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1. Общие поло2кеншя
Настоящая мсrод.rка поверки распростраЕяется на преобразователи вихретоковыё RS

(далее - преобразоватеrпr), изготав.шrваемые <Shапфаi Ruishi Instrument Electronic Со., Ltd.>,
Китай, и ycTllH{lBJmB:reT методiку ID( первичной и периодической поверок.

Принщ,rп действия преобразователей основан на взаимодействии электромагнитного
поля, создаваемого датчиком, с электромагнитным полем вIr(ревых токов, наводимых в
электропроводящем объекге измерениJI. Изменеrтие расстояния между чувствительным
элементом датчика и объеюом измерепrй в процессе перемещения контолируемого объеюа
приводr:г к пропорциоЕzlльному изменению вьD(одIого сигнzша.

Методлкой поверки обеспечивается прослеживаемость:
- к Государственному первшIному специальному этarлоЕу единиц дшны, скорости и

ускорения при колебательном двюкении твердого тела (ГЭТ 58-2018) и Государственному
первичному специaшьному эталону единицы угловой скорсти (ГЭТ 108-2019).

При определении метрлогшIеских характеристик повфяемого средства измерений
используется метод прямых измерний в соответствии с Государственной поверочной схемой
для средств измерепий виброперемещения, виброскорости, вибрускорения и углового
ускорения, угвержденной приказом Федерального агентства по техническому регулирванию и
метрологии от 27.|2.2018 г. Np 2772 и метод прямых измерний в соответствии с
Государственной поверочной схемой для средств измерений угловой скорости и частоты
вращения, угвержденной приказом ФедерЕrльного zгентства по техническому реryлированию и
метрологии от 01.09.2022 г. Ns 2183.

В результате поверки доJDкны быть подгверхцены метрологические ,гребования,

приведенные в таблицах 1и2.

NSv
Значения характеристикинаименование

харzжтеристики 3 1 5 8 ll
v\!

l8 22 15 з2 36
\lll

50

номина:lьное
значение
коэффшtиеrта
преобразовшrия,
В/мм

lб 2,5 l25 z 1,6 0,4 0,394

ПредешI откJIонениJI
коэффшдиеrпа
преобразовмия от
номинаJlьного
значения, Ой

+10

.Щиапазоны
измерений осевого
перемещепия, мм

оI0
до 0,7

от0 от0
до2

от0
до2

от0
до
l8

от0
до
l0

от0
до
l2,5

0тOдо
l2,6

0г0
до lб

стOдо
,21.9

Преде.тш

допускаемой
основной
относительной
погрепшости
измерений осевого
перемещения, О/о

+з

Таблица 1 - Метрологические хар:жтеристики (исполнение RS9000)(L, RSXL и RS9000XL

0,78? 0,з94

доl
отOдо
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,Щиапазон
измерений размаха
виброперемещешя
(ампл.), мкм

от 10 до 400

,Щиапазон рабоФIх
частот, Гц от 0,1 до 1000

нелинейность
амплиryдной
характеристики, 0/о

+10

Неравномерность
частотной
характеристики при
измерении
виброперемещения в
д{апазоне частот от
0,1 до 1000 Гц, дБ

+0,5

,Щиапазон измерений
частоты вращеншI,
об/мин

от 1 до 8000

Предеrш
допускаемой
абсоrпотной
погрешности
измерений частоты
вращения, обlмин

+(1+N.0,00l),
N - значение частоты

вращения

Таблица 2 - Метрологические характеристики (испоrпrение RS990 и RS99l)

нмменование
характеристики

Значения характеристики

5мм 8мм NSv 11мм
номинапьное значение
коэффичиента
преобразования, мЫмкм:
- в диапазоне от 0 до 100 мкм
- в диzш:tзоне от 0 до 125 мкм
- в диапазоне от 0 до 150 мкм
- в диaш:lзоне от 0 до 200 мкм
- в диапазоне от 0 до 254 мкм
- в диапазоне от 0 до 300 мкм
- в ди.lп&}оне от 0 до 400 мкм
- в ди.шазоне от 0 до 2000 мкм
- в ди.шазоЕе от 0 до 4000 мкм
- в диzшазоне от 0 до 1200 мкм
- в диапi}зоне от 0 до 1270 мкм
- в диапазоIlе от 0 до 2000 мкм
- в ди,шазоне от 0 до 4000 Ml<Irr

