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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ.

Настоящая методика распространяется на преобразователи вибрационные 
Trendmaster ProTIM (далее -  преобразователи), изготовленные «Bently Nevada, Inc.», 
США, и устанавливает методику их первичной и периодической поверок.

При проведении поверки должна быть обеспечена прослеживаемость поверяемого 
СИ к Государственному первичному эталону единиц длины, скорости и ускорения при 
колебательном движении твердого тела (ГЭТ 58-2018). При проведении поверки в каче­
стве средств поверки должен использоваться эталон по Государственной поверочной схе­
ме для средств измерений виброперемещения, виброскорости, виброускорения и углового 
ускорения, утвержденной приказом Федерального агентства по техническому регулирова­
нию и метрологии от 27.12.2018 г. № 2772.

Методика поверки допускает возможность поканальной поверки, а так же прове­
дение поверки на меньшем числе поддиапазонов амплитуд и частот с указанием объема 
выполненной поверки в федеральном информационном фонде по обеспечению единства 
измерений и в свидетельстве о поверке.

Интервал между поверками 2 года.



1. ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

1.1. При проведении первичной и периодической поверок, выполняют операции, 
указанные в таблице 1.

Таблица 1

Наименование
операции

Номер
пункта

Проведение 
операции при поверке

первичной периодической
1 2 3 4

Внешний осмотр 7.1 да да
Опробование 7.2 да да
Определение приведенной к 
диапазону измерений по­
грешности измерений вибро­
ускорения на базовой частоте 
80 Гц

7.3 да да

Определение приведенной к 
диапазону измерений по­
грешности измерений виброс­
корости на базовой частоте 80 
Гц

7.4 да да

Определение приведенной к 
диапазону измерений по­
грешности измерений вибро­
перемещения на базовой ча­
стоте 40 Гц

7.5

»

да*1 да*

Определение неравномерно­
сти АЧХ в диапазоне рабочих 
частот при измерении вибро­
ускорения, виброскорости

7.6 да да

Определение неравномерно­
сти АЧХ в диапазоне рабочих 
частот при измерении вибро­
перемещения

7.7 да* да*

Определение приведенной к 
диапазону измерений по­
грешности измерений осевого 
перемещения

7.8 да* да*

Определение относительной 
погрешности измерения силы 
постоянного тока

7.9 да• » да

Определение относительной 
погрешности измерения по­
стоянного напряжения

7.10 да да

Определение относительной 
погрешности измерения ча­
стоты вращения

7.11 да нет

*При поставке совместно с преобразователи перемещения токовихревые BN-ППТ (per. № 
56536-14)
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Примечание -  В зависимости от настройки конкретного измерительного канала преобра­
зователя поверка проводится для каждого канала по одному или нескольких пунктов 7.4-
7.9 методики поверки.

2. МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

2.1. При проведении поверки необходимо применять основные и вспомогатель­
ные средства поверки, приведенные в таблице 2.

Таблица 2
Номер пунк­
та поверки

Наименование и тип основных или вспомогательных средств поверки, 
обозначение документа, регламентирующего технические требования и 
(или) метрологические и основные технические характеристики.

7.3-7.11 Комплекс измерительно-вычислительный для мониторинга работающих 
механизмов BN-Trendmaster DSM (per. № 56550-14) (далее -  комплекс)

7.3-7.4, 7.6
Генератор сигналов сложной формы со сверхнизким уровнем искажений 
DS360 (per. №45344-10);
Мультиметр цифровой Agilent 34411A (Per. №33921-07)

7.5, 7.7

Поверочная виброустановка 2-го разряда по Государственной поверочной 
схеме для средств измерений виброперемещения, виброскорости, вибро­
ускорения и углового ускорения, утвержденной приказом Федерального 
агентства по техническому регулированию и метрологии от 27.12.2018 г. 
№ 2772

7.8 Головка микрометрическая цифровая серии 164 (Диапазон измерений от 0 
до 50 мм, погрешность ±0,003 мм) (per. № 33793-07)

7.9 Калибратор процессов многофункциональный Fluke 726 (рег.№ 52221-12)
7.10 Калибратор процессов многофункциональный Fluke 726 (рег.№ 52221-12)
7.11 Стенд СП31 (Госреестр СИ № 61681-15)

2.2. Допускается применять другие средства поверки, не приведенные в перечне, 
но обеспечивающие определение (контроль) метрологических характеристик поверяемых 
средств измерений с требуемой точностью.

3. ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

3.1. К поверке допускаются лица, имеющие необходимые навыки по работе с по­
добными СИ и ознакомленные с эксплуатационной документацией.

4. ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
ПОВЕРКИ

4.1. При проведении поверки должны соблюдаться требования безопасности, 
установленные в ГОСТ 12.1.019-2017, ГОСТ 12.2.091-2012 и эксплуатационной докумен­
тации фирмы-изготовителя.

(



5. ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

5.1. При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:
- температура окружающего воздуха, °С 20 ± 5
- относительная влажность окружающего воздуха, % 60 ±20
- атмосферное давление, кПа 101 ± 4

• I

6. ПОДГОТОВКА К ПРОВЕДЕНИЮ ПОВЕРКИ

6.1. При подготовке к проведению поверки должно быть установлено соответ­
ствие преобразователей следующим требованиям:

-  отсутствие механических повреждений корпуса, соединительных кабелей и элек­
трических разъемов;

-  резьбовые части электрических разъемов не должны иметь видимых повреждений.
6.2. В случае несоответствия преобразователя хотя бы одному из указанных в п.

6.1 требований, он считается непригодным к применению, поверка не производится до 
устранения выявленных замечаний.

6.3. Все приборы должны быть прогреты и подготовлены к работе в соответствии 
со своим руководством по эксплуатации.

7. ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1. Внешний осмотр
При внешнем осмотре устанавливают соответствие комплектности и маркировки 

требованиям эксплуатационной документации, а также отсутствие механических повре­
ждений корпуса, соединительных кабелей и разъемов.» »

7.2. Опробование
Устанавливают необходимое программное обеспечение на компьютер в соответ­

ствии с эксплуатационной документацией. Проверяют работоспособность преобразовате­
ля в соответствии с руководством по эксплуатации.

7.3. Определение приведенной к диапазону измерений погрешности измерений 
виброускорения на базовой частоте 80 Гц.

Собрать схему приведенную на рисунке 1.

Рисунок 1 -  схема подключения для проведения работ по поверки характеристик 
каналов измерений виброускорения и виброскорости.

К выходу генератора подключить мультиметр цифровой Agilent 34411А для кон­
троля задаваемого напряжения.

Задать значение коэффициента преобразования измерительного канала комплек­
са, равное 10,2 мВ/(м с "). С генератора последовательно подать на вход соответствующе­
го измерительного канала преобразователя и контролировать мультиметром значение си-
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нусоидального напряжения на базовой частоте 80 Гц, пропорциональное значениям виб­
роускорения, равного 10, 25, 50, 75 и 100 % от верхнего предела диапазона измерений.

Измеренные значения параметров вибрации зафиксировать при помощи ПО ком­
плекса измерительно-вычислительного для мониторинга работающих механизмов BN- 
Trendmaster DSM.

Провести пересчет подаваемых на вход канала значений напряжений в значения 
параметра вибрации по формуле (1).

Значение параметров вибрации, соответствующее подаваемому на вход напряже­
нию, определить по формуле:

где
Д  -  измеренное значение параметра вибрации, (м/с2, мм/с, мкм);
D3ad -  заданное значение параметра вибрации (м/с2, мм/с, мкм);
DB -  верхний предел диапазона измерений (м/с2, мм/с, мкм).

Преобразователь считается прошедшим поверку по данному пункту методики, ес­
ли полученные значения приведенной погрешности не превышают: ±2 %.

7.4. Определение приведенной к диапазону измерений погрешности измерений 
виброскорости на базовой частоте 80 Гц.

Собрать схему приведенную на рисунке 1. К выходу генератора подключить 
мультиметр цифровой Agilent 34411А для контроля задаваемого напряжения.

