
ФЕ'щмьцоЕ дгЕвтство по TE!шIflEcIioMy рЕгулшовlшо в мЕтро"Iогип

ФЕ.ЩРЛЛЬЕОЕ БЮДЖЕТЕОЕ УЧРЕЖДЕПИП
(НАУЧПО_ИССЛЕДОВЛТЕЛЬСКИЙ ЦЕНТР ПРИКJ[ЛДНОЙ МЕТРОЛОГИИ - РОСТЕСТ)

(ФБУ (НИЦ ПМ - РОСТЕСТ))

СОГJIАСОВАНО

заместитель ген ого директора

С,А. .Щенисенко

о? 2025 r.

осударственная система обеспечения единства измерений

устроЙствА рЕгистрАI-ц4I,I сЕЙсмичности ZET 7 057

Методика поверки

рт-мп-l 125-204-2025

г. Москва
2025 r.

6

a



1. Общие положениJI

Настоящая меюдика распросцашIется на устройства регистрации сейсмичности ZET
7057 (далее - устройства), изготовленные ООО (ЭТМС), и устанавливает меmдику их
первичной и периодической поверок.

принцип действия устройств основан на преобразовании низкочасmтного
виброускорения в трех взаимно орюгональных направлениях Х, y, z или его электрического

э*"й"чле,па (напряжения) в пропорцион.rльный элекгрический сигнал и формировании
дискретных сигнalлов, инициирующих амрийную alвтоматшlескую остановку при

интенсивности землЕгрясения более установленного значения,

Устройстм содержат трехкомпонентный чувствительный элемент, обеспечивающий

измерение значений виброускорений одновременно по трем орюгональным направлениям.

Аналоговые сигналы, преобразованные при помощи аналого-цифрового

преобразователя (далее - дtItD в цифровой вид, обрабатываются микрококгроллером,

*oroprrt в свою очередь управJUlет программируемой логической интегральной схемой

(далiе - ПЛИС) с чЪлью формирования сигнllлов Ар(Х), Ap(Y), Ap(Z) (экви_валентных

зарегистрированным значениям виброускорений) и обобщенного сигнала ДО (модуль

"йорч 
Ъ.й."оускорения) в формате 4-20 мА, а Taloкe сигнtlлов вида <Сцой контакт) в

случае регистрации превышений установленных пороговых значений,' 'Интеiбеи. lisцвs преднu.начен для настройки устройства в том числе и',Iця

установки пороговых значений.-УстройстВарегистациисейсмичностиZЕТ705,7ВыпУскаютсяВдВУхисполнениях'

отлшIающихся отсугсгвием или наличием корпуса, Устройства регистрации сейсмичности

ZETI05':. сmндартного исполнен}Ul выпускаются в едином корпусе. Усгройства регистрации

сейсмичности iBT lоэl в оЕМ-исполнении представляют собой измерительн},ю плату с

техкомпонентным акселерометром без заключения компоненmв в корпус,

При проведении no"ap*n Ъб""пaчивается прослеживаемосгь поверяемого СИ к:

- iэт sB_zotB кгосударственный первичный специальный этzллон единиц длины,

скорости и ускорениJl при колебательном движении твердого тела) в соответствии с

пойрочной iхемой, угвержленной приказом Федер_алъного агентства по техническому

регулированию и метрологии от 27 декабря 2018 г, Ns 2772;

.гэтtss-zоrt<ГосУДарственныйпервичныйспециальныйзт.lлонединицдлины'
скорости, ускорения n nno"*o.o y.nu для сейСмометрии в диапазоне частот 0,001",30 Гц> в

соответствии с поверочной схемой, }твержденной госТ р 8,852-20l3 (ГсИ,

государственная поверочнtul схема для средств измерений длины, скорости, ускорения и

плоского }тла дJIя сейсмомgгрии>.
Гiрп опр"лaпa"пи мgгрологических характЕристик поверяемого средства измерении

используется метод npr""r* пr"aрений в соотвjтствии с Госуларствtнной поверочной схемой

дп, 
"рaдar" 

измерений вибропъремещения, виброскорости, виброускорения и }тлового

ускорения, 1твержденной' npn**o" Фелер_альн_о_го агентства по техничесйому

регулированию и мgгрологии oi 27 лекабря 2oi8 г, Ns 2'l'l2 п меюд прямых измерений в

Ъооr""r"ru"" с ГоСТ р 8.852_20lЗ <ГСИ. ГосуларственнаJl поверочн.ц схема для средств

измерениЙ длины, скорости, ускорения и плоского угла для сейсмометии>,

В результате поверки должны быть подтверждены меФологические характеристики,

указанные в Приложении А,
методика поверки допускает возможность проведен}ul поверки меньшего количества

измерительных каналов из состава средства измерений, меньшеm числа измеряемых величин

и поддиапа}онов измерений.
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2. Перечень операций поверки средства измерений
2.1. При прведении первичной и периодической поверок устройств выполЕяют

операции, указанные в таблице l ,

Таблица l - Оп ниипо и

по кип и
обязательность выполнения

о
периодической

кепо
первичной

попо ки

Номер
пункта

методикиНаименование операции поверки

4J2l
дада7едства изм ниивнешний осм
дада8.1овий повеКо ль
дада8.2вание

даПроверка диапазона измерений
виброускорения, определение приведенной
погрешности преобразования и определение

