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1. оБщиЕположЕния
1.1 Настоящая методика поверки распространяется на систему

виброконтроля и диагностики турбоагрегата (СКВМ) энергоблока Ns 3

Калининской АЭС Вибробит 500.025 зав. J\! 2168 (далее - Система) и

устанавливает методику её первичной и периодической поверки.
1.2 Выполнение всех требований настоящей методики обеспечивает

прослеживаемость поверяемого средства измерений к следующим
государственным первичным этtlлонам:

- ГЭТ 58-2018 <Госуларственному первичному специЕrльному этаJtону
единиц длины, скорости и ускорения при колебательном движении твердого
телD) в соответствии с Государственной поверочной схемой для средств
измерений виброперемещения, виброскорости, виброускорения и углового
ускорения, утвержденной Приказом Росстандарта от 27 декабря 20l8 г. Ns27]2.

l .3 fuя обеспечения реализации методики поверки при определении
метрологических характеристик применяется метод прямых и косвенных
измерений.

1.4 Методика поверки допускает возможность поверки СИ на меньшем
числе поддиапазонов измерений и меньшем количестве канапов измерений на
основании письменного заrIвления владельца средства измерений или лица,
представившего его на поверку, оформленного в произвольной форме, с

обязательным указанием информаuии об объеме проведенной поверки при
оформлении ее результатов согласно п. l l настоящей методики поверки.

В результате поверки должны быть подтверждены след},ющие

метрологические требования, приведенные в таблице l.

Таблица 1-М логические ха акте истики.
ЗначениеНаименование характеристики

KaHa.ll измерений СКЗ виброскорости

от 0,3 до З0
от 0,5 до 3

.Щиапазон измерений СКЗ виброскорости,, мм/с:
- основной составляющей;
- Еизкочастотной составляющей.

от l0 до 1000
от 10 до 25

.Щиапазон рабочих частот СКЗ виброскорости, Гц:
- основной составляющей;
- низкочастотной составляющей.

канал изме ений Скз виб ико

+(5,0+0,05. (vg/l/,."))
l)

Прелелы допускаемой основной относительной
погрешности измерений основной и низкочастотной
составляющих СКЗ виброскорости по чифровому
индикатору и АРМ оператора на базовой частоте, 0/о

з



п одолжение таблицы l
Наименование характеристики Значение

Канал измерений СКЗ виброскорости
Неравномерность АЧХ в диапirзоне рабочих частот
для основной и низкочастотной составляющих СКЗ
виброскорости, Ой +5,0

.Щиапазон выходного унифичированного сигнала
основной и низкочастотной составляюцих СКЗ
виброскорости, мА от4до20
Пределы допускаемой основной приведённой к
диапuвону погрешности измерений основной и
низкочастотной составляющих СКЗ виброскорости по
выходному унифицированному сигналу, 0/о 5+5

80

16

Базовая частота, Гц:
- в диапазоне частот (l0 - 1000) Гц для основной
составляющей СКЗ виброскорости
- в диапазоне частот (l0 - 25) Гц для низкочастотной
составляющей СКЗ виброскорости

+8,0

Пределы допускаемой дополнительной относительной
погрешности канutла измерений основной и
низкочастотной составляюцих СКЗ виброскорости,
вызванной изменеЕием температуры окружающего
воздуха от норм€lJIьной до конечных значений
диапазона рабочих темпераryр, 0%

') V* - верхяее значение диапазона измерений СКЗ виброскорсти, мм/с;
Vп,,' - измеренное значение основной и низкочастотной соста&,Iяюще й СКЗ виброскорости, мйс

Канал измерений размаха относительного виброперемещения

от l5 до 500
,,Щиапазон измерений ptвMaxa относительного
виброперемещеЕия, мкм

от 5 до 500.Щиапазон абочих частот,, Гц

+(5,0 + 0,15.(Lл",",)) 2

Пределы допускаемой основной относительной
погрешности измерений размаха относительного
виброперемещения по цифровому индикатору и АРМ
опе а на базовой частоте' Ой

+5 0Не ность АЧХ в диапазоне чих частот, О%авном
от4до20азон выходного ванного сигнала, мАни ици

t5,5

Пределы допускаемой основной приведённой к
диапазону погрешности измерений размаха
относительного виброперемещения по выходному
унифицированному сигналу, О%

4



должение таблицы 1

Наименование характеристики Значение
Канал измерений размаха относительного виброперемещения

80Базовая частота, Гц

+5 0

Пределы допускаемой дополнительной относительной
погрешности кан€Lпа измерений размаха относительного
виброперемещения, вызванной изменением температуры
окружающего воздуха от нормЕIльной до конечных
значений диапазона рабочих температур, 0%

])L* - верхнее значение диапазона измерений размаха относительного виброперемещения, мкм;
Lnr, - измеренное значение размаха относительного виброперемещения, мкм

Кана-,r измерений смещения
отOдо2.Щиапазон измерений смещения, мм

+5 0

Пределы допускаемой основной приведённой к
диапазону погрешности измерений смещениJI по АРМ
оператора, О/о

+5,0

Пределы допускаемой дополнительной относительной
погрешности KaHEuIa измерений смещения, вызванной
изменением температуры окружающего воздуха от
нормальной до конечных значений диапазона рабочих
температур, О%

Каншl измерений частоты вращен ия
от 10 до 4000,Щиапазон измерений частоты вращения, обlмин

