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1. обшrие по"пожешия

Настоящая методика распространяется на преобразователи перемещений
вихрегоковые К,Щ-В[IП (далее - преобразователи), изготовленные ООО кКомдиагностика>, и

устанавливает методику их первичной и периодической поверок.
Принцип действия преобразователей основан на взаимодействии электромагнитного

поля, создаваемого датчиком, с элекгромагн}rгным полем вихревых токов, наводимых в
электропроводящем объекге измерения. Изменение рассmяния между чувствительIlым
элементом преобразомтеля и объекгом измерений в процессе перемещения
контролируемого объекга приводит к пропорциональному изменению выходного
напряжения,

Пробразователи представJlяют собой измерительный канал, в состав которого входят
преобразователь К,Щ-ВП и вихретоковый датчик К,Щ-В.Щ с соединительным кабелем.

При проведении поверки должна быть обеспечена прослеживаемость поверяемого СИ
к Государственному первиtIному специальному эталону единиц длины, скорости и ускорения
при колебательном движении тверлого тела (ГЭТ 58-2018).

При определении мfiрологических хараlсгеристик поверяемого средства измерений
используется метод прямых измерений в соответствии с Государственной поверочной схемой
для средств измерений виброперемещения, виброскорости, виброускорения и углового
ускорения, угвержденной приказом Федерального агентства по техническому

реryлированию и метрологии от 27.12.20l8 r. Ns2'772.
В результате поверки должны быть подтверждены метрологические характеристики,

указанные в таблице l.
Таблица l - гические истики

Методика поверки допускает возможность проведения поверки средства измерений

для меньшего числа измеряемых велиttин.
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Значение
кд-впп_D5_

Lx
кд_впп-D8_

Lx
кд-впп-D1l-

Lx

Наименование характеристики

7,87 7,87
Номинальное значение коэффициеrпа
преобразования, В/мм

+5 +l0

Пределы допускаемого откJIонения

действительного значения коэффициента
преобразования от номинalльного
значения, О/о

от l0 до 3300от l0 до 500.Щиапазон измерений размаха
виброперемещения, мкм

от 0,5 до 4,5от 0,25 до
l,75 от 0,25 до 2,5,Щиапазон измерний относительного

перемещения (осевого смещения), мм

+ 1,5+ 1,5
Нелинейность амплиryдной
харакгеристики, О%

от 2 до 500от 2 до 500 m2до500Нормируемый диапд}он часют, Гц

+2Неравномерность частотной
харакгеристики, 0/о

з,94

!<

от l0 до l 000

*l,5

+2,5!1



обязательносгь выполнения
операций поверки при

первичной
поверке

периодической
поверке

Наименование операции поверки

Номер
пункта

меmдики
поверки

3 42

да да7Внешний осмоlр средства измерений
да даКонтроль условий поверки 8,1

да даОпробование 8,2

да9.1 даОпределение откJlонения действительного
значеншl коэффициеrпа преобразования от
номинального значения и определение
нелинейности амплитудной характеристики
при измерении размаха виброперемещения

да9.2 даОпределение неравномерности частотной
характеристики

да9.зОпределение отклонения действительного
значения коэффициеrпа преобразования от
номинального значения и определение
нелинейности амплиryдной характеристики
при измерении относительною перемещения
(осевого смещения)

да9.4Подтверждение соотвgтствия средства
измерения метрологическим требованиям

Таблица 2 - Оп п ки изм ении

2,2, Прч получении отрицательного результата какой-либо операции поверки

дальнейшая поверка не проводится и результаты оформляются в соотвfiствии с п. 10.2.

3. Трбования к усJrовпям проведешшя поверки

3,l. При проведении поверки должны быть соблюдены след},ющие условия:

- температура окружающего воздуха: 20 +5 "С
- относительная влажность окружающего воздуха до 80 %.

3.2 Перед проведением поверки оборудование должно быть подготовлено к работе в

соответствии с руководством по эксплуатации.

3.3 Срлства поверки, вспомогательные средства и поверяемый преобразователь

4. Требования к специалистам, осуществлrющим поверку.