нелинейности фркчии преобразомния
каналов А А Z

нетда9.2Проверка частотного диапазона измерении и

предельного значениrl отклонения АЧХ в

частотном диапазоне измерений для каналов

А ZА ,А
дада9.зОпределение основной приведенной

погрешности каналов и определение значения

нелинейности функчии преобразования

каналов Ар(Х), Ap(Y), Др(Z) с помощью
внешнего ато а

дада9.4Проверка частотного диапазона измерени

предельного значения откJIонения АЧХ в

часютном диапазоне измерений для кан:lлов

Ар(Х), Ар(Y), Ap(Z) при помощи внешнего
аген

ии

дада9.5Проверка скорости затухания АЧХ за

пределами частотного диапазона измерений

для каналов Ар(Х), Ap(Y), Ap(Z) при помощи
внешнего ге

дада9.6Определение основной приведенно

погрешности канала АО при помощи внешнего

ге

и

дада9.7Проверка предельного значения отклонения

АЧХ в частотном диапазоне измерений для

канала Ао
дада9.8Определение пределов допускаемо й основной

пр
по

ванияатыностишпоиеив денно срабгре
02 см/0 lотне довгоо в подциапlво

дада9.9Определение пределов допускаемо й основной

пр
по

иястиношио по срабатываниведенн гре
с-Mll00от 50не довв пого ддиапазо

дада9.10Подтверждение соответствия средства
ния м логическимизм ваниям

з

нет9.1



2.2. При полrlении 0грицательного результата какой-либо операции поверки

дальнейшая поверка не проводпся и результаты оформJlяются в соmвfigгвии с п. l 1.2-

3. Требования к условиям проведеЕия поверки
3.1. При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:
- т€мпература окружающего воздуха: от +l8 до +2б ОС

- 0тносительная влФкность окружtlющего воздуха до 80 %.

3.2 Перед проведением поверки оборудование должно быть подготовлено к работе в

соответствии с руководgгвом по эксплуатации
3.3 Средства поверки, вспомогательные средства и поверяемое устроиство дол}дны

иметь защитное заземление.

4. Требования к специаJIистам, осуществляющим поверку,
4,1. К поверке допускаются лица имеющие необход,lмые навыки по работе с

подобными средствами измерений, вкJIючlц перечисленные в таблице 2, и ознакомленными

с эксплуатационной докумеrrrацией на устройсгва и данной мgгодикой поверки,

5. Метрологические и технические требования к средств€lм поверки,

5.1'ПрипроведениипоВеркинеобходимоприменятьосноВныеивспомогателЬные
средства поверки, приведенные в таблице 2.

Таблица 2 - М огические и технические вания к ствам по ки
Перечень

рекомендуемых
средств поверки

Мgгрологические и технические
требования к средствам

поверки, необходимые дJUl

ведения по ки

Операции поверки, требутошие
применения средств поверки

Прибор
комбинированный
Testo 622, рег. Nч

53505_ 1з

Средство измерений
температуры от -10 ОС 

до +60 ОС,

с погрешностью *l ОС;

Средство измерений
относrпельной влaDкности от
l0 % до 95 7о с погрешностью
+з о/о

8.1. Коrпроль условий поверки

Мультиметр
щфровой Agilent
3441lA, рег. JФ 33921-
0'7;

Рабочий эталон 2-го разряда по

приказу Росстандарта от
01.10.20l8 г. Nе 209l в диапазоне
значений от 0 lдо20мА

8.2. Опробование

9.1. Проверка лиапл}она
измерений виброускорения,
определение приведенной

погрешности преобразомния и

определение нелинейности

функчии преобразования
каналов А Z,А А

Государственный
вторичный этzlлон

единиц длины,
скорости и ускорения,
рег. J\Ъ

2.1ZZM.0520.2025;
установка для
поверки и калибровки
виброизмерительных
преобразователей
9!55, рег. Nч 68875-17

Вюричный этalлон в

соответствии с ГоСТ Р 8.852-

201З (диапазон значений

виброускорения от 0,0l до 5,б

м/с2 и диапазон часmт от 0,1 до

30 Гц)
Вторичный ?талон в

соотвgгствии с приказом
Росстандарта от 27 лекабря 201 8

r. Ns 2772 (диапазон значений

виброускорения от 0,01 до 5,6

м/с2 и диапазон частm m 0,1 до
64 Гц)

9.2. Проверка часготного
диапазона измерений и

предельного значения
отклонения АЧХ в частотном

диапaвоне измерений для
каналов А А Z
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Перечень

рекомендуемых
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствalм
поверки, необходимые для

ведения по ки

Операции поверки, требующие
примененшl средств поверки

9.3. Опрлеление основной
приведенной погрешности

каналов и определение
значения нелинейности

функции преобразования
каналов Ар(Х), Ap(Y), Ap(Z) с
помощью внешнего ген а

9.4. Проверка часгvгною
диапазона измерений и
предельного значения

отклонения АЧХ в частотном
диапазоне измерений для

каналов Ар(Х), Ap(Y), Ap(Z)
при помощи внешнего

а

внешнего ге

9.6. Определение основной
приведенной погрешности

канала АО при помощи
внешнего ге

9.7. Проверка предельного
значения откJIонения АЧХ в

частотном диапазоне измерений
дJIя

9.8. Определение пределов

допускаемой основной
приведенной погрешности

срабатывания поргов в

поддиапазоне от 0 l до 2 м/с2

Генератор сигналов
сложной формы со
сверхнизким ypoBtIeM

искажений DS360,'

рег. Nч 45344-10;

Мультимец
чифровой Agilent
34411A, рег. }Ф 33921-
07;
Магазин
сопротивлений
ПрофКИП Р4831, рег.
Jф 80016-20;
Коrпроллер сбора
данных
многоканальный ZET
028, рег. Nч 74502-19;'

Мультиметр
цифровой Agilent
344llA, рег. Nэ 3392l-
07;

Средства измерений,
преднiвначенные для
воспроизведенrul напряжения
переменного тока в диапазоне
напряжений от 0,00l до l0 В в
диапазоне частот от 0,1 до б4 Гц
с погрешность установки уровкя
не более +l о%

Рабочий эталон 2 разряда по

прикlву Росстандарта от
28.0'l ,2023 г. М 1520 в диапазоне
значений от 1 мВ до l0 В;
Средство воспроизведсний
элекгрического сопротивления
от 0,1 до 100 Ом, класс mчности
0,02
Средство воспроизведения и

измерений напряженlul
переменного тока в диапазоне
значений от l мВ до 7 В в

диапаlоне частот от 0,1 до 64 Гц
с погрешностью
+(0,005,U.e"+ l0) мВ с функцией
узкополосного фильтра;
Рабочий эталон 2-го рiвряда по

