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Общие сведения

Настоящая методика распространяется на виброанализаторы           «Протон-СПП» (далее приборы) и устанавливает порядок первичной, периодической поверки и поверки после ремонта.

Виброанализаторы «Протон-СПП» выпускаются по техническим условиям 4277-035-53292586-2007 ТУ.

Прибор обеспечивает измерение среднего квадратического значения (далее СКЗ) виброскорости, СКЗ виброускорения и измерение частоты вращения ротора.

Виброанализатор представляет собой средство измерений, выполненное на базе малогабаритного IBM-совместимого персонального компьютера (далее ПК) с встроенным программным обеспечением «Протон-СПП», и комплекта технических средств:

- измерительный блок «Протон-СПП»;

- вибропреобразователь (виброакселерометр) типа АР-96;

- датчик частоты вращения (таходатчик) типа ДО-02 (ДВТ, ДМ0).
Межповерочный интервал – 1 год.

1 Операции и средства поверки

1.1 При проведении поверки проводят операции и применяют средства поверки, указанные в таблице 1.

таблица 1

	Наименование операции
	Номер пункта методики
	Наименование средств поверки и их метрологические характеристики
	Обязательность проведения операции при поверке

	
	
	
	первичной и после ремонта
	периоди

ческой

	1
	2
	3
	4
	5

	Внешний осмотр
	4.1
	-
	да
	да

	Поверка электрического сопротивления изоляции цепи питания
	4.2
	Мегомметр М 4101/2 U=500В по ГОСТ 23706-79 Кл.1,5
	да
	нет

	Опробование
	4.3
	Рабочий эталон вибрации 2 разряда  по МИ 2070-90

( = ( 3 %
	да
	да

	Определение метрологических характеристик:
	4.4
	-
	
	

	Определение уровня собственных шумов
	4.4.1
	Виброизолированная платформа ВП.001.000.000.
	да
	да

	Определение относительной погрешности измерений СКЗ виброскорости и СКЗ виброускорения в диапазонах частот
	4.4.2
	Рабочий эталон вибрации 2 разряда  по МИ 2070-90

( = ( 3 %
	да
	да


продолжение табл. 1

	1
	2
	3
	4
	5

	Определение относительной погрешности измерений СКЗ виброскорости и СКЗ виброускорения в диапазонах амплитуд
	4.4.3
	Рабочий эталон вибрации 2 разряда по МИ 2070-90

( = ( 3 %
	да
	да

	Определение основной относительной погрешности измерений СКЗ виброскорости и СКЗ виброускорения в диапазонах частот и амплитуд
	4.4.4
	Рабочий эталон вибрации 2 разряда по МИ 2070-90

( = ( 3 %
	да
	да

	Определение основной относительной погрешности измерений частоты вращения ротора
	4.4.5
	УТО-05-60 ТУ25-04.3300-87

Кл. 0,005
	да
	да

	Определение затухания на верхних и нижних граничных частотах полос пропускания фильтров
	4.4.6
	Рабочий эталон вибрации 2 разряда по МИ 2070-90

( = ( 3 %
	да
	да


1.2 При проведении поверки должны применяться средства поверки, предусмотренные в таблице 1.

1.3 При поверке допускается применение других средств измерений, метрологические характеристики которых не уступают рекомендованным в таблице 1 и обеспечивают требуемую точность при выполнении поверки.

1.4 Средства измерений, используемые при поверке, должны быть поверены и иметь действующие свидетельства о поверке.

1.5 При поверке прибора дополнительно следует пользоваться указаниями АСКТ.400.000.000 РЭ и АСКТ.400.000.000 ПС.

2 Условия поверки

2.1 Поверка проводится при климатических условиях:

· температура окружающего воздуха, оС
от 15 до 25;

· относительная влажность воздуха, %
от 30 до 80;

· атмосферное давление, кПа…от 84 до 106 кПа (от 600 до 800 мм рт.ст.);

· напряжение сети питания, В
220 ( 22;

· частота, Гц 
50 ( 0,5.

2.2 Условия проведения поверки должны контролироваться в начале и в конце выполнения каждой операции.

2.3 Подготовка к поверке эталонных, поверяемых и вспомогательных средств должна соответствовать указаниям соответствующей нормативной документации на них.

2.4 Перед началом поверки прибор должен быть выдержан в условиях проведения поверки не менее 1 часа.

