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1. Общпе положенпя

настоящая методика распространяется на преобразователи вrхретоковые Вн5000
(далее - преобразователи), изготовленные Beijing Bohua Xinzhi Technology, Inc., Китай и
устшlавливает Методrц их перви.шой и периодической поверок.

Принцип действия преобразователей основаЕ на взммодействии
элеrгром,lгнитного поJUI, создаваемого дагшком, с электромzlгнитным полем вихревьD(
токов, нalводимьD( в элекlропроводящем объекге измереншI. Изменение расстояния
между ч}ъствительным элемеIlтом датIIика и объекгом измерений в процессе
перемещениJ{ контроJIируемого объекта приводит к пропорционшьному изменению
вьD(одного напряжениJI.

конструктивно преобразователи состоят из датчикъ генератора гармонических
колебаний (проксиметра) и соединительного кабеля. ,щатттк питается высокочастотным
напряжением от проксиметра. Измерения происходят без механического контакта
преобразователя с контролируемьпv объеюом. .Щатч,rк вьпtолнен в виде перазборного
циJIинд)ического корrryса с внешней резьбой для проходного MoHTaDKa.

Преобразоватоли вкхретоковые вн5000 выпускаются в след},ющих
модификациях, соотвfiств},ющrх диаметру чувствительного элемента: 5 мм, 8 мм и l 1

ММ. И ОТЛИЧalЮТСЯ Д{аПаЗОНаIr.rИ ИЗМеРеНИЙ.

.Щат"п,rки из состава преобразователей вихретоковьп< ВН5000 имеют условное
обозначение согласЕо структурной схеме 1 ,

BH5000-AAA-BB_{c-DD-02
где:
ААА - диаметр ч}ъствительного элемента дат.Iика (17\, |'72, l'7З, 174 - 5 шrм;

l0l, 102, 103, 104, 105, 106-8мм; l91, l92,19З,194, 195, 196- 1l мм);
ВВ - длина датчака без резьбы (принимает значения от 00 до 85);
СС - длина датч.rка (принимает значеЕия от 03 до 95);
DD - дrина преобразователя (принимает значения от 05 до 90).

Структурная схема 1 - Условное обозначение дат.Iиков из состава
преобразователей вихретоковых ВН5000.

вн5000-ААА-ввв-сс
где:

ААА - тип кабеля (130 - дrя 5 мм и 8 мм датtмков,8З0 - для 1l мм датчиков);
ВВВ - длина кабеля (040 - 4 м, 045 - 4,5 м, 080 - 8 м, 085 - 8,5 м);
СС - кабель бронированый/не бронированьй (принимает значения 00 или 01).

Стрlтсгlрная схема 2 - Условное обозначение соединитеJIьньD( кабелей из
состава преобразователей вихретоковьD( ВН5000.

Проксr,шетры из cocтalвa преобразователей вихретоковьп< ВН5000 имеют
условное обозначение соглaюно стрlттlрной схеме 3.

BH5000-AAA-BB-c-D
где:
ААА - тип датчl,tка: 180, 880;
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Соединительные кабели из состава преобразоваrелей вихрgтоковьIх ВН5000
имеют условвое обозвачение согласно структурной схеме 2.



вв - общая лтпrна кабеля (совместrrая длина кабеля да*.ика и соедиЕительного
кабеля) принимает значениJl 50 иrп,r 90;

С - диаметр дат.п.rка от 0 до l (0-для 5мми8 мм, 1-для l1MM);
D - диапазон измерений 0 до 6.

Стрlтсгlрная схема 3 - Условное обозначение
преобразователей вихретоковьп< ВН5000.

проксиметров из состава

при проведении поверки должна бьпь обеспечена прослеживаемость
поверяемогО СИ к ГосуларсТвенномУ первичному специальному этzrлоЕу еди}lиц длины,
скорости и ускорениJI при колебательном движении твердого тела (ГЭт 58_201s),
ГосударственнОму первичному специ:rльному этarлоIrу единицы 1тловой скорости (ГЭТ
108-2019).

