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1 обшие положения

Настоящм методика поверки распространяется на анalлизаторы парaметров
вибрачии и механических величин многокltнаJIьные кВЕКТОР-П> (да.пее - анализаторы).
Аналrrзаторы предназначены для измерения в непрерывном режиме парzлtt,rетров

относительной вибрации, осевого сдвига и .ласла оборотов вала, обработки и передачи
данных на ПК и АРМ пользоватеJIя, установленньп< на КС <Новосиндорская> КЦ 7.

Принцип действия анarлизаторов основан на измерении сигнalлов, поступaющих
от первиIIньD( преобразователей, обработки сигнarлов и передачи информачии в

цифровом виде на ПК пользователя по интерфейсу RS-485 и анzrлогового сигнала по
токовому вьD(олу 4-20 мА на АРМ пользователя.

Аналrrзаторы состоят из контроJIлера выпоJпlенного в пластиковом корпусе с

подкJIюченными к нему первичньь.rи преобразоватеJIями.
Анашrзаторы вкJIючaлют в себя 3 входньD( к{lнала, где каждый входной капа,т

может иметь 3 вьп<одньrх Kalн:t.ч4 которые в зависимости от настройки позволJIют

проводить измерения относительной вибрачии, осевого сдвига и ч:}стоты вращения.
Канапы измерения относительной вибрачии, осевого сдвига и частоты вращения

вкJIючают в себя перви,пrые преобразователи перемещения вихретоковые ВПД-l0-2Р-
55/70-SR5O-B, припцип действия которых освован на взаимодействии
электромагнитного поJIя, создаваемого датчиком, с элекгромzгнитным полем вихревых
токов, наводимьD( в элекгропроводящем объекге контоJlя. Используемое
преобразование парtметрического типа позвоJIяет проводить измерения зазора и его
изменения, пропорционarльного виброперемещению. Преобразователи явJulются
преобразователями параметрического типа и могуг работать, HaImHmI с частоты равной
нуrпо (постоянньй входной сигна;r).

При определении метрологических характеристик кЕшалов измереншl
относительной вибрации поверяемого средства измерний испоJIьзуется метод прямьIх

измерений в соответствии с Государственной поверо,пrой схемой для средств измерений

виброперемещения, виброскорости, виброускорения и углового ускорения,
угвержденной приказом Федерального ilгентства по техническому регулированию и

метрологии от 27.12.2018 t. Np27'l2.
При определении метрологических характеристик кilнalлов частоты вращениJI

используется метод прямьп измерений в соответствии с ГосударственЕой поверочной
схемой для средств измерний утловой скорости и частоты вращения, угвержденной
прикzrзом Федерального агентства по техническому р€ryлированию и мЕтрологии от
0\.09.2022 г. N 2183

При определении метрологических характеристик каналов измерений осевого

сдвига испоJIьзуется мЕтод прямьrх измерений в соответствии с локальной поверочной

схемой для средств измерений длины.
Прп проведении поверки канzrлов измереЕия относительной вибрачии

обеспечивается прослеживаемость поверяемого СИ к Государственному первичному
этrцону единиц длиньL скорости и ускоренllя при колебательном движении твердого

тела (ГЭТ 58-2018). При проведенИи поверкИ в качестве средств поверки должен
использоватьсЯ этalлон пО Государственной поверо.пrой схеме дJIя средств измерений

виброперемещения, виброскорости, виброускорения и }тлового ускорения,
1твержденной приказоМ ФедеральногО :гентства по техническому реryлиров:lнию и

метрологии от 27 .12.2018 г. Np2772.
при проведении поверки канarлов измерениJI частоты вращения обеспечивается

прослеживаемость поверяемого Си к Государственному первичному специальному

этirлонУ едш{ицы цловой скорости (гэт 108-2019). При проведении поверки в качестве
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средства поверки должен использоваться эталон по Государственной поверотrой схеме
для средств измерений угловой скорости и частоты вращения, угвержденной приказом
Федера.lьного агентства по техническому реryлировzшию и метрологии от 01.09.2022 г.

Nр 2l83
При проведении поверки кан:Iлов измерения осевого сдвига

обеспец.rваЕтся прослеживаемость поверяемого СИ к Государственному первичному
этzrлону единицы дпины - метра (ГЭТ 2-2021) по локальной поверчной схемой дrи
средств измерений длины.