3 Требования безопасности

3.1 К поверке допускаются лица, аттестованные в качестве поверителей, имеющие группу по технике электробезопасности не ниже 2-й, изучившие эксплуатационную документацию на прибор и средства поверки, а также прошедшие инструктаж по технике безопасности на рабочем месте в установленном порядке.

3.2 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности, предусмотренные "Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей" (изд.3), ГОСТ 12.2.007.0-75, ГОСТ 12.1.019.-79, ГОСТ 12.2.091-94 и требования безопасности, указанные в технической документации на прибор, применяемые эталоны и вспомогательное оборудование, используемое при поверке.

3.3 Монтаж электрических соединений, а так же электрические испытания должны производится в соответствии с ГОСТ 12.3.019-79 ССБТ. «Испытания и измерения электрические. Общие требования безопасности» и «Правилами устройства электроустановок».

3.4 Используемые при испытаниях средства измерений и испытательное оборудование должны соответствовать требованиям ГОСТ Р 51350-99.

4 Проведение поверки

4.1 Внешний осмотр

При внешнем осмотре проверяют маркировку, комплектность и целостность прибора.

4.1.1 Проверка маркировки.

4.1.1.1 Маркировка датчиков:

- на боковой поверхности корпуса вибропреобразователя должно быть выгравировано обозначение АР-96 и заводской номер;

- на боковой поверхности корпуса таходатчика должен быть закреплен шильд, содержащий обозначение ДО-02 (ДВТ или ДМ) и заводской номер;

4.1.1.2 Маркировка измерительного блока «Протон-СПП»:

- на лицевой панели должно быть нанесено металлографическим способом наименование «Протон-СПП», реквизиты предприятия-изготовителя, обозначения органов управления и разъемов, знак утверждения типа, заводской номер, дата выпуска (месяц, год).
4.1.2 Проверка комплектности.

4.1.2.1 При проверке должно быть установлено:

- наличие эксплуатационной документации;

- наличие комплекта технических средств прибора в соответствии с комплектностью, предусмотренной в паспорте АСКТ.400.000.000 ПС.
4.1.2.2 Заводские номера должны совпадать с номерами в паспорте.

4.1.3 Проверка целостности.

4.1.3.1 Датчики, соединительные кабели, измерительный блок и ПК не должны иметь механических и других повреждений.

4.1.3.2 Не допускается к дальнейшей поверке прибор, имеющий неудовлетворительное крепление клемм, разъемов, грубые механические повреждения, обугливание изоляции и прочие повреждения.
4.1.3.3 Результаты проверки считаются удовлетворительными, если выполнены все требования п.4.1.

4.2 Проверка электрического сопротивления изоляции цепи питания.

4.2.1 Мегомметр типа М4101/2 с номинальным выходным напряжением 500 В подключить к цепи питания прибора между замкнутыми накоротко клеммами питания «220 В» и клеммой заземления на измерительном блоке.

4.2.2 Отсчет показаний, определяющих сопротивление изоляции, проводят через 1 минуту после подачи на прибор испытательного напряжения.

4.2.3 Прибор считают выдержавшим проверку, если сопротивление изоляции цепи питания составляет не менее 20 МОм.

4.3 Опробование

4.3.1 Собрать схему соединений в соответствии с Рис.1.
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Рис1. Схема подключения прибора при поверке.
4.3.2 Пользуясь указаниями АСКТ.400.000.000 РЭ включить и прогреть прибор, запустить программу (программный модуль) «wxRealTime.exe». Выбрать экран конфигурации и установить параметры, как показано на рис.2
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Рис.2. Параметры анализа сигнала

4.3.3 Запустить измерения в непрерывном режиме кнопкой [image: image3.png]


 в панели управления. Перейти на вкладку «Результаты» для просмотра данных.
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4.3.4 Поочередно воздействуя легким постукиванием по корпусу вибропреобразователя наблюдать изменения показаний СКЗ виброскорости и СКЗ виброускорения в таблице измерений на экране ПК.
4.3.5 Прибор считают выдержавшим поверку, если при воздействии на вибропреобразователь зафиксированы изменения показаний.
4.4 Определение метрологических характеристик

4.4.1 Определение уровня собственных шумов.
4.4.1.1 Установить вибропреобразователь из комплекта прибора на виброизолированную платформу ВП.001.000.000.

4.4.1.2 Включить прибор и выдержать в течение 30 минут.