+0 5

Пределы допускаемой основной абсолютной
погрешности измерений частоты вращения по цифровому
индикатору и АРМ оператора, обlмин

+1,0

Пределы допускаемой дополнительной абсолютной
погрешности канаJIа измерений частоты вращения по
цифровому индикатору и АРМ оператора, вызванной
изменением температуры окружающего воздуха от
нормЕrльной до конечных значений диапазона рабочих
температур, об/мин

от4до20он выходного ванного сигнала, мАиц

+0,5

Пределы допускаемой основной приведённой к
диапазону погрешности измерений частоты вращеЕия по
выходному унифицированному сигналу ,%

+0 5

Пределы допускаемой дополнительной приведенной
погрешности KaHEuIa измерений частоты вращения по

унифицированному токовому выходу, вызванной
изменением температуры окружающего воздуха от
нормальной до конечных значений диапазона рабочих

,уотемпе а

5



2. пЕрЕчЕнь опЕрАIп4Iu повЕрки срЕдствА измЕрЕFIиIа.
2.1 При проведении первичной и периодической поверок Системы

выполняются операции, указанные в таблице 2.
Таблица 2 - оп ипо ки

3. ТРЕБОВАНИJI К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИJI ПОВЕРКИ.
з.l При проведении поверки должны быть выполнены условия:
- температура воздуха, ОС от +l8 до +25

- относительнzul влажность воздуха, Ой от 40 до 80

з.2 пр" подготовке к поверке, средства поверки и вспомогательное

оборудование должны быть подготовлены в соответствии с указаниями
эксплуатационной документации.

6

обязательность
проведения операции

поверки при

периодической
поверке

Номер
пункта

документа
по

поверке
первичнои

поверке

Наименование операции поверки

дадаВнешний осмотр средства измерений 7

да да8
Проверка программного обеспечения
средства измерений

да
да

9

9.2
9,з

да
да

Подготовка к поверке и опробование:
- Проверка электрического
сопротивления изоJIяции
- Опробование

да

да

да

да

да

l0

10.1

l0.2

10.4

10.5

да

да

да

да

да

Определение метрологических
характеристик:
- Определение метрологических
характеристик кан€ца измерений СКЗ
виброскорости
- Определение метрологических
характеристик канала измереяий

рtl:}маха относительного
виброперемещения
- Определение метрологических
характеристик канала измерений
смещения
- Определение метрологических
характеристик KaHmIa измерений
частоты вращения
- Подтверждение соответствия
средства измерений метрологическим
требованиям

дада11Оформление результатов поверки

l0.3



3.З Перед проведением поверки должны быть выполнены следующие
подготовительные работы:
- проверка наJIичия действующих свидетельств (отметок) о поверке
используемых средств измерений и действующих аттестатов для этzrлонов;
- подготовка Системы, средств измерений и вспомогательных устройств,,
входящих в состав поверочного оборудования, в соответствии с их
эксплуатационной документацией.

4. трЕБовАния к сшtиАлистАм, осущЕствлrIюхц4м повЕрку.
4.1 К проведению поверки допускаются лица из числа сотрудников

организаций, аккредитованных на право проведениrI поверки в соответствии с

действующим законодательством РФ, изучивших настоящую методику
поверки, руководство по эксплуатации на Систему ВlIIПА.42l4l2.500.025 РЭ и
средства поверки.

5. МЕТРОЛОГИtIЕСКИЕ И ТЕХНИLIЕСКИЕ ТРЕБОВАНИJI К СРЕДСТВАМ
повЕрки.

При проведении поверки необходимо применять средства поверки,

указанные в таблице 3.
Таблица 3 - С дства по ки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

Операции
поверки,

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки

Термогигрометр
ивА-6н-д,
(рег. Nч 464З4-|1)

п. 8.1 Контроль
условий поверки

Средства измерения температуры
окружающей среды в диапазоне
измерений от +l5 "С до +30 ОС и ПГ
+1,0 оС; Средства измерения
относительной влажности воздуха в

диапазоне от 10 0/о до 80 О/о и
Г[ +2уо

MIC 2510
(рег. JФ 4942].-|2)

п. 9.2 Проверка
электрического
сопротивления
изоляции

Измеритель параметров
электроизоляции до 100 Мом,
пг+ l0%

7



п одолжение таблицы З

Операции
поверки,

требlтощие
применение

средств поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые дJUI проведения поверки

Виброустановка
калибровочная
портативная 9110D
(рег. Nч 50247-|2);

Генератор сигналов
произвольнои

формы НМF2550

| Ф... lT, 4964З-\2)

Мультиметр
цифровой 34410А.
(рег. J\Гч 47717-1'1)

Головка
измерительнаJI

цифровая S_Dial
WoRK
(рег. Nч 60675-15)

п.l0
Определение
метрологических
характеристик

Вспомогательное оборудование :

1. Стенд СП10 (ВШПА.42|4|2.047)
2. Приспособление СП50 (ВШПА.421 41 2. l 64).
3. Кронпrгейн дJuI размаха относительного виброперемещения
Примечание - ,Щопускается использовать IIри поверке другие }твержденЕые и аттестованные
эталоны единиц величин, средства измерений утверждеЕного типа и поверенные,

удовлетворяющие метрологп.Iеским требовштиям, }казан ным в таблице.

