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1 общие полФкешпя
1.1 Настоящая методика поверки (далее - МП) распространяется на приемники

гидроакустические комбинирванные КГПl OМ (да.пее - приемники), изготавливаемые ФГУП
(ВНИИФТРИ), и устalпавливает методы и средства их первичной и периодической поверок.

1.2 При проведении поверки обеспечена прослеживаемость поверяемых
приемников КГПlOМ в соответствии с государственной поверочной схемой, утвержденной
приказом Росстандарта }lЪ 2084 от 28.09.2018 г., к государственному первичному эталону
единиц звукового давления и колебательной скорости в водной среде ГЭТ 55-2017.

1.3 При проведении поверки необходимо руководствоваться настоящей методикой
и эксплуатационной документацией на приемники и на используемое при поверке
оборудование. При определении метологических харrlктеристик поверяемого средства
измерений используется метод прямых измерений.

1.4 В результате поверки должны быть подтверждены метологические требования,
приведенные в таблице l.

Таблица 1 - Подтв

2 Перечепь операцпй поверкп средства rrзмереший
2.1 При проведении поверки приемников должны быть выполнены операции,

указанные в таблице 2.

]\{ые м логические ха стики

2

Наименование характеристики Значение

Рабочий диапазоЕ частот канала звукового давления и канчtлов градиента
давления, Гц от l00 до 10000
Чувствительность (коэффициент преобразования) на частоте 1000 Гц, мВЛа

для канала звукового давления
для каналов градиента давлеЕия

от l0 до 40
от l до4

пределы допускаемой основной относительной погрешности коэффициента
преобразования, дБ, не более
дJIя канttла звукового давления в диапазоне частот от l00 до 10000 Гц
для кан:Iлов градиента давления в диапазоне частот от l00 до 10000 Гц

+)ý
+)ý

Неравномерность амплитудно-частотной характеристики
для канaша звукового давления, дБ, не более

в диапазоне частот от l00 до 6300 Гц включ.
в диапазоне частот от 6300 до 10000 Гц включ.

для KaHa,,IoB градиента давления (АЧХ приведеннм к l кГц)
в диапазоне частот от 100 до 6300 Гц включ.
в диапазоне частот от 6300 до 10000 Гц включ.

Показатеrь асимметрии максимумов канiIлов градиента давления, дБ, в
пределах +1,5
Отклонение характеристики направлецности канilлов градиента давлениJI от
дипольной на углах 45', l35", 225", З|5" относительно оси максимi}льной
чувствительности, дБ, в предел:rх +)<

Щ9равномерность диаграммы направленности канала давления, дБ, не более 1ý

6
4

6
4
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Таблица 2 - оп ип ведения пов и иемников

2.2 Не допускается проведеЕие поверки отдельных измерительных канмов или
отдельных автономных блоков или меньшего числа измеряемых величин или на меньшем
числе поддиапазонов измерений.

2.3 При получении отицательных резуJьтатов по JIюбому пункту таблицы 2
поверяемый приемник бракуется и направляется в ремонт.

3 Требованпя к усJIовпям проведеппя поверкп
3.1 При проведении поверки должны соблюдаться нормальные условия,

установленные в ГОСТ 8.З95-80 кГСИ. Нормальные условия измерений при поверке. Общие
требования>:

- температура окружающей среды, "С от 15 до 25;
- относительнаJI влiDкность окружающего воздуха, %о от 45 до 80;

з

обязательность выпоJIнения

операчий поверки при
Наименование операции поверки

первичной

Номер раздела
(пункта) методики
поверки, в соответ_

ствии с которым вы-
полняется операция

7Внешний осмотр да Ja

да да 8

Определение метрологических
характеристик средства измерений и
подтверж.дение соответствия средства
измерений метроломческим
требованиям

да ,tra 9

Определение
частот и
(коэффициент
частоте 1000
давления и
давления

рабочего диапазона
чувствительности

преобразования) на
Гц канала звукового

канilлов градиента

да да 9.1

Определение пределов допускаемой
основной относительной
погрешности коэффициента
преобразования

да Ja 9.2

Определение неравЕомерности
амплитудно-частотной
характеристики

да Ja 9.з

9.4
Определение показателя асимметии
максимумов каналов градиента
давления

.fa Ja

Определение отклонения
характеристики направленности
KaHilJIoB градиента давления от
дипольной на углах 45". l35'. 225'.
3 l 5о относительно оси максимальной
чувствительности

J,a Ja 9.5

9.6
Определение неравномерности
диаграммы направленности канiлла

давления
,]а да

периодической

Подготовка к поверке и опробование
средства измерений
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- атмосферное давление, кПа (мм рт.ст.) от 84 до 106,7 (от 630 до 800);
3.2 Поверку проводят после выдержки приемЕика во вкJIюченном состоянии не менее

5 минут в нормilльных условиях.

