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общие положения

Настоящая методика поверки распроираняется на датчики пьезоэлекгрические
ДПЭ22МВУ (далее - датчики), изготавливаемые ООО НПП кВИБРОБИТ>, и устанавливает
методику их первичной и периодической поверок.

Принцип действия датчиков основан на генерации элекгрического сигнала
пропорционzrльного вибрации, воздействующей на датчик вибрации.

В основе принципа действия датчиков лежит прямой пьезоэлекгри.lеский эффекг,
заключающийся в образовании элекгрического заряда при механическом воздействии на
пьезоэлемент.

Конструктивно датчики пьезоэлектрические ДПЭ22МВУ состоят из
вибропреобразователя, выполненного в мgгалли.Iеском корпусе и содержащего
пьезоэлектрические элементы, кабеля подключения и внешнего усилителя в металлическом
корпусе, внугри которого располагается элекгронный блок, в котором элекгрический заряд

усиливается, интегрируется, фильтруется и преобразуется в выходной сигнал.
Входные цепи усилителя подкJIючены непосредственно к выводам

пьезоэлекгршlеского вибропреобразователя, ,Щатчик имеег акгивный токовый выход и
подкJIючается к внешним измерительным устойствам (контроллерам, модулям и т.п.) по
четырехпроводной схеме. Величина выходного сигнала датчика пропорциональна значению
СКЗ виброускорения. Выходной сигнал представляет собой переменный ток с постоянной
составляющей.

,Щатчики пьезоэлекгрические ДПЭ22МВУ выпускаются в двух модификациях:

ДПЭ22МВУ А и ,ЩПЭ22МВУ В, которые отличzlются диапarзоном выходного сигнала.

,Щлина кабеля подключения изготавливается в соответствии с требованиями заказчика и

может нalходиться в пределах от 3 до l0 м.
При определении метрологических характеристик поверяемого средства измерений

используется метод прямых измерений в соответствии с Государственной поверочной

схемоЙ для средств измерениЙ виброперемещения, виброскорости, виброускорения и

углового ускорения, угвержденной прикaвом Федерального агентства по техническому

регулированию и метрологии от 27.12.20l'8 г. Ns2772.
При проведении поверки должна быть обеспечена прослеживаемость поверяемого

СИ к Госуларственному первичному этzlлону единиц длины, скорости и ускорения при

колебательном движении твердого тела (ГЭТ 58-2018). При проведении поверки в качестве

средств поверки должен использоваться эталон по Государственной поверочной схеме для

средств измерений виброперемещения, виброскорости, виброускорения и углового

ускорения, }твержденной приказом Федерального агентства по техническому

регулированию и метрологии от 27.|2.2018 г. Ns2772.
Методика поверки допускает возможность проведения поверки средства измерений

в сокращенном диапазоне измерений и (или) лиапазоне рабочих частот с указанием объема
выполненной поверки в свидетельстве о поверке при условии обязательной поверке в

поддиап }оне частот, в котором находится базовая частота поверяемых датчиков.
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l. Перечень операций поверки средства измерений

1.1 При проведении первичной и периодической поверок датчики пьезоэлектршIеские
ДПЭ22МВУ выполняют операции, указанные в таблице 

'. ,аблица l

1.2. При полrlении отицательного результата по какому-либо пункry методики поверки
дальнейшая поверка по данному пункгу МП не проводится, поверка продолжается до
полуIения результатов по кФкдому пункгу МП, результаты оформляются в соответствии с
п.9.2.

2. Требования к условиям проведения поверки

2,l . При проведении поверки должны быть соблюдены след},ющие условия:
- температура окружающего воздуха: 2З +5 "С
- относительнбl влажность окружающего воздуха до 80 7о.

2.2 Перед проведением поверки оборудование долл<но быть подготовлено к работе
в соответствии с руководством по эксплуатации.

2.3 Средства поверки, вспомогательные средства и поверяемый акселерометр

должны иметь защитное заземление.