0,1б
0,128
0,107
0,08
0,06
0,05
0,04
,l,87

13,зз
l2,60

1б
7,87

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4

Преде.тш откJIонения
коэффициекга
преобразования от
ЕоминllльЕого зпачения, О/о

+10
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.Щиапазоны измерений
осевок) перемещеЕшr (с
про ксиметром 990), шоl

от 0 до l00
от 0 до l25
от 0 до l50
от 0 до 200
от 0 до 254
от 0 до 300
от 0 до 400
от 0 до 2000
m 0 до 4000

,Щиапазоны измерений
осевого перемещения (с
проксиметром 99l), мкм

от 0 до 2000
от 0 до 4000
от 0 до 1200
от 0 до 1270
от 0 до 2000
от 0 до 4000

,Щиапазон значений
выходного тока, мА от4до20
предеrь, допускаемой
основной приведешой
погрешности преобразования
осевого перемещеЕия в
значения вьп<одного тока, О/о

+l0

Методика поверки доrryскает возможность проведения поверки дJIя меньшего числа

диапазонов измерний и измеряемых веJIичин.
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2. Перечепь ошерацпй поверкп средства взмереппй

2.1. При прведенr.rи первичной и периодiческой поверк преобразователей
выпоJIняют операщц указаmtе в таблще 3.

Таблица 3

Наименование операции поверки

обязательность выпоJIнения
операчий поверки при

Номер пункга
первиtIной

поверке
перио.щческой

поверке
1 3 4 2

Требования к условию проведения
поверки

да да 6

внешний осмотр средства измерений да да 7
Подготовка к поверке и опробование
9редства измерений

да да 8

Определение метрологи.rескж
харlлкт€ристик и подIверждение
соответствия средства измерения
мЕтрологическим требовшrияrr

да да 9

Определение откJIонения
действительного значениrl
коэффициеrrга преобразовшrия от
номинarльного значенIrJl (исполнение

&ý9000)0, RS)0 и RS9000)0 NSv)

да да 9.1

Определение основной относитеlьной
погрешности измерений осевого
перемещениJI (исполнение RS9000XL,
RS)(L и RS9000)O NSv)

да да 9.2

9,3определение не.тпrнейности
амплиryдной харzlктФистпки (при
измерении вибрпермещения)
(испоrпrение RS9000)0, RSXL и
RS9000XL NSv, датчrrо от 3 до 8 мм)

да

определение неравномерности
частотной характеристики при
измерении виброперемещения в
диапазоне частот от 0,1 до 1000 Гц
(исполнение RS9000)O, RSXL и
RS9000XL NSv, датчики от 3 до 8 мм)

да да

Определение абсошотной погрешности
измерений частоты вращения
(испоrпrение RS9000)O, RSXL и
RS9000)0 NSv, дат,чики от 3 до 8 мм)

да да 9,5

Определение отклоненшI
действительного зIlаченЕя коэффшдиента
преобразования от номинalльногo
значения (испоrпrение RS990 и RS991)

да да

Опрделение основной приведепной
погрешности пробразования осевого
перемещенlлJI в значения вьD(одноm тока
(испоrпrение RS990 и RS991)

9;7

да

9.4

9,6

да
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Подтверждение
измерения
требованиям.

соответствиJI средства
метрологическим

да да 9.8

Оr}ормление резуJътатов поверки да да l0
2.2. Прu поJryчении отицательного результата какой-либо операции поверки,

дальпеЙшм поверка Ее проводится и результаты оформллотся в соответствии с п. l0.2, l0.3.