4.1. К поверке допускаются лица имеющие необходимые навыки по работе с

подобными средствами измерений, вкJIючаrl перечисленные в таблице 3, и ознакомленными

с эксплуатационной документацией на преобразователи и данной методикой поверки.

J

l

да

да

2. Перчень операций поверки средсгва пзмернпй

2.1. При проведении первичной и периодической поверок измерrrгелей выполняют

операции, указанные в таблице 2.

должны иметь защитное заземление.



5. Метрологпческlrе п технllческие требоваrrия к средствам поверки.
5.1 . При проведении поверки необходимо примешlть основные и вспомогательные

средства поверки, приведенные в таблице 3.

Таблица 3 - М логические и технические вания к ам по ки
Операции поверки,

требующие применения
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,
необходимые для проведения
поверки

Перечень

рекомендуемых средств
поверки

8.1 . Контроль условий
поверки

Средство измерений темпераryры
от -10 ОС до +60 'С, с
погрешностью *1 ОС;

Средство измерений
относительной влажности от l0 о/о

до 95 Yо, с погрешностью *3 7о

Прибор
комбинированный Testo
622, per. Jts 53505-13

9. l. Определение
откJIонения

действrгельного значения
коэффициеmа

преобразования от
номинального значения и

определение нелинейносги
амплиryдной

характеристики при
измерении размаха
виброперемещения
9.2. Определение

неравномерности частотной
характеристики

Поверочная вибрусгановка l-ю
разрядд по приказу Федерального
агентства по техническому

реryлированию и метрологии М
2172 от 27.12.2018 с диапilзоном
измерений виброперемещения от
l0 до 3300 мкм и диапазоном
частот от 2 до 500 Гц
Средство измерений переменного
напряжения в диапазоне значений
от 1 мВ до l0 В в диапазоне
частот от 2 до 500 Гц с
погрешностью *0,5 7о

Установка для поверки и
калибровки
виброизмерительных
преобразователей 9 l 55,

рег. Nэ 68875-17

Мультиметр цифровой
Agilent 34411А, рег; Nч

33921-07;
Вольтметр
универсальный
цифровой
быстродействующий В7-
43, рег. Nэ 10283-85
Головка
микрометическая
цифровая серии l64, рег.
}lb 3379з_07

Средство воспроизведениll
длины в диапазоне от 0 до 20 мм,
погрешность +0,003 мм

9.3. Определение
откJIонения

действительного значения
коэффициекга

преобразования от
номинlцьного значения и

определение нелинейносги
амплиryдной

характеристики при
измерении относительноп)

перемещениJl (осевого
смещения)

Средство измерений напряжени.я
постоянного тока от -24 до +24 В
с погрешностью +0,1 oZ

Примечания:
l) Все средства поверки должны быть поверены (иметь действующую запись в Федеральном
информационном фонде по обеспечению единства измерений);
2) ,Щопускается использовать при поверке другие угвержденные и аттестованные этllлоны
единиц велиtIин, средства измерений угвержденного типа и поверенные, удовлетворяющие
метрологическим и техническим требованиям.
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Мультимчгр цифровой
Agilent 344l lA, рег. Л!
З392|-07:



б. Требовапия ýсловшя) по обеспечению безопасностrr проведения поверкп.

6.1. При работе со средfiвами поверки и поверяемым средством измерений должны
быть соблюдены общие требоиния безопасности, установленные в документах ГОСТ
12.2.007.0-75, ГОСТ l2.З.0l9-80, кПравила эксплуатации элекгроустановок потребителей>,
кПравила охраны труда при эксплуатации элекгроустановок потребителей>.

б.2. Моrпаж и демонтаж элекгрических цепей преобразователей и средств поверки
должны проводиться только при отк;Iюченном питании всех устойств.

7. Внешний осмотр средства измерений

7.1. При внешнем осмотре устанавливают соответствие преобразователя следующим

тебованиям:
- соответствие комплекгности и маркировки требованиям эксплуатационной

докр!е}пации и описанию типа;
- отсугствие механических повреждений корпусов, соединительных кабелей и

разъемов.
'1.2. В случае обнаружения несоответствия хотя бы по одному из

вышеперечисленных требований преобразователь признается непригодным к
использованию, поверка прекращается (до устранения нарушения).