Наименование операции
Номер
пункта
мп

Проведение
операции при поверке

первичной периодической

l 2 з 4

Внешний осмотр средства измерний и проверка
элекгрического сопротивления изоляции

6 да да

Подгоювка к поверке и опробование средства
измерений

7 да

Определение метрологических характеристик
средства измерений и подтверждение соответствия
средства измерения метрологическим,гребованиям

8 да да

Определение oTKJIoHeH}lrl действительного
значения коэффициента преобразования от
номинального значения на базовой частоте

8.1 да

Определеяие нелинейности амплитудной
характеристики на базовой чаgготе

8,2 да да

Определение неравномерности амплитудно-
частотной харакгеристики в диапазон{rх частот

8.з да да

Определение допускаемой основной
относительной погрешности измерений
виброускорения на бщовой частоте

8.4 да да

Подтверждение соответствия средствit измерения
метрологическим требованиям

да да

да

да

8.5
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3. Требования к спецшалистам, осуществляющим поверку.

3.1. К поверке допускаются лицц имеющие необходимые навыки по работе с
подобными средствами измерениЙ, вкJIючilя перечисленные в таблице 2, и ознакомленные с

эксплуатационноЙ документациеЙ на датчики пьезоэлекгрические ДПЭ22МВУ и данноЙ
методикой поверки.

4. Метрологические и технические требовапия к средствам поверки.

4.1. При провсдении поверки необходимо применять основные и вспомогательные

средства поверки, приведенные в таблице 2.
Таблица 2

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Ме,грологические и технические требова
к средствам поверки, необходимые для

проведения поверки

Операции поверки,
требуючие
применения
едств по ки

3,)l
Измеритель сопротивления

изоляции АРРА 607,

рег. }Ф 56407-14

Средства измерений элекгрического

сопротивления изоляции с диапaвоном
измерений ве менее l00 МОм,
напряхение испытания не более l00 В,
погрешность не более + l0 9/о.

6.з

Прибор комбинированный

Testo 622, рег. Nч 53505-13
Средства измерений темпераryры от 15 'С
до +З0 'С с погрешностью не более *l ОС;

Средства измерений относительной

вл.Dкности от l0 % до 85 %, с

погрешностью не более +3 О%

7.3

Установка для поверки и

калибровки
виброизмерительных
преобразователей 9155

(рг. Nч 68875-17)

Мультиметр 3458А
(Рег. Nч25900-0З)

Поверочная виброустановка 2-го разряда в

соответствии с приказом Росстандарта от
27 дембря 2018 г. ]Ф 2772, включающая

диапазон измерений виброускорения и

диапiвон рабочих частот поверяемого

датчика.

Средства измерений напряжения
пер9менного тока в диапазоне значений от
0 до l0 В, пределы допускаемой
абсолютной погрешности
+(0,00б U- + 0,0005,U"p), где U* -
измеренное значение напряжения, Uno -
значение ве хнего ииизм

Прuмечанttя:
l) Все среdсmва поверкu dолсюны uмеmь dейсmвwuре свudеmельсmво о поверке (запuсь в

Феdеральном uнформацuонном фоHde по обеспеченuю еduнсmва uзмеренuй);

8.1_8.5
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2) ,Щопускаеmся uспользовоmь прu поверке dpyzue уmверэrdенные u аmlпесmованные эmмоньl

еduнuц велuчuн, среdспва uзмеренuй уmверсlсdенноzо muпа u поверенные, уdовлеmворяюlцuе
меmролоZuческu.м u mехнuческлlлl mре бованлlяu ;

5. Требованlля ýсловия) по обеспечению безопасности проведения поверки.

б. Ввешннй осмотр средства измерепий ш проверка электрического
сопротивлен!|я изоляции

6.1. При внешнем осмоте устанавливают соответствие комплектности и

маркировки требованиям эксплуатационной документации, а таюке отс}тствие

механических повреждениЙ корпусов, соединительных кабелеЙ и разъемов,
6,2. В случае 

""aооr""a"r""" 
хотя бы одному из выше указанных тебований,

датчик считается непригодным к применению, поверка не производится до устранения
выявленных замечаний.