Методика поверки допускает возможность проведения поверки средства
измерений в сокращенЕом объеме с 1казанием объема выполненной поверки в

сведенил(, передаваемьD( в Федеральньй информационньй фонл по обеспечению
единства измереЕпй и в свидетеJIьстве о поверке при его оформлении по зzuвлению
зак }чика.



ч

2 Перечень операций поверки средсгва измереппй

2.1 При прведении первичной и периодической поверок
многоканilльных

аlнtlлизаторов
кВЕКТоР-П>парzlметров вибрачии и механическIл( величин

вьшоJIIIяют операции, указанные в таблице l .

Таб;пrца l
проведение

о ипо ке

периодической

3.1 При проведении поверки доlлкrы бьrгь собrподены следуюцие условия:

- температура окружающего воздуха: 20 +5 'С
- оттtосительная влФкность окрУх(Дощего воздУха до 80 %о. '

3,2 Перел проведением поверки оборудование долlfiо бьпь подготовлено к

работе в соответствии с руководством по экспJryатации.

да

да

Нмменование операции
Номер
пункта
мп

lерациl

первичной

l 2 J 4

Внешний осмотр средства измерений 6 да да
Подготовка к поверке и опробомние средства
измерний

7 да

Проверка програI\,tмного обеспечения средства
измерений

8 да да

Определение метрологических характеристик
средства измерепий и подтверждепие соответствия
средства измерения метрологи.Iеским,гребовqниям

9 да да

Определение основной отпосительной
погрешности измерений р{вмаха
виброперемещения на базовой частоте 80 Гц в
диапазоне от 20 до 1000 мкм

9.1 да

Определение абсоrпотной погрешности измерений

размаха виброперемецения на базовой частоте
80 Гц в диапазоне от 2 до 20 мкм

9.2 да

Определение неравномерности 1lIr{плитуд{о-

частотной хар стеристики относительно базовой
частоты

9.3 да да

Определение абсоrпотной погрешности измерений
осевого сдвига

9.4 да

Определение абсоlпотной и относительной
по остеи изм ения частоты в

9.5 да

Подтверждение соответствия средства измерения
ý{ гическим вания\l

9.6 да да

3 Требовапия к условиям проведепия поверки

2.2 Прп пол}п{ении отрицательного результата по какому-либо пункту методики

поверки дальнейшая поверка по данному пlпкту Мп не проводится, результаты
оформляются в соответствии с п. l0.2.

да

да

да
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3.3 Средства поверки, вспомогательные средства должны иметь защитное

заземление в случае, если оЕи предусмотрены эксплуатационной док}ryентацией на

данные средства.

4 Требовапия к спецпалистам, осуществляющим поверку.

4.1 К поверке допускаются лица, имеющие яеобходлмые навыки по работе с
подобцьпли средствalJr,lи измерений, вкJIючая переIшслеЕпые в таблице 2, и
ознакомлепные с эксплуатационной докрлентацией на анarлизаторы пар:lметров
вибрачии и мехiшических величин многоканальные <ВЕКТОР-П> и данной методикой
поверки.

5 Метрологические и технические требования к средствам поверки.

5.1 При проведении поверки необходимо применять основные и вспомогательные
средства поверки, приведенные в таблице 2.

Таблица 2
Перечень рекомендуемых

средств поверки
Операчии поверки,

требlтощие
применения

средств поверки

МЕтрологические и технические требовшtия
к средствalм поверки. необходимые для

прведения поверки

1 7 3
,7.з

Средства измерений температlры от 15 ОС

до +30 ОС с погрешностью цg ý6л99 +l ОС;

Средства измерений относительной
вл:DкIlости от l0 % до 85 %, с

погрешностью Hg ý6л99 +7 О/о

Прибор комбинированный
Testo б22, рег. Nэ 53505-13

9.1_9.3 Поверочная виброустановка 2-го разряда в

соответствии с государственной
поверочной схемой, угвержденной
приказом Росстандарта от 27 лекабря 20l8
г. Np 2'772, вкJlючaющaц диапlвон
измерний виброускорения, виброскорости
и виброперемещения, и диапазон рабочих
частот поверяемого анализатора

Виброустановка
калибровочная портативнац

9100D фег. Nэ 50247-12)

9.4 Срлство воспроизведениJr дшны в

диапазоне от 0,5 до 1,5 мм, погрешность
+0,015 мм
РЭ по Локальпой поверо.*rой схеме для
средств измерений длины

Устройства для поверки и
настройки вихретоковьD(
преобразователей ТИК:
ЮСТ, рег, J''lЪ 76091-19;
Индикатор часового типа
ИЧ10 фег. N9 49310-12)
Индикатор часового типа
ИЧ50 (рег. Nя 49349-12)
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Примечание - .Щопускается использовать при поверке др}тие утвержденные и
атгестованЕые эталоны единиц величин, средства измерений угвержденного типа и
поверенные, удовлетворяющие метрологическим и техническим требованиям.