3. Метрологпческпе и техЕпческше требоваппя к средсгвам поверкп
при проведении поверки необходимо применять основные средства поверки,

приведенные в таблице 4.
Таблица 4
Операции поверки,

1ребующие
применения средств

поверки

Метрологические и технические тебовапия
к средствам поверки, необходимые дIя

проведения поверки

Перечень
рекомеЕдуемых средств

поверки

1 7 з
6 Средства измерений температуры от -10 ОС

до +60 ОС с погрешностью не более al ОС;

Срдства измерений относительной
ыIФкности от l0 % до 95 %, с
погрешностью не более +3 7о

Прибор
комбинировilнныЙ Teýto

622,рег. ]ф 53505-13

Срлство воспроизведения длины в
длапазоне от 0 мм до 50 мм, погрешность
*0,003 мм.
Срлство измерений напрлкения
постоянного тока от -24 до +24 В с
погрешностью не более +0, 1 О/о

Поверчнм виброустановка 2-го разряда
по приказу Федерального агентства по
техническому реryJп{рованию и
метрологии Np 2772 от 27.12.2018 с
д.l.шtвоном частот от 0,1 до 1000 Гц
Тжометрическая установка 2-го разряда по
приказу Федера.ltьного агентства по
техническому реryJп{ровllнию и
метрологии N9 2183 от 01.09.2022 с
д]aшазоном частоты вращения от 1 до
60000 об/мин
Рабочий эталон единиц времени и частоты
пятого разрядов по приказу Федерального
lгентства по техническому регулированию
и метрологии J,,lb 2З60 от 26.09.2022 с
дlшазоном частоты от 0,01 до 1000 Гц

Головка
микрометрическrц
чифровая серии 164
(рг. ]Ф 33793-07)
Мультиметр цифровой
Agilent 34411А
(рег. Nэ 33921-07)
Установка для поверки
и калибровюл
виброизмеритеrьньтх
преобразователей 9155

фег, JФ 68875-17)
Стенд СП31
(рг. N б1681-15)

Частотомер электонно-
счетный ЧЗ-38
фег. J,lЪ 3433-73)

Примечания:
1) Все срелства поверкл доJDкны бьггь поверены (имgгь действующую запись в ФедерzлJъном
информационном фонде по обеспечению единства измерений);
2).Щопускается использовать при поверке друп{е угверхденные и аттестованные эталоны
единиц веJIичин, средства измерений угвержденного типа и поверенные, удовлетворяющие
метрологическим и техни.Iеским требоваrrиям.

9.1_9.8
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4. Требоваппя к спецпаJIпстам, осуществляющпм поверку.
К поверке допускаются лица имеющие необходимые навыки по работе с подобными

средствами измерений, вкJIючм перечисленные в табJIице 3, и ознакомленные с
экспJryатационной документацией на поверяемое средство измерения и данной методикой
поверки.

5. Требоваппя ýсловпя) по обеспечеппю безопаспостп проведеппя поверкп.
При прведении поверки доJDкны соблюдаться требования безопасности, уст:tновJIенные

в ГОСТ l 2. 1.0 l 9-20 l 7 и эксшц/атационной документации изготOвитеJIя.

6. Требовrншя к условпям проведевпя поверкп
6.1, При проведении поверки должны быть соблюдены следуюцц,Iе условиJI:
- температура окр}я(ающего воздуха: 23 +5 ОС

- относитеJънм влaDкность окрркающего воздуха до 80О/о.

б.2. Перел прведепием поверки оборудование доJDкно бьrгь подготовлено к работе в
соответствии с руководством по эксплуатации.

6.3. Срелства поверки и вспомогатеJьные средства доJDкны иметь запштное
заземление.

Kt
Ui-Uo л .

-- 

Б/мм
Si-So'

(l)

7. Внешпий осмотр средства пзмеренцй
7.1. При внешнем осмотре устzшавJIивают соответствие внешнего вида средства

измереЕий опиc:шию и изображению, приведенному в описаfiии типа, комплектности и
маркировки, а тtlюке отс}тствие механическЕх повреждений коргryсов, соедiнительньrх кабелей
и разъемов.

