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Настоящая методика поверки распространяется на каналы измерения параметров вибрации

и относительного перемещения системы мониторинга poTopнbD( агрегатов ИС АСУ ТП

кВЕКТОР-М> (далее по тексту -каналы), предн.вначенные дJuI непрерывного KoHTpoJuI

состояния poTopнbD( агрегатов путем измерения параN,rетров вибрации и мехвеличин, частоты

враrцения и устtlнz}вливает порядок первичной и периодических поверок.

Первичная поверка каналов проводится изготовителем при вьшуске из производства или

ремонта.
Периодическzul tIоверка каналов проводится изготовителем или органами Государственной

метрологической слryжбы. Интерва;l между поверкtlми - один год.

1 ОПЕРАЦИИ ПРОВЕРКИ
1.1 При проведении проверки должны бьrть выполнены операции, указанные в таблице 1

Таблица 1

Наименование операции
J,Jb

пункта
поверки

проведение операции при
первиtIнои
поверке

периодическои
поверке

1 Внешний осмотр ,7.\
Да Да

2 Опробование 7.2 Да Да
3 Определение метрологи.IескI.D( харtlкт€ристик
3.1 Определение основной погрешности
измерения СКЗ и амплитудного значения
виброскорости абсолютной вибрации 7.з Да Да
З.2 Определение основной погрешности
измерения размаха виброперемещения
абсолютной вибрации 7.4. Ща Да
З.З Определение неравномерности АЧХ
абсолютной вибрации 7.5 Да Да
З.4 Определение основной погрешности
измерения размаха и амплитудного значения
виброперемещения относительной вибрации и
перемещения по kaнaJry измерения искривления
вала

7.6

Да Да

3.5.Определение основной абсолютной
погрешности измерения зtr}ора при измерении
относительной вибрации и искривления вчIла 7.7. Да Да
3.6 Определение основной абсолютной
погрешности измерения перемещениJI при
осевом сдвиге

7.8
,Ща Да

3.7 Определение основной погрешности
измерения поперечного перемещения,
положенлш ротора, относительного расширониrI,
линейного перемещения 7.9 Ща Да
3.8.Поверка частотного диапчвона, определение
неравномерности alмплитудно-частотной
характеристики канала измерения параметров
относительной вибрiщии и искDивления вала 7.10 Да .Ща
З.9 Определение основной погрешности
измерения частоты враIцениJI 7.|т Да Да

ИС ДСУ ТП кВЕКТОР-М> меmоduка поверкu



Наименов:rние операции
Ns

пункта
поверки

пооведение оперilIии при
первиIIнои
поверке

периодической
поверке

3.10 Определение основной погрешности
измерения тока 7.|2 Да Да

ГК Инновацuя тмБн,42]453,00lмп

1.2 .Щопускается проводить поверку по к.tналаN{, используемым при эксплуатации

СИСТеМЫ, а ТаКЖе ПО ХаР{ЖТеРИСТИКilN,I, ПаРаПdеТРЫ КОТОРЬD( ИЗМеРЯЮТСЯ ПРИ ЭКСПJryаТаЦИИ.

2 ТРЕБОВАНИЯК КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
2.1 К проведению поверки допускilются лица, ознакомленные с руководством по

эксплуатации системы ТМБН.42 1 453.00 1 РЭ.

3 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
3.1 Средства поверки, а также вспомогательное оборулование должны иметь защитное

заземление.

4 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ
4.1 При проведении поверки должны быть соблподены следующие условия:

- температура окружtlющей среды 20+5ОС;

- относительнtш влtDкность воздуха от 30 до 80%;

- атмосферное давление 650-800 мм рт.ст. (86-106,7 кПа);

- напряжение питЕlния 24Х3 В;

- сопротивлеЕие нагрузки дJUI вьтходного сигнала:

0 - 5 мА 2+0,05 ком;

4 - 20 мА 200+1 ом;

4.2 Помещение, в котором проводится поверка, должно быть защищено от воздействия

внешней вибрации, электрических и магнитных полей.

5 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
5.1 При проведении проверки применяются образцовые средства измерения и

вспомогательные средства поверки, укzванные в таблице 2.

ИС ДСУ ТП кВЕЮОР-Му меmоOuка поверкu
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Таблица2

тмБн.42]453,001мп

Наименование образцового средства измерения или вспомогательного средства
поверки, номер доку1![ента, реглtlп,lентирующего технические требования

1 ПоверочнчuI установка 2 разряла по ГОСТ Р 8.800-2012

2 Виброизмерительный преобразователь ( рабо.шй этttлон l разряда) по ГОСТ Р 8.800-2012

3 Генератор сигнчrлов специ.tльной формы АКИП-3410-2 (Госреестр СИ ]ф53449-13)

4 Мультиметр 34401А (Госреестр СИ Ns 54848-13)

5 Источник питания постоянного тока АКИП-l120 (госреестр СИ Nч 39934-08)

6 Устройство для калибровки преобразователей перемещения токовихревьD( ТК3е (госреестр СИ
Jф 59302-14)

7 Устройство дJuI поверки преобразователей BExpeToKoBbD( в статическом режиме УПД
(Госреестр СИ Jф 4|29З-09);

8 Эталоннtш пластина круглой формы диtlметром 28 мм и толщиной не менее 3 мм из материала,

из которого изготовлен ваJI контролируемого агрегата

9 Магазин сопротивлений P483l ГОСТ 2З7З7 госреестр СИ ]Ф 48930-12.