б Требования (условпя) по обеспечению безопасности проведения поверки.

б.l К проведеЕию поверки допускzlются лица, проше,щие инструпФк по
технике безопасности.

6.2 При работе со средствап.rи поверки и поверяемым анализатором должны бьrь
собrподены требования безопасности, оговорёпные в соотвgтствующей
эксплуатационной документации,

7 Внешний осмотр средства измереяий

7.1 При внешнем осмотре устанавлив:tют соответствие внешнего вида описанию
типа и изображению, приведенному в описании типа, комплектности и маркировки
требованиям эксплуатационной докlментации, а тaжже отс}тствие мехtшических
повреждений корпусов, соединительпьrх кабелей и разъемов.

7.2 В слl^rае несоответствия хотя бы одному из выше }хазанньн требований,
zrпализатор сtштается непригодlым к применению, поверка не производится до

устранения выявлеfi ных замечаний.

8 Подготовка к поверке п опробование средства измерений

8.1 Все средства измерений должны бьпь пргреты и подготовлены к работе в

соответствии со своим р).ководством по экспJryатации.

8.2 Подключить преобразователь перемещения вихретоковьй ВПД-l 0-2Р-55/70-

SR5O-B (лалее преобразователь) к контроллеру, подсоединить персона.тIьньй компьютер

или ноlтбук (да.rее - ПК) к контроrrлеру по интерфейсу RS-485, вкJIючить питание ПК и

коЕтроллера <Векгор-П>, зzшустить прогр:tIt{му обработки данньD( evector,exe. Закрепить

преобразователь, в зalвисимости от к:lнllла, к которому подкJIючеЕ преобразователь на

вибростенд, специальньй стенд с микрометической головкой или тахометрический

стенд. Плавно изменяя параJ\rетры, измеряемые СИ, убедиться по экрану ПК в на,тичии

изменений данньD(, пол}чаемьrх от контроллера.

8.3 Проверяют условия проведения поверки на соответствие требованиям п. 2.

9 Проверка программЕого обеспечеrrия средства измерений

Проводят проверку идентификационньD( дzшньD( проф:lммного обеспечения на

соответствие таблице 3.

МПО процессорной платы является неизменным и загружается при
производстве мализатороВ и указывается в паспорте на анzrлизатор. .Щля проверки
идентификационньD( данньD( сверить МПО прочессорпой платы, указанное в паспорте с

9.5 Стенд СП3l (рег. JФ б1681-15)Рабочий эталон 2-го разряда в
соответствии с государственной
поверочной схемой, 1твержденной
приказом Росстандарта от от 01.09.2022 г.
J,{b 2183
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данными, указанными в таблице 3,

.Щля проверки идентификационньD( дмньD( впешнего ПО запустить программу
обработки данньD( evector.exe.

О открьвшемся окне прогрzлммы фис.1) в левом верхнем углу приведены
идентификационные дzlнные программного обеспечения

:9св*фефФ!(Б.ф

rII
!a? .

Таблица 3 - Иденти онные данные ого обеспечения

Анализатор считается прошедшим поверку по данному пункту методики поверки,
если поJIученные идентификационные данные ПО совпадают с указапными в таблице З.

10 Определение метрологических характеристик средства измерений и
подтверждение соответствия средства измерения метрологическим требованиям.

При определение метологиЕIеских характеристик средства измерений зчшустить

ПО аналогично п.8, вьшолнять пупкты методики поверки по отдельным кtlнatлам в

зiвисимости от конфиryрачии zшil,,Iизатора. ,Щатчики из состава ЗИП поверяются по всем
П}'НЮilJr{ МеТОДИКИ ПОВеРКИ.

10,1 Определение основной относrrгельной пофешности измерений размаха
виброперемещения на базовой частоте 80 Гц в диапазоне от 20 до 1000 мкм.