7.2. В слуIае несоответствия хотя бы одному из выше указанных требований,
преобразователь считaЕтся непригодным к применению, поверка не производится до
устранения выявленных зat},tечапий.

8. Подготовка к поверке Е опробоваппе средствд пзмереппй
8.1 . Прверлот работоспособность преобразоватеJIя в соответствии с экспrryатшшонной

докрлентацией.
8.2. Все средства измерений доJDкны быть прогреты и подготовлены к работе в

соответствии со своим руководством по экспJIуатации.
8.3. Проверяот условия проведения поверки на соответствие требовмиям п. 6.

9. Опреде.пеппе метрологпческих характерпстпк п полверждепше соответствпя
средства пзмеревпя метрологЕческпм трФовапrrям

9.1 . Опрелеление откJIонения действительного значения коэффициента преобразования
от номин.lJIьного значенIrl (испо:шение RS9000)0, RSXL и RS9000)O- NSv).

,Щатчик преобразоватеJIя устalновить на специаJIьном приспособление с головкой
микрометри.Iеской напротив образца металла на расстоянии начального зaвора, указанного в
технической докуIt{ептации на датчик (или на середине диапазоIrа измерений, если не указано),
таким образом, чтобы пaшр:вление главной оси чувствительности датчика бы,rо
перпендrкуJIярно к плоскости образца метаJIла. Выход проксиметра подключить к
мультиметру. Зафиксирвать Еачzшьное значение нzшряжения на вьD(оде проксимета.

последовательно задать значения осевого смещения из диапaвона измерений с шагом
не более l/5 дишазона измерний. .Щля каждой контрольной точки считать соответств},ющие
значения напряжения на вьIходе по мультиметру. Рассчитать коэффициеrг преобразования К;
для каждой контрольпой точки по формуле (1):



Отклонение действитеJъного значения коэффициента преобразования от номин{tльного
значения определить по формуле:

(3)

где К" - номинальное (паспортное) значение коэффициеrга преобразования.

9.2. Определение доrryскаемой основной сrпrосrге.lьной погрешности lвмерний осевою
пермещеl*rя (испоrпrеrше RS9000XL, RSXL и RS9000)0 NSv).

.Щатчик пробра:}оватеJIя устllновить на специальном приспособление с головкой
микрометрическоЙ напртив образца металла Еа расстоянии начaUьного зазорц ука}alнного в
технической докуIuентации на датчлк (и.тш на середине диап:вона измерений, если не указано),
тzlким образом, чтобы ншrравление главной оси ч)вствитеJIьности датчика было
перпендикуJIярно к плоскости образца метаJша. Выход проксиметра подкJIючить к
мультиметру. Зафиксировать начzuъное значеЕие напряжения на вьD(оде проксиметра.

Последоватепьно задать значения осевого смещения из длaшазона измерений с шaгом
не более 1/5 диапазона измерений, Для каждой контро.тьной точки считать соответствующие
значения напряжения на вьD(оде по мультиметру. Рассчитать значение осевого перемещения ý
для каждой контрольной точки по формуле (4):

Ui
(4).S; ,ММ

.Щопускаемую основную относит€JъIry,ю погр€шность измеренIй осевого перемещениJI
опредеJIить по формуле (5):

6*=Щ,l00,%

с,-сбs=щ l00,%

кн

(5)

где & - значение осевого смещения, задtlнное в соответствующей точке измерений.

9.З Определение неrп.rнейдrости аr,шппудrой харакгеристики (при измерении
вибропермещения) (испо.шеrп.rе RS9000)(L, RSXL и RS9000)0 NSv, дат.ллlс.l от 3 ло 8 мм).

Закрепить на вибростоле образец метarлла, вибрачию которого дагIик доJDкен
измерить. fIлоскость образца мета.тша должна быть перпендiкуJIярна к яЕшравлеяию колебаний
вибростола. .Щатчик пробразоватеJu с помощю специальЕого кронштейна установить над
образцом метaIJlла на расстоЕ{ии, указапного в технической док}т ентации на датчик (илrr на
середине диапазона измерений, если не 1тазано), таким образом, чтобы направление главной
оси чувствительности датчика совпадало с нащ)авлением колебшrий вибростола.

