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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ ЛИНЕЙНОГО УСКОРЕНИЯ 
МИКРОЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЕ

Методы измерений параметров

M ic ro e le c t r o m e c h a n ic a l t r a n s d u c e r s  o f  l in e a r  a c c e le ra t io n .
M e th o d s  o f  m e a s u r in g  p a ra m e te rs

Дата введения — 2018—01—01

1 Область применения

Н а сто я щ и й  с та н д а р т  р а с п р о с тр а н я е тс я  на м и кр о э л е ктр о м е х а н и ч е с ки е  п р е о б р а зо в а те л и  л и н е й ­
ного  у с ко р е н и я  (д а л е е  —  п р е о б р а зо в а те л и ), и з го то в л е н н ы е  на  о сн о в е  ч у в с тв и те л ь н ы х  э л е м е н то в  по 
ГО С Т Р 5 48 43 .

Н а сто я щ и й  с та н д а р т  у с та н а в л и в а е т  м етоды  и зм е р е н и й  п а р а м е тр о в  п р е о б р а зо в а те л е й , зн а ч е н и я  
ко то р ы х  находятся в сл е д ую щ их интервалах:

-д и а п а з о н  п реобразования  от м инус  104 до  104 м /с2 (от м и н ус  104 д о  104 д);
- р а зр е ш а ю щ а я  с п о с о б н о с ть  от 0,01 д о  50 м /с2 (о т  0,001 д о  5 д);
- сл уча й н а я  со ста вл я ю щ а я  см е щ е н и я  нуля от 0 ,0 5  д о  10 м /с2/^ [Г ц  (от  0 ,0 05  д о  1 g 1 ~ {Г ц ) -,
- ч а сто тн ы й  д и а п а зо н  п р е о б р а зо в а н и я  от 0 д о  100  Гц;
- вр ем я  го то вн о сти  от 0 д о  60  с.

2 Нормативные ссылки

В настоящ ем  стандарте использованы  ссы лки на следую щ ие стандарты :
ГО С Т  1 2 .1 .0 0 4  С и сте м а  с та н д а р то в  б е зо п а сн о сти  тр уд а . П о ж а р н а я  б е зо п а с н о с ть . О б щ и е  тр е б о ­

вания
ГО С Т  1 2 .2 .0 0 3  С и сте м а  с та н д а р то в  б е зо п а сн о сти  тр уд а . О б о р у д о в а н и е  п р о и зв о д с тв е н н о е . О б щ и е  

тр е б о в а н и я  б е зо п а сн о сти
ГО С Т  1 2 .3 .0 1 9  С и сте м а  с та н д а р то в  б е зо п а сн о сти  тр уд а . И сп ы та н и я  и и зм е р е н и я  э л е ктр и ч е с ки е . 

О б щ и е  тр е б о в а н и я  б е зо п а сно сти
ГО С Т  22261  С р е д ств а  и зм е р е н и й  э л е ктр и ч е с ки х  и м а гн и тн ы х  ве л и чи н . О б щ и е  те х н и ч е с ки е  

усл о в и я
ГО С Т  Р 8 .5 6 8  Г о суд а р ств е н н а я  си сте м а  о б е сп е че н и я  е д и н ств а  и зм е р е н и й . А тте с та ц и я  и сп ы та ­

те л ьн о го  о б о р уд о в а н и я . О сн о в н ы е  п о л о ж е н и я
ГО С Т  Р И С О  5725-1  Т о чн о сть  (п р а в и л ь н о с ть  и п р е ц и зи о н н о с ть ) м е то д о в  и р езул ьта тов  и зм е р е ­

ний. Ч а с т ь .1. О сн о в н ы е  п о л о ж е н и я  и о п р е д е л е н и я
ГО С Т  Р 5 4 8 4 3  И зд е л и я  м и кр о с и с те м н о й  те хн и ки . Э л е м е н ты  ч ув с тв и те л ь н ы е  м и кр о э л е ктр о м е х а - 

н и ч е с ки х  п р е о б р а зо в а те л е й  ф и зи ч е с ки х  ве л ичин . О б щ и е  те х н и ч е с ки е  усл о в и я
П р и м е ч а н и е  —  П р и  п о л ь з о в а н и и  н а с т о я щ и м  с т а н д а р т о м  ц е л е с о о б р а з н о  п р о в е р и т ь  д е й с т в и е  с с ы л о ч ­

н ы х  с т а н д а р т о в  в и н ф о р м а ц и о н н о й  с и с т е м е  о б щ е го  п о л ь з о в а н и я  —  на  о ф и ц и а л ь н о м  с а й т е  Ф е д е р а л ь н о го  а ге н т ­
с т в а  по  т е х н и ч е с к о м у  р е гу л и р о в а н и ю  и м е т р о л о ги и  в с е ти  И н т е р н е т  и л и  по  е ж е го д н о м у  и н ф о р м а ц и о н н о м у  у к а з а ­
т е л ю  « Н а ц и о н а л ь н ы е  с т а н д а р т ы » , ко т о р ы й  о п у б л и к о в а н  п о  с о с т о я н и ю  на  1 я н в а р я  т е к у щ е г о  год а , и по  в ы п у с к а м  
е ж е м е с я ч н о го  и н ф о р м а ц и о н н о го  у ка з а т е л я  « Н а ц и о н а л ь н ы е  с т а н д а р т ы »  за  т е к у щ и й  год . Е с л и  з а м е н е н  с с ы л о ч н ы й  
с та н д а р т , на  ко т о р ы й  д а н а  н е д а т и р о в а н н а я  с с ы л ка , т о  р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  д е й с т в у ю щ у ю  в е р с и ю  э то го  
с т а н д а р т а  с  у ч е т о м  в с е х  в н е с е н н ы х  в д а н н у ю  в е р с и ю  и з м е н е н и й . Е с л и  з а м е н е н  с с ы л о ч н ы й  с та н д а р т , на  ко т о р ы й

Издание официальное
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д а н а  д а т и р о в а н н а я  ссы л ка , то  р е ко м е н д у е тс я  и с п о л ь зо в а ть  в е р с и ю  это го  ста н д а р та  с у ка за н н ы м  в ы ш е  год ом  
у тв е р ж д е н и я  (п р и н я ти я ). Е сл и  п о сл е  у тв е р ж д е н и я  н а с то я щ е го  ста н д а р та  в с с ы л о ч н ы й  станд арт, на  ко то р ы й  
д а н а  д а т и р о в а н н а я  сс ы л ка , в н е с е н о  и зм е н е н и е , з а т р а ги в а ю щ е е  п о л о ж е н и е , на  ко то р о е  д а н а  сс ы л ка , то  это  
п о л о ж е н и е  р е ко м е н д у е тс я  п р и м е н я т ь  без уч е та  д а н н о го  и зм е н е н и я . Е сли  с с ы л о ч н ы й  с та н д а р т  о тм е н е н  без з а ­
м ен ы , то  п о л о ж е н и е , в ко то р о м  д а н а  с с ы л ка  на него, р е ко м е н д у е тс я  п р и м е н я т ь  в ч а сти , не  з а тр а ги в а ю щ е й  эту  
ссы лку.