10 Ка_тrибратор электрических сигнttлов СА71 (Госреестр СИ J\b 19612-08);

11 Индикатор часового типа с ценой деленLш 0,01 мм модификации ИЧ-50 (Госреестр СИ }lb

49349-|2)

12Индпкжор часового типа с ценой делениJI0,01 мм ИЧ 10 (Госреестр СИ J\Ъ 40149-08).

1 4 Штангенциркуль ШЦ- l -25 0 (госреестр СИ Ns5 4223 - 1 3)

Прuлrtечанuя:
I Все прuборьt u оборуdованuе dолэlсньt uмеmь dейсmвуюtцее свudеmельсmво о поверке uлu

о лпм е mку о пр ох о эtс d е н uu перuо d uч е с ко й по в ер кu.
2 Все прuборьt u оборуdованuе dолэtсньt uмеmь эксплуаmацuонную dокуменmацuю в

dосmаmочном объёме.
З ,Щопускаеmся прltлчленяmь dpyzue среdсmва lвмеренuя, ансlлоzlлчньле по харакmерuсmuкал,
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6 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ
6.1 Перед началом поверки все средства поверки должны бьrгь вьцержаны во вкJIюченном

состоянии (прогреты) в течение времени, укzlзilнного в их эксплуатационноЙ документации.

6.2При подготовке к поверке основной погрешности измерения СКЗ и пикового значения

виброскорости выполнить следующие действия:

жестко зtжрепить вибропреобразователь 7 эталонного канала на электродинап{ическом

вибровозбудителе 8;

произвести все остtшьные требуемые электрические соединения ОСИПВ;

жестко закрепить вибропреобразователь 9 поверяемого канала на электродинaмическом

вибровозбудителе 8;

подкJIюIIить вибропреобразователь 9 поверяемого канала к преобразователю 10;

для штатного канала: подкJIючить мультиметр б к соответствующим KJIeMMtlM контроллера

1l. Для автономного канапа подкJIючить мультиметр непосредственно к соответствующим

KJIeMMalM вторичного преобразователя 1 0;

для штатного канала: соединить контроллер 11 с компьютером 2 по интерфейсу RS-485;

дJuI штатного канала: подкJIюIIить контроJIлер 11 к источнику питаншI l, дJuI i}втономного

кtlнала - подкjIючить соответсвующие клеммы вторичного преобразователя 9 к источнику

питания 1;

установить вьD(одное нЕlпряжение источника питаниJI 1 равньпл 24+0,1B;

вкJIючить питание контроллера 11 (для штатного канала) и вьцержать поверяемый

измерительный канал во вкJIюченном состоянии в течение не менее 10 минуг.

ИС ДСУ ТП кВЕКТОР-М> меmоduка поверкu
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Измерительные каналы ТМК-002

789

Автономные измерительные
,78

кана_пыТМК-002А

9l0

1. источникпитания
2. персональный компьютер
З. усилитель мощности
4. генератор
5. усилитель заряда этzlлонного канала;
6. мультиметр в режиме миJIлиalNdперметра;
7. вибропреобразователь этаJIонного канЕrла;

8. электродинЕlIиический вибровозбулитель;
9. вибропреобразователь поверяемого кчlнала;
10. вторичньй преобразователь поверяемого канzrла;

1 1. измерительный контроллер поверяемого кЕtнала

Рисунок 1 - Структурная схема стенда дJIя поверки
абсолютной вибрации

ИС ДСУ ТП кВЕКТОР-М> меmоduка поверкu
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6.3 При подготовке к поверке погрешности измерений размаха и пикового значения

относительного виброперемещения вьшолнить следующие действия :

закрепить на оси устройства для калибровки l диск 2;

установить датчик 3 на кронштейн устройства ц$ калибровки 1 таким образом, trгобы

расстоянИе междУ торцоМ датtмка и поверхНостьЮ диска бьшО pilвHo установочному зазору

датчика;
подкJIюtмть датчик 3 к преобразователю 4,

дJuI штатного канала: преобразователь 4 подк.lпочить к контроллеру 5;

дJUI штатного канала: подкJIючить мультиметр 7 к контроJIлеру 5, а дпя автономного канала

- к соответсвующим кJIеммам вторичного преобразователя 4;

дJuI штатного канала: соединить контроллер 5 с компьютером 8 по интерфейсУ RS-485;

дJuI штатного канала: подкJIюtмть контроJIлер 5 к истоIIнику питаниrI 6, для автономного

канала - подключить соответсвующие кJIеммы вторичного преобразоватеJIя к источнику

питания 6;

устчшовить вьIходное напряжение истоtIника питания б равньпr.t 24+0,|В;

вкJIючить питание контроллера 5 (дrr" штатного канала) и вьцержать поверяемый

измерительный канал во включенном состоянии в течение не меЕее 10 минуг;

ИС ДСУ ТП кВЕКТОР-Му меmоduка поверкu
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Штатный измерительный

1

тмБн.421453.00Iмп

канал ТМк-006

2з

Автономньй измерителъньй канал ТМК-006А

1. устройство для ка;lибровки преобразователей перемещения ТК3е
2. диск, изготовленньй из материчrла объекта KoHTpoJuI (входит в состав ТК3е)
3. датчик поверяемого канапа;
4. вторичный преобразователь поверяемого канала;
5. измерительный контроллер поверяемого кtшi}ла;

6. источник питчшия;
7. мультиметр в режиме миллиilмперметра;
8. персональный компьютер.