4.4.1.3 Запустить программу wxRealTime.exe. Запустить измерения кнопкой [image: image5.png]


 в панели управления. Нажмите вкладку «Результаты» для просмотра данных (Рис.3).
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Рис.3. Таблица измерений «Протон-СПП»

4.4.1.4 Зафиксировать показания прибора 
[image: image7.wmf]ш
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 в единицах СКЗ виброскорости мм/с (строка «СКЗ(мм/с) 20-10000 Гц (S,V)») и 
[image: image8.wmf]ш

А

 в единицах СКЗ виброускорения м/с2 (строка «СКЗ(м/с2) 20-10000 Гц (S,A)»), а также эти же значения в полосах частот 50-300 Гц, 300-1800 Гц, 1800-10000 Гц в таблице измерений на экране ПК 
4.4.1.5 Прибор считают выдержавшим поверку, если значения не превышают приведенные в таблице.
Таблица .Допустимые значения шума для прибора ПРОТОН-СПП
	Параметр
	Обозначение на экране
	Канал 2 (Input 2)
	Канал 4
(Input 2)

	СКЗ виброскорости в полосе частот 20-10000, мм/с
	СКЗ(мм/с)20-10000 Гц (S,V)
	0.01
	0.01

	СКЗ виброскорости в полосе частот 50-300, мм/с
	СКЗ(мм/с)50-300 Гц (S,V)
	0.004
	0.004

	СКЗ виброскорости в полосе частот 300-1800, мм/с
	СКЗ(мм/с)300-1800 Гц (S,V)
	0.004
	0.004

	СКЗ виброскорости в полосе частот 1800-10000, мм/с
	СКЗ(мм/с)1800-10000 Гц (S,V)
	0.004
	0.004

	СКЗ виброускорения в полосе частот 20-10000, м/с*с
	СКЗ(м/с2)20-10000 Гц (S,А)
	-
	0.01

	СКЗ виброускорения в полосе частот 50-300, м/с*с
	СКЗ(м/с2)50-300 Гц (S,А)
	-
	0.002

	СКЗ виброускорения в полосе частот 300-1800, м/с*с
	СКЗ(м/с2)300-1800 Гц (S,А)
	-
	0.002

	СКЗ виброускорения в полосе частот 1800-10000, м/с*с
	СКЗ(м/с2)1800-10000 Гц (S,А)
	-
	0.01


4.4.2 Определение относительной погрешности измерений СКЗ виброскорости и СКЗ виброускорения в диапазонах частот

4.4.2.1 Собрать схему в соответствии со схемой Рис.1. Закрепить на вибростоле эталона вибрации типа АС-1 вибропреобразователь из комплекта прибора.

4.4.2.2 Пользуясь указаниями АСКТ.400.000.000 РЭ установить на измерительном блоке и в таблице измерений на ПК режим измерения СКЗ виброскорости в диапазонах частот (50-300) Гц; (300-1800) Гц и (1800-10000) Гц.
4.4.2.3 Установить единицы измерения СКЗ виброскорости мм/м и единицы измерения СКЗ виброускорения м/с2.
4.4.2.4 Задать значение СКЗ виброскорости 
[image: image9.wmf]обр
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, равное 1 мм/с, в диапазоне частот (50-300) Гц последовательно на частотах третьоктавного ряда – (63; 80; 100; 125; 160; 200; 250) Гц.

4.4.2.5 Зафиксировать показания СКЗ виброскорости 
[image: image10.wmf]i
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 в таблице измерений на экране ПК (строка «СКЗ(мм/с) 50-300 Гц (S,V)»). 

4.4.2.6 Задать значение СКЗ виброскорости 
[image: image11.wmf]обр
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, равное 1 мм/с, последовательно в диапазоне частот (300-1800) Гц на частотах третьоктавного ряда – ( 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600) Гц.

4.4.2.7 Зафиксировать показания СКЗ виброскорости 
[image: image12.wmf]i
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 в таблице измерений на экране ПК (строка «СКЗ(мм/с) 300-1800 Гц (S,V)»).

4.4.2.8 Задать значение СКЗ виброскорости 
[image: image13.wmf]обр

f

V

, равное 1 мм/с, последовательно в диапазоне частот (1800-10000) Гц на частотах третьоктавного ряда – (2000; 2500; 3150; 4000; 5000; 6300; 8000) Гц.

4.4.2.9 Зафиксировать показания СКЗ виброскорости 
[image: image14.wmf]i

f

V

 в таблице измерений на экране ПК (строка «СКЗ(мм/с) 1800-10000 Гц (S,V)»).