3 Термины, определения, обозначения и сокращения

3.1 В настоящ ем  стандарте  прим енены  сле дую щ ие  тер м ины  с соо тветствую щ им и  о пр ед е л е ­
ниям и:

3.1.1 микроэлекгромеханический преобразователь линейного ускорения: У стройство , 
пре д назна че нное  д л я  во сприятия  и пре обр азова ния  лине йно го  уско ре ни я  в вы ходной  эл е ктрический  
сигнал .

3.1.2 ось чувствительности преобразователя: П рям ая линия , совп ад аю щ а я  с  о сью  си м м е ­
трии  конструкции  м икро м еханиче ско го  чувствител ьно го  элем ента , на которую  про ецируе тся  вектор  
л и не йно го  уско ре ни я  и о тносительно  которой  нор м иро ваны  значения  пар ам е тр ов  преобразовател я.

3.1.3 диапазон преобразования; KR, м/с2 (д): О бл асть  значений  л ин е й н о го  уско ре ния , в преде­
л а х  которой  нор м иро ваны  значения  п арам етров преобразовател я.

3.1.4 время готовности; fr0T, с: И нтервал  врем ени  от м ом ента  подачи напр яж е ния  питания  д о  
м ом ента , после  которого  значение  д р ей ф а  см ещ ения  нуля в за п уске  соо тветствую т уста новл енны м  
тре б ова ниям .

3.1.5 градуировочная характеристика преобразователя: З а ви си м о сть  значения  вы ходно­
го си гнала  от величины  проекции  л ин е й н о го  уско ре ни я  на ось  чувствител ьно сти  преобразовател я, 
п ре дста вле нная  в виде  ф орм ул ы , гра ф ика  или таблицы .

3.1.6 передаточная характеристика преобразователя: З а ви си м о сть  зн ачени я  вы ходного  си г­
нала  от величины  проекции  л и не йно го  уско ре ни я  на о сь  чувствител ьно сти  п реобразовател я , полу­
ченна я  в результате л и н е а р и за ц и и  гра д уиро во чно й  хар акте ристики .

3.1.7 смещение нуля; A F0 , м/с2(д): З на че ние  си гнал а  на вы ходе п реобразовател я  при о тсут­
ствии  возд ействия  л ин е й н о го  уско р е н и я  вдоль оси чувствител ьно сти  преобразовател я.

3.1.8 дрейф смещения нуля в запуске; A FCMO, м/с2(д): И зм ене ние  значения  см ещ ения  нуля в 
зад анно м  интервал е  врем ени  с  м ом ента  подачи напр яж е ния  питания.

3.1.9 нестабильность смещения нуля от запуска к запуску; Кнст, м/с2(д): Изменение значе­
ний смещ ения нуля при циклической подаче напряжения питания.

3.1 .10  случайная составляющая нуля (выходной шум); лВЬ|Х, м/с2/ ~{гц ( g l -^Гц  ): И зм ене ние  
значения  см ещ ения  нуля сл уча йны м  о бр азо м  за  уста новл енны й  интер вал  врем ени  при о тсутствии  
во зд ей ствия  л ин е й н о го  уско р е н и я  вдоль  оси чувствител ьно сти  преобразовател я.

3.1.11 частотный диапазон преобразования; Fmin max, Гц: Д иапазон частот преобразуем ого  л и ­
нейного  ускорения, в котором  норм ированы  значения  парам етров преобразователя.

3 .1 .12  нелинейность передаточной характеристики; A L , % : М а кси м а л ьн о е  о ткл о н е н ие  зн а ­
чений  п ередаточной  ха р а кте р и сти ки  от значений  гра д уиро во чно й  хар а кте р и сти ки .

3 .1 .13  масштабный коэффициент; Км: О тн о ш е н и е  значения  си гнал а  на вы ходе п ре об р азова ­
тел я  к соо тветствую щ ем у  зн ачени ю  л и не йно го  уско ре ния , во зд ей ствую щ е го  вдоль оси чувстви тел ь ­
ности  преобразовател я.

3.1.14 нестабильность масштабного коэффициента в запуске; /(мнст, О тн о с и те л ь н о е  
и зм ене ни е  м асш табно го  коэф ф и ц и ента  за установл енны й  интер вал  врем ени  с  м ом ента  подачи на­
п ряж ения  питания.

3 .1 .1 5  нестабильность масштабного коэффициента от запуска к запуску; К м.нст, % : От­
носительное изменение масш табного коэф ф ициента за установленный интервал времени при циклической 
подаче напряжения питания.

3.1.16 порог чувствительности; AKmin, м/с2(д): Н аим еньш ее  значение  л и не йно го  ускорения , 
приво дящ е е  к за ко н о м е р н о м у  и зм ене ни ю  вы ходного  си гнала  п реобразовател я  в соо тветствии  с  пе­
р едаточной  хар а кте р и сти ко й .

3.1 .17  предельное значение случайной составляющей нуля от запуска к запуску;
Лвыхтах, м/с2/ i f j -ц  (д/ ~ {г ц ) :  М аксим альное  значение случайной составляю щ ей нуля при циклической 
подаче напряжения питания.
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3.1.18 разрешающая способность; АК, м/с2(д): М и ним ал ьно е  приращ ение значения проекции 
линейного  ускорения на ось чувствительности преобразователя, приводящ ее к изм енению  значения вы­
ходного  сигнала.

3.2  В насто ящ ем  станда рте  приняты  сле дую щ ие  сокращ ения :
А Ц П  —  а на л о го -циф р ово й  преобразовател ь;
А Ч Х  —  а м п л итуд но -ча стотная  хар акте ри сти ка ;
О Д Г —  о п тиче ская  д е лител ьна я  головка;
П Э ВМ  —  п ер со нал ьна я  эл е ктро нно -вы числ ител ьна я  м аш ина;
Т У  —  техн и че ски е  усл овия  на преобразовател и  ко нкр етны х типов.