Рисунок 2 - CTplKTypHEuI схема стенда дJIя поверки канала измерениrI парап{етров
относительной вибрации и искривления вЕIла

ИС ДСУ ТП кВЕКТОР-Му меmоduка поверкu
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6.4 При подготовке к поверке канала измерения осевого сдвига вьшолнить следующие

действия:

закрепить на оси приспособления 1 диск 2;

установить дат.{ик 3 на кронштейн приспособления 1 таким образом, чтобы расстояние

между торцом датчика и поверхностью диска бьшо ptlвHo установочному зtr}орУ

датчика;

подкJIючить датчик 3 к преобразователю 4;

дJuI штатного канала: подкJIючить преобразователь 4 к контроллеру 5;

дJuI штатного канала: подкJIючить мультиметр 7 к контроллеру 5;

дJuI автономного канала: подкJIючить мультиметр 7 к соответсвующим клеМмаN{

вторичного преобразователя 4 ;

дJuI штатного канала: соединить контроллер 5 с компьютером 8 по интерфейсу RS-485;

дJuI штатного канала: подкJIюtмть контроллер 5 к источнику питаниJI 6, для автономного

канала подкJIючить соответствующие кJIеммы вторичного преобразователя 4;

установить вьD(одное напряжение истоtIника питания б равньш 24+0,1В;

вкjIючить питание контроллера 5 (д* штатного каншrа) и вьцержать поверяемый

измерительный канал во включенном состоянии в течение не менее l0 минуг.

ИС ДСУ ТП кВЕКТОР-М> меmоduка поверкu 10
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Штатный измерительный

1

тмБн.42I453.00lмп

канал ТМк-006

2з4

Автономный измерительньй канал ТМК-006А

12З4

l. приспособление СПl0
2. диск, изготовленньй из материzrла объекта KoHTpoJuI (входит в состав ТК3е)
З. датчик поверяемого канаJIа;
4. вторичный преобразователь поверяемого канzrла;

5. измерительный контроллер поверяемого канчrла;

6. источникпитания;
7. мультиметр в режиме миллиЕllvlперметра;
8. персональный компьютер

Рисунок 3 - СтруктурншI схема стенда дJuI поверки KilHaJIa измерения осевого сдвига

llИС ДСУ ТП KBEKTOP-MI> меmоduка поверкu
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6.5 При подготовке к поверке канаJIа измерения относительного расширения выполнить

следующие действия:

закрепить датчик 3 на приспособлении 2, таким образом,.rгобы расстояние между торцом

датчика и поверхностью диска бьшо равно установочному зzвору

датчика;

подкJIючить датчик 3 к преобразователю 4, а преобрt}зователь 4 к контроллеру 5;

подкJIюtмть мультиметр 7 к контроллеру 5;

соединить контроллер 5 с компьютером 8 по интерфейсу RS-485;

подкJIючить контроллер 5 к источнику питания 6;

установить выходное Еапряжение источника питания б равныпл 24+0,|В;

вкJIючить питание контроллера 5 и вьцержать поверяемый измерительный KaHmI во

вкJIюченном состоянии в течение не менее l0 минуг.

1. приспособление СП20;
2. поясок (гребень);
З. датчик поверяемого канала;
4. вторичный преобразователь поверяемого канала;
5. измерительный контроллер поверяемого канчrла;

6. источник rrитания;
7. мультиметр в режиме миJIлиtlмперметра;
8. персон€rльный компьютер;
9. индикатор часового типа ИЧ50;
10. индикатор часового типа ИЧ10

Рисунок 4 - CTpyKTypHEUI схема стенда дJuI поверки канала измерения относительного
расширения ротора

S уст
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6.6 При подготовке к поверке KaHmIa измерения линейного перемещения выполнитЬ

следующие действия:

подкJIюtмть датчик 3 к преобрчвователю 4, а преобразователь 4 к контроллеру 5;

подкJIючить мультиметр 8 к контроллеру 5;

соединить контроллер 5 с компьютером 7 по интерфейсу RS-485;

tIодкJIюtIить контроллер 5 к источнику питания 6;

установить выходное напряжение источника питzlния б равньпл 24*0,18;

включить питание контроллера 5 и вьцержать поверяемый измерительный канал во

вкJIюченном состоянии в течение не менее 10 минуг.

1. штангенциркуль;
2. линейка датчика линейного перемещения;
З. датчик линейного перемещения поверяемого канirла;
4. вторичный преобразователь поверяемого канЕIла;

5. измерительный контроJIлер поверяемого канала;
6. истоtIник питания;
7. персонzrльный компьютер;
8. цифровой мультиметр в режиме миллиtlмперметра.

Рисунок 5ý7 - СтруктурнаJI схема стенда дJuI поверки
перемещения

канала измерениrI линейного

ИС ДСУ ТП кВЕКТОР-Му меmоduка поверкu 13
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6.7 Прп подготовке к поверке канала измерения частоты вращения соединить приборы в

соответствии со схемой на рисунке 8, вкJIючить питание контроллера 5 и вьцержать

поверяемый измерительный канаJI во вкJIюченном состоянии в течение не менее 10 минут.