Прuuечанuе - Образец метаJIла, применяемый при испытанию(, изготовить в форме
диска толщиной от 5 до 10 мм и диrметром от 15 до 50 мм (по не менее двух диаметров
измерительной катушки датшка) из метапла той же марки, чю и марка металла, из которго
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где И - измеренное в iтой точlсл зЕачение напрлкения Еа выходе проксиметра с
помощю мультиметра В;

И - измеренное зIlачение нaшрлкеная в начальной тош<е измерений, В;
s0 - зЕачение осевою смещения, заданное в начальной тош<е измерений, мм;
ý - значение осевого смещения, задаЕЕое в i-той точке измерепrй, мм.

.Щействительпое зпачение коэффициеrrrа преобразоваIшя опредеJшть KllK среднее
зпачение по формуле (2):

Ко = Щr, , {В/"*r) (2)

где п - число задаваемьтх значений осевого перемещения.
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изготовлена поверхпость, перемещение коmрой измеряют (напршrлер, стzuъ вarла ротора
ryрбины или генератора).

На вибростоле задать действительное значение вибрперемещения,Sна базовой частоте
40 Гц не менее чем пяти ToIlкax дtzшазона измерений, вкJIючм верхний и нижний пределы.
ПоследовательЕо задarвая значения вибрперемещенI4я, счraтать значения нaшрfiкения по
мультиметру и определить значеЕItя коэффициеrrга преобразов шя & для каждой точки
измерепий.

Прuмечанuе - При невозможности задllншI требуемого значения виброперемещения на
базовой частоте, нелинейность ампrпаryдной характеристики опредеJIить на одrой из частот,
принадлежяпlей рабочему лиапzвоIlу частот, на которой возможно задание требуемого значения
виброперемещения.

Значение коэффициеrrrа пробразования К; определить по формуле (6):

(б)Ki (В/мм)Si'
Нелинейцость ампlшryдtой характеристики определяют по формуле (7):

(7)

9.4. Определение нерllвномерности частотrой характеристики при измерении
виброперемещениJI в диIшzвоне ч.ютот от 0,1 до 1000 Гц (испоrшеrпае RS9000XL, RSXL и
RS9000XL NSv, датч.rш сrг 3 ло 8 мм).

Неравномерпость частотяой характеристикп определить не менее чем на десяти
значенIбtrх рабочего д{:шазона частот преобразомтеJuI, вкJIючаJI нижний и верхний пределы
дiапазона при зЕаченил( вибрперемещен!ш Ее менее 5 мкм. Установить датчик
преобразователя в соответствии с п. 4.2.3 и последовательно задать значения
виброперемещения на частотФ( рабочего ди:шазона. Щля каждого значения частоты вычислить
значение коэффищлента преобразования по формуле (б).

Неравномерность частопrой характеристики определить по формуле (8).

д =K,Zlf .юо,оtо

К;-К,
к,у .100, % (8)

9.5. Определение доrryскаемой абсоrпотпой погрешности шмереtппi ч:ютоты вращенвя
(испо.тшение RS9000XL, RSXL и RS9000 NSv, датчшсr m 3 ло 8 шл).

.Щатчик преобразоватеJuI закрепить на стенде СП3l. Задать поочередно следующие
значения частоты вращения: 5; 1000; 3000 6000; 8000 об/мин. Произвести по пять измерений в
кахдой точке при помощи часютомера. За результат измеренIIJI принимается среднее
измеренное значение из пяти измерний.

Абсоrпотrтую погрешность измерения частоты вращения рассчитать по формуле (9):

6 = /V""" - N"*, об/мин
где Nзаа - задаваемое значение частоты вращеЕия па стенде СП31, об/мин;

ffц, - средrее измеренное зпачение частоты вращения, обlмин.