приказу Росстандарта от
01.10.2018 г. Ns 209l в диапазоне
значений от 0,1 до 20 мА

9.9, Определение пределов

допускаемой основной
приведенной погрешносги

срабатывания
поддиапазоне от 0

порогов в
05 до 0,1 м/с2

Примечание к таблице 2:

lj Все средства поверки должны быгь поверены (иметь действlтощую запись в

Федеральном ппфор"ац"опном фонде по обеспечению единства измерений);

2) ,щоrryскасгся использовать при поверке другие }тверждеЕные и аттестованные

этllлоны единиц величин, средства измерений }твержденного типа и поверенные,

удовлетворяющие метрологическим и техническим требованиям,
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9,5. Проверка скорости
зат}хания АЧХ за пределами

часmтного диапазона
измерений для каналов Ар(Х),

Ap(Y), Ap(Z) при помощи

канала Ао



6. Требования (условия) по обеспеченшо безопасности цроведения поверки.
б.1. При работе со средствами поверки и поверяемым средством измерений должны

быть соблюдены общие требования безопасности, установленные в документах ГOСТ
12.2.ОО7.0-75, ГОСТ 12,3.0i9-80, <Правила эксплуатации элекгроустановок потребителей>,

кПравила охраны туда при эксплуатации элекгроустановок потребителей>.

б.2. Мокгаж и демонтаж элекгрических цепей устройства и средств поверки должны
проводиться mлько при откJIюченном питании всех устройств.

7. Внешний осмотр средства измерений
7.1. ПрИ внешнеМ осмотре устанаыIивают соответствие устройства следующим

требованиям:
- соOгветсгвие комплектности и маркировки требованиям экспrryатационной

документации и описанию типа;
- 0тсугствие механических повреждений корпусов, соединительных кабелей и

ршъемов.,t,2. в сrгучае обнаружения несоответствия хотя бы по одному из

вышеперечисленных требований усгройство признается непригодным к использованию,

поверка прекращасгся (до устранения нарушения).
7.3. Результаты внешнего осмотра считать положЕтельными, если устриство

удовлетворяет 1тебомниям, указанным в п. 7.1.

8. Подготовка к поверке и опробование средства измереЕий
8.1. Коrrроль условий поверки _ 

tющей8.1.1. Перед проведение операций поверки выполнить коЕтроль условии окружЕ

среды.
8.1.2. Коrпроль осуществлять измерением влияющих факюров, указанных в п, 3

настоящей методики.
8.1.3. Результаты измерений условий окружающей среды должны бьпь в пределах,

ука:lанныr( в п. 3 настоящей меюдики.
Все средства измерний должны быть прогрегы и подготовлены к работе в

соответствии со своим руководством по эксплуатации,

8.2. Опробование.
8.2.1 , Гiри помощи кабеля подключить преобразователь интерфейса RS485 к разъему

кПРоВЕРКд>ZЕТ7057.ПодключитьпреобразовательинтерфейсаRS-485ккомпЬютерУ.
Подать питание.

8.2.2 ИспользУя комплекТ технологшIескИх кабелеЙ подкJIючить контакг <Ap(X)n

разъема кСИАЗ > ZET 105'| на вход мультиметра,
8.2.З Подождать не менее 2 минуг для стабилизации показаний,

8.2.4 Измерить значение силы выходного постоянного тока устройства с контакга

<Ар(Х)> разъема <СИАЗ>.^' 8.i.5 Повторить пп.8.2.2 - 8.2.4 Для контактов <Ap(Y)>, KAp(Z)> и <Ао> рzВъема

(сИАз).
8.2.6 Усгройство считается выдержавшим проверку, ес.ли I{а контакгах <др(Х)>,

<сДр(Y)п, <Ap(Z)> прислствует ток со средним значением 12+0,4 мА, а на контшсге кАо> _

ток со значением 4+0,2 мА.
8.3 Проверка работы в режиме мfiрологшIеского саморегистрации

8.3.1 ПЬдключrть ZET 7057 к компьютеру с помощью преобразоват€ля иrперфейса

RS485 в соответствии с руководством по эксплуатации ЭТМС,41112б,00l рэ, Включить

сейсмодатчик подав на него электропитание через соответствующий разъем,
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8.3.2 Запустлпь на компьютере программу <zet7057_cli.exe>. В окне программы
<zet7057_cli.exeD ввести команду <ореп 2 соmХ>, где Х - номер СОМ-порта преобразователя

интерфейса RS485. Нажать на клавиаryре клавишу Enter.
8.3.3 В окне программы <zet7057_cli.exe> ввести команду <set mode=selftest> и

HaDKaTb на кJIlвиатуре клавишу Enter. Повторно на]кать на клавиатуре клавишу Епtеr.

8,3.4 В строках пар.ш{етров Self-test Х, Self+est Y, Self+est Z оmбрzDкаются знаЧения

ускорения по осям Х, Y, Z, в формате а - Ь = с, где:

а - текущее значение ускорения, м/с2;

Ь - опорное значение ускорения, угвержденное метрологической службой завода-

изгоmвителя и указанное в паспорте на устройство, м/с2;

с - текущее oTкIloHеHиe значения от опорного, м/С,
8,3.5 Устройство считается пршедшим прверку по данному пункгу методики,

если откJIонение измеренною значения ускорения от опорного при проведении

мgгрологического саморегистрации не превышаgг +0,5 м/с2.

9. Определение метрологическID( харЕктеристик и подтверждение

соответствия средства измерениJI метрологическим требоваяиям
9.1 Проверка диапазона измерений виброускорения, определение приведенiчой

погрешности преобр*о"ан- и определение нелинейности функчии преобразования канlцов

Др(Х), Др(Y), Ap(Z).- s.i.r Иiпользуя комплект технологшIеских кабелей подкJIючить контакг кДр(Х)>

разъема (сиАЗD ZET ,105,1 на вход через тройник совместно сл магазином

сопротивлений. Выставlтгь на магазине сопротивлений значение равное 50 Ом,

9.1.1 Запустlпь программное обеспечение ZETLAB, В программе <[испетчер

устройств> раздела пСервисныеD панели ZETLAB установить следующие настройки канала

ip(X), 
"у".r""..льность 

- 1 мВ/мА; КУ внешнего усиления - 50,..-sl.зЗакрепmьZЕТ7057нарасширительномстолевибрационнойУстановкитаким

образом, чтобы направление оси Др(Х) совпадало с направлением колебаний вибростола.