Задать значение коэффициента преобразования измерительного канала комплек­
са, равное 10,2 мВ/(м с'2). С генератора последовательно подать на вход соответствующе­
го измерительного канала преобразователя и контролировать мультиметром значение си­
нусоидального напряжения на базовой частоте 80 Гц, пропорциональное значениям 
виброскорости, равным 10, 25, 50, 75 и 100 % от верхнего предела диапазона измерений.

Измеренные значения параметров вибрации зафиксировать при помощи ПО ком­
плекса измерительно-вычислительного для мониторинга работающих механизмов BN- 
Trendmaster DSM.

Провести пересчет подаваемых на вход канала значений напряжений в значения 
параметра вибрации по формуле (3).

где D3ad -  значение параметра вибрации (виброскорости), соответствующее подаваемому 
на вход напряжению, (мм/с);
Uex-  значение напряжения, подаваемое с генератора на вход, мВ;
К -  значение программируемого коэффициента преобразования, мВ/(м с"2)
F -  задаваемая частота (80 Гц), Гц

где D3ad -  значение п
му на вход напряжение, ),

Ugx- значение напряжения, подаваемое с генератора на вход, мВ;
К -  значение программируемого коэффициента преобразования, мВ/(м с‘2)

Приведенную погрешность определить по формуле:

(2)

= 2 * P i * f  * 1000 (ММ/С) (3)



Преобразователь считается прошедшим поверку по данному пункту методики, ес­
ли полученные значения приведенной погрешности не превышают: ±2 %.

7.5. Определение приведенной к диапазону измерений погрешности измерений 
виброперемещения на базовой частоте 40 Гц.

Собрать схему приведенную на рисунке 2.

1 -  I r t n d m M r t  DSM  1 4 9 /8 /-0 1  SPA IN P IJR t CARO 

7  DSM  1 4 9 /7 W H  f T H fR N f I  C O M M  CARO

J  -  2 0 0 2 0 0  p fo T IM  R M odulo  К о м п о т  дл»

4 - $300 >tt Д л ч ш  "“W»*

Приведенную погрешность измерений рассчитать по формуле (2).

Рисунок 2 -  схема подключения для проведения работ по поверки характеристик каналов 
измерений виброперемещения.

Закрепить на вибростоле образец металла, вибрацию которого преобразователь 
должен преобразовывать в электрический сигнал. Плоскость образца металла должна 
быть перпендикулярна к направлению колебаний вибростола. Датчик преобразователя с 
помощью специального кронштейна установить над образцом металла на расстоянии, ука­
занном в паспорте (середина диапазона измерений, если не указан в паспорте), таким об­
разом, чтобы направление главной оси чувствительности преобразователя совпадало с 
направлением колебаний вибростола.

Примечание -  Образец металла, применяемый при поверке, изготавливают в фор­
ме диска толщиной от 5 до 10 мм и диаметром от 15 до 50 мм (но не менее двух диаметров 
измерительной катушки преобразователя) из металла той же марки, что и марка металла, 
из которого изготовлена поверхность, перемещение которой преобразует в электрический 
сигнал преобразователь (например, сталь вала ротора турбины или генератора).

На вибростоле задать действительное значение виброперемещения на базовой 
частоте 40 Гц не менее чем в пяти точках диапазона измерений подключаемого преобра­
зователя, включая верхний и нижний пределы. Последовательно задать значения вибропе­
ремещения и зафиксировать измеренные значения по ПО комплекса измерительно­
вычислительного для мониторинга работающих механизмов BN-Trendmaster DSM.

Приведенную погрешность измерений рассчитать по формуле (2).

Преобразователь считается прошедшим поверку по данному пункту методики, ес­
ли полученные значения приведенной погрешности не превышают: ±5 %.

7.6. Определение неравномерности АЧХ в диапазоне рабочих частот при измере­
нии виброускорения, виброскорости.

Собрать схему, приведенную на рисунке 1.
Поверка производится в диапазоне частот выставленных фильтров. С генератора 

последовательно подать на вход соответствующего измерительного канала преобразова­
теля и контролировать мультиметром значение синусоидального напряжения соответ­
ствующего значению вибрации равному 10 м/с2 (мм/с) (при измерении виброускорения 
(виброскорости)) на 10 частотах равномерно расположенных в диапазоне рабочих частот 
(в зависимости от выставленных фильтров) включая верхнюю и нижнюю границу диапа­
зона рабочих частот.