1. генератор сигнttлов прямоугольной формы;
2. персональный компьютер;
З, цифровой мультиметр в режиме миллиtlмперметра;
4. вторичный преобразователь поверяемого канала;

5. измерительный контроллер поверяемого канаJIа;

6. источникпитания

Рисунок бФ - CTpyKTypHarI схема стенда дJuI поверки канала измерениrI частоты вращения

6.8 При подготовке к поверке канала измерения тока соединить приборы в соответствии со

схемой нарисунке 11

1. источник питания постоянного тока
2. магiLзин сопротивлений
З. цифровой мультиметр в режиме миллиtlмперметра
4. устройство сбора данньD( и управления Орт-lЛ

ИС ДСУ ТП кВЕКТОР-М> меmоduка поверкu
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5. источникпитания
6. персональньй компьютер
7 . цифровой мультиметр в режиме миллиамперметра

| Рисунок 119 - CTpyKTypHmI схема стенда дJuI поверки канала измерения тока
|,
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7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 Внешний осмотр

При проведении внешнего осмотра должны быть проверены:

- комплектность и чистота измерительного канала;

- нсlличие маркировки;

- отсутствие повреждений корпуса, соединительньD( кабелей и соединений.

7.2 Опробование

При опробовании необходимо вьшолнить следующие операции:

вкJIючить источник питания;

создаваJI на стенде изменение параметра, опробовать работу измерительного канаJIа.

7.3 Определение основной погрешности измерения СКЗ и ЕtI\.{плитудного значениrI

виброскорости абсоrпотной вибрации

7.З.1,. Перевести ОСИПВ в режим измерения СКЗ виброскорости.

'7.З.2. Включить вибростенд и подать с генератора на вибростенд сигнчrл синусоида-пьноЙ

формы частотой 80 Гц (кшибровочнiш частота в соответствии с ГОСТ 2954-97), амплитуда

сигнала должна быть минима-пьной во избежание повреждения вибростенда.

7.3,3. Ориентируясь по показанияtu ОСИПВ, увеличивать амплитуду сигнала генератора

таким образом, чтобы последовательно устанавливать СКЗ виброскорости равным в пределах

диапазона измерения (включая граниIшые точки) с шагом t0% .

Прu-мечанuе - Прu конmроле усmанавлuваел4оzо СКЗ вuброскоросmu слеdуеm

руковоdсmвоваmься \окуменmацuей на ОСИПВ u прu необхоdutиосmu uспользоваmь

dополнumельно е конmрольно-uзмерumельн о е оборуd ов анuе.

7.3.4. При каждом задtlнном скЗ следует определить СКЗ, измеренное поверяемым

каналом (считать результаты измерения по цифровому индикатору) и измерить ток на токоВОм

вьtходе.

7.З.5. Рассчитать этч}лонное пиковое значение виброскорости по формуле:

Vр о = JiVео,
где Vр9 - эталонное пиковое значение виброскорости;

Vео - установленное СКЗ виброскорости

7.З.6. Пересчитать значение силы тока на токовом вьIходе в СКЗ виброскорости по

формуле:

Vе: (I"."- Ir;n)*(Ve.*-Ve*;n)/(I.*- Irin)

где Vе- СКЗ виброскорости, измеренное поверяемым каналом, мм/с;

Ir." - значение силы тока на токовом вьrходе, мА;

Imin- нижЕиЙ предел изменения силы тока, мА;

ИС ДСУ ТП кВЕКТОР-М> меmоduка поверкu 16
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Ir* - верхний предел изменения силы тока, мА;

Vqп*- верхняя граница диапазона измерения СКЗ виброскорости, мм/с;

verin- нижняя граница диапазона измерения Скз виброскорости, мм/с.

7.З.'7. Пересчитать значение силы тока на соответствующем токовом вьIходе в пиковое

значение виброскорости по формуле:

Vр= (I"."- I.in)*(Vp.*-Vp.6)/(Ir*- I.in)

где Vр- пиковое значение виброскорости, измеренное поверяемым KaHmIoM, мм/с;

Irr" - значение силы тока на токовом вьrходе, мА;

Ipin- нижIIий предел изменения силы тока, мА;

Iro - верхний предел изменения силы тока, мА;

Vр,n*- верхняя граница диапiвона измерения пикового значения виброскорости, мм/с;

vprin- нижняя граница диапазона измерения пикового значения виброскорости, мм/с.

7.З.8. Рассчитать относительную погрешность каждого измерения СКЗ виброскорости в

диilпtвоне от l мм/с по формуле:

5 =lVro 
-l r|х 

100%'Veo)

где Б. - относительнiul погрешность измерениJ{;

Ve - СКЗ, измеренное поверяемым каналом;

Ve g - установленное СКЗ виброскорости

7.З.9. Рассчитать относительную погрешность каждого измерения пикового значения

виброскорости в диапазоне от 1 мм/с по формуле:

5 =l|rpo 
-r'р|х l00%'Vpo'

где й - относительн€ш погрешность измерениrI;

Vpg - этuюнное пиковое значение виброскорости;

Vp - измеренное пиковое значение виброскорости.

Результаты поверки сtlитtlются удовлетворительными, если ни при одном измерении

относительнчш погрешность не превышает 5О/о.

7.3.10. Рассчитать абсолютную погрешность каждого измерения СКЗ виброскорости в

диапшоЕе от 0,05 до 1 мйс по формуле:

b=Veo-Ve

где А - абсолютнuш погрешность измерения;

Ve - СКЗ виброскорости, измеренное поверяемым каналом;

Ve g - у становленное СКЗ виброскорости

Результаты поверки считzlются удовлетворительными, если ни при одном измерении

абсолютная погрешность не превышает *0,1 мм/с.

