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Настоящая методика поверки распространяется на преобрiвователи перемещений,

изготовленные по 4'10.24 ТУ и предназначенные дJIя измерения статических и дин€lмических

линейньпr перемещений, в частности, элементов главного циркуJrяционного трубопровода

(ГЦТ) относительно неподвижньD( опор при проведении специальньtх пуско-наладочньD(

измерений (СПНИ).

Методика устанавливает методы и средства первичной поверки (при выпуске из

производства) и периодической поверки преобразователей. Поверка осуществJIяется методом

сличения.

Межповерочньй интервЕш 2 rода.
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1 Операцииповерки

1.1 При проведении поверки должЕы вьшолняться операции, укtванные в таблице 1.

Таблица 1 - Операцииповерки

Наименование операций

Номера
пунктов

методики
повеDки

Проведение операций
при поверке

первиIшои периодической

1 Внешний осмотр 5.1 проводится проводится

2 опробование 5.2 проводится проводится
3 ОпределеIlие максимально
допустимого ускорения при
измеDении вибоопепемешений

5.3 проводится проводится

4 Определение нелинеfoiости
ап,rплитудIIой характеристики

5.4 проводится проводится

5 Определение допускаемой
относительной погрешности
измерений rrеремещениrl и
виброперемещения

5.5,
5.5.2,5.5.3

проводится проводится
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2 Средства поверки

2.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки, ука:}анные в

таблице 2.

таблица 2 - Средства поверки

Номера
пунктов
методики

Наименовalние средств
поверки

технические
характеристики

5.3,5.4,5.5,
5.5.2

Штангенциркуль ШЦ-П .Щиапазон измерений 0 - 250 мм.
Абсо.lшотнitя погDешность 0.05 мм.

5.5.3 ПьезоакселеDометD В&К 4з70 Погрешность 0,30lо

5.5.3 Усилитель заDfiIа В&К 26з5 Погрешность 0.3оlо

5.з,5.4,5.5,
5.5.2,5.5.з

Вторичньй преобразователь
MGCplus с модулем на
несушей частоте ML55B

.Щиапазоны измерения
*(1,5 - 229.5) мВ/В
Класс то.пrости 0,03

5.5.3
Стенд вибрационньй
элек1родинамический
вэдс_200

.Щиапазон частот 20-2500 Гц
Максимальное усилие 2000 Н

5.5.3

Втори.пrьй преобразователь
эталонного кан.Lла MGCplus
с модулем измерения
нtлпряжений MLO1B

,,Щиапазоны измерения +10 В
,Щиапазон частот (0- 2400) Гц
Класс точности 0,03

5.2 _ 5.5,
5.5.1. 5.5.3

Образчовьй стеклянньй
жидкостньй термомею ТЛ-4

Пределы измерений 0 - 50 ОС

Цена деления 0.1 'С

5.2 Мегаомметр С.А 6533
Погрешностъ 5Yо.

Пределы измеренllя до 2000 МОм.
Испьrгательное напDяжение (5 0-5 00)В.

2.2 Средства поверки, применяемые при первичной поверке, должны бьrгь поверены

или атгестованы органаil,rи государственной метрологической службы и иметь действующие

свидетельства о поверке.

Средства поверки, примеЕяемые при периодической поверке, должны бьrгь поверены

или аттестоваIIы оргЕlнап,rи государственной или ведомственной слryжбы и иметь действующие

свидетельства о поверке или аттестации.

2.З .Щопускается применение средств поверки, не предусмотренньгх настоящей

методикой (кроме вторичного преобразоватеJIя MGCplus с модулем на несущей частоте

ML55B) и позвоJIяющее по своим техническим и метрологическим харaктеристикtlп,l обеспе.*rть

поJtучение подтверждаемьIх характеристик преобразоватеJIя.
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3 Требования безопасности

3.1 При проведении поверки должны собшодаться "Правила технической эксгшryатации

электроустilновок потребителей" и "Правила техники безопасности при эксплуатации

электроустtlIIовок потребителей", утвержденные Госэнергонадзором России.

З.2Прп поверке должны вьшолняться требовшrия техники безопасности, изложенные в

экспJryатационной документации на примеЕяемые средства измерений.

3.З К проведению поверки должны допускаться специалисты в области метрологии,

сдtlвшие экзамен по технике безопасности, обl^rенные и атгестовtlнные в качестве поверитеJu{.