4 Требовапия к специаJIIIстам, осуществляющим поверку
4.1 К проведению поверки допускаются Jмца с высшим или средЕем техническим

образованием, имеющие опыт работы в области гидроакустических измерений, ежегодно
проходящие проверку знаний по технике безопасности, атгестованные в качестве поверителей
гидроакустических средств измерений и ознакомленные с документом кПриемники
гидроакустические комбинированные КГПl OМ. Руководство по экспJrуатации) (далее - РЭ).

5 Метрологические и техппческие требовапия к средствам поверкп
5.1 При проведении поверки приемников доJDкны быть применены средства поверки,

указанные в таблице 3.

Таблица 3 - С ства по ки
Операции
поверки,

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки. необходимые д,,tя

проведения поверки

Перечень рекомендуе-
мых средств поверки

8 Осциллографы цифровые с полосой проrryска-
ния от 0 до 350 МГц

Осциллограф цифровой
запоминающий С8-
203/2, рег.JФ 64768-16

9.1 - 9.6 Этаrоны единицы колебательной скорости в
водной среле не Еихе 2 разряла по государ-
ственной поверочной схеме для средств изме-

рений звукового давления и колебательной
скорости в водной среде, утвержденный при-
казом Федерального агентства по техниче-
скому реryлированию и метрологии от 28 сен-
тября 2018 г. Ns 2084, в диапазоне значений от
5,10-6 до 5,10-5 м/с в диапазоне частот от 5 до
1000 Гц, доверительные границы относитель-
ной погрешности при доверительной вероят-
ности Р : 0,95 *1,5 дБ

Государственный рабо-
чий эталон единицы ко-
лебательной скорости в
водной среде 2 разряла.
<<Установка для градуи-
ровки векторных при-
емников У1>, рег.ЛЬ
з.1 .ZZT .0285 .2018

9.| - 9.6 Эта,rоны единицы колебательной скорости в
водной среде не ниже 2 разряла по государ-
ственной поверочной схеме для средств изме-
рений звукового давлениJI и колебательной
скорости в водной среде, утверж.денный при-
казом Федерального агентства по техниче-
скому реryлированию и метрологии от 28 сен-
тября 2018 г. Лb 2084, в диапазоне частот от
1,0,10] до 2,5,105 Гц, доверительн.ш относи-
тельнiu{ погрешность градуировки (поверки)
при доверитеJ]ьной вероятности 0,95 не более
0,7 дБ

Государственный пер-
вичный эталон единиц
звукового давления и
колебательной скоро-
сти в водной среде
ГЭТ 55-2017, утвер-
ждён приказом Рос-
стандарта J\b 562 от
17.03.2017, установка
э-4

Государственный пер-
вичный эталоЕ единиц
звукового давления и

9.1 _ 9.6 Эталоны единицы колебательной скорости в
водной среде не ниже 2 разряла по государ-
ственной поверочной схеме дllя средств

4
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измерений звукового давления и колебатель-
ноЙ скорости в водноЙ среде, утвержденныЙ
приказом Федерального агентства по техниче-
скому реryлированию и метрологии от 28 сен-
тября 2018 г. Ns 2084, в диапазоне частот от
1000 до 10000 Гц, доверительнм относитель-
нau погрешность градуировки (поверки) изме-

рительных гидрофонов при доверительной ве-

роятности 0,95 не более 0,7 дБ.

колебательной скоро-
стп в водной среде
ГЭТ 55-2017, утвер-
ж.дён приказом Рос-
стандарта N9 562 от
l7.03.2017 установка
эу-2

5.2 .Щопускается использовать zlналогичные средства поверки, обеспечивающих
определение метрологических характеристик с требуемой точностью.

