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

датчики акустической эмиссии GT.
,Щатчики акустической эмиссии GT (далее по тексту - датчик) преднЕвна-

чены для измерений амплитуды ультрЕц}вукового смещеЕия или колебательной
скорости поверхности твердых тел.

Принцип действия датчиков основан на прямом пьезоэлектриЕIеском эф-
фекте, при котором смещение поверхности твёрдого тела преобразуется в элек-
трический сипIал напряжения.

Прослеживаемость при поверке датчиков обеспечивается в соответствии с
государственной поверочной схемой, утверждённой приказом Росстандарта от
15 декабря 2022 r. Ng 3188 к государственному первичЕому этtrпону единиц ам-
плитуды ультразвукового смещеЕия, колебательной скорости поверхности твер-
дых сред и коэффициента электроакустического преобразования ГЭТ 194-2022.

МП устанавливает методику первичной и периодической поверок датчи-
ков методом косвенных измерений в соответствии с ГПС, утверждёнными прика-
зами Росстандарта от l 5 декабря 2022 г. Л! З 1 88.

Первичной поверке датчики подвергаются при выпуске из производства.
Организация и проведение поверки в соответствии с действующими Еорматив-
ными доч/ментами.

МП предусматривает поверку датчиков в соцращенном объеме, для моди-
фикации GT200-01 коэффициент электроакустического преобразования допуска-
ется опредеJuIть только при воздействии продольных волн или поверхностных
волн (волн Релея) с указанием объема поверки в свидетельстве о поверке на ос-
новании письменного заявления владельца СИ.

Перечень док)rментов, на которые даны ссылки в тексте МП, приведен в
приложении А.

Перечень принятых сокращений приведен в приложении Б.
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2 Перечень операций поверкп

2.1 При проведении поверки, должны быть выполнеЕы операции, ука-
занные в таблице l.

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

Таблица l -Пе чень оп ации ипо ке

3 Требоваппя к условпям проведеппя поверкп

При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:
- температура окрркающего воздуха от l8 до 25 ОС;

- относительная вл€Dкность окружающего воздrха не более 80 %;

- атмосферное давление от 84 до 106 кПа (от 630 до 795 мм рт.ст.);
- напряжение питtlющей сети от 207 до 253 В;

- частота питающеЙ сети от 49,5 до 50,5 Гц.

4 Требованшя к специалшстам, осуществJIяющпм поверку

К проведению поверки догryскается персонал, изу"lивший ЭД на датчик,
дан}rrо МП и имеюццтй опыт работы с оборудованием, перечисленным в табrп,lце 2.

5 Метрологические п техпическпе требованшя к средствам поверки

5.1 При проведении поверки применJIют СИ и оборулование, приведен-
ные в таблице 2.

5.2 ,Щопускается использовать другие СИ и оборулование, обеспечиваю-
щие требуемые диапазоны и требуемую точность передачи единиц величин пове-

ряемому СИ.

5.3 Все применяемые СИ должны быть поверевы и иметь действующие
свидетельства о поверке и/или зарегистрированы в Федеральном фонде по обес-
печению едивства измерений.
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Обязательность пр-
веден}ul при поверке

Наименование операции
первич_

ной
периоди-
ческой

Внешний осмот ,7
.Ща .Ща

Подготовка к поверке и опробование 8 Ща !а
Определение метроломrIеских харzктеристик и подгвер-
х(дение соответствия метролоIическим требованиям

9 fla !а

.Ща .Ща
Определение коэффичиеrrга элекгроакустического пре-
образования в рабочем диап,воне частот
Определение относительной погрешности элекгроаку-
стического преобразования

9,2 {а Нет

Номер
пункга
мп

9.1



Таблица 2-П ечень Си и обо дованиrI именяемьIх и пове ке
Операшл.r по-
Beptc-t, требу-
ющие приме-
нение средств

поверки

Метрологические и технические требования
к средствам поверки, необходимые для про-

ведения поверки

Перечень

рекомендуемых средств
поверки

СИ темпераryры окружающего возд}ха в

диапtвоне от 15 ОС до 25 ОС, абсолютная по-
грешностью измерений в пределах *l ОС