Рабочий эталон единицы длины,
скорости и ускорения при
колебательном движении твердого
тела 2-го разряда в соответствии с
Государственной поверочной схемой
для средств измерений
виброперемещениjI, виброскорости,
виброускорения и углового
ускореЕиrI, утвержденной приказом
Росстандарта от 27.|2,20|8 r. Ng2772.
Рабочий эталон едиЕицы времени,
частоты и национальной шкtUIы
времени 5 разряла, в соответствии с
Государственной поверочной схемой
для средств измерений времени и
частоты, утвержденной приказом
Росстандарта от 26.09.2022 г. Ns 2Зб0.
Рабочий эталон единицы силы
постоянного тока 2 ра:}ряда в
соответствии с Государственной
поверочной схемой для средств
измерений силы постоянного
электриЕIеского тока в диапiвоне от
1,10-1б до 100 А, утвержленной
прик(Iзом Росстандарта от 01.10.20l 8

г. Jф 209l.
Средства измерений длины от 0 до 25
мм, пределы допускаемой
погрешности в диапазоне измерений
+4мкм



7. внЕшниI7 осмотр срЕдствА измЕрЕниЙ.
7.1 При внешнем осмотре должно быть установлено отсутствие видимых

внешних повреждений Системы, влияющих на его эксплуатационные
характеристики и внешний вид.

7.2 Проверка комплектности и маркировки выполняется визуЕrльно.

Система, подлежащая поверке, должна быть полностью укомплектована, иметь
чёткую маркировку и комплект эксплуатационной документации.

Система считается прошедшей поверку по пункту 7, если отсутствуют
видимые повреждения Системы, его комплектность и маркировка
соответствуют требованиям эксплуатационной документацией.

8. ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСIIЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА
измЕрЕниЙ.

На АРМ оператора, где установлено ПО, проводится проверка
соответствия заявленных идентификационных данных программного
обеспечения (далее - ПО), указанных в описании типа и эксплуатационной

документации:
- идентификационное наименование ПО;

- номер версии (идентификационный номер) ПО.
Наименование ПО и его версия определяются в процессе загрузки ПО на

стартовой странице. Убедиться, что идентификационное наименование и номер

версии ПО соответствует заявленным.
Система считается прошедшей поверку по данному пункту методики,

если идентификационное наименование По, номер версии
(идентификационный номер) По не противоречат приведенным в описании
типа.

9. ПОДОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИИ.
9.1 Контроль условий поверки и подготовка к поверке
перед проведеi-rием поверки должны быть выполнены следующие

подготовительные работы:
- проверка нЕuIичия необходимого поверочного оборудования и

вспомогательных устройств (приспособлений);
- проверка наJLичия действующих свидетельств (отметок) о поверке

используемых средств измерений;

9

6. трЕБовАниJ{ (условия) по оБЕсIrЕчЕнию БЕзоIIАсности
IrровЕдЕния повЕрки.

6.1 К проведению поверки допускаются лица, прошедшие инструктаж по
технике безопасности.

6.2 При работе с средствами поверки и поверяемой Системой должны быть
соблюдены требования безопасности, оговоренные в соответствуrощеЙ
эксплуатационной документации.



- проверка наличия на корпусе датчика и(или) разъёме с кабелем
информации о его модификации и заводском номере;

- подготовка к работе поверяемой Системы, средств измерений и
вспомогательных устройств, входящих в состав поверочного оборудоваrrия, в

соответствии с их эксплуатационной документацией.
9.2 Проверка электрического сопротивления изоляции Системы
Сопротивление изоляции внешних цепей Системы измеряют

мегаомметром, с напряжением от l00 В до 250 В.
Минимальное значение сопротивления изоляции Системы относительно

корпуса и любыми электрически разобщенными цепями сетевого напряжения

должно быть не менее 20,0 МОм.
Минима.,чьное значение сопротивления изоляции любой электрически

независимой токоведущей части цепи с номинaulьным напряжением 220 В
относительно заземляемых металлических частей в оборудовании должно быть
не менее 1,0 Мом.

Минимальное значение сопротивления изоляции любой электрически
независимой токоведущей части цепи с напряжением менее 220 В относительно
заземляемых металлических частей в оборудовании должно быть не менее

0,5 Мом.
9.З Опробование
при проведении опробования должна быть установлена

работоспособность Системы.
опробование Системы проводится отдельно для каждого измерительного

канаJIа, согласно общей функциона.ltьной схеме Системы, в соответствии с

рисунком l.
DrF

с

Е

Dn

п*-п
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А - датчики;
В - коробки соединительные;
С - шкафы, стойки;
R - модули измерительные;
D - подсистемы вибрационного контроля;
Е - телекоммуникационное и серверное оборудование;
F - АРМ оператора.

Рисунок 1 - Структурнм схема Системы,

в



9.3.1 Опробование канала измерения СКЗ виброскорости.

,,Щля опробованиjI канЕLпа измерения СКЗ виброскорости установить
поверяемый датчик на виброустановке в соответствии с рисунком A.l
Приложения А. Создавая виброустановкой уровень СКЗ виброскорости,

убедиться в н€tпичии и изменении показаний цифрового индикатора модуля
измерительного, АРМ оператора, выходного унифицированного сигнала,
опробовать работу канала измерения СКЗ виброскорости.

9.З.2 Опробование канала измерениJl размаха относительного
виброперемещения.

lslя опробования кан€Lпа измерения размаха относительного
виброперемещения установить поверяемый датчик на виброустановке в

соответствии с рисунком А,2 Приложения А. Опробование канапа измерения

размаха относительного виброперемещениJI проводится по методике пункта
9.3.1, где опробуемой величиной является размах относительного
виброперемещения.