Поверители должны обладать знtlниями в области математической статистики и теории

верояпIости, владеть методЕll\,lи обработки результатов измерений, иметь навыки работы с

микропроцессорной техникой и соответствующим прогрiлtvrмньпл обеспечением, примеЕяемыми

при поверке преобразователей.

ilэ
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4 Условия поверки и подготовка к ней

4.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- преобразователь должен бьrгь устilновлен в испытательное приспособление с

соблюдением укaваний руководства по экспJryатации;

- температура окруж€lющего воздуха (22t3)"C. Преобразователь должен бьпь

trредварительно вьтлержан при указt}нной температуре окружaющего воздуха не менее 1 ч.;

- относительная вл.Dкность окружtlющего воздуха (65 + 15)%;

- атмосферЕое давление (100 * 4) кПа;

- напряжение сети питания (220]"10 ) В;

- частота напряжения сети tlитЕlния (50 + 1) Гц;

- вибрация, тряска, удары, накJIоны и магнитные поJIя, кроме земного, влияющие на

рабоry преобразоватеJuI, при проведении статических измерений должны отсугствовать;

- вьцержка преобразоватеJIя перед началом испытания после вкJIючениrI питаниJI

должна бьrгь не менее l0 мин.
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5 Проведение поверки

5.1 Проведение внешнего осмотра

5.1.1 При проведении внешнего осмотра должно быть устtlновлено соответствие

преобразоватеjIя следующим требованияlr,t :

- поверяемьЙ преобразователь не должен иметь повреждениЙ, препятствующих его

применению;

- преобразователь при поверке должен иметь паспорт;

- маркировка преобразоватеJIя должна соответствовать данным, указанным в

руководстве по эксплуатации.

5.2 Опробование

5.2.1 При опробовании проверяют работоспособность преобрtвоватеJIя и электрическое

сопротивление изоJIяции относительно корпуса.

Работоспособность преобразоватеJIя проверяют, производя перемещение штока по всей

длине. При этом должно наб.гподаться изменение вьIходного сигнiUIа.

Электрическое сопротивление изоJIяции относительно корпуса проверяют с помощью

мегомметрц присоединив один щуп к одному из выводов обмоток, а другой к коргryсу

преобразоватеJIя. Электрическое сопротивление изоJIяции должно быгь не менее 10 МОм.

5.3 Определение максимЕlльно допустимого ускорения при измерении

виброперемещений

5.3.1 Определение мalксим{lльно допустимого ускорения при измерении

виброперемещений производится в следующей последовательности:

- установить подвижкую часть штангенциркуJIя в положение l20 мм (шток

преобразоватеJuI вьцвинуг) ;

- настроить вторичную аппаратуру на зtшись процесса движения штока

преобразоватеJIя, выставив диtш.вон частот (0 - 400) Гц и введя коэффициент преобразовzlния в

пilшtять вторичной аппаратуры, так.rгобы запись производ,Iлась в мм;

- поместить плоскопарaллельный брусок толщиной (10 - 20) мм между вьцвинугым

штоком преобразоватеJIя и площадкой на подвижной части штангенциркуля;

- выставить зЕlпускilющий и остан€lвлившощий запись триггеры, так чтобы запись

начина.пась через (1-2) мм после начала движения штока и заканчивалась за (1-2) мм до

ilD 470.24 Дl Лист 8
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ДостиЖения IпToKoM упора (для отсечки дребезга в моменты вылергивания бруска и соударения

с упором);

- РеЗКО УДt}литЬ брусок и записать откJIик преобразоватеJuI (перемещение [мм] как

фу"*ц"' времени tc]) при помощи програп,rмного обеспечения (в сл)чае использования

аппаратуры MGCplus процрttмма Catman) и MS Excel;

- цифровые данные процесса аппроксимируются методом наимеЕьших квадратов

полиномом второй степени (5.1) пакетом "MS Excel":

а.
У=rr'+vt+у0

- Удвоенньй коэффициент при квадратиtшом члене уравнениrI линии тренда есть

м€жсим€lльно допустимое ускорение при измерении виброперемещений;

- если поJгrIенное значение меньше 50 м/с2, то преобрщователь сtIитать негодным к

экспJryатации;