4 Общие положения
4.1 Н астоящ ий  станда рт уста навл ивае т методы  изм ерений  парам етров:
-д и а п а з о н  п реобразования ;
- разре ш аю щ ая  спо собность ;
- см ещ ение  нуля;
- д р е й ф  см ещ ения  нуля в запуске ;
- н е ста бил ьно сть  см ещ ения  нуля от зап уска  к запуску ;
- предел ьное  значение  сл уча йно й  составл яю щ е й  нуля от зап уска  к запуску ;
- случайная  составляю щ ая нуля (вы ходной шум);
- м асш табны й  коэф ф ициент;
- н е ста бил ьно сть  м асш табно го  коэф ф иц иента  в запуске ;
- н е ста бил ьно сть  м асш табно го  коэф ф иц иента  от зап уска  к запуску ;
- нел иней ность  передаточной  ха р акте ристики ;
- частотны й  д иа па зон  п реобразования ;
- п орог чувствител ьно сти ;
- врем я готовности  преобразовател я;
- потребляем ая  м ощ ность;
- напр яж е ние  питания;
- эл е ктри ческо е  соп ро тивл ение  изоляции.

5 Требования к погрешности измерений
П редел д о пуска е м о й  п о гре ш ности  изм ер ений  д о л ж е н  со ставл ять  0,2  —  0 ,5  границы  сим м е трич ­

ного  д о пуска  на изм еряем ы й парам етр , при не си м м е тр и чн ы х  гр а н и ц а х  д о пуска  или одностор онне м  
д о п уске  д о л ж н о  бы ть  испо льзо ва но  зн ачени е  0 ,5  д л я  соо тнош ени я  предел ов д о п уска е м ы х  значений  
п о гре ш ности  изм ер ений  и р азм ера  поля д о пуска  [1].

6 Средства измерений и вспомогательные устройства
6.1 При вы полнении  изм ерений  пар ам е тр ов  п реобразовател я  п рим еня ю т сл е д ую щ ие  средства  

изм ер ения  и вспом огательны е  устройства :
-О Д Г ;
- о сц и л л о гр а ф  (циф ровой  вольтм етр);
- источник п остоянного  напряж ения ;
- изм ер ите ль  вр е м е нн ы х  интер вал ов  (частотом ер);
- сре дство  изм ер ений  п остоянного  тока ;
- сре дство  изм ер ений  п остоянного  напряж ения ;
- центриф уга  (о д но осное  о по р н о -п о во р о тно е  устройство );
- о сна стка  д л я  установки  п ре обр азова тел я  на центриф угу ;
- уста новка  д л я  снятия  А Ч Х  (систем а  виб р а ц и о н н ы х  испы таний);
- о сн а стка  д л я  установки  п ре обр азова тел я  на уста н о вку  дл я  снятия  АЧХ;
- устр ой ство  р е гистр а ции  вы хо дны х си гнал о в  п реобразовател я  (П Э В М );
- изм ер ите ль  сопро тивления .
С редства  изм ер ений  д олж ны  им еть утвер ж д е нны й  тип  и д е й ствую щ и е  свиде те льства  о п оверке  

(се рти ф и кат  о кал и б ро вке ). И спы тательное  о бо руд о ва ние  д о л ж но  бы ть  а тте сто вано  в соответствии  
с  ГО С Т Р 8 .568 . Д иа па зон  изм ер ений , типы  и то чность  сре д ств  изм ер ений , а та кж е  ха р акте ристики  
испы тательного  о бо руд о ва ния  и состав  вспо м ога те л ьны х устр ой ств  уста навл иваю т в ТУ.

з
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6 .2  М а те м атический  аппарат, о бе спе чива ю щ ий  о бр аб о тку  результатов изм ерений , м ож ет бы ть 
р еа лизова н  в виде  п ро гр а м м но го  о беспечения  П Э ВМ .

6 .3  С тр уктур ная  схем а  изм ер ения  п арам етров п реобразовател я  при возд ействии  гра витацио нного  
уско ре ни я  +10 м /с2 (+1д) п риведена  на р исунке  1.

С — преобразователь; G — источник постоянного напряжения;
U  — устройство регистрации выходных сигналов преобразователя.

Р и с у н о к  1 —  С тр у кту р н а я  с х е м а  и з м е р е н и я  п а р а м е тр о в  п р е о б р а з о в а те л я  при в о зд е й с тв и и  гр а в и та ц и о н н о го
у с ко р е н и я

И сточник постоянного  напряж ения  О д о л ж е н  обеспе чива ть  тре б уе м ое  нап р яж е ние  питания  с от­
носительной  п о гре ш ностью  не бол ее  10 %.

Устройство  р е гистр а ции  вы хо дны х си гнал о в  преобразовател я  (У п ре дназначено  для  р е гистрации  
и (или) о то бра ж е ния  ц и ф р о вы х  си гнало в , п о ступ а ю щ и х  с вы хода преобразовател я  С.

6.4  И зм ер ение  п арам етров вы ходного  си гнала  преобразовател я  о сущ ествл я ю т в п о л о ж е н и я х  
уста новки  оси чувствител ьно сти  преобразовател я, п ри ве д енны х  на р исунке  2.

/3 — угол поворота оси чувствительности преобразователя;
I, II, III, I V — направления оси чувствительности преобразователя.

Р и с у н о к  2  —  П о л о ж е н и я  у с та н о в ки  оси  ч у в с тв и те л ь н о с ти  п р е о б р а з о в а те л я

С тр уктур ная  схем а  уста новки  и зм ер ения  п арам етров преобразовател я  при возд ействии  гра вита ­
ционного  уско ре ния  представлена  на р исунке  3.

4
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Основание ОДГ Ось ОДГ

Р и с у н о к  3 —  С х е м а  у с та н о в ки  и з м е р е н и я  п а р а м е тр о в  п р е о б р а з о в а те л я  
при в о зд е й с тв и и  гр а в и та ц и о н н о го  у с ко р е н и я

О Д Г д о лж на  о беспечивать  полож ения  уста новки  оси чувствител ьно сти  п реобразовател я  на углы: 
0°; 90°; 180°; 270° о тносительно  п л оскости  горизонта  с  п о гре ш ностью  не бол ее  30". О сь О Д Г  до л ж на  
бы ть распо л о ж ена  в п л оскости  горизонта .

6 .5  С тр уктур ная  схем а  изм ер ения  п арам етров п реобразовател я  при возд ействии  лине йно го  
уско ре ни я  приведена  на р исунке  4.

