.3 Вьrшслить значепие чувствитеJIьностrп М.р u [мкВДа] кlк среднее арифметическое

значение по формуле (l ):

1
п

м fM (1)ср t,п
9.1.4 ВьrsrrслиТь )Фовень чувствительносru '"х *""rоr" 250 кГц в [дБ относитепьно

1 мкВДIа] по формуле (2):

м"о. _ ъ\lg(M"o). Q)
9.1.5 Резуьтаты поверки считать поло)lолтельIlыми, если )Фовень ч/вствительЕости по

нzlпряжению на частоте 250 кГц не мепее 23 дБ относительно l мкВДа.

9.2 Опрделение нерaвномерности частотной характеристию{ ч/вствитеJьности в ди,ша-
зоне рабочих частот

9.2.1 Опрделепие Ееравномерности частотной характеристики чувствите]ьпости гидю-

фона в диапазоне рабочих частот проводлть с помощю этzlлона.

9.2.2 Измерепие чуЕlствительности гидlофона проводить на частот:D( третьоктавного ряда
его рабочего дяzшазона в соответствии с руководством по эксплуатации этaлJIоIlц при этом (шсло

наб.шодений на каяцой частоте и дол}сlо бъпь не менее 4.

8.1.5 Используемые средства поверки должны быгь заземлены.

8.1.6 Поверяемьй гишrофон и испоJIьзуемые средствll поверки необходимо вьцержать во

вкrпочённом состоянии не Менее 20 мип перед проведением поверки.
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9.2.3 На каlкдой частоте / вьr.Iислить средпее арифмепrческое значение tryвствитеJIьности

М(/).р в [мкВДа] по формуле (3):

1ё
M(.f).p =;LM(f),. (з)

9.2.4 Иякаждой частоты / вьrчrrслить or"oan !rr|no" 
"оеднее 

квадратическое откJIонение

(лалее - СКО) оценки результата измерений чувствительности по формуле (4):

SоИ) xil,(M(.f), - м(/).р) 100 Уо

йТь (4)п(п - 1)

/ вычислить }ровень чувствительности в [лБ относительно

M(f) _ 20lg(м(D,р), (5)
определить в рабочем диапазоне частот мiжсимiшьньй М^о, и Mmin МИНИМШIьньй уровни чуъ-

ствительности в [дБ относительно 1 мкВДа].

9.2.б Определить неравномерность частотной характеристики чувствительЕости как рalз-

ность мtlксиммьного и минимzlльного значепий )Фовня чувствительности, BыptDKeHIlbD( в деци-
белах, по формуле (б):

О = Мло, - Мmiп, (6)
rде М^о, И Mmin - МilКСИмальньй и миниммьньй уровпи чувствительности в [дБ относительно

1 мкВЛа], опрделённые в п.9.2.5.

9.2.7 Результаты поверки считать положительными, если в диапазоне рабочпх частот:

- неравномерность частотной харrжтеристики ч.вствительности 0 не превышает 20 ,цБ;

- Ско результата измерений чувствительности гидрофона на каждой частоте не превышает

з,0%.

9.3 Опрделение Ееравномерности диiгрilммы папрttвленности в горизонтаJьпой плоско-

сти в рабочем угловом сеrгор + l80o на частоте 250 кГц

9.3.1 ОпрделеЕие неравномерности диaгрzti,ff\{ы п:шр:lвленности гидрофона проводrпь с

помошью этаJтонал

9.3.2 Выполнить измерение диагр!rммы направленности в горизонта.ltьной плоскости на ча-

стоте 250 кГц в рабочем Угловом секторе *l80o отяосительного опорного fiаправлениJI в соответ-

ствии с руководством по эксплуатации эт:UIона.

9.3.3 Результаты поверки считать положитеJlьIlыми, если значение неравномерности диа-
граNrмы Еапрlвленности мдрофона в горизонтаJьЕой плоскости в рабочем угловом секIоре
+l80o относительно опорного нtшрiвления Еа частоте 250 кГц находr.rгся в пределах +4,0 дБ.

z

6

9.2.5 На каждой частоте

l мкВДа] по формуле (5):



9.4 Определение отЕосительной погрешности уровня ч/вствительности при доверитель-

ной вероятности 0,95

9,4. 1 Опрлеление относительной погршности уровня ч}ъствительности при доверитель-

ной вероятности 0,95 выполнять при первичной поверке гидрофона в соответствии с

ГОСТ Р 8.73б-201l <ГСИ. Измерния прямые многократные. Методы обработки результатов из-

мерпий. Основные положенЕяD.