9.1.4 Уgгановrгь коэффичиirrг преобразовани;Ар(Х) равным l00 мЫ(м_,с-2),

9.1.5 В соотвЕтtтвии 
'с'эксплуатационной 

докрлеrrгацией, задать на вибрационной

установке воздействие синусоидальной вибрации часmтой l0 Гц, амплитудой 0,01 м/с2,

9.1.б Подождать не менее 2 мин}т дJи стабилизации показаний,

9.1.7 Измерить зЕачение выходного переменного тока устройства с контакта

<сДр(Х)> разъеМа <СИАЗ> при помощИ программЫ <Узкополосный спектр)),

9.1.8 Вычислtтгь значение действrпельного коффициекга преобразования на

заДанной амплитУде сигн-" * *"о:':Ъ,о, 
. ,"",* (la)

"д- ът
где аът - заданное значение виброускорения, м/с2;

1"о,, - измеренное значение силы переменного тока на выходе устройства, мА,

9.1.9 Вычислrгь основнуЮ приведенную погрешность канала по формуле

n" -Ь -0'01 '/""*.rоо* 
(lб)-пР 4"op*t

rде анорм - нормирующее значение, равное максимальному значению диапазона

измерений виброускорения, м/с2.

9.1.10 Повторrпь пп. 9.1.5 - 9.1.9 при зтом, установив на вибрационной установке

вибрускорение равное 0,05 rrr/c2,

9.1.11 Усгановlтгь коффичиект преобразования Ар(Х) равным 1 мД(м,с-2),

,7



9.1.12 Задать на вибрационной установке воздействие синусоидальной вибрации
часюmй 10 Гц, амплrryдой2 Mlc2.

9.1.13 Измерить значение выходного переменного юка устройства с контакга
<tДр(Х)> разъема <СИАЗ>.

9.1.14 Вычислrгь значение действительного коэффициента преобразования на

заданной амплиryде сигнала по формуле:
Iвых

кд (l в)

1t л)

аэт

где аэт - заданное значение виброускорения, м/с2.

1"",, - измеренное значение сlrлы переменного тока на вьD(оде устройства, мА,
9.1 . l 5 Вычислить основную приведенную погрешность канма по формуле

бпо = 9Э]-Ь, 100 о/о 
(1г)

*Hop!|

ще анбрн - Еормирующее значение, равное максимальному значению диапа,она

измерений виброускорения, м/с2. _ '

9.1.16 Повюрить пп. 9.1.12 - 9.1.15, последоватtльно устанавливая на вибрачионной

установке значения виброускорения равные 0,5 м/с2 и 5,6 йс2,
9.1.17 Опрлелйть среднее арифметическое значение действительного коэффишиента

преобразования по формуле: пх i=1 Кдi
кдср п

где n - число значений задаваемого виброускорения при определении нелинейноgги

alмплитудной характериmики,
ko, - a"""a"n" коэффициента преобразования, рассчитанное для каждого значения

задаваемого виброускорения.
9.1,18 Опрелелить для кФкдого значениJl задаваомого виброускорения относительное

отклонение действительного коэффициеrrга преобразования от среднего арифмегического

значения по формуле:

о = 
lКo,__ КД*l 

. rооио (1е)- Кд,
опрделить нелинейность функции преобразомния канала Ар(х), как максимальное

значение, вычисленное по формуле (le).
9.1.19 повmрrг" nn. 

'9. 
t . t _ 9. 1 . l 8 для измерительных канiшов <др(Y)о и кдр(Z)>.

9.1.20 Усгройство счmается прошедшим поверку по д,lнному пункту методики, ёсли

пол).^{енные значенtirl приведенной к верхнему пределу измерений погрешности

пр.обр*о"ч"""каналовдрё),др(У),Ар(Z)непревышают*lо%инелинеЙностьфункции
преобрчзо"ч"пя каналов Ар(Х), Ap(Y), Ap(Z) не превышают *0,5 Уо,

9.2 Проверка часmтного диапазона измерений и предельного значения отклонения

ДЧХ в частотном диапазоне измерений для каналов Ар(Х), Ар(Y), Ap(Z),
g.2,| Усгановrrгь коэффЙиент преобразования Ар(Х) равным l мА/(м,с-2),

g.2.2 Закрепкгь ZET 7057 на расширительном сголе вибрационной установки таким

образом, чтобы направление оси Ар(Х) со"падапо с направлением колебаний вибростола,

g.2.зВсоmвgтствии",*"ппУч*чпоннойдокУмеrrгацией,задатьнавибраЦионной

установке воздействие синусоидальной вибрации частотой l0 Гц, амплитудой2 Mlc2.

g.2.4 Подождать не менее 2 минуг дл,l стабилизации показаций,

g.2.5 Используя комплекг ,arnonoa*"a*nx кабелей подкJIючитЬ контакТ кАр(Х)>

разъема(сиАЗ>ZЕТ705.7наВходZЕТ028черезтройниксовместносмагазином
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сопротивлений. Выставить на маг lине сопротивлений значение равное 50 Ом. Запустлrгь

программное обеспечение ZETLAB. В программе <!испетчер устройств> раздела
<Сервисные> панели ZETLAB установить следующие настройш входною канала Ар(Х):
чувствит€льность - l мВ/мА; КУ внешнего усиления - 50.

9.2.б Измерlпь значение выходного переменного тока устройства с контакта

<Ар(Х)> разъема <СИА3> при помощи программы <Узкополосный спекгрD.

9.2.7 Вычислlтгь значение действrгельного коффициента преобразования на

базовой часготе по формуле (1в).