5.3 Применяемые средства поверки должны быть исправны и поверены, применяемые
средства поверки утверждённого типа Си в качестве этilлонов единиц величин должны быть
исправны и поверены с присвоением соответствующего рilзряда, по требованию
государственных поверочных схем.

6 Требования (условпя) по обеспеченпю безопасЕостЕ проведеппя поверкп
6.1 При проведении поверки должны быть соблюдены все требования техники

безопасности, регламентированные ГОСТ 12.1.0|9-20|7, <Технической эксплуатации
электроустановок потребителей), (Правилами техники безопасности при эксплуатации
электроустановок потребителей), а также всеми действующими местными инструкциями по
технике безопасности.

6.2 Средства поверки и поверяемые приемники, а также вспомогательное оборудование
должны иметь защитное заземление; не допускается использовать в качестве заземления
корпуса силовых электрических и осветительных щитов и арматуры цеЕтzrльного отопления.

6.З Срелства поверки должны быть подготовлены к работе в соответствии с
эксплуатационной документацией.

7 Впешппй осмотр средства пзмерешпй
7.1 Внешний осмоц
При внешнем осмотре долхtно быть установлено соответствие поверяемого приемника

следующим тебованиям:
- соответствие внешнего вида средства измерений описанию и изображению,

приведенному в описании типа;
- отсутствие механических и электр}тческих поврежлений приемника и

соединительtlых элементов, влияющих на его рабоry;
- комплектность, маркировку (заводкой номер) на соответствие РЭ;
- целостность и чистоту крепления рirзъемов,
7.2 Результат внешнего осмота считать положитеJIьным, если результаты внешнего

осмота удовлетворяют п.7.1 .

8 Подготовка к поверке п опробовапяе средства пзмеренпй
8.1 Подготовка к поверке

8.1.1 Перел проведением поверки необходимо провести подготовительные работы,
оговоренные в руководствах по экспJryатации приемЕиков и применJIемых средств поверки.

8.2. Опробование
8.2.1 Собрать схему, представленшую на рис. 1,

)
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Рисунок 1

8.2.2 Перевести приемник в режим <Собственные шумы). !ля этого подать
кратковременный (от 0,1 с до l с) отрицательный импульс амплиryдой (l2 + 0,5) В на контакт
8 (управление) относительно контакта б (общий).

8.2.З Подать с генератора на контакт 7 (калибровка) гармонический сигнал с частотой
l000 Гц и напряжением | В.

8,2.4 Измерить с помощью осчиллографа или мультиметра напряжение на выходах
канaIлов X,Y tlZ контакты 1,2 и 9 соответственно Uox, Uoy и Uoz.

8.2.5 Изменить частоту в п.8.2.3 на l00 Гц и измерить напряжение на выходах Х, Y и
Z, Urx, Ury и Utz. Затем перйти на частоту l0000 Гц и измерить Uzx, Uzy и Uzz.

8.2.6 Отклонение напря]кений Ur и Uz от U0 должно быть не более 12 О/о, т.е.

l00 |gЦ- 
U"i 

| 
< l2Yои lL# | 

. loo. 12уо,где i = х,Y,Z. (l)

8.2.7 Перевести приемник в режим кИзмереяия>. .I|,ля этого подать кратковременный
(от 0,1 с до l с) положительный имгryльс амплиryдой + (12 + 0,5) В на контакт 8 (управление)
относительно контакта б (общий).

8.2.8 При легком постукивiшии по корпусу приемника в районе маркировки <Х> на
выходе канала Х должны набJIюдаться на экране осциллографа импульсы положительной
полярности, а при легком постукивании по корпусу приемника в районе маркировки <Xl > на
выходе канала Х должны наблюдаться импульсы отрицательной поJlярности. Аналогично и
дJlя канaшов Y и Z. На выходе канала Р при легком посryкивании по корпусу приемника в

районах маркировок Х, У, Z, Х1, Yl, Zl на экране осциллографа должны наблюдаться
импульсы отрицательной поJIярности.

8.2.9 Результаты поверки по пункту 8 считать положитеJьными, если приемник
соответствует трбованиям, указанными выше в п.п. 8.2.6 и 8.2.8. В противном случае
приемник признают непригодным к проведению поверки и экспJryатации.