СИ относительной влажности воздуха в

диапzвоне от 40 до 80 О%, относrгельная по-
грешность измерений в пределах *3 О/о

СИ атмосферного давления в диапtlзоне от
84 до 106 кПа, абсолютнlш погрешность из-
мерений в пределах +0,5 кГla

Прибор
комбинированный

Testo 622
(рег. М 53505-13)

СИ напряжения пкгающей сети в диапtвоне
от 207 до 253 В, относrгельная погрешность
измерений в пределах +1 О/0

8.1 .2

СИ частоты питающей сети в диапд}оне от
49 до 50 Гц, абсолютная погрешность изме-
рений в пределах *0,1 Гц
СИ элекгрической емкости в диапазоне от
50 до 1000 пФ, относительн{ш погрешность
измерений на частоте 1 кГц в пределах +2 О/о

Измеритель RLC
LcR-78l9

фег. }Ф 5З914-13)
8.2.2 СИ элекгрического напряжениJI в диапaвоне

от 10 до 10000 МОм при испытательном
напряжении l00 В, относительная погреш-
ность измерений в пределах *10 О/о

Мегомметр
Е6-1.,7

(рег. J\Ъ 4952-75)

9.1 Рабочий эталон единиц элекгроакустическо-
го преобразования 2 разряда в соответствии
с ГПСt) в диапff}оне значений от 2,10-1l до
3,24,10'll и диапilзоне частот от 0,05 до
l МГц

3.7.Азш,O0з.2023
(в составе:

анfiлизатор спеmра
R&S FSLз

фег. Nч 3l849-06),
генератор сигналов вы-

сокочастотный R&S
SMclO0A

(рег. Nл 40991-09),
преобразователь-

формирователь акусти-
ческого поJlя продоль-
ной волны ПФАП-П);

установка акустоэмис-
сионная поверочная

Ар80042)
(рег. Nч 57846-14)

l) - приказ Росстандарта от 15 декабря 2022 г. Ns 3188;
2) - установка применяется для определения коэффициента электроакустического преоб-

разовalния GT200-0l при воздействии поверхностньtх вотш (волн Рэлея)

5

Мультиметр
цифровой
з4410А

фег. JФ 477|7-1|)

8.2.1



б Требованпя по обеспеченrrю безопасностп проведенпя поверки

6.1 При проведении поверки Ееобходимо руководствоваться <Правила
технической экспJryатации элекгроустановок потрбителей> и <<Правила по
охране 1руда при экспJryатации электроустановок>.

Меры безопасности при подготовке и проведении измерений должны со-
ответствовать требованиям ГОСТ l2.2.007.0.

6,2 При проведении поверки должны быть выполнены все требования
безопасности, ука:rанные в Э.Щ на датчик и средства поверки.

Все используемое оборудование должЕо иметь защитное заземление.

7 Внешцпй осмотр

7.1 При внешнем осмотре необходимо установить:
- соответствие маркировки изделия требованиям ЭrЩ;

- соответствие заводского номера паспортным данным;
- целостность корrryса, состояние посадочньж поверхностей (отсутствие

вмятин, царапин, задиров);
- отс)лствие поврехдений соединительных жryтов и разъёмов.

7.2 Прu наличии вышеукtванных дефектов поверку не проводят до их
устранениrI. Если дефекты устанить невозможно, датчики бракуrот.

8 Подготовка к поверке п опроfuвание

8.1 Подготовка к поверке

8.1,1 Перед проведением поверки и опробованием подготавливают СИ и
оборудование к работе в соответствии с Э,Щ на них. При колебаниях температур в
скJIадских и рабочих помещениях в пределах более 10 ОС необходимо выдержать
полl"rенный со скJIада датчик не менее дв)rх часов в нормЕrльных условиях.

8.1.2 Проверяют сведения о результатах поверки применяемых СИ, вклю-
чённые в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства изме-
рений иlили налшIие действующих свидетельств о поверке на СИ, а также соот-
ветствие условий поверки разделу 3.

8.2 Опробование

8.2. l Опрелеление электрической емкости

Определение электрической емкости между сигнщIьным выводом датчика и
корпусом разъема проводят с помощью измерителя электрической ёмкости на ча-
стоте 1000 Гц.