При определении метрологических характеристик поверяемого средства
измерениЙ используетсЯ метод прямьrх измерений в соответствии с Государственной
поверочной схемой для средств измерений виброперемещения, виброскорости,
виброускорения и углового ускорения, угвержденной прикa}зом Федера,тьного агентства
по техническому регуJп{ровllнию и метрологии от 27.12.20|8 г, Ns 2772 и метод прямьD(
измерений в соответствии с Государственной поверотrой схемой для средств измерений
1тловой скорости и частоты вращения, утвержденной прикzlзом Федера.llьного агентства
по техЕи.lескому регулиров:lнию и метрологии от 01.09.2022 г. Nq 2183.

В результате поверки должны быь подтверждены метрологические
характеристики, укaх}alшше в Приложении А.

МЕтодика поверки допускает возможЕость проведеЕия поверки средства
измерений д;rя меЕьшего числа измеряемьD( веJIичин и диапазонов.



Проведение
оп поНомер

пункта
периодическои

1 з 4
внешний осмо с ства изме 7 да да
Подготовка к поверке и опробование

едства изм
8 да да

Определение метрологических
характеристик и подтверждение
соответствиrI средства измерения

гическимм ваниям

9 да да

Изме е виб емещенпяп
Определение отклонения действительного
значения коэффициента преобразования от
номинaulьного значения и определение
нелинейности амплитудной характеристики
на базовой частоте 40 Гц

9.1 да да

Определение нер:lвномерности частотной
хармтеристики при измерении
виброперемещения в диапазоЕе частот от
0,1 до 1000 Гц (вьu<од по переменному

9.2 да

Изм ение относительпого пе емещения осевого смещения
Определение отклонения действительного
значения коэффициеrrта преобразования от
номинального значения и определение
основной относительяой погрешности
изм ении осевого п ещения

9.з да

Изм е частоты в ащения
Определение абсоrпотной погрешности

ния частоты визм
9.4 да да

Подтверждение соответствия средства
изм иям огическим ваниям

9.5 да да

2.1. при проведении 
".i;"T#T"X"il'.Hi].-"* поверок акселероме'ров

выполЕяют операции, указ:lнные в таблице 1.

Таблица l

2.2. Лри поJrrIении отрицательного результата какой-либо операции поверки
дмьнейшая поверка не проводится и результаты оформJuIются в соответствии с п. 10.2.

2.3,Щопускается проводить поверку по одному из видов измерений, а т.к же
допускается проводить поверку только по напряжению или токовому вьжоду с
отображением объема поверке в Федера.тьном информационном фонде по обеспечению
единства измерений.

3. Требованпя к условпям проведеция поверкп
З. 1 . При проведеЕии поверки должны бьггь собтподены след},ющие условия:
- температ}ра окрул(ающего возд)ха: 2З +5 "С
- относительная влlDкность окружающего воздуха до 80О/о.

1

Наименование операции

перви.пrой

2

да

да



3.2 Перед проведением поверки оборудование должно бьпь подготовлено к
работе в соответствии с р}ководством по экспJryатации.

3.3 Средства поверки, вспомогательные средства и поверяемьй преобразователь
долr(ны иметь зtuцитное заземление.

4. Требовапия к спецпалистам, осуществляющпм поверку.
4.1. К поверке допускаются лица имеющие необходлмые Еaвыки по работе с

подобньтми средстваI\{и измерений, вкJIючаJI перечисленные в таблице 2, и
ознtlкомленными с экспJIуатационной докуI\{ентацией на преобразователи и данной
методикой поверки.

5. Метрологические и техппческrlе требования к средствам поверки.
5.1. При проведении поверки необходимо применJIть основные и

вспомогательные средства поверки, приведенные в таб.плце 2.

Таблица 2
Номер
п}цкта

поверки

Метрологические и технические требования к
средствll},t поверки, необходимые для
проведенI{я поверки

Перечень рекомендуемьн
средств поверки

2 Средство измерений температуры от -10 ОС до
+б0 оС с погрешностью не более tl оС;

Средство измерений относительцой влtDкности
от 10 % до 95 %, с погрешностью не более +3 %.