9.2.8 Задать на вибрационной установке воздействие синусоидального сигнала

частоюй
16 Гш, амплrryло i2 м]с2.

9.2.9 Подождать не менее 2 минуг для стабилизации показаний,

9.2.10 Измерrгь значение выходного переменного тока устройства с контакта

<сАр(Х)> разъема <СИАЗ>.
9.2.1l Вычислl,rгь значение действительного коэффициента преобразования на

заданной частmе по формуле (lB).
9.2.12 Вычислить значеяие откJIонения ДЧХ для канала <tДр(Х)> по формуле:

л.,,- = 
Kf - &"' . 100 %

"дчх - ь 
дчч 7о 2)

гдеК7-значениекоэффициентапреобразованияканiлланазаданнойчасmте,мЫ(м.с.
2\.

К6* - ЗначеНие коэффrпrиента преобразования канала на базовой часюте l0 Гц,

МЫ(м,с-U1.
g.2.|З Повrорrгь пп. 9.2,'1 - 9.2.11 установив на вибрационной установке часmту

сигнала равную 32 Гц.
9.2.t4 УстаноВrгь коэффициеrп преобразования Ар(Х) равным 100 мЫ(м,с-2),

9,2.15 Задать на вибрационной установке воздействие синусоидального сигнала

часютой
l Гц, амплктудой 0,02 м/с2.

9.2.1б Подождать не менее 2 минуг для стабилизации поклtаний, ,|

9.2.17 Измерить значение выходного переменного тока устройства с конйкга

<Арё)> рлiъема кСИАЗ>.
9.2.18 Вычисл}lть значение действительного коэффициеrrта преобразования на

заданной частсrге по формуле (la),
9.2.19 Повmрrгь пп, 9.2.14 - 9.2.17 устаноВив на вибрационной установке частоту

сигналаравнУю0,1Гц.НаддннойчастотедопУскаетсязадаватЬзначениеамплитУды
виброускорения n"*a у*йо.о, в слуIае, 

",n, "пЪроу",оовка 
не позволяет задавать 0,02

Mlc2.
Прuмечанuе: прч uзмеренuч cuzлa]la на часmоmе 0,1 Гц поdосrdапь не менее l0 мuнуm

dM сmабttлчзацuч показанu .

9.2.20 Вычислкть значение откJIонения АЧХ для канала <Ар(Х)> по формуле (2),

9.2.2l ПовторЛпь пп.9.2.1 - 9.2.19 для измерительвых каналов <Др(Y)о и <Др(Z)>,

9.2,22 Усrройстъо считается прошедшим поверку по данному пункту мgгодики, если

полуlенные знач""- оопо""Йя Ad в диапазо"" рй","t "ucroT 
для каналов Ар(Х), Ap(Y),

Ap(Z) не превышttют +5 О/o.

9.3 Определение основной приведенной погрешности качалов и_.определение

значения ,"пп""i,"о"r" функчии преобразования каналов Ар(Х), Ар(Y), Ap(Z) с помощью

внешнего генератора.
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9.З.l Уgгановltть коффициент преобразования Ар(Х) равным l00 мЫ(м,с-2). Во
вк.JIадке <Управление> выставить режим - <внешний вход>,

9.3.2 Подать с генераmръ коtпролируя выходной сигнал мультиметром, на <Вход

Х> разъема (IIРОВЕРКА> сиrrусоидальный сигнал со следующими параметрами:

напряжение 0,00l В (СКЗ), частота 10 Гц, посгоянное смещение 2 В.
g.З.З Подождать не менее 2 минут для стабилизации показаний.

9.3.4 Измерить значение выходного переменного том устройства с контакга

<Ар(Х)> разъеМа <СИАЗ> при помощИ мультимfiра в режиме измерения переменного тока,

9.3.5 Вычислкгь значевие дейсгвt{т€льного коэффициеrпа преобразования по

формуле:

кд
0,01 . 1чых=-u-,, (3а)

где Ur" - значение заданною напряжения, В;
Ко - коэффиuиеrrг пересчЕга, равный 5 м/с2lВ;

1"*, - измереннОе значение силы переменного тока на выходе устройства, мА,

9.3.б Вьнислrггь основную приведенЕуlо погрешность мнала по формуле:

dпр"".д = 
Ur''К9 - l"Ч'0'01 . 100 о/о 

(зб)
оРlорм|,! z

г|а анорх - нормирующее значение, равное максимzrльному значению диапазона

измерешия ускорений, йс2;- 
Kn - коэффичиеIп пересчета, равный 5 м/с2lВ.
gЗ.7 Повторrrгь пп. 9.3.2 - 9.3.6, подав с генератOра на кВход Х> разъема

<ПРОВЕРКА> синусоидальный сигнал 0,007 В (СКЗ).
9.3.8 Установrrгь коэффициеrrг преобразования Ар(Х) равным 1 мЫ(м,с-2),

9.3.9 Подать с пенератора, коЕтролируя выходной сигнал мультимсгром, на кВiол

Х> разъема (ПРоВЕРкd> с""усо"д-"r",й сигнал со следуtощими параметами:

напряжение 0,07 в (скз), частота 1-0 Гц, постоянное смещение 2 В,

9.3.10 Измерrпь значение выходного переменного тока устойства с контакга

<tДр(Х)> разъема <СИАЗ>.
9.3.1lВычислlтгьзначениедействrгельногокоэффициентапреобразованияна

заданной аIuплитуде сигнала по формуле:

к_ = 
j!ц-. (зв)

"о-ц'",кп'
где U.. - значение заданного напряжения, В;

Kn - коэффициеrт пересчета, равный 5 м/с2lВ;

1"u.. - измеренное значение силы переменного тока, мА,

9.3. 12 ВычисЛить основную приведенную погрешность канала по формуле

dпр"""д = 
U--K" 

i;l"*.roo ио
cHopr,r/y z 

-/О (3Г)

f!ё аноря - нормирующее значение, равное максим!rльному значению диапазона

измерения ускорений, м/с2;- 
Kn --коэффичиеIп пересчета, равный 5 м/с2lВ.