9.4.2 Отпосительную погрешность урвня ч}ъствительности гид)офона (без уrёта знака)

вычислить по формуле (7):

6 = KSr, (7)
где s, - с},п(марное СКО оценки резуJIьтата измереrrия чувствительности, К - коэффициент, за-

ВИСЯЦИЙ От СОотЕошения сJryчаЙноЙ составляющеЙ погрешности и неиск,шочённой систематиче_

ской погрешности (далее - НСП) эталова, применяемого при первичной поверке.

9.4.3 Значения.Sд и К вычислить по формулам (8) и (9), соответственно:

Sr= s3 + so2,

(в)

(9)

где t(n-l,P) - кв:штиль распределения Стъюдента при (n - 1) степени свободы и доверительноЙ

веряпIости Р; So - относительное СКО оценки результата измерений, опрделённое по формуле

(4); Оз - Доверительнiш относительнaш погрешность этilлонц применяемого при первичной по-

верке; n - Iшсло нез:висимьD( измерний.

9.4.4 СКО НСП эталона.ý6 вычислить по формуле (l0):

" _о'5Ъ = J.б, (10)

где k - коэффициент, опредеJIяемьй принятой доверительной вероятностью Р этчл,тона.

9.4.5 Результаты поверки считать положитеJьными, если пол}ценные зпачения относи-

тельноЙ погрешпости уровня ч}tsствительности гидрофона при доверитеrьной вероятности 0,95

нalr(одятся в доверительItьD( гр:lницalх +0,7 дБ.

9.5 Определеrтие долговременной нестабильности уровЕя чrвствительЕости

9.5.1 Нестабильность уровня чувствительности гидюфона за интервал между поверкalми

опредеJIять после очередной периодической поверки.

9.5.2 Нестабильность уровня tryвствительности От (/) в [дБ] оцt еде:uIть на частоте 250 кГц

по формуле (l l):

от _ |мо _ мт|, (11)
гДе Мо и М, - 1ровни чувствительности гидрофоfiа в [дБ относительно 1 мкВДа] на частоте

250 кГц, полученные при пре.Фцущей и при текущей поверках, соответствепно.

,. tln_ 1,plSo * 0з
Sп*Sб

,7



9.5.3 Результаты поверки считать положитеJIьными, есJIи долговременная нестабильность

}ровня чувствительности гидрофона частоте 250 кГц за интервал между поверкIlми не превышает

0,5 дБ.

10 Подтверlменпе соответствпя средства измеренпй метрологическпм требованиям

10.1 РеЗУЛЬТаты поверки считllются положительными при одIовременном выполнении

пп.9.1-9.5 в резуJьтате поверки гидрофона (метрологические хар:ктеристики гишrофона соот-

ветств},ют устalновленным при }"rверждении типа средства измерений и обязательным метоло-
ГИЧеСКИМ ТРебОваниям, предъявJIяемым к рабочим этalлонов 1 разряда по государственной пове-

РОЧНОЙ СХеМе дJIя средств измерениЙ зв}кового давления и колебательной скорости в водной

среде, утверждённой приказом Росстандарта JФ 2084 от 28 сентября 2018 г.).

10.2 При полуrении оц)ицательных результатов в одном из пп. 9.1-9.5 результаты поверки

считtrются оцицатеJIьными, а гидрофон бракуется.

11 Оформление результатов поверки

1 1.1 Результаты поверки гидрофона оформить в виде протокола произвоlьной формы.
l1.2 Результаты поверкrl гилрофона подгверждarются сведениями о результатtж поверки

средств измерений, вк,lпочённып.rи в Федера,rьпьй информационньй фонд по обеспечению един-

ства измерений.

11.3 При положrтельньD( рсзультатiж поверки по з:UIвлению владельца гидрофона иrпr

лица, предъявившего его ва поверку, вьцаётся свидетельство о поверке средства измерений, в

паспорт гидрофона вЕосится зaшись о проведённой поверке, заверяемrrя подписью поверитеJIя, с

}казанием даты поверки.

1 1.4 При отршдательIlьD( результатах поверки гидрофон признilют непригодным к приме-

нению, и, по з!lявлению владеJIьца гидрофона или лица, предъявившего его на поверку, выписы-

вается извещение о Еепригодности к применению средства измерений.

Начальник НИо-5
ФГУП (ВнииФТРи) Н. Некрасов

Начаrrьник отдела 51
ФГУП (ВнииФТРИ)
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