(1)
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7.3.ТТ. Рассчитать абсолпотную погрешность каждого измерения пикового значения

виброскорости от 0,05 до 1 мм/с по формуле:

b=Vpo-Vp

где А- абсолпотная погрешность измерения;

Vрg - эталонное пиковое значение виброскорости;

Vp - пзмеренное пиковое значение виброскорости.

Результаты rrоверки считzlются удовлетворительными, если ни при одном измерении

абсолютная погрешность не превышает 0,1 мм/с.

7.4 Определение основной погрешности измерения рi}змаха виброперемещения

абсолютной вибрации

7.4.I. Перевести ОСИПВ в режим измерения СКЗ виброперемещения.

7.4.2, Вкrпочить вибростенд и подать с генератора на вибростенд сигнirл синусоида_пьной

формы частотой 80 Гц (калибровочнiш частота в соответствии с ГОСТ 2954-97), амплитуда

сигнала должна быть минимальной во избежание повреждения вибростенда.

7.4,3. Орпентируясь по показаниям ОСИПВ, увеличивать zlмгIлитуду сигнала генератора

таким образом, тгобы последовательно устанавливать СКЗ виброперемещения в пределах

диапtвона измерения (вк.lпочая нижнюю и верхнюю границы) с шагом 10% от диапазона

измерения.

Прuлаечанuе - Прu конmроле усmанавлuваемоео СКЗ вuброперемеIценuя слеdуеm

руковоdсmвоваmься dокуменmацuей на ОСИПВ u прu необхоdtлцосmu uспользоваmь

dополнumельно е конmрольно-lвмерumельное об opydoBaHue.

7.4.4.При каждом заданном СКЗ виброперемещения следует определить размах
виброперемещения, измеренный поверяемым каналом (считать результаты измерения по

цифровому индикатору и пересчитать измеренную величину по токовому вьIходу анаJIогично

п.7.3.6).

7.4.5. Рассчитать размах виброперемещения по этЕ}лонному каналу по формуле:

Spp"=2JTSт,,

где Sрд - размах виброперемещения, измеренный эталонньш каналом;

Se, - установленное СКЗ виброперемещения

Рассчитать относительную погрешность каждого измерения ра:}маха виброперемещения в

диапазоне от б0 мкм по формуле:

5_ = lSrr, - rorl 
х l00 %" S'oo )

где 6. - относительнчu{ погрешность измерения;

Soo - размах виброперемещения, измеренный поверяемым канirлом;

Srr, - размах виброперемещения по этЕIлонному KaHEuIy.

Результаты поверки считztются удовлетворительными, если Еи при одном измерении

относительнzul погрешность не превыш ает 5О/о.
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7.4.6. Рассчитать абсоrпотную погрешность каждого измерения размаха виброперемещения

в диапазоне измерений от 3 до 60 мкм (включительно) по формуле:

b=Spp"-Spp

где А - абсолютнчи погрешность измерения;

Spp - pzвMax виброперемещения, измеренный поверяемым Ki}HalJIoM;

Spp"- размах виброперемещения по эталонному канаJIу.

Результаты поверки сtмтzlются удовлетворительными, если ни при одном измерении

абсолютная погрешность не превышает *3 мкм.

7.5 Определение неравномерности АЧХ абсолютной вибрации

7.5.t. Устанавливать последовательно частоту колебаний вибростенда из ряда, которьй

формируется следующим образом:

fлiпl2, frm, 2йin] (10,20,40, 80, 160, 320, 500)*, 2lЗfлu*;0,8йч*]f,nч*|2fл*

где йiп- нижняя частота среза;

йч*- верхняя частота среза

Прu"uечанuе:
* - часmоmы, коmорымu dолжен бьtmь dополнен ряd прu больuлой верхней часmоmе среза

7.5.2. На каждой частоте амплитуду сигнала устанавливают такой, чтобы установленное

СКЗ виброскорости бьшо 10 мм/с.

7.5.3. При каждом измерении следует определить СКЗ виброскорости, измеренное

поверяемым канапом (с.штать результаты измерения по цифровому индикатору) и, измерив ток

на токовом вьD(оде, перестIитать его в измеренную велиIмну кчж описано в п.7.3.6. Протокол

записи результатов измерений допускается вести в произвольной форме.

7.5.4.Пересчитать значение силы тока на токовом вьIходе в СКЗ виброскорости по

формуле, приведенной в п. 7.|.З,6

7.5.5..Щля каждой частоты рассчитать неравномерность АЧХ по формуле:

lre -rlel
6_ -' " 'xl00%" Ve" )

rде Ve - СКЗ виброскорости, измеренное на данной частоте;

Veu- СКЗ виброскорости, измеренное на кшп.rбровочной частоте 80 Гц.

7.5,6. Результаты проверки сtмтаются удовлетворительными, если на каждой частоте в

диапазоне неравномерность АЧХ не превышает 5Yо (кроме частот вблизи границ диапазона),

ослабление АЧХ на частотах вблизи границ диапшона не более 3 дБ,

Прuмечанuе: в завuсlдчtосmu оm харакmерuсmuк uспользуемо2о оборуdованuя прu

опреdеленuu неравномерносmu Д(Ж dопускаеmся усmанавлuваmь эmалонное СКЗ

вuброскоросmu олплuчны74 оm I0 мм/с,
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7.6 Определение основной погрешности измерения размаха и аN,Iплитудного значениrI

относительного виброперемещения

7.6.|. Последовательно устанавливать размах относительного виброперемещения в

предолах диапазона измерения (вюпочая нижнюю и верхнюю границы) с шагом 10% от

диаIIZLзона измерения, для этого:

вращаJI от руки диск устройства для калибровки по индикатору часового типа, входящеМУ В

состав устроЙства, определить максимitльное Sr* и минимаJIьное расстояние S16 от датчика До

диска.