9.3.1зповmритьпп.9.3.9-9.з.l2,последовательноУстанавливlЦнагенераторе
значение напряжение, равное 0,28 В и 0,8 В (СКЗ).

9.3,14 Опрлелить среднее арифметическое значение действительного коэффициента

преобразомния пЬ формуле (lд).
9.3'l5определитьотносrтельноеоткJIонениедействительногокоэффичиента

преобразованиЯ о, 
"ред"".О 

арифметического значения по формуле (le), Определить

l0



нелинейность функции преобразования канала Ар(Х), как максимальное вычислен+tое

значение.
9.3.1б Поrюрrгь пп,9.3.1 - 9.3.15 для измерительных канiллов <сДр(D> и <Ap(Z)>.

9.3.17 Усгройство считается прошедшим поверку по данному гtункry меmдики, если

полученные значения приведенной к верхнему пределу измерений погрешности
преобразования каналов Ар(Х), Ap(Y), Ap(Z) не превышают +1 7о и нелинеЙность функции
преобразования каналов Ар(Х), Ap(Y), Ap(Z) не превышают +0,5 О/о.

9.4 Проверка часmтного диапазона измерений и предельного значения откJIонения

АЧХ в частотном диапд}оне измерений дJu каналов Ар(Х), Ap(Y), Ap(Z) при помощи

внешнего генераmра,
9.4.1 Установrтгь коэффициеrп преобразования Ар(Х) равным 1 мА(м,с-2),
9.4.2 Подать с генераюра', контролируя выходной сигнал мультимсгром, на (Вход

Х> ратъема (IIРоВЕРКд)) синусоидальный сигнал со следующими парамfiрами;

напряжение 0,2S В (СКЗ), частота l0 Гц, постоянное смещение 2 В.
9,4.З Подождать не менее 2 минуг для стабилизации показаний,

9.4.4 ИзмерrГь на базовой чаСготе значение выходного переменного тока устройства
с контакга (Ар(Х)> разъема <СИАЗ> при помощи контроллера ZET 028 подключенного через

тройник совместно с магазином сопротивлений, установленным на 50 ом, используя

программу <Узкополосный спеюрD.
9.4.5 Вычислlтгь значение дейсгвrгельного коффициеrrга преобразования на

базовой часготе по формуле (3в).

9.4,6 Подать i генераюра, коmролируя выходной сигнал мультимgгром, на кВход

Х> разъема (IIРоВЕРкА) сишусоидальный сигнал со следующими парамgфами:

"апря*еrпе 
0,28 в (скз), частота lб Гц посюянное смещение 2 В,

g,4.'| Подождать не менее 2 минуг дJIя стабилизации показаний,

9.4,8 Измерить значение выходного переменного тока усцойства с контакта

<tДр(Х)> разъема <СИАЗ>.
g.4.g Вычислrтгь значение действrтельного коэффициента преобразования на

заданной частgге по формуле (3в).

9.4.10 Вычислt{ть значение откJtонения АЧХ для канала <Ар(Х)> по формуле:

к. - IG."
бдч1 = 

-,100% 

4)

где ffI- значение коэффициента преобразования канarла на заданной часmте, мД(м,с,

');
Кб* - значение козффициента преобразования канала на базовой частоте 10 Гц

мА/(м,с-2).
9.4.1l Повюрlтть пп. 9.4.6 - 9.4.10 устанавливаJl на генераюре поочередно частоты

сигнала, равные 0,1; l и 32 Гц.
9.4.12 Повmрrгь пп. 9,4.1 - 9.4.11 для измерит€льных каналов <сДр(Y)> и <Ap(Z)>,

9.4.13 Устройство считается прошедшим поверку по данному пункгу методики, если

пол}лlенные значения отклонения ДЧХ в диапазоне рабочш< частот для каналов Ар(Х), Ар{Y),

Ap(Z) не превышают +5 О/о.

9.5 Проверка скорости затухан}и АЧХ за пределами частотного диапазона

измерений для каналов Ар(Х), Др(Y), Ap(Z) при помощи внешнего генератора,

9.5. l Усгановшь коэффициЬнтЬеоОЬ.Lзования Ар(Х) равным l мА/(м,с-2),

1l



9.5.2 Подать с генератора, коrгролируя выходной сигнал мультимсгром, на кВход
Х> разъема KIPOBEPKA> синусоидальный сигнал со следующими параметрами:

напряжение 0,28 В (СКЗ), частота З2 Гц, постоянное смещение 2 В.
9.5.3 Подождать не менее 2 минуг для стабилизации показаний.

9.5.4 Измерlпь значение выходного переменного тока | устройсгва с контакта
<сДр(Х)> разъема <СИАЗ>.

9.5.5 Увеличlпь частоту сигнzlла с генераmра до 64 Гц и измерить значение

выходного переменного тока 12 устойства с контакга <Ар(Х)> разъема <СИАЗ>.
9.5.б Вычислrrгь значение скорости затуханшl A!D( для канала <Ар(Х)> по формуле

(5):

ь
tд9х = 20 , lg(-rr) 5)

где, .I1 - значепие сИлы выходногО переменного тОка на частоте 32 Гц мА,
/z - значение силы выходного переменного тока на частоте 64 Гц, мА.

9.5.7 Повторить пп. 9.5.2 - 9.5.6 для канtллов <Ap(Y)> и KAp(Z)>.

9.5,8 Устройство считается прошедшим поверку по данному пункту методики, если

скорость затухания АЧХ для каналов Ар(Х), Ар(9, Ap(Z) не менее 8 дБ/окг, :

9.6 Определение основной приведенной погрешности канала АО при помощи

внешнего генератора.
9.6.1 Установить коэффициент преобразования канала АО равным 200 мА/(м,с-2),

9.6.2 Подать с генераmра, контролируя выходной сигнац мультимегром, на кВхол

Х> разъема (ПРоВЕРКд) синусоидальный сигнал со следующими параметрами:

напряжение 0,001 в (скз), часmта 10 Гц, постоянное смещение 2 В,

9.6.З Подождать не менее 2 минуг для стабилизации показаний,

9,б.4 Измерrmь значение выходного постоянного тока устройсгва с кокгакга (Аоll

разъема <СИАЗ)) при помощи мультиметра в режиме измерения постоянного тока,

9,б.5 Вычислlпь основную приведенЕую погрешность канала по формуле:

?л
(Ino., - 4) - U"* .кп , к" .?