9 Опреде.rенпе метро.rогическпх характеристик средства измерений ш

подтвержденпе соответствпя средства измерепий метрологпческпм требованиям
9.1 Определенпе рабочего диапазоша частот и чувствительности (коэффпциент

преобразования) на частоте 1000 Гц канала звукового давлеппя п KaHanoB градшешта
давления

6

kцtmаzю

кгпIуl

|-
Гв,tрllр

ltпу-нt<
llrllrilrl

12в

12в

а 1 |hrат,.zэ r р"zlsцzо'

l
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Для проведения данной поверки применять установки дJlя градуировки векторных при-
емников Yl и установки ЭУ-2 или Э-4.

9.1.1 Рабочий диапaвон частот для канirла звукового давления и кан:Iлов градиента
давлеЕия приемника в диапазоне частот от 100 до l0000 Гц подтверждается положительными
результатами проверки чувствительности (коэффичиевта преобразоваIrия) и неравномерности
амплитудно-частотной характеристики (АЧХ) кана.пов.

9. 1.2 Определение чувствительности (коэффициент преобразования) канала звукового
давления и каналов градиента давления

9.1.3 Измерение чувствительности каналов градиента давления приемника Mx(f),
My(f), Mz(f) и канала давления Mp(f), доltжllы проводиться в соответствии с
экспJryатационной документацией установки для градуирвки векторных приемников У1 на
частотах l00; 3l5; 500 Гц и установки ЭУ -2 или Э-4 на частотах 1000; 1600; 3150; б300;
l0000 Гц.

Прuuечанuе dопускаеmся провоdumь чзмеренuя по п.9.].], п.9.].2 с пршuененuем
ко.llп]ексо .ltноzофункцuонаlьно?о вuброuзлерumelьноzо МВК-32 в сооmвеmсmвuu с е?о
pyKoBodc tпBoll операmо ра u руковоdс tпво.t| по эксп.|lуапацuu

9.1.4 Результаты измерений занести в протокол.
9.1.5 Результаты поверки по пункry 9.1 считать положитеJIьными, если значение

чувствительности (коэффичиент преобразования) на частотеf 1000 Гц находятся в пределах:
- для канала звукового давления от l0 до 40 мВДа;
- канaIлов градиента давления от 1 до 4 мВДIа;
- результаты испытаний неравномерности амплитудItо-частотной характеристики

канilлов в рабочем диапaвоне частот от 100 до 10000 Гц по п.4.8 положительные.

9.2 Определение предgT ов допускаемой основной относптельпой погрешвостп
коэффпцпепта преобразовавпя

9.2.1 Пределы допускаемой основной относительной погрешности коэффициентов
преобразования измерительных канa}лов приемника определить по наибольшему значению
пределов относительной погрешности устдrовки, на которой проводились испытания по
определению значений коэффициентов преобразования. Пределы относительной
погрешности установок определить по экспJryатацион}tой документации (при наличии) или

расчетным методом.
9.2.2 При определении пределов относительной погрешности установки Yl

использовать эксплуатационную документацию.
9.2.З При определении пределов относительной погрешности установок Э-4, ЭУ -2

использовать расчетный метод на основе характеристик, взятых из паспорта на этаJIон.
В соответствии с требованиями ГОСТ 8.381-2009, длJI установки, имеющей

наибольшие значения среднего квадратического отклонения (СКО) и неисключенной
систематической погрешности (НСП), рассчитать границы систематической погрешности О:
по формуле:

ф: +(lOrl +@о) (2)
где ol - неисключеннtlя систематическм погрешность установки;

Фо - составляющая погрешности, обусловленнaur неравIlомерностью характеристик
направленности.

- рассчитать дJlя всех частот рабочего диапазона доверительные границы суммарной
относительноЙ погрешности эталоЕа при доверительноЙ вероятностц 95 О/о в соответствии с
ГОСТ 8.381-2009 по формуле:

А =+K.S;

7
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где К- коэффициент, зависящий от соотношения сJryчайной состzlвJulющей погрешности и
неисключенной систематической погрешности (НСП);

,S: - сУммарное среднее квадратическое отклонение оценки, измеряемой
чувствительности;

Значения ,S; и К вычислить по формулам (3) и (а) соответственно:

к= 8+о, _ (/.s.7)+@,
(4)

S:: (5)

ГДе .rй - СРеДНее КВаДРаТИчеСКОе ОТКЛОНеНИе УСТаНОВКИ;
s - доверительные границы случайной погрешности;
r - коэффициент Стьюдента, который в зависимости от доверительной вероятности

(Р : 0,95) и числа результатов измерений (N: 2) составляет 4,3;
So - среднее квадратическое откJIонение НСП вычислить по формуле:

S_+Sл ,So + ,S"

Sj +S}

s о
" t.,'Д

: (6)

где ft - коэффициент, опреде]lяемый принягой доверительной вероятностью (ft = 1,1 для
доверительной вероятности Р = 0,95).