8.2.2 Опрелеление элекlрического сопротивления изоляции

Определение электрического сопротивления изоляции между сигнЕIльным
выводом датчика и коргtусом разъема проводят мегаоммеlром при испытатель-
ном напряжении l00 В.

6



8.2.З Проверка работоспособЕости
Подсоединяют датчик к регистратору из соотава установки поверочной.

Включают и прогревают все приборы в соответствии с ЭЩ Еа них.
Воздействуют на контактную поверхность датчика механическими коле-

баниями (например, интенсивным трением об ладонь или ударами карандаша) и
регистрируют выходной сигнЕlл датчика.

8.2.4 .Щатчик считают прошедшим опробование с положительным резуль-
татом, если:

- электрическая емкость составJIяет:

- Ее менее 300 пФ для GT200-0l и GT300-01;
- не менее 100 пФ для GT301-0l;

- электрическое сопротивлеЕие изоляции составляет Ее менее 500 МОм;
- размах вьIходного сигнаJIа составляет не менее 0,1 В при мехаЕическом

воздействии Еа коIIтЕlктную поверхность датчика.

9 Определеrrие метролоrпческпх характерпстпк п подтвержденше со-
ответствия метрологическпм требованпям

9. l Опрелеление коэффициента электроакустического преобразованиlI в ра-
бочем диапазоне частот

9.1.1 Опрелеление проводят с помощью рабочего эталоЕа единиц электро-
акустического преобразования 2разряда (далее - установка). Собирают схему
измерений в соответствии с Э.Щ на установку. Определение коэффициента элек-
троакустического преобразования в рабочем диапЕвоне частот проводят с помо-
щью преобразователя-формирователя акустического поля продольной волны
ПФАII-П для GT200-0l, GТ300-01, GТ300-01 и преобразователя-формирователя
акустического поля поверхностных волн (волн Релея) для GT200-01. В качестве

регистратора используют анализатор спектра из состава установки.

9.1.2 Устанавливают датчик на столе ПФАII с помощью прижимного
устройства или магЕита из комплекта поставки. Включают и прогревают все при-
боры в соответствии с Э,Щ на них. Воспроизводят колебательные смещения в тре-
буемом частотном диап€воне и с помощью аншIизатора спектра измеряют выход-
ной сигнал испытуемого датчика с шагом не более 5 кГц.

9.1 .3 Повторяют измерения по 9.1.2 не менее тех раз.

Примечание - Количество измерительных серий может быть увеличено исхо-
дя из надежности акустического контакта и повторяемости результатов измерений.

9.1.4 РезонансrгуIо частоту датчика &, кГц, опредеJIяют по усредненной
AID(, как частоту на которой амплитуда выходного сигнала имеет максимaL,Iьное
значение.

9. 1.5 Коэффициент электроакустического преобразования Ко.61, В/(м. с-'),
вычисляют по формуле

U
(1)

7

к р,(л) -
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где U"", - амплитуда вьIходного напряжения датчика при воздеЙствии продоль-
ньж (поверхностных) волн, В;

Vмd - 3аДа'Jiн€Ut скорость ультрrВвукового смещения, /с.
9.1.6 Коэффициент электроакустического преобразова'нйя Kp.dB; дБ, отно-

сительно l В/(м,с-'), вычисляют по формуле

Kp.aB--20lgKp61 Q)
г\е Кр.р1 - коэффициент элекцоакустического преобразования рассчитанныЙ по

формуле (l), В/(м,с,').

9.1.7 НеравномерЕость амплитудЕо-частотной характеристики Z1, д, dB, в
диапtr}оне рабочих частот при воздеЙствии продольньIх волн для GT300-0l вы-
чисJIяют по формуле

bi,B = Ki,aB-K"p,aB, (3)

где kiaB - величина коэффициент элекгроакустиtIеского преобразованиJt датчика
на i-оЙ частоте dB;

Kcp,dB - величина коэффициент элекгроакустшIеского преобразования датчика
на среднегеомsгриtlеской частоте dB.