6 .100% 6)
/rор"

Г,Щ€ /пост - ИЗМеренное значеяие силы посюянного тока контакга кАО>, мА;
1"оо, - нормирующее значение, равное максимальному значению Скз переменной

составляющей выхоJшого сигнalла канала, мА;
U"' - звачение напряжения, установленное на генераmре, В;

Kn - коэффичие*о n.p"."r.i равный 5 м/с2Л; .

КП - коэффичиеtп преобразования, мД(м,с-2).

Прчмечанuе: необхоdцмо uспользовапь мульmuмеmр с акmuвuрованной функцuеil
NPLC со слефючlчмu парамепра]|lu: PLC :100.

9.6.6 Повmрrгь пп. 9.б.2 - 9.6.5, установив на генераторе напряжение, равпое 0,007

в (скз).
9.6.7 Усгановlтгь коэффициект преобразования канала АО равным 1 мА/(м,с-2),

9.б.8 Подать с r€нератора, контролируя выходной сигнал мультимчгром, на кВхол

Х> разъема (ПРоВЕРкАD синусоидальный сигнал со следующими параметрами:

напряжение 0,07 в (скз), часmта 10 Гц, постоянное смещение 2 В,
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9.6.9 Измерить значение выходного постоянного тока устройства с коrпакга кАО>

разъема <СИАЗ>.
9.б. 10 Вычислить основную приведенную погрешность канала по формуле (б).

9.б.l 1 Повюрlтгь пп,9.6.8 - 9.6.10, последовательItо устанавливая на генераторе ZET
028 значение напряжение, равное 0,28 В и 0,8 В (СКЗ).

9.6. 12 Устойство считается прошедшим поверку по данному пунlсгу методики, если

полученные значениrl приведенной погрешности преобразования канала до не превышают
+2%.

9,,| Проверка предельного значения откJIонения AID( в частотном диап,воне
измерений для канала АО,

g.'l.| Установить коэффициеrrг преобразования канала АО равным l мА/(м,с-2),

9.7.2 Подать с генераторц контролируя выходной сигнalл мультимgгром, на <Вход

Х> разъема (пРоВЕРкА> синусоидальный сигнал со следующими параметрами:

напряжение 0,28 в (скз), частота 10 Гц, постоянное смещение 2 В,
g.'1 .З Подождать не менее 2 минуг для стабилизации показаний,

9.7.4 Измерить на базовой частоте значение выходного постоянного тока устройства
с коtпакта (ВьD(од АО> разъема кСИАЗ>.

g.'1.5 Подать с г€нератора, контолируя выходной сигнiлл мультиметром, на кВход

Х> разъема кПРоВЕРКА> синусоид:rльнЫй сигнаЛ со следующиМИ ПаРаItrеТРаМИ:

напряжение 0,2S В (СКЗ), часmта 16 Гц, постоянное смещение 2 В,
9.7.6 Измерить значение выходного постоянного тока с контаюа <<Выход АО>

разъема <СИА3>.
g.'1.7 ВычислКгь значение откJIонениJI АЧХ для канала <Выход АО> по формуле:

ll

боr* = '"ч1_5е. too %
.6аз 

1\' 7)

где, 1B*r - ЗНаЧ€НИ9 юка на т€кущей часготе, мА;
164, - значение mка на базовой частоте l0 Гц, мА,

9.7.8Повmрrгьпп.9.7.5-9.7.7,Установивнаг€нераторечастотУсигнtlла'раВнУю
0,1;lи32Гч.

Прtмечанuе: необхоdчмо uсполlrзоваmь мульпuJу|епр с акmuвuрованной функц_uей

NPLC со слеdуюцufu.u парамеmрамu: PLC = ]00-

9.7.9 Устройство считается прошедшим поверку по данному пункту методики, ,ссли

полуtенные значениrl откJIонения Ачх в диапазоне рабочих частот дJи канала Ао не

превышают +l0 %.

9.8 Определение пределов допускаемой олсновной приведенной погрешности

срабатываниЯ порогоВ в поддиапазоне от 0,1 до 2,0 M,/cl,

9.8.1 Установить значение порога выдачи аварийного сигнала П1 равным 0,1 м/с2.

9.8.2 Подать с пенератора, коtпролируя выходной сигнал мультиметром, на (Вход

Х> разъема (IIPOBEPKAD синусоидiлльный сигна:t со следующими параметрами:

напряжение 0,01 l В (СКЗ), часmта l0 Гц, постоянное смещение 2 В,

Прчмечанuе: прч вшюченuч zенераmора необхоduмо высtсdапь не менее 1 мuнуmы dля

выхоDа на ресrcuм.
9.s.З Измерить значение сопротивления на контакте Пl разъема <СИАЗ>,

9.8.4 Постепенно увеличивая значение напряжения на генераторе, коктролируя

значение сопротивления на контакге Пl разъема кса{з)) до момента его резкого изменения,

зафиксироваiь значение вапряжения, при котором произошло измевение сопротивления,
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9.8.5 Вычисллrгь значение основной приведенной погрешности измерения
напряжения по формуле:

Un к € - а"о'.зм
у ,].00 Уо

а 8)
Hopl,{

где U-, - значение напряженlrя (СКЗ), при котором произошло резкое изменение

значения сопротивления на контакге Пl, В;
Kn - коэффичиеIп пересчета, равный 5 м/с2lВ;

dно|. - значение порога выдачи аварийных сигналов, м/с2;

4rоря - нормирующее значение виброускорения, м/с2.