9.З.3 Опробование канала измерения смещения.

щля опробования канала измерения смещения установить датчик
поверяемого канала измерения на стенд СП10 в соответствии с рисунком А.3
приложения А. Задавая на стенде Сп10 смещение, убедиться в нмичии и

изменении показаний АРМ оператора,, опробовать работу KaHmIa измерения

смещения.
9.3.4 Опробование канала измерения частоты вращения.

опробование kaн Ia измерения частоты вращения с вихретоковым
первичным преобразователем (далее - датчиком) осуществляется с

применением приспособления Сп50. !ля опробования кана-па измерения

частоты вращения при помощи приспособления Сп50 установить на выходе

генератора сигнiш с амплитудой прямоугольных импульсов плюс 1,5 в
(<меандр>) с частотой 100 % верхнего значения диапазона измерения,

постоянная составляющая смещения сигнаJIа генератора должна быть не менее

плюс 0'5 В. Приспособление СП50 подключить к генератору и источнику

питания по схеме электрической,, в соответствии с рисунком 2.

А - приспособление СП50;
В - стабилизированный источник пчтания *24 В;

С - генератор сигнЕIлов.

Рисунок 2 - Схема подкJIючения приспособления СП50
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Установить датчик в приспособлении СП50 до упора. Закрепить датчик
стопорным винтом.

Задавая Еа генераторе изменение частоты убедиться в нilличии и
изменении показаний цифрового индикатора модуля измерительного, АРМ
оператора, выходного унифичированЕого сигнаJIа и опробовать рабоry канаJIа

измерения частоты вращения.
Система считается прошедшей поверку по данному пункту методики,

если подтверждена его работоспособность, сопротивление изоJlяции Системы
относительно корrrуса и любыми электрически разобщенными цепями сетевого
напряжения составляет не менее 20,0 МОм, сопротивления изоляции любой
электрически независимой токоведущей части цепи с номинальЕым
напряжением 220 В относительно заземляемых мет€}ллических частей в

оборудовании составляет не менее 1,0МОм, сопротивления изоляции любой
электрически независимой токоведущей части цепи с напряжением менее 220 В
относительно заземляемых метzulлических частей в оборудовании составляет не

менее 0,5 Мом.
l 0. ОIРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИtIЕСКIД( ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНIЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ
мЕтрологиtIЕским трЕБовАниJlм.

t0.1 Опреdеленuе меmролоluческuх харакmерuсmuк канма uзмеренuй

СКЗ вuброскоросmu.
l0.1.1 Опрелеление допускаемой основной относительной погрешности

канала измерений основной и низкочастотной составляющих СКЗ
виброскорости на базовой частоте для цифрового индикатора модуля
измерительного и АРМ оператора.

Установить первичный преобразователь (датчик) на виброустановку в

соответствии с рисунком А.1 Приложения А.
На виброустановке на базовой частоте канала измерений задать не менее

пяти значений СКЗ виброскорости, равномерно распределённых по диапазону
измерений Скз виброскорости канiша измерений. Одно из устанавливаемых
значений СКЗ виброскорости должно быть равно максимаJIьному значению

диапазона измерения СКЗ виброскорости, другое - минимzlльному значению

диапазона измерений СКЗ виброскорости. Рекомендуемый ряд значений
основной составляющей скз виброскорости: нижняя граница диап€вона
измерениЙ; l2,5 О/о; 25 %; 50 Yо; 75 О/о; 100 0/о верхнего предела диапазона
измерений Скз виброскорости. Рекомендуемый ряд значений низкочастотной
составJIяющей скЗ виброскорости: нижняя граница диапа:rона измерений;
20 Yо; 4О Yо; 60 Yо;80 %; l00 О% верхнего предела диапчвона измерений СКЗ
виброскорости. По цифровому индикатору модуля измерительного, АРМ
оператора зафиксировать значения поверяемой величины.

определить допускаемую основную относительную погрешность канала

измерений основной и низкочастОтной составляющих СКЗ виброскорости дJUI

цифрового индикатора модуJuI измерительного и АРМ оператора по формуле:
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6 =nn-V'.l0ooA
V,

(l)

(2)

где Vр- значение СКЗ виброскорости по цифровому индикатору модуля

измерительного и АРМ оператора, мм/с;
( - значение СКЗ виброскорости по виброустановке или рабочему этаJIону,

мйс.
Система считается прошедшей поверку по данному пункту методики

поверки, если полученные значения всех подлежащих поверке канаJIов

измерений основной и низкочастотной составляющих СКЗ виброскорости для
цифрового индикатора модуля измерительного и АРМ оператора не превышают
*(5,0 + 0,05.(чл".")) % |.

l0.1.2 Определение допускаемой основной приведённой к диап.rзону
погрешности канала измерений основной и низкочастотной составляюцих СКЗ
виброскорости на базовой частоте для выходного унифицированного сигнала.