Прибор комбинированный
Testo 622, рег. J,(Ъ 53505-1З

9.1;9.2 Поверо.пrая виброусгшrовм 2-ю разряда по
прикzву Федера,тьного aгентства по
техническому реryJIировllпию и мегрологии ЛЪ

27'12 от 27.12.2018 с диапазоном частот от 0,1 до
1000 Гц

Установка для поверки и
кaшибровки
виброизмерителъньп<
преобразователей 9 1 55,

рег. N 68875-17
9.з Средство воспроизведениlI длины в диапазоЕе

от 0 мм до 20 мм, погрешность +0,003 мм
Головка микрометрическм
цифровая серий 164, рег. ].lb

з3,79з-0,7

9.4 Стенд СП-3 1,

рег. Nч 61681-15

9.1-9.4 рабо.п,rй этtlлон 3 разряла по приказу
Федерального агентства по техническому

реryлированию и метрологии от 18 августа
202З Jф170б в диапазоне вьD(одного

переменного нtшряжения поверяемого СИ

Мультиметр цифровой
Agilent 34411А, рег.
Ns 33921-07

Примечания:
1) Все средства поверки доJIжпы быгь поверены (иметь действующую зllпись в

Федеральпом ивформационном фонде по обеспечению единства измерений);

2) ,Щопускается использовать при поверке другие }твержденные и аттестованные

эталоны единиц величин, средства измерений угвержденного типа и поверенЕые,

удовлетворяющие метрологическим и техническим требованиям;

3) В качестве вспомогательного средства поверки применяется образец мета,T ла на

которьй настроен преобразователь

5

Тахометрическм установка 2-го разряда по
прикtву Федерального агентства по
техническому регулировalнию и метролоrии Jt
2183 от 01.09.2022 с диапазоном частоты
вращения от 1 до 60000 об/мин



6. Требоваппя ýсловпя) по обеспечению безопаспостп проведеппя поверкп.

6.1. К проведению поверки допускаются лицц прошедшие инструктФк по
технике безопасности.

6.2. При работе со средстваь{и поверки и поверяемым средством измерений
должны бьrгь собrподены требования безопасности, приведенЕые в соответств1тощей
эксплуатационной док},r,{ентации.

7, Внешний осмотр средства измерений

При внешнем осмотре устzlн:вливают соответствие комплектности и
маркировки требованиям экспlryатационной докрлентации, а также отсугствие
мехzlнических повреждений корпусов, соединительньD( кабелей и разъемов. В слуrае
обнаружения несоответствия хотя бы по одrому из вышеrтереIмсленньrх требований
поверка прекращается.

9. Определение метрологических характеристик и подтверждение
соответствия средства пзмерепия метрологическпм требоваппям

Измерение виброперемещения

9.1. Определение откJIонениJI действительного зЕачениJI коэффициента
преобразования от номинального значения и определеЕие нелинеЙности амплитудноЙ
характеристики на базовой частоте 40 Гц.

Закрепляют на вибростоле образеч метiulла вибрaщию которого преобразователь
должен преобрaц}овывать в элекгрический сигна,т. Плоскость образца метalJIла должна
быть перпендикуJIярна к направлению колебаний вибростола. Щатш,rк преобразоватеJuI с
помощью специального кронштейна устIнавливают над образцом металла Еа

расстоянии, щазмном в р}ководстве по эксплуатации (середина диапщона измерений,
если не ykarзllн в руководстве по эксплуатации), таким образом, чгобы направление
главноЙ оси чувствительности преобразоватеJIя совпадало с напрЕtвлением колебаЕиЙ
вибростола.

Прu,lrлечанuе - Образеч метаlIла, применяемьй при испытalнил(, изготtlвливilют в

форме диска толщицой от 5 до 10 мм и диаN{етром от 15 до 50 мм (но не менее двц
диаIиетров измерительной катуIпки датtмка) из метaчIла той же марки, что и марка
мета,лла, из которого изготовлена поверхность, перемещение которой преобрчвует в

элекгрический сигнал преобразоватеJIя (например, cTt}JIb ваJIа ротора турбины или
генератора).

В соответствии с эксплуатационной документацией под<;почЕlют датчик при
помощи соединительного кабелJI к входу проксиметра. На вибростоле задают

действительное значение виброперемещения sдЕа базовой частоте 40 Гц не менее чем в
Iulти точках диtшеtона измерений, вкJIючм верхний и нижний пределы.
Последовательно задают значения виброперемещения, считывttют зЕачения напряжения

б

8. Подготовка к поверке и опробование средства пзмерений

8.t. Все средства измерений должны быь прогреты и подготовлены к работе в
соответствии со своим руководством по эксплуатации.