7.3. Результаты внешнего осмотра считать положительными, если преобразователь

удовлетворяет требованиям, указанным в п. 7.1.

8. Подготовка к поверке и опробование средства измернпй

8. l, Контроль условий поверки
8. l,l, Перед проведение операций поверки выполнкть коtпроль условий окружающей

среды.
8.1.2. Контроль осуществлять измерением влияющих фаIсгоров, указанных в п. 3

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

укЕванных в п. 3 насюящей методики.
Все средства измерений должны быть прогрегы и подготовлены к работе в

соответствии со своим руководстк)м по эксплуатации.
8.2. Опробование.
8.2.1. Опробование проводят в соответствии с экспJryатационной документацией

преобрд}ователей.

9, Опрделение метрлогических харакгеристик и подтверя(дение
соответствпя средства измерения метрологическим требованиям

9.1. Определение откJIонения действительного значенI,lJl коэффициента
преобразования от номинального значения и определение нелинеЙности амплитудноЙ
характеристики при измерении размаха виброперемещения.

Закрепляют на вибросmле поверочной виброустановки образеч металла, вибрачию
которого преобрл}ователь должен преобразовывать в элеюрический сигнал. Плоскость
образца металла должна быть перпендикулярна к направлению колебаний вибростола.

,Щатчик преобразователя с помощью специального кронштейна устанавливают над образцом
металла на расстоянии равном середине диапазона измерний относительного перемещения,
таким образом, чтобы направление главной оси чувствительности преобразоватеЛЯ СОВПаДаЛО

с направлением колебаний вибростола.
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Прuмечанuе - Образеч метzlлла, применяемый при поверке, изготавливают в форме
диска толщиной m 5 до l0 мм и диаметром m 15 до 50 мм (но не менее двух диаметров
измерительной катушки преобразователя) из металла той же марки, чю и марка металла, из
которого изгоmвлена поверхность, перемещение коюрой преобразует в элекгричеqкий
сигнал измеритель (например, стltль вала ротора турбины или генератора), марка стали

указана в паспорте.
В соотвgгствии с эксплуатационной докумеrrгацией подключают вихрсгоковый

датчик кабелем КД-ВД к входу преобразователя КД-ВП. На вибростоле задают

действительное значение виброперемещения Sдна базовой часготе 40 Гц не менее чем в пяти
точкilх диапазона измерений, вкJlючм верхнее и нижнее значения диапaвона.
Последовательно задают значения виброперемещения, считывают значения напряжения по

мультиметру и опредеJrяют значения коэффициента преобразования & для каждой точки
измерений.

Значение коэффициента преобразования i(; определяют по формуле (l):
,, Us
1(; = j, мВ/мкм (1)

'Si
где Us - измеренное значение напряжения на выходе преобразователя с помощью

мультиметра, мВ;
ý - значения виброперемещения, задаваемые эталонной виброустановкой, в i-той

точке измерений, мш.t.

Действительное значение коэффициента преобразования определяется

усредненное значение по формуле (2):
YIl_. к,Кд="ff, мВ/мкм (2)

где и - число задаваемых значений физической величины.

как

Отклонение действительного значения
номинilльного значение определяют по формуле (3):

" - 
(д-К"

о _-.l00,%
кн

где К" - номинальное значение коэффициента преобразования.

Нелинейность амплrтудной характеристики определяют по формуле (4):

. Кi-Кл
Д - ':: ^ ,l00,Yо (4)

Кд

преобразовагель считаgтся прошедшим поверку по данному пункry методики, если

полученные значениЯ отклонениJt действlпельного значения коэффициента преобрzвования

от номинальною значения и значения нелинейности амплrryдной характеристики не

превышают значений, указанных в таблице l.

9.2. Определение неравномерности частотной харакгеристики.
Неравномерность частотной характеристики определяют на частотах равных 2; 5; l0;

20; 40; 80; lб0; 3l5 и 500 Гц при значении виброперемещения не менее l0 мкм.