С — преобразователь; К  — коммутирующее устройство центрифуги;
G — источник постоянного напряжения; U  — устройство регистрации выходных сигналов.

Р и с у н о к  4  —  С т р у кт у р н а я  с х е м а  и зм е р е н и я  п а р а м е тр о в  п р е о б р а з о в а те л я  
при в о зд е й с тв и и  л и н е й н о го  у с ко р е н и я

Ко м м ути рую щ е е  устр ой ство  центриф уги  К  д о л ж но  обеспе чива ть  над еж ное  соед инение  вход ны х и 
вы хо дны х цепей п реобразовател я  с элем ентам и  (ко м по нента м и ) изм ерительной  схем ы  и о сущ ествлять  
б есп ер еб о йную  п ередачу  си гнал о в  к п ре образовател ю  С или от преобразовател я  С.

Ц е нтр иф уга  д о л ж на  обеспе чива ть  за д анно е  л и н е й н о е  уско ре ние  с п о гре ш ностью  в пределах, д о ­
статочны х для  изм ерения  парам етров преобразовател я.

6 .6  При изм ерении  пар ам е тр ов  преобразовател я, им ею щ его  а налоговы й  вы ходной  сигнал , в 
структур ны е  схем ы , приведенны е  на р и сун ка х  1, 4, до л ж е н  бы ть вклю чен А Ц П , разря д но сть  которого  
не д о л ж на  влиять  на результаты  изм ер ения  п арам етров преобразовател я.

6 .7  С тр уктур ная  схем а уста новки  преобразовател я  при возд ействии  лине йно го  уско ре ни я  приве ­
д е н а  на р исунке  5.
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1 — преобразователь; 2 — центрифуга; 3 — объект, предназначенный для балансировки центрифуги;
4 — базовый установочный центр центрифуги; 5 — ось вращения центрифуги; 6 — ось разворота преобразователя R0\ 

7, 8 — положение центра масс преобразователя при установке ± ДR

Р и с у н о к  5 —  С т р у кт у р н а я  с х е м а  у с та н о в ки  п р е о б р а з о в а те л я  при  в о зд е й с тв и и  л и н е й н о го  у с ко р е н и я  

6 .8  С т р у к т у р н а я  с х е м а  и з м е р е н и я  п о т р е б л я е м о й  м о щ н о с т и  п р и в е д е н а  н а  р и с у н к е  6 .

G — источник постоянного напряжения; P V  —  средство измерений постоянного напряжения;
РА — средство измерений постоянного тока; С —  преобразователь;
U  —  устройство регистрации выходных сигналов преобразователя.

Р и с у н о к  6  —  С тр у кт у р н а я  с хе м а  и зм е р е н и я  п о тр е б л я е м о й  м о щ н о с ти

С ре дство  изм ер ений  п остоянного  напр яж е ния  P V  и средство  изм ерений  постоя нного  тока  РА  
до л ж ны  о беспечивать  изм ер ения  с  п о гр е ш н о стью  в п ре д ел ах  ±2,5 %.

7 Методы измерений
7.1 И зм ер ения  пар ам е тр ов  п реобразовател я  вы полняю т м етодом  за м е щ е н и я  [2]. В каче стве  меры  

прим еняю т:
- гра ви тац и о нное  уско р е н и е  в п ре д ел ах  д иа па зо н а  изм ер ения  t IO M /c 2 (±1 g), с  учетом  гео гра ф и­

ческой  ш ироты  и м еста  р аспо л о ж ения  изм ер ите льной  лаб ор ато рии ;
- ц ентр остре м ите л ьное  уско р е н и е  п ц = oj2R  в  базовой  точке  ц ентриф уги , отстоящ ей  на р асстоянии  

R  от центра  вращ ения  стола , вр ащ аю щ его ся  с  угловой  с ко р о стью  ш.
7.2  И зм ер ение  эл е ктри ческо го  со п ро тивл ения  изоляции вы по лняю т п рибор ам и  с  неп о ср ед стве н ­

ны м отсчетом . З на че ние  испы тательного  нап р яж е ния  на вы вод ах  изм ерителя  и схе м у  подкл ю чения  
изм ер ите ля  к вы водам  п ре обр азова тел я  уста навл иваю т в ТУ.
6
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7.3  И зм ер ение  потребляем ой м ощ ности  вы полняю т косвенны м  м етодом  на основе  результатов 
и зм ер ения  то ка  потребления  и напр яж е ния  питания.

8 Требования безопасности
8.1 При вы полнении  изм ерений  обо руд о ва ние  до л ж но  соо тветствова ть  общ им  тр е б о ва н и ям  без­

опа сно сти  в соответствии  с ГО СТ 12.2 .003 .
8.2  При вы полнении  э л е ктр и че ски х  изм ерений  д олж ны  бы ть соблю дены  общ ие  тре б ова ни я  безо­

пасности  в соо тветствии  с ГО СТ 12.3.019.
8.3  При вы полнении изм ерений  про изво дственны е  пом ещ е ния  долж ны  соо тветствова ть  общ им  

тр е б о ва н и ям  пож арной  б езопасности  в соо тветствии  с ГО СТ 12.1 .004
8.4  С ре дства  изм ерений  и вспом огательны е  части  средств  изм ерений  до лж ны  соответствовать  

общ им  те хническим  усл ови я м  в соответствии  с ГО СТ 22261 .

9 Требования к квалификации операторов
9.1 В ы полнение  изм ерений  до л ж е н  п роводить  обученны й  персонал , им ею щ ий  вы сш ее  или сред ­

нее сп е ц иал ьное  техни ческое  о бр азование , прош едш ий  соответствую щ ий  и н стр укта ж  по те хн и ке  без­
опасности .

9.2  О б р аб о тку  результатов изм ерений  долж ны  проводить  спе циал исты  со  сре дним  или вы сш им  
спе циал ьны м  о бр азованием .