(9)

Nо"=.f.60,об/мин

где/- зпачеrтие частоты вращеЕия, измереЕное частотомером, Гц

(10)
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9.6. Определение отклонениJI действительного зЕачения коэффшIиента преобрtвования
от номинаJъЕого значеЕия (испоrпrение RS990 и RS991).

,Щатчик преобразоватеJIя устalновить на специzлльном приспособление с головкой
микромеlрIпrескоЙ напротив образца металла па расстоянии Еачального зазорц укtLЗанного в
техЕической док}tч|ентации на датт.rк (илr на середине диапа}она измерений, если не указано),
таким образом, чтобы напрalвJIение глaвной оси чувствительпости датчика было
перпендикуJIярно к плоскости образца металла. Выход проксиметра подкJIючить к
мультиметру. Зафиксировать начаJБное значение н.шрлкения на выходе проксиметра.

Последовательно за,дать зпачения осевого смещения из диапalзона измерений с шiгом
не более l/5 диапазопа измерний. Для каждой контрольной точки считать соответствующие
значения напрлкения Еа вьжоде по мультиметру. Рассчитать коэффициент преобразования Kl
для каждоЙ контрльноЙ точки по формуле (l1):

(l1)

где 1, - измеренное Il ;;d;*ение тока Еа вьD(оде проксимета с помоц.ъю
мультиметрц мА;

1р - измерепное значение тока в начшrьной точке измерений, мА;
,s0 - значение осевою смещенпя, заданное в начыьной точке измерений, мм;
ý - значение оссвого смещеЕItя, задш{ное в i-той ючке измеренпй, мм.

,Щействительное зпачеЕие коэффшшеrrrа пробразования опр€деJIить кtж среднее
значение по формуле (l2):

Кд = Щ,, ,(мЫмм) (12)

где ll - число задаваемьD( значений осевого перемещения.

,%

где r(, - номиншrьное (паспоргное) значение коэффициента преобразования.

9.7. Определение догryскirемой основной приведеrшой погрешности преобразоваrтия

осевого пеIЕмещениJI в значенIдl вьп<одrою тока (испо;цrение RS990 и RS991).

Испо.lьзуя резуJIьтаты, поJrученные в п. 4.2.6, рассчитать значенIrl относительной
погрешности формироваlия выходIого сигнала по формуле (14):

бк = 
*о-"" .l00

кн

t 
"o 

= fi, 1"а;

ý __ I"."-I, . 100. %
lпох- l пtх

где: 1*" - значение тока, измеренное мУльтиметром на вьжоде канала;
1з - заданное значение токъ пересчитtlнное из значения,

генератором и р.юсчtlтапное по формуле (l5);
Iпiп, Iпас - нл4;i.rJ{пй и верхrшй пределы диапазона выходiого тока.

(14)

воспроизведенного

9.8. Полгверlиение соответствия средства измеренllя метрологическим цебовмиям,
Преобразоватеrь считается пригодяым к применению (соотвсгствlтощим

метрологическим требованиям), если он соответствует тебомниям каждого пункга данной

( l3)

(15)
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метоДики поверки, значевия поJrУчеЕЕьD( мfiрологических характерисТик не превышatют
значениЙ, указаппьD( в таблицах l и2.

l0. Оформлеппе результ&тов поверкш
l0. 1 . Преобразо&rтель, цршедший поверку с полоrкитеJьным результатом, призiается

пригод{ым и допускается к применению. По заявлению владеJьца средства измерений или
JIица, представившего его на поверку, вьцается свидетеJьство о поверке средства измерений.

10.2. При отршIате:ъных резу.пьтатiж поверки в соответствии с действ}тощим
зalконодатеJIьством в области обеспечения единства измереЕий РФ на пробразователь
оформляЕтся извещение о непригодlости к применению.

l0.3. Результаты поверки пробразователя перед:lютýя в Федеральный
информационЕьй фонд по обеспечению единства измерений.

Начальник отдела 204
ФБУ (НИЦ ПМ - Ростест> А.Г. Волченко