9.2.4 Пределы доrryскаемой основной относительной погрешности коэффициентов
преобразования измерительных кalналов приемника (без учета знака) выбрать из наибольшего
значения поJtученного по п.9.2.2 и п.9.2-3.

9.2.2 Результаты поверки по п.9.2 считать положитеJIьными, если значения пределов
допускаемой основной относительной погрешности коэффициента преобразования находятся
в пределах:

- дJuI канirла звукового давления в диапzlзоне частот от l00 до 10000 Гц +2,5 дБ;
- дJIя каналов градиента давления в диапазоне частот от 100 до 10000 Гц +2,5 дБ.

9.3 Определенпе шеравномерностп амплитудно-частотной характерпстики
9.З. 1 Определение неравномерности амплитудно-частотной характеристики проводить

по результатам измерений чувствительности, проводимых по п.9.1 .2.

9.3.2 Неравномерность амплиryдно-частотной характеристики канала звукового
давления определять как рiLзность между минимaчьным и максимальным значением
чувствительности дJIя частот l00; З15; 500, l000; 1600; 3150; 6300; 10000 Гц, приведенных в
п.9. 1.2.

Неравномерность амплиryдно-частотной характеристики каналов градиента давления
опредеJuIется как разность между минимalльным и максимztльным отношением значений
чувствительности д.rя частот 100; 3l5; 500, 1000; 1600; 3150; 6300; 10000 Гц, приведенных в

п.9.1 .2 к значению частоты, на которой они измерены.
9.3.3 Занести значения чувствительности канала звукового давлеIlия и каналов

градиента давления, полученные при поверке/калибровке приемника (п. 9.1.2), в таблицы 4 и
5 соответственно.

8
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Таблица 4 - Ч .,IbHocTb канаJта зв ового давления емника

Таблица 5 - Ч JbHocTb каналов адиента давления п etlHIlKa

9.3.4 Вычислить отношения полученных значений чувствительности дJuI каналов
градиента давления (в елиницах эквивалентного звукового давления) к значению

соответствующей частоты по формуле Щ, 1мВДа)Лч.f,
9.3.5 Определить неравномерность амплитудно-частотной характеристики канала

давления Ар, дБ, лця поддиапазонов от 100 до бЗ00 Гц и от 6300 до 10000 Гц по формуле:

Ap:20.[l9."*[MoU))-lom;ntMrf,)]} (7)

где Mpf) - чувствительности канала давления на частотеl, мВДIа;

9.3.6 Дrя каждого канала градиента давления определить неравномерность АЧХ,
отнесенной к соответствующей частоте Д7, лБ, лля поддиапiвонов от 100 до 6300 Гц, От 6300

до 10000 Гц по формуле:

Al=20 {,n-i- ё'-U-l) -rс.дсff) } *'

uе Ml(f) - чувствительности приемника, мВПа;

f - частота, на которой определена чувствительность Мlф,Гu;
_/ - номер кан.ша градиента давления ('Х', "Y', 'Z').
9.3.7 Результаты поверки по п.9.3 считать положительными, если:

- значения неравномерности амплитудно-частотной характеристики канала ЗВУКОВОГО

давлениrl не превышают:
в диапазоне частот от 100 до 6300 Гц включ. - б дБ;
в диапiцtоне частот от 6300 до 10000 Гц включ. - 4 дБ;

_ значения неравномерности амплитудно-частотной характеристики дJIя вСеХ КаНаЛОВ

градиента давления не превышают:
в диапазоне частот от l00 до 6300 Гц вк.lпоч. - б Гц;
в диапазоне частот от 6300 до 10000 Гц включ.- 4 дБ.