10 Условия измерений
10.1 При вы полнении  изм ерений  соблю даю т сл е д ую щ ие  усл овия :
- те м п е р а тур а  в о зд уха .............................................................................. (20± 5)°С;
- а тм о сф е рно е  д а в л е н и е .............................................. от 84 ,0  кПа д о  106 ,7  кПа (от 6 30  д о  800  мм.рт.ст.);
- о тно сите льная  вла ж но сть  в о зд уха ....................от 45%  д о  85 %  при 25  °С;
- напр яж е ние  питания  в с е т и ...........................................................(220  ± 2 2 ) В;
- частота  питаю щ ей  с е ти .................................................................... (50 ± 0 ,2 ) Гц.
10.2 При выполнении изм ерений  предъ являю т сл е д ую щ ие  тре бова ния :
- о сно вание  до л ж но  бы ть неподвиж ны м , не д о л ж н о  подвергаться  вне ш ним  м еха ниче ским  возд ей ­

ствиям , о бусло вленны м  д ви ж е н и е м  тра нспо рта , работой  д вигателей , ко м п р е ссо р н ы х  уста н о во к  и др .;
- о сна стка  и вспом огательны е  устр ой ства  д о л ж ны  о беспечивать  уста н о в ку  оси чувствител ьно сти  

преобразовател я  в тр е б уе м ы х  у гл о вы х  п о л о ж е н и я х  и пер ево ро т п реобразовател я  на 180°.

11 Подготовка и проведение измерений
11.1 При подготовке  к вы по л не нию  изм ерений  частотно го  д иа па зона  пре об р азова ний  F min max, пре ­

о бр азователь  с п о м ощ ью  о сна стки  ф и кси р ую т на пл атф ор м е  уста новки  д л я  снятия  А Ч Х  та ки м  образом , 
чтобы  ось чувствител ьно сти  со вп ад ал а  с  нап р авл е нием  пер ем е щ е ния  платф орм ы . Д л я  изм ер ения  ча ­
стотного  д и а па зо н а  пре об р азова ний  использую т о д ну  из схем , пре д ста вл е нны х  на р и сун ка х  1 или 4. 
А м п л и туд у  си гнала  на вы ходе п реобразовател я  измеряю т, изм еняя  ча сто ту  вибра ции  платф орм ы  и 
подд ер ж ивая  п о стоя нную  а м п л и туд у  п р икл а д ы вае м ого  к пре обр азова тел ю  л ин е й н о го  уско ре ния . 
П о стоя нную  а м п л и туд у  п р икл а д ы вае м ого  к преоб р азова тел ю  л ин е й н о го  уско ре ни я  ауст о бе спе чива ю т 
путем  воспро извед ения  уста н о вко й  д л я  снятия  А Ч Х  значения  вы тал кива ю щ е го  усил ия  F, связа нного  со 
значени е м  л ин е й н о го  уско р е н и я  ауст вы раж ением

F
а  > ---------------------------------

уст т0 + т н + т ост+ тпл

где ауст —  а м п л итуд а  л и не йно го  уско ре ния , м /с2;
F —  вы тал кива ю щ е е  усил ие , Н; 

т 0 —  м асса  по д ви ж ны х  частей  а ктю ато ра , кг; 
тн —  м асса  п реобразовател я , кг; 

т0cm—  м асса  осна стки , кг; 
тпл —  м асса  платф орм ы , кг.

(1)
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З начение  ауст д о л ж но  бы ть больш е порога  чувствител ьно сти  преобразовател я.
С игнал  на вы ходе п реобразовател я  изм еряю т с пом ощ ью  о сц и л л о гр а ф а  (ц иф рового  вольтм етра). 

Ш а г изм ене ния  частоты  уста навл иваю т в ТУ.
При отсутствии  возм ож ности  оценки  а м плитуды  прикл а д ы вае м ого  к п ре образовател ю  лине йно го  

уско ре ни я  ауст на п латф ор м е  уста навл иваю т вибро изм ер ите л ьны е  преобразовател и  с норм ированны м и 
м етр ол огическим и  ха р а кте р и сти ка м и .

11.2 При подготовке  к вы полнению  изм ерений  п арам етров преобразовател я  в усл о в и я х  возд ей ­
ствия  гра витацио нного  уско ре ния  вы по лняю т п одкл ю чение  п реобразовател я  в соответствии  со схем ой, 
п редставленной  на рисунке  1.

Д л я  каж дого  полож ения  оси чувствител ьно сти  преобразовател я  п роводят посл е д ова тел ьную  ре­
гистр ац ию  вы ходного  си гнала  (в соответствии  с таблицей  1).

Т а б л и ц а  1 — П о с л е д о в а те л ь н о с ть  у с та н о в ки  оси  ч у в с тв и те л ь н о с ти  п р е о б р а з о в а те л я

Число установок 
преобразователя 1 2 3 4 5 6

П о л о ж е н и е  оси
ч у в с тв и те л ь н о с ти
п р е о б р а з о в а те л я

I II I III IV III

С р е д н е е  з н а ч е н и е  
вы х о д н о го  с и гн а л а и [ иЦ и'ъ ич< и ? и ! '

П р и м е ч а н и е  —  К о л и ч е с тв о  т о ч е к  и з м е р е н и я  п а р а м е тр о в  п р е о б р а з о в а те л я  о п р е д е л я е тс я  т р е б у е м о й  т о ч н о ­
сть ю  и зм е р е н и й  и (при  н е о б хо д и м о сти ) м ож е т б ы т ь  у в е л и ч е н о  в п р о ц е с с е  р а зр а б о тки  м е то д и к  в ы п о л н е н и я  и зм е р е н и й  
п р е о б р а з о в а те л е й  ко н кр е т н ы х  ти п о в .

11.3 При п одготовке  к вы по л н е ни ю  и зм ер ений  п ар ам е тр ов  в у сл о в и я х  во зд ей ствия  л ин е й н о го  
уско ре ни я  в д иа па зоне  Кд  о сн а стку  с пре обр азова тел ем  уста навл и ваю т на центриф угу. О сь  чувстви ­
тел ьно сти  до л ж на  бы ть напр авле на  по р ад иусу  к центру вращ ения . Р асчетное  значение  центра  м асс 
преобразовател я  д о л ж но  бы ть совм е щ е но  с  базовы м  уста ново чны м  центром  ц ентриф уги . Р асчетное  
зна че н и е  коо р д инат центра  м асс  пре обр азова тел я  уста навл и ваю т в кон стр укто р ско й  д о кум е н та ц и и . 
П ре обр азовател ь  п одкл ю чаю т к схем е, п риведенной  на р исунке  4. В ы ходной  си гнал  п реобразовател я  
l / 0i р е гистр ирую т при ш  = 0. З а даю т со во куп н о сть  л и н е й н ы х  уско ре ний  а, со  значениям и  1/5Кд , 2 /5Кд , 
3/5КД, 4 /5Кд , Кд . Д л я  каж дого  значения  а, про вод я т р е ги стр а ци ю  вы ходного  си гнала  1/а . О ста навл ива ю т 
центриф угу. Р егистрирую т вы ходной  си гнал  п реобразовател я  Uq2.