Закрепить преобразователь перемещения впхретоковьй ВПД-10-2Р-55/70-SR50-
В на виброустшlовке перпендикулярно плоскости вибростола с з:вором 1000 мкм между
поверхностью вибростола и чувствительным элемеЕтом преобразователя.

Номер версии
(идентификациошrый номер)
прогрzlь{много обеспечения

нмменование
прогр:l}lмного обеспечения

Идентификационное
нмменование програý{мЕого

обеспечения

2011 10 19 20l9мпо
процессорной платы

VесtоrР5

не ниже V 2.5.10внешнее По Evector

Рисlнок l. Программное обеспечепие evector.exe
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Последовательно задать значения plвMaxa виброперемещения: 20, 40, 100, 200,
400, б00, 800, 1000 мкм на базовой частоте. Считать с экрма ПК соответств}тошие
значенltя вибрпермещеЕия и соответствуощие им значения тока.

Рассчитать относительн},ю погрешность по формулам (1) для цифрового
индикатора и (2) дrя унифичированного сигнала:

(1)

где:

ý - измерепное значение виброперемещения в iтой то.п<е измерения, мкм;
sд- за.щilнное значение виброперемещения в iтой то.п<е измерения, мкм,

6
r(Ii-a),100o _sлl,16 .100,% (2)

Sл

где:

d - измеренпое значение тока в i-той точке измерения, мА;
sд- за.щчlнное значение виброперемещения в iтой тоIке измерения, мкм.

l0.2 Опрделение абсолютной погрешности измерений размаха
виброперемещения на базовой частоте 80 Гц в диапазоне от 2 до 20 мкм

Закрепить преобразователь перемещения вшхретоковьй ВПД-10-2Р-55/70-SR50-
В на виброустановке перпеIrдикуJIярно плоскости вибростола с зазорм 1000 Mro,r межлу
поверхностью вибростола и чувствительным элементом преобразователя.

Последовательно задать значения рzrзмаха виброперемещен:ия,. 2, 5, 10, 16, 20
мкм па базовой частоте. Считать с экрана ПК соотвстств},ющие значенrrя

виброперемещения и соответствующие им значения тока.
Рассчитать абсолютную погрешность по формулам (3) лля чифрового

индикатора и (4) для 1тифичированного сигнала:

Д;ц = ý-лý4мкм (3)

где:

ý - измеренное значенпе виброперемещения в i-той тоцtе измерения, мкм;
sд - заданное значение виброперемещения в i-той тошсе измерения, мкм.

. (11-4),1000 .Дiу = t- - Sд, Mr<M (4)

где:

{ - измерепное значение тока в i-той точке измерния, мА;
sд- заданное значение виброперемещения в i-той то,п<е измерения, мкм.

l0.3 ОпределеЕие нерalвномерности
относительно базовой частоты.

а},rплитудно-частотной харaжтеристики

Закрепить преобразователь перемещения вихретоковьй ВПД-10-2Р-55/70-SR50-
В на виброустановке перпендикулярно плоскости вибростола с зазорм 1000 мкм между
поверхностью вибрстола и чувствительным элемеЕтом пробразователя.

Задать на частотах 10, 20, 40, 80, 160, 315, 500, 630, 800 и 1000 Гu размах
виброперемещения l00 мкм. Считать с экрана ПК соответствующие значения

виброперемещенrrя и соответствуощие им значенtlя тока.
Неравномерность АЧХ рассчитать по формуле (5):

6,ц = ?. 100, ozо

iy
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, (Si -Дl. 19б , 
о7о (5)о. = -Ть

где:

ý - измернпое значеЕие виброперемещения в imй m.псе измерния, шrr/с;

,Sб - пзмеренное значеrше виброперемещения на базовой частоте 80 Гц, Irдл/с.

Прu невозмоэtсноспч заdанчя вuброуспановкой параuеmра вuбрацuч ! на
опреdеленньtх часmопй, dопускаеmся uзменяfпь значенuя в сmорону ux уменьшенuя dля

опреdеленtlя Д|Ж, а расчеm выполняmь по формуле (6):

6
(*,,-,,)

, 100, Уо (6)
ý6

где:
ýБз - задаваемое значение виброперемещепия на базовой частоте 80 Гц, мкм;
,sзi - задаваемое значение виброперемещения на i-той частоте мкм;
ý - измеренное значепие виброперемещения в iтой точке измерения, мкм;
SБ - измереЕпое значение виброперемещения на базовой частоте 80 Гц, мш.