8.2. Проверяют условиJI проведения поверки на соответствие цебованиям п. 3.



по мультиметру и опредеJIяют значения коффициеЕта преобразования К; дrя каждой
точки измерений.

Прtluечанuе - Прп невозможности задания требуемого значения
виброперемещения на базовой частоте нелинейность амплиryдной характеристики
опредеJuIют на одной из частот, принадлежащей рабочему диапазону частот, на которой
возможно задшrие требуемого значения.

Значение коэффициента преобразования К; оцредешпот по формуле (l):
,, Us
К; = i. мВ/мкм (В/мм) (l)

' Si'
где us - измеренное значеЕие нtшряжения на вьD(оде проксиметрц мв;
ý - значения вибрпермещения, задаваемые эта.поrrной виброустановкой в iтой

точке измерений, мкм.

,Щействительное значение коэффициента преобразовапия определяsтся по

формуле (2):

" - ZТ=,К'Кд='t-,мВ/мкм(В/мм) (2)

где й - Iшсло задаваемьD( значений физической веJIIгшны.

Отклояение действительного значения коэффиIиента преобразования
номиншъного значения определяют по формуле (3):

" _ Кд-К"
о =:-.100,% (3)

кв
где Kn - номина.пьное значеIlие коэффшчиеrrта преобрд}ования.

от

Нелинейность ампJп.lтудной характеристики опредеJuIют по формуле (4):

д = 
*'.кд ,l00. % (4)

Кд

9.2. Определение Ееравномерности частотной характеристики при измерении

виброперемещения в диIшазоне частот от 0,1 до 1000 Гц.
Неравномерность частотной харalктеристики опредеJuIют не менее чем на десяти

значенияХ рабочегО диaшatзона частот преобр{воватеJIя, вкпючaш нижний и верхяий

пределы диапазона при значенIrD( виброперемещеншя не менее 10 мкм. Устанавливают
преобразователь в соответствии с п. 9.1 и последовательно задают значения

виброперемещен}tя на частот:lх рабочего диап&}она. .щля каждого зЕачения частоты

вьIчисJuIют значение коэффициента преобразоваIlия по формуле (1).

используя полrIенные значеЕия коэффициента преобразований на базовой

частоте в п. 9.1 вьrчrrсляют нер:вномерность частотной характеристики т по формуле (5):

Kl- Кл
ч - "' "л.|0о,уо (5)
'Кд

Измерение относитеJrьного перемещенпя (осевого смещения)

9-з. Определение откJIонения действителъного значениJI

преобразования от ЕомиIIаJIьного значения и определение осповной
коэффичиента
относительной

погрешности измерений осевого перемещения.

,Щатчик пiеобразователя уст:tнllвливают на специ,rльном приспособление с

головкой микрометрической напротив образца метаJша на расстоянии начального зzrзора,

указzшного в руководстве по эксплуатации на преобразователь (середина диапазона

измереЕий, есJIи не yкaiaн В р}ководстве по экспJIуатации), таким образом, чтобы

напрiвление главной оси чувствительности преобразователя бьшо перпендикуJUIрно к

1



плоскости образца металла. ВьD(од проксиметра подк.лючают к мультимету. Фиксируют
начальное значение напряженIrI на вьD(оде проксиметра.

Последовательно задают значения осевого смещения из диiшазона измерений с
шaгом не более 1/5 диапазона измерений. .Щля каждой контрольной точки считывilют
соответствующие значеЕиrI нaшряжения на вьD(оде по муJIьтиметру. Рассчитываlот
коэффпциент преобразования & для каждой контрольной то.п<и по формуле (6):

,, U t-Uo/(; = :Т. B/rr,ш (6)
' Si-ýo'

где Ц - измеренное в i-тоЙ точки значение напряжения на вьD(оде проксиметра с
помощью муJIьтиметрц В;

uб - измеренное значение нalпряжения в нача.пьной точки измерений, В;
лý0 - значение осевого смещения задаЕное в начальной точки измерний, Mrol.

ý - значение осевого смещенllя заданное в iтой точке измерений, Mro,r.