О сн а стку  с п реобразовател ем  п ер ево ра чива ю т на 180°. О сь  чувствител ьно сти  д о л ж на  бы ть  на­
п равлена  по радиусу  от центра  вращ ения . В ы ходной  си гнал  п реобразовател я  1У0з р е гистр ирую т при 
a i = 0. З а даю т со во куп ность  л и н е й н ы х  уско ре ни й  а,- со  зн ачения м и  -1 /5Кд , -2 /5Кд , -3 /5КД, -4 /5Кд , -Кд . 
Д л я  каж дого  значения  а, п роводят р е ги стр а ци ю  вы ходного  си гнала  U_a.. О ста н а вл и ва ю т центриф угу. 
Р егистрирую т вы ходной  сигнал  п реобразовател я  U0 i.

11.4 При подготовке  к вы по л не нию  изм ер ений  потребляем ой  м ощ ности  Р н а  источнике  постоя н ­
ного напряж ения  уста навл иваю т тре б уе м ое  зна че н и е  напр яж е ния  питания  U. О ткл ю чаю т источник 
п остоянного  напр яж е ния  питания. П ре образовател ь  под кл ю чаю т к схем е, п риве денно й  на р исунке  6. 
П одаю т напр яж е ние  питания  и с пом ощ ью  средства  изм ер ений  п остоянного  то ка  изм еряю т значение  
то ка  потребления.

11.5 При подготовке  к вы по л не нию  изм ерений  д р ей ф а  см ещ ения  нуля в за п уске  и сл уча йно й  со ­
ставляю щ ей  нуля (вы ходного  ш ума) ось  чувствител ьно сти  п реобразовател я  уста навл иваю т в п л оско ­
сти горизонта . И зм ерения  вы полняю т на непо д виж ном  основании .

11.6 При вы полнении изм ерений  р азреш аю щ ей  спо соб ности  Л К  ось  чувствител ьно сти  пре об ­
разователя уста навл и ваю т в п олож ение  I (см. р исунок 2) и ф и кси р ую т среднее  значение  вы ходного  
си гнала  U j  в соответствии  с таблицей  1. П ре обр азовател ь  пово ра чива ю т по часово й  стрелке  на угол 
r]= a rccos(1  -3 /2 А К )), где Л К  —  значение  р азре ш аю щ ей  сп о соб ности , уста новл енно е  в ТУ. Ф иксир ую т ре­
зультат изм ер ения  U +n. П ре образовател ь  пово ра чива ю т от исходного  полож ения  против часово й  стре л ­
ки на угол г]. Ф иксир ую т результат изм ер ения  U~n.

11.7 При вы полнении изм ер ения  порога  чувствител ьно сти  AK mjn ось  чувствител ьно сти  п ре об р а ­
зователя  уста навл иваю т в полож ение  III (см. р исунок 2) и ф иксир ую т среднее  значение  вы ходного  сиг-
8
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нал а  и "1 в соо тветствии  с  таблице й  1. П ре обр азовател ь  пово ра чива ю т по часово й  стрелке  на угол 
6= acrs in (2 A K mjn), где А К т1п— значение  порога  чувствител ьно сти , уста новл енно е  вТУ. Ф иксир ую т результат 
изм ер ения  U+e. П ре образовател ь  пово ра чива ю т от исходного  полож ения  против часово й  стрелки  на 
угол 0. Ф иксир ую т результат изм ер ения  U~9.

11.8 При подготовке  к вы полнению  изм ерений  врем ени  готовности  tsom к вы ходу преобразовател я  
п одкл ю чаю т о сц и л л о гр а ф  (или частото м е р  в реж им е изм ер ения  вр е м е нн ы х  интервал ов). На панели 
упр авл ения  о сц и л л о гр а ф а  уста навл иваю т требуем ы й м асш таб  развертки  и реж им  внеш него  запуска  
генератора  развертки . О це нку  д р ей ф а  см ещ ения  нуля в запуске  A F CM 0 в тече ние  тре буе м ого  врем ени  
готовности  осущ ествл я ю т на о сновании  да нны х, п ол учае м ы х при о бр аб о тке  о сц и л л огр ам м ы  в соответ­
ствии  с 12.3.

При использовании  частото м е р а  отсчет врем ени  готовности  о сущ ествляется  по пока за тел ям  циф ­
рового  инд икатора . М о м ент начала  отсчета ф иксирую т, используя  внеш ний  за п уск  частотом ера.

12 Обработка результатов измерений
12.1 М а сш та бны й  ко э ф ф и ц и е н т  Кш при возд ействии  на п ре обр азова тел ь  гр а витац ио нного  уско ре ­

ния вы числ яю т по ф ор м ул е

И + “ з') л

k  =  ________L <2>
м 2  д  cos/3

где U -l, U I1, U 2 — средние  а ри ф м ети чески е  значения  вы ходного  си гнал а  пре обр азова тел я  в соответствии  
с  таблицей  1;

/3 —  угол, опр ед е л яю щ ий  то чн о сть  орие нта ции  корпуса  п реобразовател я  отно сите льно  м естной  
ве ртикал и , вы числ яю т по ф ор м ул е

/3 = a rc tg

( U l + U i )

(U 'l1 + и ” )
- и ?

(3)

где U 41 , U '5V , U q — средние  а р иф м етические  значения  вы ходного  си гнала  преобразовател я  в соответс­
твии  с таблицей  1.

12.2 С м е щ ение  нуля A F 0 вы числяю т по ф орм ул е

A F 0 =
+ U^v

2 К м

(4)

где U 41 , ULУ, U q — сре д ние  а ри ф м ети чески е  зн ачени я  вы ходного  си гнал а  п реобразовател я  в соответс­
тви и  с  таблицей  1.

12.3 Д р е й ф  см ещ ения  нуля в за п уске  A F CM 0 вы числ яю т по ф ор м ул е

41FCM о = m ax
к

и > г и *
Ки

(5)

где к —  кол ичество  и нтер вал ов  врем ени  A t  (не м енее  3) за врем я зап уска  t  (наприм ер , A t= t/10 )\
U tk —  среднее  а р и ф м етическое  значение  вы ходного  си гнала  преобразовател я  на к -ом  интервале 

врем ени At\
L/fl —  среднее  а р иф м етическое  значение  вы ходного  си гнала  преобразовател я  на первом  (к = 1) 

и зм ер енно м  интервал е  вр ем е ни  t ^ A t .