9.8.б УстаноВить значение порога выдачи аварийного сигнала П1 равным 2 м/с2,

9.8.7 Подать С г€нератора, контролируя выходной сигнал мультимсгром, на кВход

Х> разъема (пРоВЕРкАD, синусоид:лльный сигнал со след},ющими параметами:

напряжение 0,269 В (СКЗ), часmта 10 Гц, посmянное смещение 2 В,

9.8.8 Измерrгь значение сопротивления на контакте Пl разъема (сиАЗ)),

9.8.9 ПосгепеНно увеличивая значение напряжения на генераторе, конlролируя

значение сопротивления на контакге Пl разъема <сидз> до момента его резкого изменения,

зафиксировать значение напряжения, при котором произошло изменение сопротивления

9.8.10 Вычислить значение основной приведенной погрешности измерения

напряжения по формуле (8).

9.8.1 l Устройство счrтается прошедшим поверку по данному пункту методики, если

ПОл)^rенные значения приведенной к поддиапазону измерений погрешяости срабатывания

порога не превышают + l ,5 Уо.

g.g Определение пределов допускаемой ос_новной приведенной погрешности

срабатывания порогов в поддиапlц}оне от 0,05 до 0,1 м/с2,

9.9,l Усгановrгь знаЧение порога начала региgграции сигнала П2 равным 0,05 м/с2.

g.g,2 Подать с генераmра, коЕгролируя выходной сигнм мультиметром, на кВход

Х> разъема dIPOBEPKAD, сиЕусоидальный сигнал со след},ющими парамеlрами:

"unp"*."n.0,003 
В (СКЗ), чч"*rч i0 Гц, постоянное смещение 2 В' '

Прtlмечанuе: прч вмюченuч zенераmора необхоdчмо выэtсdапь не менее 1 мuнуmы dля

выхоdа на pectuM,
g.g.З Измерrпь значение сопртивления на контакге П2 разъема кСИАЗ>,

9.9.4 Постепенно увеличивая значение напряжения на генераmре, контолируя

значение сопрOтивления на контакге П2 разъема <сиАз> до момента его резкого изменения,

зафиксировать Значение напряЖениrl, прИ котором произошло измеЕение сопротивления- 
9,9.5 Вычислить значение основной приведенной погрешности измерения

напряжения по формуле (8).

9.9.6УgгановкгьзначениепорогаВыдачиаварийногосигналаП2равным0,1м/с2.
g.g.7 Подать с генератора, ко}пролируя выходной сигнал мультимегром, на кВход

Х> разъема (пРоВЕРкА>, синусоидальный сигнал со следующими параметрами:

,unp"*"r"" 0,028 В (СКЗ), часюта 10 Гц, постоянное смещение 2 В

9.9.8 Измерrrгь значение сопротивления на контакге П2 разъема кСИАЗ>,
g.g.g Постепенно увеличивая значение напряжения на генераторе, контолируя

значение сопротивления на контакге П2 разъема <<сиАз> до момента его резкого изменения,

зафиксировать Значение напряжениJl, при котором произошло изменение сопротивления,
- 

9.9.10 Вычислlтгь iHu"eH"* основной приведенной поФешности измерения

напряжения по формуле (8), 
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9.9.1l Устройство считается прошедшим поверку по данному п}ъкту методики, если

полr|енные значения приведенной к поддиапzвону измерений погрешности срабатывания
ПОРОГа Не ПРеВЫШаЮТ +5 Уо.

9.10. Подтверждение соответствия средства измерения метрологическим
требованиям.

Устройство считается пригодным к применению (соответствуюlцим

метрологшIеским трбомниям), если оно прошло поверку по каждому пункry данной
метOдики и пол}лlенные значения метрологических характеристик сосrгветствуют значеншlм,

указанным в Приложенпи А.

10. Оформление результатов поверки

l0.1. Устройство, прошедшее поверку с положительным результатом, признается

пригодныМ и допускаетсЯ к применению. По змвлению владельца средства измерений или

лица', представИвшего его на поВерку, выдается Свидетельство о поверке средства измерений,

l0.2. ПрИ отрицательныХ результатах поверки в соответствии с действующим

законодательством в области обеспечения единства измерений РФ устройство признается

непригодным к примеЕению. По заявлению владельца средства измерений или лица,

представившего его на поверку, выдается извещение о непригодности к применению,

10.З, При проведении поверки в сокращенном объеме обязательно должен

указываться объем проведенной поверки.
10.4. Результаты поверки п"рaдчо.a" в Федеральный информационный фонд по

обеспечению единства измерений.

Врио начальника отдела 204
ФБУ (НИЦ ПМ - Ростест> Н.В. Лункин
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наименование кте истики
очих частог, Гцпазон от 0,1 до 32

нии ения на базовой частоте 10 Г м/с2иапазон изм ко от 0,0l до 5,6
допускаемой нелинейности функции преобразования каналов

А ,%
Пр"деr"
А +0,5

ределы допускаемой основной приведенной к верхнему пределу измерний
преобразования каналов Ар(Х), Ap(Y), Ap(Z) на базовой
о/о

п
погрешности
частоте l0 +l

допускаемого откJIонения амплитудно-часmтной
в диапазоне очих частот дJUl канмов АА А Z %

характеристикиПределы

+5
Скорсть затдания АЧХ на частоте, выходящей за границы диапaвона

не менеедБ/окгZА,Аабочих частот для каналов А 8
каемой основной приведенной к нормирующему значению
значение tlмпл}rryды (Пик) переменпой составляющей

выходного сигнала (Iд."о) канала ДО, мА) погрешности преобразования
канала АО, О/о

Пределы допус
(максимальное

+7
Предел
канала

ы допускаемок) отклонениrl Ачх в диапазоне рабочих частот для
ло,% +l0
н значений виброускорения, в пределах которого нормируются.Щиапазо

ги батывания, м/с2по от 0,05 до 2
ределы допускаемой основной приведенной к подциапазону измерений

погрешности срабатывания порога, 7о
- в поддиап&}оне от 0,1 до 2 м/с2

п

l м/с2- в поддиапазоне от 0,05 до 0
+l,5
+5

Приложение А - Метрологические харакгеристики

значение

lб