5.4 ОпределеЕие нелинейности .lп,lплиryдной характеристики

5.4. 1 Определение нелинейности ilмплитулной характеристики вьшоJIнить в следующей

IIоследовательности:

- подкJIючить преобразователь к втори.пrой аппаратуре и произвести полное

перемещение штока. Изменение показаниЙ свидетельствует о работоспособности

преобразоватеJIя;

- з{lкрепить штtlнгенциркуль в приспособлении дJIя статической градуировки и

вьцвинугь подвижную часть на 60 мм;

- зiжрепить преобразователь в приспособлении тtlким образом, .rгобы кольцевiul риска

на штоке преобразоватеJUI бьша расположена на срезе гаЙки, и обнулить показания вторичного

преобразоватеJuI;

- установить подвижную часть штангенциркуля в нулевое положение;

- произвести перемещение штока преобразоватеJIя посредством подвижной части

штtlнгенциркуJIя с шiгом l0 мм во всем диtшазоЕе от минус 60 мм до пJIюс 60 мм, считtul

значение 60 мм на шкале шт:rнгенциркуля нулевым и устанавливiц точное положение при

помощи винта перемещения подвижной части штангенциркуля;

- по.гryщлlь значенпя коэффициентов преобразовtlния в каждой точке к€к отношение

перемещений (в диапазоне t60 мм с r{етом знака) к ра:}ности показаний вторичной аппаратуры

в текущей и в нулевой точках;

(5.1)

ilэ
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- найти откJIонения максимчtльного и минимЕtльного коэффициентов от значения,

ук€ванного в паспорте преобразоватеJI]Е, как отношение рЕвности мЕжсимального

(минимапьного) и паспортного к паспортному, выраженное в О/о;

- если максимальное из отклонений коэффициента преобразов:lния превышает

допустимо е (+4Yо), преобразователь ctlиTaтb негодным к эксплуатации.

5.5 Определение относительной погрешности измерений перемещения и

виброперемещения

5.5.1 Определение относительной погрешности измерений перемещеЕия и

виброперемещения рtвделено на два эт{Iпа, вследствие разлиt{ньD( значений допускаемой

погрешности вторичного преобразоватеJIя при больпптх и мttльD( (вибро) перемещениях.

Мальпли считtlются перемещения, когда в формуле Фаздел l руководства по экспJryатации

470.24РЭ) слагаеrо. ^'fr примерно pElBHo Ц. 
'rоrу 

условию соответствуют tIеремещения
уk

менее

(5.2)

(5.4)

где & - коэффициент преобра:lовzlния из паспорта 470.24ПС;

Ах допускаемuI погрешность вторичного преобразоватеJuI MGCplus

lx:0,0003*45 мВЛ:0,0135 мВЛ) Фаздел l руководства по эксплуаташии 470.24 РЭ).

5.5.2 Щля контроJIя относительной погрешности измерений перемещения (больших

перемещений), необходимо произвести перемещение, фиксируя покilзtlния вторичного

преобразоватеJIя (прелварительно обнулив покщаная в нулевой точке) и штангенциркуJuI в 12-ти

точкitх, pttBнoмepнo распределенньD( по рабочему диtшtlзону с шztгом l0 мм (см п.5.4).

Определить измеренное перемещение во всех Totlкulx (кроме нулевой) по формуле:

У, = k,(4 - хо) ,

где ft - коэффициент преобрzвовЕtния из паспорта [мпл/(мВ/В)],

.r - показшIиJI вторичного преобразоватеJIя [мВ/В];

Относительную погрешность измерений перемещения определить по формуле:

т,, = !i_!-r.l11yo,
' Y*i

г де ту - фактическая относительнaul погрешность преобразоватеJIя ;

упrт - перемещение, задаваемое штангенциркулем.

(5.з)
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Определить допускаемую относительную погрешность измерений перемещения дJIя всех

.ушт по формуле:

. Г4& * 
*.frl .,оо (5.5)'r-LT- , -].'""

Ak
где - . -:0,04]

k

/х допускаемruI trогрешность вторичного преобразоватеJIя MGCplus

рассчитывается исходя из его характеристик как произведение основной относительной

погрешности на используемьй диапазон измеренпя /х: 0,0003*45 мВ/В:0,0135 мВ/В)

k -изпаспорта.

Если фактическtlя относительнtц погрешность измерений перемещения rrревышает

допускаемую, преобрtвователь ctlиTaTb негодным к экспJryатации.