Установить первичный преобразователь (датчик) на виброустановку в

соответствии с рисунком A.l Приложения А.
На виброустановкена базовой частоте канала измерений задать не менее

пяти значений СКЗ виброскорости, равномерно распределённых по диапазону
измерений СКЗ виброскорости кан€ца измерений. Одно из устанавливаемых
значений СКЗ виброскорости должно быть равно максим€цьному значению

диапазона измерений СКЗ виброскорости, другое - минимЕuIьному значению

диапазона измерений СКЗ виброскорости. Рекомендуемый ряд значений
основной составляющей СКЗ виброскорости: нижняя граница диапазона
измерениЙ; |2,5 %;25 Yо;50 %;75 Уо; l00o/o верхнего предела диапазона
измерений СКЗ виброскорости. Рекомендуемый ряд значений низкочастотной
составляющей СКЗ виброскорости: нижняя граница диапазона измерений;
2О О/о; 40 Yо; бО Yо;80 %; l00 Ой верхнего предела диапазона измерений СКЗ
виброскорости. По миллиамперметру зафиксировать значения постоянного
тока на выходном унифичированном выходе.

определить допускаемую основную приведённую к диапазону
погрешность канала измерений основной и низкочастотной составляющих СКЗ
виброскорости для выходного унифицированного сигнала по формуле:

l -Iu _(r, -r,,)к
, .l00%

V,r-V.
где 1, - значение выходного унифичированного сигнаJIа для значения V,, мА;'

1о - начальное значение выходного унифиuированного сигнала, мА;

Кр - номинальное значение коэффичиента преобразования, мА"/(мЙс);

'1 
- значение Скз виброскорости по виброустановке или рабочему этzlлону,

мм/с;

l V* верхнее значение дхапiвона измерений СКЗ виброскорости, мм/с;

V,." измеревное значение СКЗ виброскорости, мм/с
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16 (з)формуле: К 
|, , мА/(мм/с)

V,, _V

Система считается прошедшей поверку по данному пункту методики
поверки, если пол}п{енные значения всех подлежащих поверке канаJIов

измерениЙ основноЙ и низкочастотноЙ составляющих СКЗ виброскорости для
выходного унифицированного сигн€чIа не превышают +5,5 Yо.

10.1.3 Определение неравномерности амплитудно-частотной
характеристики (АЧХ) канала измерения основной и низкочастотной
составляющих СКЗ виброскорости для цифрового индикатора модуля
измерительного, АРМ оператора и выходного унифицированного сигнапа.

Установить первичный преобразователь (датчик) на виброустановку в

соответствии с рисунком A.l Приложения А.
На виброустановке воспроизвести колебания с частотой и значением СКЗ

виброскорости в соответствии с таблицами 4, 5. По цифровому индикатору
модуля измерительного, АРМ оператора и выходному унифицированному
сигналу контролировать значения поверяемой величины.

Таблица 4 - Определение
характеристики (АФ() канаJIа
виброскорости для цифрового
оп то

неравномерности амплитудно-частотнои
измерения основной составJLяющей СКЗ

индикатора модуJIя измерительного, АРМ
а и выходного и иц ванного сигншIа.

стенда, Гц l)частота колебаний ви
о о

оо0о \о

10 10l0 10 1010 l0 l010Значение СКЗ виброскорости по
становке 2), мм./с **ви

Показания цифрового индикатора модулrl
измерительного для основной составляющей
СКЗ ви сти З), мм/с
Показания АРМ оператора д.пя основной
составляюцей Скз ви оско сти 3), мм/с
Показания выходного унифичированного
сигнала д'tя основной составляющей СКЗ
виб ско ти з)

l) Значения частот колебаний виброустановки выбираются шсходя из диапiвона частот измерени

2) ,Щотryскается уСтановка других значений в зависимости от техническцх харакгеристик виброус
й издел ия

mновки.

Показания для частотного диапазона от l0 Гц до 1000 Гц
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V., - нижний предел диапазона измерений значение СКЗ виброскорости, мм/с

(0 мйс);
И,,, - верхний предел диапЕIзона измерений СКЗ виброскорости, мм/с.

Номинальное значение коэффициента преобр€}зования определяется по

(.,l

l0

мА



Таблица 5 - Определение неравномерности амплитудно-частотной
характеристики (АЧХ) кан€ца измерения низкочастотной составляюurей СКЗ
виброскорости для цифрового индикатора модуля измерительного, АРМ
оп ато и выходного и ици ованного сигн€lла.

Определить неравномерность Ачх канала измерений основной й

низкочастотной составляющих Скз виброскорости для цифрового индикатора

и АРМ оператора в соответствии с формулой:
V-
I/"|

l/, _V

J' .l00% (4)

основнои и
выходного

(5)

Va

.(1, _/0)_(1, _/0)

где:
И"б - значение СКЗ виброскорости виброустановке на базовой частоте, мм/с;

И"/ - значение СКЗ виброскорости виброустановке на текущей частоте мм/с;

( - значение Скз виброскорости по цифровому индикатору модуля

измерительного и АРМ оператора на текущей частоте, мм/с;

Va - значение СКЗ виброскорости по чифровому индикатору модуля

измерительного и АРМ оператора на базовой частоте, мм/с,

Определить неравномерность АЧХ канаJIа измерений

низкочастотной составляющих Скз виброскорости для

унифичированного сигнiша (за исключением осевой составляющей вибрачии) в

соответствии с формулой:
ь
V"t .100%d

I0

где:
1,- значение выходного унифиuированного сигн€ша для значения V, на текущей

частоте, мА;

да, Гц I)частота колебаний ви
25lб 2010 l2.5

l0l0 l0Значение СКЗ виброскорости по
овке 2), мм/с **ви

Показания цифрового индикатора модуля
измерительного д,rя низкочастотной
составляющей Скз виб , мм/ско ти3