рассчитать установленные размах и пиковое значение виброперемещения по формулам:
Sэ о, = S.* - S.in 

,

Sэо= Sэооl2,

где Sэоо - piвMax виброперемещения по этаJIонному каналу;

Sэо - пиковое значение виброперемещения по этЕ}лонному каналу;

Srn*- максимаJIьное расстояние от датчика до диска, мкм;

S.in- МИНИМаЛЬНОе РаССТОЯНИе ОТ ДаТЧИКа ДО ДИСКа, МКМ;

7.6.2. Установить взilI\,Iен индикатора часового типа дат!мк поверяеМОгО КаНаЛа, ПРИ ЭТОМ

ось датчика должна совпадать с осью вращения диска.

7.6.З. Включить электромотор с частотой вращения диска 4800 обlмин

7.6.4. Определить ре}мах и пиковое значение виброперемещения, измеренные поверяемым

каналом (считать результаты измерения по цифровому индикатору) и измерить ток на ToKoBbIx

вьIходах. Протокол записи результатов измерений допускается вести в произвольной форме.

7,6.5. Пересчитать значение силы тока на соответствующем токовом вьD(оде в размах

виброперемещения по формуле:

Spp: (I,.*- I.in)* (Sppr*-Spp.in)/(I.*- Irin)

где Spp- ршмах виброперемещения, измеренный поверяемым каналом, мкМ;

I"." - значение силы тока на токовом вьгходе, мА;

Imin - нижний предел изменениJI силы тока, мА;

I"* - верхний предел изменения силы тока, мА;

Sppr*- верхняя граница диапазона измерения размаха виброперемещения, мкм;

sppnlin- нижняя граница диапазона измерения рд}маха виброперемещения, мкм.

7.6.6. Пересчитать значение силы тока на соответствующем токовом выходе в пиковое

значение виброперемещения по формуле:

Sp: (I,.u- Irin)*(Spr*-Sp-in)/(I.*- Irin)

где Sp- пиковое значение виброперемещения, измеренное поверяемым каналом, мкм;

I*" - значение силы тока на токовом вьгходе, мА;

116- нижниЙ предел изменения силы тока, мА;

I"* - верхний предел изменения силы тока, мА;

Sp-*- верхняя граница диапазона измерения пикового значения виброперемещения, мкм;
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sp*in - нижняя граница диапазона измерения пикового значения виброперемещения, мкм.

7.6.7. Повторить пп.7.3.6.1 -7.З.4.6 дJuI других значений размаха виброперемещения

7 .6.8. Рассчитать относительную погрешность каждого измерения размаха

виброперемещения в диапiшоне измерений от 80 мкм по формуле:

,_ = lar* - roolx 
l00 %" S'oo )

где Е. - относительнzul погрешность измерения размаха виброперемещениJI;

Soo - размах виброперемещения, измеренный поверяемым каналом;

Sroo - ршмах виброперемещения по этtulонному каналу;

Результаты поверки сIмтаются удовлетворительными, если ни при одном измерении

относительнzuI погрешность не превышает 5О/о.

i. Рассчитать относительную погрешность каждого измерения пикового

значения виброперемещения в диапzвоне измерений от 80 мкм по

формуле:

, _lsr,-S,lxl00%
'Sro)

где Б. - относительн{ш погрешность измеренLuI пикового значения виброперемещения;

So - пиковое значение виброперемещения, измеренное поверяемым кч}налом;

Sэо - пиковое значение виброперемещения по эталонному каналу.

Результаты поверки сtмтаются удовлетворительными, если ни при одном измерении

относительнiш погрешность не превышает 5О/о.

7.6.9. Рассчитать абсолютную погрешность каждого измерения размаха виброперемещения

в диапазоне до 80 мкм по формуле:

А = .Sэrо -,S*

где А - абсолютнtш погрешность измерения;

Soo - размах виброперемещения, измеренный поверяемым каналом;

Sэоо - ре}мах виброперемещения по эталонному каналу

Результаты поверки считttются удовлетворительными, если ни при одном измерении

абсолютная погрешность не превышает *4 мкм

ii. Рассчитать абсолпотную погрешность каждого измерения пикового

значения виброперемещения в диапiвоне до 80 мкм по формуле:
А=,ýэо-Sр

где А - абсолютнiul погрешность измерениr{;

So - пиковое значение виброперемещения, измеренное поверяемым канаJIом;

Sэо - пиковое значение виброперемещения по этаJIонному каналу;

Результаты поверки сtмтаются удовлетворительными, если ни при одном иЗмеРении

абсолютная погрешность не превышает *4 мкм
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7.7 Определение основной погрешности измерения з:rзора каналом изМерения

относительной вибрации и искривления вала

7.7.t. Вращая микрометрический винт стенда, последовательно устаЕавливать ЗЕlзор

равным от 0 до 5 мм относительно установочного зазора с шагом 0,5 мм. При каждом Заданном

значении зЕLзора определить значение зiвора, измеренное поверяемым каналом (считать

результаты измерениrI по цифровому индикатору) и измерить ток на токовом вьIходе. Протокол

записи результатов измерений допускается вести в произвольной форме.