устанавлимют преобразователь в соответствии с п. 9.1 и последовательно задают значения

виброперемещения на частотФ( рабочего диапазона. Для каждого значения частоты

вычисJIяют значение коэффициента преобразования по формуле (l). Используя вычисленное

действительное значение коэффициента преобразования на базовой частоте по п. 9.1

вычисJIяют неравномерность частотной харакгеристики 1 по формуле (5):

коэффичиента преобразования от

r])
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К;-Клy=#.l00,% (5)'Кд
Преобразоваrель сч}fтается прошедшим поверку по данному rryнкry методики, если

пол}лlенные значенпя неравномерности частотной характеристики не превышtlют значений,

указанных в таблице l.

9.3. Определение откJIонения действительного значениJI коэффициента
преобразования от номинz!льного значения и определение нелинеЙности амплитудноЙ
характеристики при измерении относительного перемещения (осевого смещения).

,Щатчик преобразователя устанавливают на специalльном приспособление с головкой
микроме,цической напротив образца металла на рассюянии начмьною зазора (минимальное
значение диапазона измерений), таким образом, чтобы направление главной оси
чувствительности преобразователя было перпендикуJlярно к плоскости образца металла.
Выход преобразователя подкJIючают к мультимЕтру. Фиксирl,tот начальное значение
напряжения на выходе преобрЕвователя.

Последовательно з:lдают значения сrгносительною перемещения из диапазона
измерениЙ с шагом не более l/5 диапазона измерениЙ. Для каждоЙ контрольноЙ точки
считывают соответств},ющие значения напряжения на выходе по мультимgтру.
Рассчитывают коэффициент преобрд}ования & для каждой контрольной точки по формуле
(б):

,, U гUоК; = -:-, В/мм (6)
' ýt-So

где Й - измеренное в i-тоЙ точки значение напряжения на выходе преобрiвователя с
помощью мультимегра, В;

u0 - измеренное значение напряжения в начalльной mчки измерений, В;
so - значение линейного перемещения заданное в начальной точки измерений, мкм;

ý - значение линейною перемещения заданное в i-той точке измерений, мю,l,

,Щействительное значение коэффициента преобразованиJI мя измерений

относительного перемещения (осевого смещения) определяgгся как усредненное значение по

формуле (2),

Определяется значение отклонения действrгельного значения коэффициента
преобразованиЯ от номинальнОго значение определяют по формуле (3) и нелинейности
амплитудной харакгеристики по формуле (4).

преобразователь считается прошедшим поверку по данному пункry меmдики, если

полуlенные значения отклонения действrгельного значен11я коэффициента преобразомния
g.г номинальнок) значения и значения нелинейности амплrrryдной харакгеристики не

превышают значений, указанных в таблице l.

9.4 Подтверждение сюответствия средства измерения метрологическим требованИям

Преобразовагель считается пригодным к применению (соответствуюlчим

метрологическим требомниям), если он прошел поверку по каждому пункту данной
методики и все максимальные значения отклонения действительною значения коэффициента

преобразования от номинальною значения, нелинейноgги ампл}rryдной характеристики и

неравномерносТи часютной харакгеристики не превышают допустимых значений, указанных
в таблице 1 .
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10. Оформление результатов поверки

l0.1. Преобразователь, прошедший поверку с положительным результатом,
признается пригодным и допускается к применению, По заявлению владельца средства
измерений или лица, представившего его на поверку, выдается свидgгельство о поверке
средства измерений.

l0.2. При оlрицательных результатах поверки в соотвfiствии с действующим
законодательством в области обеспечения единства измерений РФ преобразователь
признается непригодным к применению. По заявлению владельца средства измерений или
лицц предспrвившего его на поверку, выдаgгся извещение о непригодности к применению.

l0.3, При прведении поверки в сокращенном объеме обязательно должен
указываться объем проведенной поверки.

l0.4. Результаты поверки преобразователя передаются в Федеральный
информационный фонд по обеспечению единства измерений.

Начальник отдела 204
ФБУ кНИЩ ПМ - Ростест> А.Гл Волченко

Начальник лаборатории 20413

ФБУ <НИЦ ПМ - Ростест> Н.В. Лчнкин
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