9



ГОСТ Р 57393—2017

12.4 С л уча йную  соста вл яю щ ую  нуля (вы ходной  ш ум) л вых о пределяю т как сре д не ква д р ати ческое  
о ткл оне ние  ам плитуды  вы ходного  си гнала  преобразовател я  за интервал  врем ени  A t  (не более  10 с) 
и вы числяю т по ф орм ул е

4 ■ £  (U B-  U \_
(6)

к t ( п - 1 ) ■ F , 
к - К и

АЦП

где U [_tk—  среднее ариф м етическое значение выходного сигнала преобразователя на к -м интервале 
времени A t  (не более 10 с);

Us —  те кущ е е  значение  вы ходного  си гнал а  преобразовател я;
F’а ц п —  частота  о проса  при контрол е  парам етра  преобразовател я;

К м —  м асш табны й  ко эф ф и ц и е н т преобразовател я.

12.5 М а сш та бны й  ко эф ф и ц и е н т К м при возд ействии  л ин е й н о го  уско ре ни я  а, вы числяю т по ф ор ­
м уле

и п + и п.
У « . -

к  =
± 3 ,

(7)

где L/0 l , и 02, U0y U04 —  сре д ние  а ри ф м ети чески е  зн ачени я  вы ходного  си гнал а  при w  = 0;
U±a. —  сре д не е  а р и ф м ети ческое  зна че н и е  вы ходного  си гнал а  п ре обр азова тел я  при возд ействии  

л ин е й н о го  уско р е н и я  ± а , .
12.6 Н е стаб и л ьность  м асш табно го  коэф ф иц иента  в за п уске  К м нст вы числ я ю т по ф орм ул е

К.,
к„1 -  к и

1 0 0 % , (8)

где К м1 —  м асш табны й  коэф ф ициент, вы численны й  при первом  изм ер ении  в одном  запуске ;
К м ср —  среднее ариф м етическое значение масш табного коэф ф ициента, вы численного  по результатам 

д вух  измерений в одном запуске.

Д л я  о пределения  неста бил ьно сти  м асш табного  коэф ф иц иента  преобразовател я  в зап уске  про ­
цедуру и зм ер ения  м асш табного  коэф ф иц иента  вы полняю т не м енее  д в ух  раз без вы клю чения  питания 
преобразовател я.

12.7 Н естаб ил ьность  м асш табно го  коэф ф иц иента  от за п уска  к за п уску  К м нст вы числяю т по ф ор ­
муле:

К м
л „ К ..

100 %,
(9)

где К м1з —  масштабный коэффициент, в первом запуске преобразователя;
К м 0р —  среднее  а р иф м етическое  значение  м асш табно го  коэф ф ициента , вы числе нного  по резуль­

татам  д в ух  запусков .

12.8 Н е стаб ил ьность  см ещ ения  нуля от зап уска  к зап уску  К нст вы числяю т по ф орм ул е

К  —''нет 2 ■ К.,
-  A F q , (10)

где U'J1, UsV , U q — средние  а р иф м етические  значения  вы ходного  си гнал а  в соответствии  с таблицей  1 
во втором  запуске ;

A F 0 —  см ещ ение  нуля, вы числе нного  по ф ор м ул е  (4) по д а нны м  первого  запуска ;
К м —  м асш табны й  коэф ф ициент, вы численны й  по ф ор м ул е  (2).

10
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12.9  Ч а сто тн ы й  д и а п а зо н  п р е о б р а зо в а н и я  F minmax в ы чи сл я ю т  по ф о р м ул е

Fmin. max 4 (11)

В е р х н ю ю  и н и ж н ю ю  точки  (fB и fH) о гр а н и ч и в а ю щ и е  ча сто тн ы й  д и а п а зо н  п р е о б р а зо в а те л я  о п р е ­
д е л я ю т  д л я  у р о в н е й  си гн а л а  U  на вы хо д е  п р е о б р а зо в а те л я , с о с та в л я ю щ и х  0 ,7 0 7  от м а кс и м а л ьн о го  
зн а ч е н и я  1/макс

1 2 .10  П р е д е л ьн о е  зн а ч е н и е  сл у ча й н о й  со ста в л я ю щ е й  нуля  от за п у ска  к за п у с ку  л вых тах в ы чи с л я ­
ю т по ф о р м ул е

= т а х К ы * Ь (12)

где п  £ых —  зн а ч е н и е  сл уча й н о й  со ста в л я ю щ е й  нуля  (в ы хо д н о го  ш ум а ) в р -м  за п уске ; 
р  —  ко л и че ств о  за п у ско в  п р е о б р а зо в а те л я  (не  м е н е е  3).

12.11 Р а зр е ш а ю щ у ю  с п о с о б н о с ть  А К  в ы чи с л я ю т  по ф о р м ул е

и +п + и ~п

Y  2 ■ К м
(13)

где U +n, U ~n —  ср е д н и е  зн а ч е н и я  вы хо д но го  си гн а л а , со о тв е тств ую щ и е  о ткл о н е н и я м  оси  ч ув с тв и ­
те л ьн о сти  на у гол  р;

и {  —  ср е д н е е  зн а ч е н и е  вы хо д но го  си гн а л а  в с о о тв е тств и и  с  та б л и ц е й  1;
К м —  м а сш та б н ы й  ко э ф ф и ц и е н т  п р е о б р а зо в а те л я , в ы чи сл е н н ы й  по ф о р м ул е  (2).

1 2 .12  П о р о г ч у в с тв и те л ь н о сти  Д Kmin в ы чи сл я ю т  по ф о р м ул е
и +в -  и~в

А К  = --------------- , (14)* - " xmin о  is  '  '

где и +в, и ~в— ср е д н и е  зн а ч е н и я  вы хо д но го  си гн а л а , с о о тв е тств ую щ и е  о ткл о н е н и я м  оси  ч ув с тв и те л ьн о сти  
на у гол  9.

Значение  разности вы ходны х сигналов 1/+е (1 /“ е ) и U41 долж но  бы ть не менее 0 ,5  A K min К м.
1 2 .13  Н е л и н е й н о с ть  п е р е д а то чн о й  х а р а кте р и с ти ки  о п р е д е л я ю т м ето д о м  н а и м е н ь ш и х  кв а д р а то в  

ка к  ср е д н е е  о ткл о н е н и е  р е а л ьн о й  гр а д уи р о в о чн о й  ха р а кте р и с ти ки  от а п п р о кси м и р ую щ е й  ку со ч н о ­
л и н е й н о й  ф ун кц и и  на ка ж д о м  л и н е й н о м  о тр е зке  (см . р исун ки  7, 8).