7,'7.2. Пересчитать значение силы тока на токовом вьD(оде в значение зазора по формуле:

Z: (I"rr- I.in)* (Zr*-Zц1)/(Ir*- I,nin)

tде Z-значение зtu!ора, измеренное поверяемым каналом, мкм;

I*r- значение силы тока на токовом вьrходе, мА;

Imin - нижниЙ предел изменения силы тока, мА;

I"* - верхний предел изменения силы тока, мА;
Zл*- верхняJ{ граница диапазона измерения зазора, мкм;

Zrпiп- НИЖНЯЯ ГРаНИЦа ДИаПUВОНа ИЗМеРеНИЯ ЗаЗОРа, МКМ.

iii. Рассчитать абсолютную погрешность каждого измерения по формуле:
b=Zo-Z,

где А - абсоrпотншI погрешность измерения;

Z - значение зазора, измеренное поверяемым каналом;

Zб - ЗНЕIЧеНИе Зе}ОРа, УСТаНОВЛеННОе На СТеНДе

Результаты поверки считаются удовлетворительными, если ни при одIом измерении

абсолютная погрешность не превышает +20 мкм.

7.8 Определение основной абсолютной погрешности измерения осевого сдвига

7.8.1. Вращая микрометрический винт стенда, последовательно устанавливать зЕlзор

равным от минус 2,5 до плюс 2,5 мм относительно установочного зЕlзора с шЕlгом 0,5 мм. При

каждом заданном значении осевого сдвига определить значение осевого сдвига, измеренное

поверяемым каналом (считать показания по цифровому индикатору) и измерить ток на токовом

вьIходе. Протокол записи результатов измерений допускается вести в произвольной форме.

7.8.2. Пересчитать значение силы тока на токовом вьIходе в значение осевого сдвига по

формуле:

Z: (I"ru- I.in)* (Zr*-Z.in)i(Ir*- I.;n)+ZycT-lZ.inl

где z-значение осевого сдвига, измеренное поверяемым каналом, мкм;

Ir." - значение силы тока на токовом вьrходе, мА;
Imin - нижний предел изменения силы тока, мА;

I"* - верхний предел изменения силы тока, мА;

Zл*- верхЕяrI граница диапiвона измерения осевого сдвига, мкм;

Zлiп- IIИ)IG{ЯЯ ГРаНИЦа ДИаПаЗОНа ИЗМеРеНИЯ ОСеВОГО СДВИГа, МКМ.

Zrn- установоIшьй зазор, мкм;

lZ*nl - модуль значения нижней грЕlницы диапазона измерения осевого сдвига, мкм.
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7.8.З. Рассчитать абсолютную погрешность каждого измерения по формуле:

b=Zo-Z,
где А - абсолютнtIя погрешность измерения;

Z - зrlачение осевого сдвига, измеренное поверяемым каналом;

zg - зн4чание осевого сдвига, установленное на стенде (равно фактическому расстоянию между

торцом датчика и этitлонной пластиной минус значение установочного зr}зора)

Результаты поверки считtlются удовлетворительными, если ни при одном измерении

абсолютная погрешность не превышает t20 мкм.

7.9 Определение основной погрешности измерения поперечного перемещения, положения

ротора, относительного расширения, линейного перемещения

7.9.Т.,Щатчик устанавливить на приспособлении в положении, при котором покzlзчtние

измерительного контроллера равно нулю.

7.9.2. На приспособлении, по оцифрованным oTMeTKztM шкалы измерительного прибора,

установить ряд значений смещений ориентировочно равный 0:25;50; 75; I00% ( -50; )5;0;25;
50%) лиапазона измерения, по приборам в цепях унифициров:lнньtх сигнЕtлов, цифровому
инд,Iкатору измерительного контроллера, компьютера определить соответствующие значениJI

смещения и унифицированньж сигнaIлов.

7.9.З. Рассчитать основную относительную погрешность измерения по формулам:

для цифрового индикатора измерительного контроллера

ls, -Е -s.l
S, -S.

-20мА
(* -s") (l,

*|I"-I, ,l00/o
'S, -й

где,Sr- покЕвание на компьютере и индикаторе измерительного контроллера, мм;

,s; - смещение по измерительному прибору на приспособлении, мм;

s о - смещение по измерительному прибору на приспособлении при нулевом показании на

компьютере и измерительного контроллера (для канаJIов измерения относительной вибрации

валаSo=0),плпл

s 
" - Верхнее Значение Диапrrзона измерения и3мерительного контроллера, Мм;

S, - нижнее значение диапазона измерения измерительного контроллерq мм;

1, - унифицированньй сигнttл постоянного тока, мА;
I " - верхнее значение шкzlлы токового унифицированного сигнала измерительного

контроллера, мА;
I " - нижнее значение шкzlJIы токового унифицированного сигнала измерительного

контроллера, мА.

гнала 0

Ir,
6, =L

для унифицированного си

.l00%6r=

- 5,4

-й-
_I,)
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7.9.4. Максимальные значения погрешности измерения не должны превышать значений

yкtuttlнHbж в рtвделе 1.5 технических условий ТМБН.421453.001ТУ

7.10 Поверка частотного диапазона измерения, определение неравномерности амплитудно-

частотной характеристики канала измерения параметров относительной вибрачии и канала

измерения искривления вала

7.10.1. Установить датчик на приспособлении СП50, воспроизвести колебания с

постоянной амплитудой и частотой в соответствии с таблицей 5 и снять показtlния

измерительного контроллера и миллиамперметрa подкJIюченного в цепь измерительного

контроллера.