5.5.3 Дя контроJIя основной относительной погрешности измерений виброперемещения

зtlкрепить корпус преобразоватеJIя в специttльном приспособлении на виброплатформе тЕlким

образом, .rгобы шток преобразоватеJIя упирался в стол виброплатформы на (1-2) мм глубже

крайнего вьцвинугого положения рабочего диЕшtвона.

Рассчитать параil,rетры вибрации (ускорение и частоry колебаний), чтобы обеспечить

виброперемещения 0,03, 0,1 и 0,3 мм исходя из следующего соотношения:

S = 
о'lл000=

T:7.r (5,6)

где,S - среднеквадратическое значение (СКЗ) виброперемещения, мм ;

4 - средIеквадратическое значение (СКЗ) ускорения,.l"';

/- частота колебаний, Гц.

Параметры вибрации должны бьпь таковы, чтобы виброперем9щение ,S не превосходило

допускаемое, рассчитанное по формуле (1.1) и деленно",u Jl (для перехода от il}lплитудного

значения к среднеквадратичному (СКЗ)).

Возможная комбинация, нtшример, из таблицы 5.1

Таблица 5.1

Параметр Значение
Частота { Гц 80 40 40
Ускорение а,м/с" 7,6 6,з 19

Виброперемещение ý мм =0,03 =0,1 =0,3
Максимально догryсммое виброперемещение S, мм 0,14 0,56 0.56

Эталонньй канал измеренпя задаваемьD( параметров вибраrlии должен иметь

погрешность не хуже 5Оlо.
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Настроить вториtшую аппаратуру на запись процесса колебания штока

преобразоватеJlя в мВЛ, выставив диапазон частот (10 - 200) Гц и время записи от 30 до б0 с

(длительность процесса).

Произвести вибровоздействие на преобразователь в трех yкzt:laнHbD( режимzlх. При

помощи прогрtllчrмного обеспечения catman записать каждьй режим в пtlмять компьютера и по

полrIенным временным реi}лизациям рассчитать и построить спектры дJIя этt}лонного канала и

кtlнала преобразоватеJuI перемещения.

По велиц,Ifiе сигIIала на спектре этttлонного кilнЕlла на испытательной частоте рассчитать

виброперемещение в мм по формуле:

'S,

U 1000
(5.7)4.о' . _f' к,^. ку, 4.о' . _f'

где [/- велиtIиIlе сигнала [мВ] на спектре на испытательной частоте/[Гц];

К". - коэффициент преобрiвовtlния акселерометра эталонного кtlнала [пIСт/(м/с2)] ;

Лfo - коэффициент преобразов.lния усилитеJIя заряда этilлонного канала [мВ/пIfu].

По вели.пrне сигнала на спектре канала преобразоватеJIя rrеремещения на испьrгательной

частоте рассчитать виброперемещение в мм по формуле:

У, = k'X, (5.8)

rде k - коэффициент преобразования из паспорта', - велиtплЕа сигнаJIа на спектре на

испьпательной частоте.

Относительную погрешность измерения виброперемещений определить по формуле:

(5.9)

r де ту - фактическzш относительнЕtя погрешность преобразоватеJIя;

у, - измеренное виброперемещение, мм;

ý - расс.плтtlнное по формуле (5.6), задаваемое виброперемещение, мм.

Определить допускаемую относительную погрешность измерения виброперемещений

дJIя всех ý по формуле (5.5), где - !:0,04, lx: 0,0135 для вторичного преобразоватеJIя
k

МGСрlus(п.5.5.2), k -пз паспорта.

Если фактическаJI относительнtц погрешность измерения виброперемещений превышает

допускаемую, преобрчвователь считать негодным к экспJryатации.
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6 Оформление результатов поверки

6.1 Преобразователи, удовлетворяющие требованиям настоящеЙ методики,

допускtlются к применению.

6.2При положительньD( результатах первичной или периодическоЙ поверки в паспорте

470.24ПС производят зtшись о годIости преобразоватеJIя к применению с укшанием даты

поверки и удостоверяют запись в устtlновленном порядке-

6.3 Преобразователи, не удовлетворrIющие требов€lниям, бракуют и не допускaют к

выпускУ из IIроизвОдства, ремонта, а находящиеся в экспJryатации - к применению.
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