1 0.4 Определение абсо.lпотной погрешности измерений осевого сдвига.
Закрепить преобразователь перемещения вихретоковый ВПД-10-2Р-55/70-SR50-

В на устройстве дш поверки и насцойки вихретоковьD( преобразователей ТИК-ЮСТ с
нач:lльным зазором (осевой сдвиг) 500 мкм между образцом метrulл4 из которого
выполнен ротор компрессорной устаповки (вхолит в комплект поставки) и
чувствитеJIьным элементом преобразователя. Поочередно выставить зазор между
металлом повероtшого устройства и чувствительным элементом первичного

преобразователя 
-lшпаратуры 

равпый 0,8; 1,0; 1,2; 1,4 и 1,5 мм при помощи мер дJlины
концевьD( плоскопарalJшельных. С.п.tтать с экрана Пк соответствующее значение зазора и

соответствующее ему значение тока.
Рассчитать абсотпотrтуо погрешность по формулам (7) для цифрового

инд{катора и (8) для унифичированного сигнала

/iц= ý-ý4мкм (7)

где:

ý - измеренное значение осевого сдвига в i-той точ<е измерения, мкм;
sд- заданное зпачение осевого сдвига в iтой точке измерения, мкм.

,,, = ЧЩ - Sд, мкм (8)

где:
/i - измернпое значенЕе тока в iтой точке измерпия, мА;
Sд- за.щанЕое значение осевого сдвига в iтой то,лсе пзмеренI{я, мкм.

10.5 Определение абсоmотной и отtосительной погрешностей измерения

частоты вращения.
Закрпить преобразователь перемещеншI вихретоковый ВПД-1 0-2P-55/70-SR50-

В на стенд СП-31. Последовательно, изменяя частоту вращения СП-3l, задать значения
ý

60, 600, l200,2400,4800 и 6000 об/мин.

t
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Рассчитать абсоrпотн}то погрепшость по формуле (9) для чифрового
индикатора и отЕосительн},ю погрешность по формуле (l0) для уrифицированного
спгнаJIа измеренd частоты вращения:

/щ = Ц-N4об/мшr (9)

где:
1У; - измеренное значение частоты врzццения в i-той тоц<е измерени-я, об/мин;
lrд - заданное значение частоты вращеЕия в iтой точке измерепия, об/мин.

r(li-4),6000 _iчп.l

бiу = #.100,0/о (l0)
/Vд

где

{ - измеренное значение тока в i-той точке измерения, мА;
Nд - заданное значеЕие чiютоты вращения в iтой точке измереЕия, обlмин,

l0.6 Подтверждение cooтBeтcTBlul средства измерения метрологическим
требованиям

Аяа.тlизатор сtмтается пригодным к применению (соответствующим
метрологическим требованиям) если для п}ъкгов l0.1 - l0.5 выполняются следующие
требовшrия:

- значение основной отпосительной погрешности измерений разм!жа
виброперемещения на базовой частоте 80 Гц в длапазоне от 20 до 1000 мкм не
превышают +5 0%;

- зпачение абсоrпотrrой погрешности измерений размzD(а виброперемещения на

базовой частоте 80 Гц в диапазоне от 2 до 20 мкм не превышают *4 мкм;
- значение Еер:вномерности амплитудно-частотной характеристики относительно

базовоЙ частоты не првытпают *5 7о;

- значение абсоrпmной погрешности измеренш1 осевого сдвига не превьrшают +20

мкм;
- значение абсолrсугной погрешности измереншI часюты вращения не превышllют

+1 об/мин;
- значение относительной погрешности измерения частоты вращения не

превышают +1 О%.

11 Оформление результатов поверкп

l1.1 Анализатор, пршедпий поверку с положштельпым результатом,
признаетсЯ пригодIыМ и допускается к применению. По заявлению владельца средства

измерений иJш лицц предст!вившего его яа поверку, вьцается свидетельство о поверке

средства измерений.
l1.2 При отрицательньD( результатах поверки в соответствии с действlтощим

зzжонодательством в области обеспечения единства измерений РФ анмизатор
признается непригодным и не допускается к применению. По заявлению владелъца

средства измерений иJш лица, предст,lвившего его на поверку, на arнализатор

оформrrяется извещение о непригодности к применению.
11.З РезультатЫ поверкИ анализатора передаются в Федеральньй

информачионньй фонд по обеспечению единства измерений.

Начальник отдела 204
ФгБУ(ВнииМС) А.Г. Воrrченко