Рассчитывают действительное зЕачение коэффициента преобрд}ов:lЕия по

формуле (2).

Отклонение коэффищента преобразования раасtштать по формуле (3).

Относптельная погрешность опредеJIяется по формуле (7):
л Kl-K-
0-м - _-:_4.100,% (7)

кд

Измерение частоты вращения

9.4. Определение абсолlотной погрешности измерения частоты вращения.
Преобразомтель закрепить на стеЕде СП31. За,дать поочередно след},ющие

значения частоты вращения: 5; 30; 600 3000; 6000; 60000; 120000; 240000 об/мип.
Произвести по пять измерений в каждой точке при помощи частотомера. За результат
измерения принимается среднее измеренное значепие из IIяти измерений.

Абсолютrrуо погрешность измерениJI частоты вращеяия рассчитать по формуле
(8):

6 = 4r", - 4"д , об/мин (8)

где:
F."д - задаваемое значение частоты вращеЕпя на стенде СП3l, об/мип;
Fп.* - среднее измеренное значение частоты враrцениJI, об/мин.

F""" = f. 60 , об/мин (9)

где:

1Г- значение частоты вращепия, измеренпое частотомером, Гц

9.5 Подтверждение соответствия средстм измерения метрологическим
требованиям

Пробразователь сlштается приюдным к примеЕению (соответств}тощим

метрологическим требованиям) если он прошел поверку по кахцому пlъкry данной
методики и все поуlенные значения харакIеристик не цревышzlют доrryстимьD( значений,

указапньж в таблице A.l.
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10. Оформление результатов поверки
10.1. Преобразователь, прошедший поверку с положительным резуJIьтатом,

признается пригодным и допускается к применению. По заявлецию владельца средства
измерений иJIи лица, предстzlвившего его Еа поверку, вьцается свидетельство о поверке
средства измерений.

10.2. При отрицательньD( результатах поверки в соответствии с действ},ющим
законодательством в области обеспечения единства измерений РФ на преобразователь
оформляется извещение о Еепригодности к применению.

10.3. При проведении поверки в сокращенном объеме обязательно должен
указываться объем проведенной поверки.

10.4. Результаты поверки преобразоватеrrя передt!ются в Федера,,rьньrй
информационньй фонд по обеспечению единства измерений.

Начальник отдела 204
ФГБУ (ВнИиМс)
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А.Г. Волченко



Приложение А
Метрологшческпе характеристпки
Таблица А.1

Значение

5мми8мм l1 мм
Наименование характеристики

Номинальное значение коэффициента преобразовмия
В/мм ,7,8,7

3 94

Измерение относIпельного перемещения (осевого смещения)
Пределы допускаемого откJIонениJI

действительного значения коэффициеЕrа
от номинaльного значения, О/о +10

от 0,5 до 2,5 от 0,5 до 4,5.Щиапазон измерений относительного, мм

+10

Пределы допускаемой основной относительной
погрешности измерений относительного
п ещен %

+0,05

Пределы допускаемой допоrптительной
относительной погрешности измерений
относитеJIьного перемещения при изменении
темп о щей, %/"с

Измерение виброперемещенrrя

Пределы допускаемого откJIонения
действительного значения коэффициента

%
от 10 до

3000
от 10 до

2000
,Щиапазон измерений размма виброперемещенllя,
мкм

от 0,1 до 1000.Щиапазон рабочих частот, Гц

+зНелинейность ампJпrтудной характеристики на

базовой частоте 40 Г %
+10Пределы допускаемой основной приведенной

погрешности измерений размаха виброперемещения
на базовой частоте 40 Гц, 7о

+l0
Неравномерность частотной характеристики при
измерении виброперемещенl,lя в диапазоне частот
от 0,1 до 1000 Гц, %

+0 05Пределы допускаемой допоJпrитеJrьной
относительной погрешности измерений размaлха

виброперемещениJI при изменении температ}?ы
о %рс

от l до 240000об/мин

+(1+N.0,001),
N - значение частоты

в ения

Пределы допускаемой абсолютной погрешности
измерений частоты врацения, об/мин

10

+10

преобDазования от номинllльного значения,

.Щишазон измерений частоты врацения,