Неравномерность АЧХ рассчитать по формуле (4) 

у  = 20 l g ~ -. б̂аз ' (4)

где
А  -Измеренное значение параметра вибрации на одной из указанных выше частот 

(м/с , мм/с или мкм);
А?аз- Измеренное значение параметра вибрации на базовой частоте (м/с2, мм/с или

мкм).
Преобразователь считается прошедшим поверку по данному пункту методики, ес­

ли полученные значения неравномерности АЧХ соответствуют ГОСТ ISO 2954-2014.

7.7 Определение неравномерности АЧХ в диапазоне рабочих частот при измере­
нии виброперемещения.

Собрать схему, приведенную на рисунке 2.
Установить преобразователь в соответствии с п. 7.6 и последовательно задать 

значения виброперемещения на частотах рабочего диапазона.
Неравномерность частотной характеристики определить не менее чем на десяти 

значениях рабочего диапазона частот, включая нижний и верхний пределы диапазона при 
значении виброперемещения 100 мкм (на частотах, где эталонная виброустановка не поз­
воляет задать амплитуду виброперемещения равного 100 мкм, допускается задать другое 
значение амплитуды). Амплитуду колебаний поддерживать постоянной. Неравномерность 
амплитудно-частотной характеристики определить по формуле (4).

При задании другого уровня вибрации, не соответствующего 100 мкм, привести 
значение вибрации к данному уровню по формуле по формуле (5):

с  _  $ изм . на.др.уровне вибр. г  
•^изм — * «^необ.ур.

где:
S зад -  задаваемое значение виброперемещения (например 50 мкм);
SH3m. на.др уровне вибр. -  измеренное значение виброперемещения, мкм
S необ. ур - уровень вибрации к которому подводится измеренное значение, мкм

Преобразователь считается прошедшим поверку по данному пункту методики, ес­
ли полученные значения неравномерности АЧХ соответствуют ГОСТ ISO 2954-2014.

7.8 Определение приведенной к диапазону измерений погрешности измерений осе­
вого перемещения

Датчик преобразователя установить на специальном приспособление с головкой 
микрометрической напротив образца металла на расстоянии начального зазора, указанно­
го в паспорте на преобразователь (середина диапазона измерений, если не указан в пас­
порте), таким образом, чтобы направление главной оси чувствительности преобразователя 
было перпендикулярно к плоскости образца металла

Последовательно задать значения осевого смещения из диапазона измерений под­
ключаемого преобразователя с шагом 0,5 мм.

Измеренные значения параметров вибрации зафиксировать при помощи ПО ком­
плекса измерительно-вычислительного для мониторинга работающих механизмов BN- 
Trendmaster DSM.

Приведенную погрешность измерений рассчитать по формуле (2).

Преобразователь считается прошедшим поверку по данному пункту методики, ес­
ли полученные значения приведенной погрешности не превышают: ±5 %.

8



7.9. Определение относительной погрешности измерений силы постоянного тока 
Собрать схему приведенную на рисунке 3.

1 -  DSM 14 4 Я Н  О ] SPAM PUR t CARD
2  -  I r v n d n u t tc r  OSM 144 / /<> 0 1 1IM BM C T COMM CARO i 
1 - /СОЛЮ proTIM R Mtxh.W

Рисунок 3 -  схема подключения'для проведения работ по поверки характеристик 
каналов измерений силы постоянного тока.

> * ,
С калибратора процессов многофункционального Fluke 726 подать на вход значе­

ние силы постоянного тока, соответствующего пяти значениям, равномерно расположен­
ных в диапазоне измерения силы постоянного тока, включая верхний и нижний предел 
диапазона измерений.

Измеренные значения параметров вибрации зафиксировать при помощи ПО ком­
плекса измерительно-вычислительного для мониторинга работающих механизмов BN- 
Trendmaster DSM.