составляюцей Скз ви , мм/ско сти 3

Показания выходного уЕифицирванного
сигнала для низкочастотной составляюцей Скз

о ти 3), мАви
llяп иаll напазо астот изделисхо .аизIl вы .lя измеренбl наз ен частотия llколеоан }tраются)

он вкиl,;лстп ивнтех чп llxескllн вll нзавпс ости\l от броуставка згих на е рхаракте2,) vcTaHo дру
3) Показания для частотного диапазона от l0 Гц до 25 Гц за исключением осевой составляюшей ви ацIlн

.10 - начальное значение выходного унифичированного сигнаJIа, мА (4 мА);
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Показания АРМ оператора для низкочастотной

виброустановки

,Щоrryскается



/о - значение выходного унифицированного сигн€tла для значения V, на

базовой частоте, мА.
Система считается прошедшей поверку по данному пункту методики

поверки, если полученные значения неравномерности амплитудно-частотной
характеристики канала измерения основной и низкочастотной составляющих
СКЗ виброскорости всех подлежащих поверке каналов измерений для

цифрового индикатора модуля измерительного, АРМ оператора и выходного

унифицированного сигнzulа (за исключением осевой составляющей вибрачии)
не превышают +5,0 Yо.

l0.2 Опреdеленuе dопускаемой основной оmносumельной поzреulносmu
канма uзмеренuй размсlха оmносumельноzо вuброперемеulенuя на базовой
часпоmе dля цuфровоzо uнduкаmора моdуля uзмерuлпельноzо, ДРМ операmора
u выхоdноzо унuфuцuрованноzо сu?нма.

10.2.1 Опрелеление допускаемой основной относительной погрешности
канала измерений размаха относительного виброперемещения на базовой

частоте для цифрового индикатора модуля измерительного и АРМ оператора

проводится по методике пункта 10.1.1, где входной поверяемой величиной

явJIяется размах относительного виброперемещения. Установка датчика на

виброустаноВку осуществЛяется в соответствии с рисунком Д.2 Приложения Д.

система считается прошедшей поверку по данному пункту методики,

если пол)п{енные значеНия всеХ подлежащих поверке кан€шов измерений

размаха относительной виброперемещения для цифрового индикатора модуля

l,r.""р"r"пuпого и АРМ оператора не превышают *(5,0 + 0,15,(Lell-".r)) %',
l0.2.2 Определение допускаемой основной приведённой к диап€вону

погрешности канала измерений рЕвмаха относительного виброперемещения на

базовой частоте для выходного унифичированного сигнала проводится по

методике пункта l0.1.2, где входной поверяемой величиноЙ является рЕIзмах

относительного виброперемещения. Установка датчика на виброустановку

осуществляется в соответствии с рисунком А.2 Приложения А.
система считается прошедшей поверку по данному пункту методики,

если полученные значения всех подлежащих поверке кан€rлов измерений

рЕвмаха относительного виброперемещения для выходного унифицированного
сигнаJIа не превышают +5,5 Yо.

10.2.3 Определение неравномерности амплитудно-частотной

характеристики (Ачх) кан€ша измерений размаха относительного

"rъро.r"рar"щения 
в диапазоне рабочих частот для цифрового индикатора

модулЯ измерительного, АРМ оператора и выходного унифицированного
сигнаJIа.

Собрать электрическую схему в соответствии с рисунком 2,

установить датчик в приспособление Сп50, в соответствии с рисунком
А.4 Приложения А до упора.

2 L* - верхнее значевие диапalзона измерений размаха относительного виброперемешения, мкм;

L"," - измереяное значение размаха относительного виброперемещенltя, мкм,

lo



Установить значение смещения по АРМ оператора соответствующее
середине диапазона смещения первичного преобразователя (датчика) для
применяемого датчика при помощи смещения постоянного напряжения,
задаваемого генератором.

Примечание: В случае невозможности установить смещение
соответствующее середине диапазона смещения датчика для применяемого
первичного преобразователя (датчика) при помощи смещения постоянного
напряжения, задаваемого генератором необходимо добиться механического
смещения датчика от упора приспособления СП50 таким образом, чтобы с

помощью генератора получалось установить, как значение соответствующее
середине диапЕвона смещения датчика, так и значение амплитуды
гармонического сигншIа, соответствующую 0,8 верхнего предела диапазона
измерениЙ ptBMaxa относительного виброперемещения датчика ЩВТ10 и 0,5

верхнего предела диапазона измерений размаха относительного
виброперемещения датчика DS- 1 . При этом механическое смещение датчика от

упора приспособления сп50 должно быть минимаJIьно возможным
(приблизительно 2 мм).

На выходе генератора, для базовой частоты датчика, установить
амплитуду гармонического сигнала, соответствующую 0,8 верхнего предела

диапазона измерений размаха относительного виброперемещения датчика

двтl0 и 0,5 верхнего предела диапtвона измерений размаха относительного
виброперемещения датчика Ds-l. Не изменяя амплитуду сигнЕIла генератор1'

установитЬ значениЯ частоТ в соответстВии с таблиЦей 6. По чифровому
индикатору модуля измерительного, АрМ оператора и выходному

унифицированному сигнtцу зафиксировать значения поверяемой величины.