1 2 .14  Н е л и н е й н о с ть  п е р е д а то чн о й  ха р а кте р и с ти ки  A L  п р е о б р а зо в а те л я  в ы чи сл я ю т  по ф о р м ул е

A L  = m a x
W

/ / ±aw_и ср
11 ±0 + / у ±0
Wcp.w Wcp.w+1

- K t

-яг'м.ср a w 
J ■ 100 % (15)

где U cpw —  ср е д н е е  зн а ч е н и е  вы хо д н о го  си гн а л а  п р е о б р а зо в а те л я  при д е й с тв и и  на него  уско р е н и я , 
р а вн о го  ±aw;

Ucp.ww Uc°w+ 1 — ср е д н и е  зн а ч е н и я  вы хо д но го  си гн а л а  п р е о б р а зо в а те л я  д о  и посл е  во зд е й ств и я  на него  
у с ко р е н и я  ±aw, со о тв е тств е н н о ;

w — ко н тр о л ьн а я  то ч ка  д л я  за д а н и я  ус ко р е н и я  в д и а п а зо н е  п р е о б р а зо в а н и я ; 
к ±а' — ср е д н е е  а р и ф м е ти ч е с ко е  зн а ч е н и е  м а сш та б н о го  ко э ф ф и ц и е н та .’ 'М.Ср

1 2 .15  П о тр е б л я е м ую  м о щ н о сть  Р  в ы чи сл я ю т по ф о р м ул е

P = U - 1, (16)

где U —  н а п р я ж е н и е  пита н и я , В;
/ —  п отр е б л я е м ы й  ток, А .

1 2 .16  О б р а б о тка  р езул ьта тов  и зм е р е н и й  п а р а м е тр о в  п р е о б р а зо в а те л я  м ож ет б ы ть  п р о в е д е н а  од ­
ним  из и зв е с тн ы х  м ето д о в  (м етод  н а и м е н ь ш и х  ква д р а то в , м етод  м а кс и м а л ьн о го  п р а в д о п о д о б и я  и т.д .).
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Выходной сигнал

Р и с у н о к  7  —  О б щ и й  ви д  гр а д у и р о в о ч н о й  
х а р а кт е р и с т и ки

Выходной сигнал

Р и с у н о к  8 —  Н е л и н е й н о с т ь  п е р е д а то ч н о й  
х а р а кт е р и с т и ки

13 Контроль погрешности результатов измерений
Ко нтр ол ь  по гре ш ности  результатов изм ер ений  про вод ят путем  сра внения  вы числ е нной  сум м арной  

п о гре ш ности  изм ер ений  со  зн ачени е м  до пусти м о й  п о гре ш ности  изм ерения , п риведенны м  в Т У  на 
преобразовател ь.

13.1 С ум м а р н у ю  п о гр е ш н о с ть  и зм е р е н и й  б ^  в ы чи с л я ю т  по ф о р м ул е

(17)

где К^- —  ко э ф ф и ц и е н т  переход а  от ср е д не ква д р ати ческо го  о ткл о н е н ия  к п редел у  сум м а рно й  п о гре ш ­
ности средств  изм ерений  (для  д о вер и те л ьн о й  ве ро ятности  0 ,95, при нор м ал ьно м  за ко н е  р аспр ед ел е ­
ния изм еряем ого  парам етра , равен 2);

5 0 —  предел д о пусти м о й  абсо лю тно й  о сно вной  п о гре ш ности  сре д ства  изм ерений ;
—  коэф ф иц иенты  перехода, за ви ся щ и е  от за ко н а  р аспр ед еле ния  п огре ш ности  изм ер е ­

ния и довер ител ьно й  ве ро ятности  п о гре ш ности  изм ерения ;
5 ^ 5  2,.., б п —  составл яю щ и е  погре ш ностей  изм ер ений  пар ам е тр ов  п реобразовател я , о бусл о в­

ле нны е  влиянием  сово куп н о сти  ф акто ро в , п р и ве д е н н ы х  в ГО С Т Р И С О  5725-1 : 
б ! —  п о гре ш ность  уста новл ения  и под д ер ж ания  нап р яж е ния  питания; 
б 2 —  п о гре ш ность  изм ер ения  см ещ ения  внутре нней  и внеш ней  осей  преобразовател я; 
б з и б 4 —  п огре ш ности  уста новки  испы тательного  обо руд о ва ния  и о сна стки  в гор изонта л ьно е  

полож ение.

14 Оформление результатов измерений
14.1 Результаты  изм ер ений  о ф о р м л я ю т в виде  протокол а  по ф ор м е, принятой  на п редприятии , 

про вод ивш е м  изм ерения .
14.2 Результаты  изм ер ений , о ф о рм л е нны е  по 14.1, удо сто вер яе т лицо , про вод ивш е е  изм ерения .
14.3 П ротокол  д о л ж е н  сод ер ж ать  сл е д ую щ и е  свед ения :
- н аим е нова ние  пре дпр иятия , про вод ивш е го  изм ерения ;
- д а ту  п ро веде ния  изм ерений ;
- о сно вание  и цель проведения  изм ерений ;
- д а нны е  о п оверке  сре д ств  изм ер ений  и об а ттестации  о борудования ;
- тип и номер основных средств измерений и вспомогательных устройств;
- нал ичие  д е й ств ую щ и х  свид е те л ьств  о п оверке  средств  изм ер ений  и (или) зн а ко в  поверки , ат­

тестато в  п ервичной  а ттестации  испы тательного  обо руд о ва ния  и д е й ств ую щ и х  про то кол ов  п ер иод иче ­
ской  аттестации ;

- д а нны е  об  усл о в и я х  п ро веде ния  изм ерений ;
- ид е н тиф и ка ци о н н ы е  д а н н ы е  о п ре образовател е , парам етры  которого  подве рга лись  изм ерению ;
- изм ер енны е  значени я  парам етров;
- д о л ж но сти , ф ам ил ии , инициалы  и подписи  сотруд ников, п р о во д и вш и х  изм ер ения  и о бр аб о тку  

результатов.
14.4 П ротокол  изм ер ений  д о л ж е н  сод ер ж ать  за кл ю че н и е  о соо тветствии  или несоответствии  ре­

зультатов изм ер ений  уста новл енны м  тре б ова ниям .
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Государственная систем а обеспечения  единства  изм ерений . О беспечение  
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Государственная систем а обеспечения  единства  изм ерений. М етрология. 
О сновны е терм ины  и определения
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