Прuvечанuе dопускаеmся совмеu|аmь поверkу по пункmу 9-3 с поверкой по

пункtпу 9.1.2.
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9.4 Определепrrе показателя дсrrмметрвп максшмуlttов каналов
градпепта давленпя

9.4.1 Показатель асиммеIрии максимумов канiIлов градиеЕта давления опредеJIять как
отношение чувствительности М0 flрu р=OО к чувствительЕости Ml при p:l80', выраженные в

дБ.
Прuuечанuе - Зdесь u dalee rp - yzo-,t Melcdy uз-ltерumе-,lьной осью кана7а прuемнuка u

направ]енuем пропuвопо:lоJrныIl векmору ускоренuя свобоdно?о паdенuя-
9.4.2 В соответствии с эксплуатационной документацией на этмонные средства д'rя

канала "Х" измерить чувствитеJьность Мои Mr на частоте /= З150 Гu.
9.4.3 Вычислить покzватель асимметрия максимумов l,, дБ, по формуле:

где:. Мо - чувствительность канirла под углом 0", мВДа;
И - чувствительности канала под углом р,, мВДа.
9.5.3 Повторить rryнкты 9.5.1-9.5.2 для кан.lлов "Y","Z".
9.5.4 Результаты поверки по п.9.5 считать положlтгельными, если отю'Iонения

характеристики направленности каналов градиента давления от дипольной на углах 45", lз5',
225О, 3 l5o относительно оси максимальной чувствительности не превышает +2,5 дБ.

9.б Определешие перавпомерrrостп дпаграммы паправленшостп канаJIд давления
9.6.1 Проверка прводиться по результатам измеренпя диаграммы направленности

к!lнала давления приемника на частоте 3150 Гц.
9.6.2 Неравномерность диаграммы направлен}tости мя заданной частоты

рассчитывается как разность мilксимаJIьного и минимального значения чувствительноСтИ в

рабочем угловом секторе +180О в дБ и считается по формуле:
6: max |Муба1- Mnuni, ( l l)

где:. Мплi - максим{tльное значение чувствительности, в рабочем угловом секторе
+l80o, на j-й частоте, дБ;

MttuHi - минимальное значение чувствительности, в рабочем угловом секторе
+180О, на i-й частоте, дБ.

9.6.3 Результаты поверки по п.9.6 считать полохительными, если неравномерность

диаграммы направленности канала давления на частоте 3150 Гц не более З,5 дБ.

l0

А, - 20 r.s [Р) (9)
' " \м1,/

9.4.4 Повторить операции пунктов 9.4.2-9.4.З дJu каналов "Y","Z".
9.4.5 Результаты поверки по пункту 9.4 считать положительными, если дJlя каналов Х,

yиz 
| Ахи l. 1,5лБ, I Av и l. 1,5лБ и |Az ff) l. t,sдь.

9.5 Определепше отклонеЕпя хардктерЕстriкш Еаправлепностп капдJlов градпента
давленпя от дипольной на углах 45О, 135О1 225О1 315" относптельно осш максимальной
чувствптельностll

9.5.1 В соответствии с эксплуатационпой документацией на установку ЭУ-2 или Э-4
для канfuIа "Х" на частоте/= 3l50 Гц измерить чувствительность М, для углов р, равных 45О,

1З5" ,225",315" и Ма д.lrя угла 0О.

9.5.2 Рассчитать откJIонение характеристики Еаправлевности чувствительности
KaHzUloB градиента давления от дипольной Д дБ, в каждой плоскости по формуле:

B : vax{zo ,r(#i)} (l0)
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l0 Оформление результатов поверкп
10.1 Результаты поверки средств измерений подтверждаются сведениями о результатах

поверки приемников, включенными в Федеральный информационный фонд по обеспечению
единства измерений. По заявлению владельца приемник иJIи лица, представившего его на
поверку, на приемник выдается свидетельство о поверке средства измерений и (или) в
фОРмуляр вносится запись о проведенной поверке, заверяемaur подписью поверитеJIя и знаком
поверки, с указанием даты поверки, иJIи выдается извещение о непригодности к применению
средства измерений.

l0.2 Результаты поверки оформляются в соответствии с установленным порядком.

Начальник НИо-5
ФГУП КВНИИФТРИ> .Н. Некрасов

начальник отдела 5l
нИо-5 ФГУП (ВнИИФТРИ) йЬ-, А.Н. Матвеев
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