таблица б - Определение неравномерности амплитудно-частотнои
характеристики (дчх) канала измерений рЕrзмаха относительного

виброперемещения в диапазоне рабочих частот лля чифрового индикатора

модуля измерительного, АРМ оператора и выходного унифицированного
сигнала

Определить неравномерность АЧХ в соответствии с формулой (4), гле

поверяемой величиной является размах относительного виброперемещения,

система считается прошедшей поверку по данному пункту методики,

если полученные значения неравномерности амплитудно-частотной

50080 l6020 40)то Гцчастота колебаний гене

400400400400 400400Значение размаха виброперемещения
по ген л мкм*
Показания чифрового индикатора
мо ляи ительного. мкм

мкмПоказания АРМ оп
Показания выходного

ванного сигнапа. мАни п
* ,щля канала измерения с датчиками Ds-l исп. 0l значение размaжа относительного

ви п мещения по ген станавливается 250 мкм.
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характеристики канала измерений размаха относительного виброперемещения
всех подлежащих поверке каналов измерений для цифрового индикатора
модуля измерительного, АРМ оператора и выходного унифицированного
СИГН€UIа Не ПРеВЫШаЮТ +5,0 Уо.

l0.3 Опреdеленuе dопускаемой основной прuвеdённой к duапазону
поzрешносmu кансtла uзмеренuй смелценuя dля ДРМ операmора.

10.3.1 Определение допускаемой основной приведённой к диапазону
погрешности измерений смещения для АРМ оператора.

Установить первичный преобразователь (латчик) на стенд СП10 в

соответствии с рисунком А.3 Приложения А.
На стенде установить ряд значений смещения, соответствующий 0;

l2,5 oh;25 Yo;50 Yо;75 О/о; l000/o верхнего преДела диап.lЗОНа ИЗмеРеНИЯ

смещения. По АРМ оператора зафиксировать значения измеряемой величины.
Определить доrryскаемую основную приведённую к диапазону

погрешность измерений смещения для АРМ оператора по формуле:
L__L

= " , .l00%
L. _ L,,

где Z/, - значение смещения по АРМ оператора, мм;

I, - значение смещения по стенду, мм;

l. - верхнее предел диапазона измерений смещения, мм;

l,, - нижнее предел диапазона измерений смещения, мм.

система считается прошедшей поверку по данному пункту методики,

если полученные значения допускаемой основной приведённой к диапЕвону
погрешности всех поверяемых каналов измерений смещения для АРМ
оператора не превышаю1 +5,0 Yо.

I 0, 4 Опреdеленuе поzреuлнос mu кансLца uзмеренuй час mоmьl враu|енuя,

10.4.1 Определение допускаемой основной абсолютной погрешности

измерений частоты вращения.
СобратЬ элек,грическую схему в соответствии с рисунком 2,

на выходе генератора установить сигнал с ап,rплитудой прямоугольных
импульсоВ плюс 1,5 В (<меандр>) с частотой l00 % верхнего значения

диапазона измерений. Постоянная составляющЕц смещения сигн€ша генератора

должна быть не менее плюс 0,5 В. Не изменяя амплитуду сигншIа генератора,

установить ряд значений частоты вращения, соответствующий нижней границе

диапазона измерений; |2,5 Yо;25 %; 50 Yо;75 О/о; 100 %о ВеРХнего предела

диапазона измерений частоты вращения. Частота генератора рассчитывается по

формуле:

f : F' N .обlмин (7)
60

где 1g - число импульсов за один оборот;

{ - значение частоты вращения для соответствующего значения частоты

генератора, обlмин;
N -число импульсов за один оборот.

6,n (6)
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По цифровому индикатору модуля измерительного и АРМ оператора
зафиксировать значения измеряемой величины.

Определить допускаемую основную абсолютную погрешность канала
измерений частоты вращения дJIя цифрового индикатора модуля
измерительного и АРМ оператора по формуле:

60. /
an = F, -Yi , об/мин (8)

где 4 - значение частоты вращениJI по цифровому индикатору модуля

измерительного и АРМ оператора, об/мин;

f - значение частоты по генератору, Гц;

N - число импульсов за один оборот.
система считается прошедшей поверку по данному пункту методики,

если полученные значения допускаемой основной абсолютной погрешности
всех подлежащих поверке канЕtлов измерений частоты вращения для цифрового
индикатора и АРМ оператора не превышают +0,5 обlмин.

10.4.2 Определение допускаемой основной приведённой к диапдtону
погрешности канала измерений по выходному унифицированному сигнаJIу

канала измерений частоты вращения.
СобратЬ электрическую схему в соответствии с рисунком 2.

на выходе генератора установить сигнал с амплитудой прямоугольных
импульсов плюс 1,5 В (кмеандр>) с частотой 100 % верхнего значения

диапrвона измерений. Постоянная составляющ:rя смещения сигнЕuIа генератора

должна быть не менее плюс 0,5 В. Не изменяя амплиryду сигндIа генератора,

установить ряд значений частоты вращения, соответствующий нижней границе

диапазона измерений; l2,,5 О/о; 25 %; 50 Yо; 75 Yо; l00 О% верхнего предела

диапазона измерений частоты вращения. Частота генератора рассчитывается по

формуле 7. По выходному унифичированному сигнаrry зафиксировать значения

измеряемой величины.
Определить допускаемую основную

погрешность канarла измерений частоты

унифичированного сигнЕца по формуле:

привелённую к
вращения для

I,_Io 60.f,
ч

100% (9)4,= FD

где 1, - значение выходного унифичированного сигнаJIа для значения l, мА;

10 - начальное значение выходного унифицированного сигнЕIла, мА (4 мА);

кl" _ номинЕlJIьное значение коэффичиента преобразования, мы(об/мин);

f - значение частоты по генератору, Гц;

{, - верхний предел диап€вона измерений частоты вращения, об/мин,

номинальное значение коэффичиента преобразования определяется по

формуле: К, =+, мД(об/мин) (l0)
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Система считается прошедшей поверку по данному пункту методики,
если полученные значения допускаемой основной приведённой к диапазону
погрешности всех подлежащих поверке кан€Iлов измерений частоты вращения
для выходного унифицированного сигнalла не превышают +0,5 yо.