9.1.8 .Щатчик считulют прошедшим поверку с положительным результатом,
если зЕачение коэффициента элекгроакустического преобразования Кр.пах относи-
тельЕо 1 В(м,с-') составляет:

- при воздействии продольньrх волн:

- для GT200-01 на резонансной частоте не менее 60 дБ;
- для GT300-01 на среднегеометрической частоте не менее 45 дБ;
- для GT301-0l на резонансной частоте не менее 50 дБ;

- при воздействии поверхностных волн:
- для GT200-01 нарезонансной частоте не менее 55 дБ;

- неравномерность амплитудно-частотной характеристики в диапазоне
рабочих частот при воздействии продольных волн для GT300-0l находится в
пределах +8 дБ.

9.2 Определение относительной погрешности электроакустического пре-
образования

9.2.1 Определение относительной погрешЕости электроакустического пре-
образования проводят по формуле

(4)6 = *1,1
л1 -1 -1 л1о;+о;+оfu+о;кк,

где 1,1 - коэффициеЕт, определяемый доверительной вероятностью 0,95;

d,ra - погрешность коэффициента электроакустического преобразования

установки (из свидетельства на ПФАП), 0/о;

d7 - погрешность измереЕиJt выходного напряжения датчика (определяется
кJIассом точности применяемого регистратора), 

О/о;

6.ry - неравномерность частотной характеристики установки в требуемом
диапазоне частот, (из свидетельства на ПФАII), %;

d,адд - погрешность акустиtIеского контакта, О%, вычисляется по формуле

8
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10 Оформление результатов поверки

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

Протокол поверки оформляют в произвольной форме,

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

10.З При положительньж результатах поверки при необходимости оформ-
ляют свидетельство о поверке,

Пломбирование датчиков не предусмотрено.
Знак поверки Еаносится на свидетельство о поверке и (или) паспорт.

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

Главный ме]]ролог
ооо <ГлобалТест> Р.В, Ромадов

.Щ.В. Зверев

1

где и-число измерений;
К; - результат l-го измерения коэффициента электроакустического преобра-

зования датчика по 9.1 .б, dB;
К", - среднее арифметическое значение коэффициента электроакустического

преобразования датчика по 9.1.6, dB,

При м ечание - Если коэффициент элекtроакустического преобразования уста-
новки известен на каждой частоте требуемого частотного диапlвона (приведен в свиде-
тельстве о поверке на ПФАП) и учитывается при расчете коэффициент электроакусти-
ческого преобразования датчика по 9.1.5, неравномерность частотной харакrеристики

установки бqy исключается из расчета по формуле (4).

9.2.2 Щжчик считают прошедшим поверку с положительным результатом,
если относительная погрешность электроакустического преобразования на резо-
нансной частоте (для GТЗ00-01 на среднегеометрической частоте) находится в
пределах +З0 Уо.

Ведущий инженер-исследователь
|Ц СИ ФГУП (РФЯЦ-ВНИИЭФ)
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Приложение А
(справочное)

Перечень документов, Еа которые дапы ссылкп в тексте МП

Обозначение доку-
мента, на который

дана ссылка
Наименование документа, на который дана ссылка

гост 12.2.007.0-75 ССБТ. Изделия электротехнические. Общие требования
безопасности

Приказ Росстандарта
от 15 декабря 2022 r.
Ns З188

Об утверждении государственной поверочной схемы для
средств измерений амплитуды ультразвукового смеще-
ния, колебательной скорости поверхности твердьtх сред и
коэ ициента эл акустического преобразования
Правила технической эксплуатации электроустановок потре-
бrгелей (угвержлеrш приказом Минэнерго РФ от 13.01.2003 г.
Nч6)
Правила по охране труда при эксплуатации элекгроустановок
(угверждены приказом Министерства труда и социальной за-
щицы РФ от 15 лекабря 2020 г. Ng 903н)

l0



Приложенпе Б
(справочное)

Перечень принятых сокращеппй

AlD( - амплитудно-частотнаJI характеристика;
АЭ - акустическ€rя эмиссия;
tПС - государственнаlI поверочнаrI схема;
МП - методика поверки;
ПФАП-П - преобразователь-формирователь акустического поля продольной

волны;
СИ - средство(а) измерений;
Э.Щ - экспrryатационн€ш докр{ентациJI.
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