Таблица 5

Наименование параметра

Частота колебаний стенда дJuI относительного
виброперемещения, Гц

5 10 20 40 80 160 315 500 800 100с 2000

Значение виброперемещения по
измерительному контроллеру,
мкм
Показание миллиамперметра,
(1),мА
Неравномерность АЧХ для
компьютера и цифрового
индикатора измерительного
коЕтроллера.о/о
Неравномерность АЧХ дJuI

унифицированного токового
сигнаJIа 0-5, 4-20 мА, Yо

'7 .l0.2. Рассчитать неравномерность АЧХ:

для компьютера и цифрового индикатора измерительного контроллера по формуле 3

лля унифицировЕlнного токового сигнала 0-5, 4-20 мА по формуле 4.

7.10.3. Максимальное значение неравномерности АЧХ должно соответствовать

требованиям п.1.5.3 и 1.5.6 технических условий ТМБН.42145З.001ТУ

7.1 1 Определение основной погрешности измерениJI канала измерения частоты вратцения

7.11.1. Поочередно устанавливать частоту на вьIходе генератора 1; 5; 50; 200; 500 Гц, при

этом Еlмплитуда прямоугольньD( импульсов должна быть не менее 2,5В

7.1|.2.Прп каждом установленном значении частоты генератора определить частоту

вращения, измеренную поверяемым каналом (считать результаты измерения по цифровому
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индикатору измерительного контроллера) и измерить ток на токовом вьIходе. Протокол записи

результатов измерений допускается вести в произвольной форме.

7.1l.З. Пересчитать результаты измерения по цифровому индикатору измерительного

контроллера в значение силы тока на токовом вьгходе, которое должно быть при этом, по

формуле:

дJuI токового вьIхода 4-20 мА

f А, л*(1.n*-1,",")
' =** 

1д;*-4)
дJuI токового вьIхода 0-5 мА

I- л'*(1_^_ -1'",")
(л,"*-л,,")

где I - рассчитанное значение силы тока на токовом вьтходе, мА;
F- значение частоты вращения, измеренное поверяемым каналом, обlмин;

Irin - нижниЙ предел изменения силы тока, мА;
Iл,* - верхний предел изменения силы тока, мА;
Fr*- верхняя граница диапазона измерения частоты вращения, об/мин;

Fmiп - нижняя граница диапtr}она измерения частоты вращения, об/мин.

iv. Определить погрешность передачи сигнала при каждом измерении по

формуле:

5= 
(r-r"-)*roo

I,
где Б - погрешность передачи сигнчlа,Yо;

I".лr- измеренное значение силы тока на токовом вьтходе, мА;
I- рассчитанное значение силы тока на токовом вьгходе, мА;

Результаты поверки считаются удовлетворительными, если ни при одном измерении

погрешность передачи сигнала не превышает *1 0/о.

v. Рассчитать абсоrпотную погрешность каждого измерения по формуле:
А=Л-60fо

где А - абсолютнаrI погрешность измерения;

F- частота вращения, измереннzuI поверяемым канаJIом, об/мин;

fr - частота генератора, Гц
Результаты поверки сIмтtlются удовлетворительными, если ни при одном измерении

абсолютная погрешность не превышает +1 обlмин.
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7.12 Определение основной погрешности измерениrI тока

тмБн.421453.00lмп

(16)

'7.|2.1. Выбрать пять точек xi равномерно распределеIIньD( по диапа:}ону измеряемой

величины.

7.|2.2. Подать сигнtш на вход канала соответствующее Xi. Записать показаЕия цифрового

индикаторq компьютера и приборов в цепях унифицированньD( сигналов.

7.|2.З. Рассчитать основную относительную погрешность измерения по формулам:

дJuI компьютера и цифрового индикатора

ч,=Ч.100% ( 15 )

для унифицированного сигнi}ла 0 - 5 мА, 4 - 20 мА

|(х" 
- х,) 

\t, 
- t,) 

+ х. _ х,|

" l I"-l" 
l|, -- .lUU/o

у Xi

где Хд- покаi}{}ние компьютера, цифрового индикатора;

Д - значение по этаJIону;

Х 
" - верхнее значение диапазона измерениJ{ устройства сбора данньD( и

управления;
Х " нижнее значение диапазона измерения устройства сбора данньж и

управления;
/, - унифицированный сигнал постоянного тока, мА;

I " - верхнее значение шкzlлы токового унифицированного сигнала устройства
сбора данньD( и управления, мА;
I n - нижнее значение шкчtлы токового 1нифицированного сигнала устройства
сбора данньгх и управления, мА.

Максима;lьное значение погрешности измерения не должно превышать значений

укiванньIх в разделе 1.5 технических условий ТМБН.42145З.001ТУ.

7.|2.4. В слуrае отсутствия у закiвчика образцовьж средств измерений и испытательного

оборудования, обеспечивalющих требуемую точность измерения, допускается проводить

поверку на имеющемся оборуловании, но при этом следует r{итывать, что пределы допустимой

погрешности измерениrI системы должны определяться с уIIетом погрешности испытательного

оборудования по формуле:

6-
где dб - пре.щелы основной погрешности измерения канi}ла;

6"u - cyMMapHEuI погрешность образцовьгх средств измерения.

(6о)' + (r", )'
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8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ.

8.1 РезулЬтаты поверки заноСятся В паспорт. Положительные результаты оформляются

свидетельством о поверке, а отрицательные - соответствующим актом.
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