I0.5. Поdmверэюdенuе сооmвеmсmвuя среdсmва uзмеренuя меmролоzuческtt,
mребованuям.

Система подтверждает соответствие метрологическим требованиям,

установленным при утверждении типа, если:
- пределы допускаемой основной относительной погрешности

измерениЙ основноЙ и низкочастотноЙ составляющих СКЗ виброскорости по

цифровому индикатору и АРМ оператора на базовоЙ частоте не превыш€}ют
+(5,0 + 0,05.(V*/V",")) % 3;

- пределы допускаемой основной приведённой к диапазону
погрешности измерений основной и низкочастотЕой составляющих СКЗ
виброскорости по выходному унифицированному сигнЕuIу не превышают
+5,5 о^;

- неравномерность АЧХ в диапазоне рабочих частот канаJIа измерений
основной и низкочастотной составляющих СКЗ виброскорости всех
подлежащих поверке каналов измерений лля чифрового индикатора модуля

измерительного, АРМ оператора и выходного унифицированного сигнала (за

исключением осевой составляющей вибрации) не превышает +5,0 %;

- значения всех подлежащих поверке каналов измерений р€вмаха
относительной виброперемещения для цифрового индикатора модуля

измерительного и АРМ оператора не превышают +(5,0 + 0,15,(LclL".")) % а;

- пределы допускаемой основной приведённой к диапазону
погрешности измерений размаха относительного виброперемещения по

выходному унифицированному сигналу не превышают +5,5 О/о;

- неравномерность АЧХ в диапазоне рабочих частот канаJIа измерений

размаха относительного виброперемещения всех подлежащих поверке канаJIов

измерений для цифрового индикатора модуля измерительного, АРМ оператора

и выходного унифицированного сигна.,,lа не превышают +5,0 %;

- пределы допускаемой основной абсолютной погрешности измерений

частотЫ вращения по цифровому индикатору и АРМ оператора не превышают
+0,5 обlмин;

- пределы допускаемой основной приведённой к диапазону погрешности
измерений частоты вращения по выходному унифицированному сигнчrлу не

превышают +0,5 Уо.

Если данные требования не выполняются, Система признается непригодной

к применению.

]) V* - верхнее значение диацrвона измерений СКЗ виброскорости, мм/с;

V,," измереЕное значение СКЗ вяброскорости, мм/с.
а) L* - верхнее значение размаха относительного вибролеремещения, мкм;
L,." измеренное значение размаха относительного виброперемещения, мкм.
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1 1. оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки.
11.1. При положительных результатах поверки Систему признают

пригодной к применению и оформляют результаты поверки в соответствии с
Приказом Минпромторга России от 31 июля 2020 г. Ns 25l0 или в соответствии
с порядком, действуюцим на момент проведения поверки или действующими
на момент проведения поверки нормативными правовыми актами в области
обеспечения единства измерений.

11.2. Пр, отрицательных результатах поверки Систему признают
непригодной к применению и оформляют результаты в соответствии с
Приказом Минпромторга России от З 1 июля 2020 r. М 25l0 или действующими
на момент проведения поверки нормативными правовыми актами в области
обеспечения единства измерений.

11.3 Сведения о результатах и объеме проведенной поверки передают в

Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений в

соответствии с Приказом Минпромторга России от 28.08.2020 г. Ns 2906 (Об

утверждении порядка созданиJI и ведениJt Федера.llьного информационного

фонда по обеспечению единства измерений, передачи сведений в него и

внесениrI изменений в данные сведения, предоставления содержащихся в нем

документов и сведений>>.

Ведущий инженер
ФБУ <Ростовский I_{CM> Волков Ю.В.

21



ПРИЛОЖЕНИЕ А
(обязательное)

Установка первичных преобразователей (датчиков) на стендах
и в приспособлении

l - .Щатчик пьезоэлектрический канала измерения амплитуды виброускорения
и СКЗ виброскорости;

2 - Виброустановка;
3 - Втулка переходная 9.000.79-0l (допускается применение других

метлIлических вryлок).

Рисунок А.1 - Установка датчика пьезоэлектрического KaHuIa измерения
амплитуды виброускорения и СКЗ виброскорости на виброустановке
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1

2

3

4

l - .ц,атчик вихретоковый канала измерения размаха относительного
виброперемещения;

2 - Контрольный образеu;
3 - Кронштейн 9.197.00.06;
4 - Виброустановка.

рисунок А.2 - Установка датчика вихретокового канала измерения размаха
относительного виброперемещения на виброустановке
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Зазор,
смещение

1

32

0,2

l - Стенд СПl0;
2 - !,атчик вихретоковый канала измерения смещения;
3 - Контрольный образеч;
4 - Головка измерительная цифровая S_Dial WORK.

рисунок д.3 - Установка датчика вихретокового канчrла измерения смещения
на стенде СП10
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1 - Приспособление СП50;
2 -,,Щатчик;
3 - Стопорный винт.

Рисунок А.4 - Установка вихретокового датчика в приспособление СП50
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