6.3 Проверка элекгрического сопротивления изоляции,

6.з.l Элекгрическое сопротивление изоJIяции цепей датчиков измеряют

мегаомметром, с напряжением не более l00 В, относительно корпуса датчика,

6.3.2 ,Щатчик считается прошедшим поверку по данному пункту методики, если

поJryченноо значение электрического сопротивления изоJUrции цепей датчика относительно

корпуса cocтaвJuleт не менее 100,0 МОм.

7. Подготовка к поверке и опробование средстЕr измерепий

7.1. Проверяют рабmоспособность датчика в соответствии с эксплуатационной

докрrе}rгацией.
7.2, Все средства измерениЙ должнЫ быть прогрегЫ и подготовлены к работе в

соответствии со своим руководством по эксплуатации.

7.3. Проверяют условия проведения поверки на соответствие требованиям п, 2,

8. Определение метрологических харsктершстик средства шзмерений и

подтверх(дение соответсгвпя средства шзмерения метрологпческим требоваппям,

,щля поверки должна быть собрана электрическая схема, в соответствии с

рисунком l.

5.1. К проведению поверки допускalются лица, прошедшие инструктаж по технике

безопасности.
5.2. ПрИ работе С средствамИ поверкИ и поверяемым датчиком должны быть

соблюденЫ требованиЯ безопасности, оговоренные в соOтветствующей экспlryатационной

док}тrентации.
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в

р2

р1 R1

А - ,Щатчик;
В - источник питанли (+24 В);
Rl - сопротивление выходного сигнала

для выходного Сигна.па (l - 5) мА 402,0 ом + 0,1 %,0,25 Вт;

для выходного сигнала (4 - 20) мА 200,0 Ом +0,| Уо,0,25 Вт;
Р1 - вольтметр переменного / постоянного тока КТ 0,2;

Р2 - вольтметр постоянного юка КТ 0,2.

А

Рисунок 1 - Схема подкJIючен}ul датчиков

на виброустановке на базовой частоте датчика задают не менее пяти значений Скз
виброусокрения, равномерно распределённых по диапазону измерения, Одно из

устанавливаемых значений Скз виброускорения должно быть равно максимальному

значению диапазона измерен}ul Скз виброусокрения, другое - минимальному значению

диапазона измерения iкз виброускорения. Рекомендуемый ряд ]натryй скз
виброускорения: нижняя граница диапазона измерениrI, l2,5 %: 25 %; 50 %; 75 %; |00 %

верiней границы диапазона измерения Скз виброускорения, По миллиампермету

контролируется значениrl выходного сигнала.

8.]. Опреdеленuе опкпоненllя dейспвumельноzо значенllя коэффuцuенmа

преобразованtля оm номuнсuьноZо значенuя на базовой часmоmе,

8.1.1 Определение действительного значение коэффициента преобразования на

базовой частоте для ряда значений СКЗ виброускорения: l2,5 Yо;25О/оi 50%;75Yо; l0ОО/о

верхней границы диапазона измерения СКЗ виброускорения,

,Щействительное ."u"""na коэффициента преобразования при i-ToM значении СКЗ

виброускорения определяется по формуле l:

(1)

ЬЕд i24 в

Оачr'
(

1

2

з

а

Е

г:г,+.тi

Errail

вЕЕ

ri,пя

гЕЕя о

ЕilЕtrпEEr
ЕЕЕtrЕGв

II

где iK, - деЙстВительное значение коэффициента пребразования, мкА"/(м/с2;;

г1

5
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8. 1.2

значения.
Определение откJIонения коэффициеmа преобразования от номинalльного значения

д,rя выходного сигнtлла проводится по формуле 2:

Определение oткJIонения коэффициеша преобразомния от номинiлльного

(2)

где r(, - номинальное значение коэффичиента преобразования, мкД(м/с2).

8-2 Опреdеленuе нелuнейносmч амплшпуDtюй харакtперuсmuкu на базовой часлпоmе

Нелинейность амплиryдной характеристики опредеJIяется по формуле 3:

к _к._
,_= , ,,.l00%, (3)_ 

К"р

где 1("о- среднее значение коэффициента преобразования, мкА/(м/с2).