Относительную погрешность измерения определить по формуле (6):

и = — ~ /зад« 100% (6)1зад
Где 1изм -  измеренное значение постоянного тока, мА
1зад -  задаваемое значение постоянного тока, мА

Преобразователь считается прошедшим поверку по данному пункту методики, ес­
ли полученные значения относительной погрешности измерений силы постоянного тока 
не превышают: ±1 %.

7.10. Определение приведенной погрешности измерений напряжения постоянного
тока.

Собрать схему приведенную на рисунке 4.

1 I tm d n v K tv t  DSM 1 4 4 /8 7  01 SPA IhPURT CARO

2  I r v n d n v t ^ n  DSM 1 4 9 7 /Ь 0 1 IT H E R N H  C O M M  CARD
i  -  2 0 0 2 0 0  p to t lM  R M o d u le  , * *o « n w « T A «
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Рисунок 4 -  схема подключения для проведения работ по поверки характеристик 
каналов измерений постоянного напряжения.

Определение приведенной погрешности измерений напряжения постоянного 
напряжения проводится при помощи калибратора процессов многофункционального Fluke 
726. С калибратора подать на вход соответствующего измерительного канала преобразо­
вателя значения постоянного напряжения, равные 10, 25, 50, 75 и 100 % от верхнего пре­
дела диапазона измерений.

Измеренные значения зафиксировать при помощи ПО комплекса измерительно­
вычислительного для мониторинга работающих механизмов BN-Trendmaster DSM.

Относительную погрешность определить по формуле (7).

=  */из"  ~  ^ ад * 1 ООО/о (7 )
U зад

Где и изм -  измеренное значение напряжения постоянного тока, мВ
и зад -  задаваемое значение напряжения постоянного тока, мВ

Преобразователь считается прошедшим поверку по данному пункту методики, ес­
ли полученные значения относительной погрешности измерений напряжения постоянного 
напряжения не превышают: ±1 %.

|

7.11. Определение относительной погрешности измерений частоты вращения
Закрепить датчик на стенде СП31. Задать поочередно на стенде СП31 следующие 

значения частоты вращения: 5; 30; 90; 250; 1000; 5000; 10000; 20000; 50000 и 100000 
об/мин. ' .

Измеренные значения зафиксировать при помощи ПО комплекса измерительно­
вычислительного для мониторинга работающих механизмов BN-Trendmaster DSM.

Относительную погрешность определить по формуле (8).

=  Ризм ~ Рзад * 100% • (8) 
UD3ad

Где D„3M -  измеренное значение частоты вращения, об/мин
D3afl -  задаваемое значение частоты вращения, об/мин

Преобразователь считается прошедшим поверку по данному пункту методики, ес­
ли полученные значения относительной погрешности измерений частоты вращения не 
превышают: ±1 %.

8. ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ МЕТРОЛО­
ГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ 

Преобразователь считается пригодным к применению (соответствующим метро­
логическим требованиям) если он прошел поверку по каждому пункту данной методики и 
все максимальные значения неравномерности АЧХ, приведенной погрешности измерений 
и относительной погрешности измерений силы постоянного тока и напряжения, а так же 
измерений частоты вращения не превышают допустимых значений, указанных в описании 
типа.



9. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

9.1. Преобразователи вибрационные Trendmaster ProTIM, прошедшие поверку с по­
ложительным результатом, признаются годными и допускаются к применению.

Результаты поверки преобразователей вибрационных Trendmaster ProTIM под­
тверждаются сведениями о результатах поверки средств измерений, включенными в Фе­
деральный информационный фонд по обеспечению единства измерений. По заявлению 
владельца средства измерений или лица, представившего его на поверку, выдается свиде­
тельство о поверке средства измерений, и (или) в формуляр средства измерений вносится 
запись о проведенной поверке, заверяемая подписью поверителя и знаком поверки, с ука­
занием даты поверки.

9.2. При отрицательных результатах поверки в соответствии с действующим зако­
нодательством в области обеспечения единства измерений РФ на преобразователь оформ­
ляется извещение о непригодности к применению.

Зам. начальника отдела 204 

Начальник лаборатории 204/3

В.П. Кывыржик 

А.Г. Волченко