Среднее значение коэффициента преобразования опредеJlяется по формуле 4:

|к
'=lК"р (4)

п
где л - число измерений

8,3 Опреdеленuе неравномерносmч амплumуdно-часmоmной харакmерuсmuкu в

duапазонах часmоп.
на виброустановке воспроизводят колебания с чаgтотой и значением Скз

виброускорения в соответствии с таблицей 3. По мультимметру контролир},ют значение

выходного сигнала датчика' 
Таблица 3

о
о \с о

a.l
c.lчасюта колебаний

виброустановки, Гц *

l0 10 l0l0 l0 l0 10l0 l0 10 1010 l0 l0 10l0
значение Скз
виброусокрения
виброустановки, м/с'

Показание мультимметра,
мВ
* Значения чаgгот lолебаний виброустановки выбираются исходя из диапазона частот

измерения изделия.
** ,щопускается установка других значений в зависимости от технических характеристик

виброустановки.

0о(..1

l0
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В сrryчае, если виброустановка не обеспечиваgг задание необходимого значения
виброускорения Еа высокю( или низких чаgготах, допускается задавать другие значения, а

расчет выходного напряжения выполнять по формуле 6:

А.
U,-Uo

6, l00% (6)

где: l"u - значение СКЗ виброускорения виброустановки на базовой частоте, м/с2;

lu - значение СКЗ виброускорения виброустановки на текущей частоте м/с2.

8.4. Опреdеленuе dопускаемой основной оtпносumельной поzрешносmu чзмеренuя
вuброускоренuя на базовой часmоmе.

Определение допускаемой основной относительную погрешность измерения
виброускорения на базовой частоте производится по формуле 7:

.l00%,

где d - ocHoBHaUl относительная погрешность измерения, О/о;

U, - выходной сигнalл по мультимметру, мВ;

Д - сопротивление нагрузки для вьIходЕого сигнала:

дJIя выходною сигнала (l - 5) мА 402,0 Ом + 0,1 %,0,25 Вт;

для выходного сигнала (4 - 20) мА 200,0 Ом * 0,1 %,0,25 Вт;
r(, - номинальное значение коэффициента преобрzвования датчика, мкА/(м/с2);

l, - значение СКЗ виброускорения на виброустановке, м/с2.

Примечание: для датчиков номинальный коэффициент преобразования
(индивидуальный) указан в маркировке, паспорте или формуляре.

8.5. Поdmвержdенuе сооmвеmсmвuя среdсmва uзмеренuя меlпролоzuческш|r

пребованuям
,Щатчик считается пригOдным к применению (соответствуlощим метрологическим

требованиям) если он соответсгвует требованиям мждого пункга данноЙ меюдики поверки,

значение электрическоm сопротивления изоJUlции цепей датчикl 6.гносительно корпуса
составляет не менее l00,0 МОм, значения допускаемой основной относительной

Неравномерность АЧХ выходного сигнzrла определяется по формуле 5:
TI _Il

Ji =',::'b.l00% (5),Ub
где: U, - показание мультимметра на заданной частоте, мВ;

Uo - показание мультимметра на базовой часmте, мВ.

д"J

Ub

l000.U ,-д
л лк"

лl

(7)
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погрешности измерения виброускорения на базовой частоте не превышаег *2,5 О%, значения
отклонения действительною значениJI коэффициента преобра}ования от номинalльного
значения не превышают +2,5 yо,, значения нелинейности амплитудной харакгеристики не
превышЕrют +2,5 О/о и значения неравномерности частотной харакгеристики не превышают
для диапазона частот (от 2 до 5 включ.) Гц от -l5 % до 5,0 %, для диапaвона часmт (св. 5 до
5 000 включ.) Гц + 5,0 %.

9. Оформ,,rение результатов поверки

9.1. ,Щатчик, прошедший поверку с положительным результатом, признается
пригодным и допускается к применению. По заявлению владельца средства измерений или
лица, представившего его на поверку, выдается свидетельство о поверке средства
измерений.

9.2. При отрицательных результатах поверки в соответствии с действующим
законодательством в обласги обеспечения единства измерений РФ на датчик оформляется
извещение о непригодности к применению.

9.3. Результаты поверки датчика передаются в Федеральный информационный

фонд по обеспечению единства измерений
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