4.4.2.10 По результатам измерений в п.п.4.4.2.5, 4.4.2.7 и 4.4.2.9 вычислить относительные погрешности измерения СКЗ виброскорости 
[image: image15.wmf]Vi

f

d

 в диапазонах частот (50-300) Гц, (300-1800) Гц и (1800-10000) Гц в % по формуле (1):
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где 
[image: image17.wmf]обр

f

V

 - заданное значение СКЗ виброскорости в диапазоне частот, мм/с;


[image: image18.wmf]i

f

V

- измеренное значение СКЗ виброскорости в диапазоне частот, мм/с.

4.4.2.11 Задать значение виброускорения 
[image: image19.wmf]обр

f

А

, равное 1 м/с2, последовательно в диапазоне частот (50-300) Гц на частотах третьоктавного ряда – (63; 80; 100; 125; 160; 200; 250) Гц.

4.4.2.12 Зафиксировать показания СКЗ виброускорения 
[image: image20.wmf]i

f

А

 в таблице измерений на экране ПК (строка «СКЗ(м/с2) 50-300 Гц (S,A)»).

4.4.2.13 Задать значение виброускорения 
[image: image21.wmf]обр

f

А

, равное 1 м/с2, последовательно в диапазоне частот (300-1800) Гц на частотах третьоктавного ряда – (315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600) Гц.

4.4.2.14 Зафиксировать показания СКЗ виброускорения 
[image: image22.wmf]i

f

А

 в таблице измерений на экране ПК (строка «СКЗ(м/с2) 300-1800 Гц (S,A)»).

4.4.2.15 Задать значение виброускорения 
[image: image23.wmf]обр

f

А

, равное 1 м/с2, последовательно в диапазоне частот– (1800-10000) Гц на частотах третьоктавного ряда – (2000; 2500; 3150; 4000; 5000; 6300; 8000) Гц.

4.4.2.16 Зафиксировать показания СКЗ виброускорения 
[image: image24.wmf]i

f

А

 в таблице измерений на экране ПК (строка «СКЗ(м/с2) 1800-10000 Гц (S,A)»).

4.4.2.17 По результатам измерений в п.п.4.4.2.12, 4.4.2.14 и 4.4.2.16 вычислить относительные погрешности измерения виброускорения 
[image: image25.wmf]Аi

f

d

 в диапазонах частот (50-300) Гц, (300-1800) Гц и (1800-10000) Гц в % по формуле (2):
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где 
[image: image27.wmf]обр

f
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 - заданное значение виброускорения в диапазоне частот, м/с2;


[image: image28.wmf]i

f

А

- измеренное значение виброускорения в диапазоне частот, м/с2.

4.4.2.18 Прибор считают выдержавшим поверку, если наибольшая из погрешностей 
[image: image29.wmf]Vi

f

d

и 
[image: image30.wmf]Аi

f

d

, вычисленных по формулам (1) и (2), находится в пределах (5%.
4.4.3 Определение относительной погрешности измерений СКЗ виброскорости и СКЗ виброускорения в диапазонах амплитуд

4.4.3.1 Нижнее значение диапазона измерений прибора принимается по измеренному в п.4.4.1.4 значению 
[image: image31.wmf]ш

V

 и условию Vниж= 5
[image: image32.wmf]ш

V

.
4.4.3.2 Нижнее значение диапазона измерений прибора принимается по измеренному в п.4.4.1.4 значению 
[image: image33.wmf]ш

А

 и условию Аниж=5
[image: image34.wmf]ш

А

.
4.4.3.3 Закрепить на вибростоле эталона вибрации типа АС-1 вибропреобразователь из комплекта прибора.

4.4.3.4 Задать значения СКЗ виброскорости 
[image: image35.wmf]a

обрi

V

, равные (0,1; 0,5; 1,0; 5,0; 10,0; 15,0) мм/с на частоте 80 Гц.
4.4.3.5 Зафиксировать показания СКЗ виброскорости 
[image: image36.wmf]a

i

V

 прибора.
4.4.3.6 По результатам измерений вычислить относительную погрешность измерения СКЗ виброскорости 
[image: image37.wmf]a

Vi

d

 в диапазоне амплитуд в % по формуле (5):
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где 
[image: image39.wmf]a

обрi

V

 - заданное значение СКЗ виброскорости на частоте 80 Гц, мм/с;


[image: image40.wmf]a
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- измеренное значение СКЗ виброскорости на частоте 80 Гц, мм/с.

4.4.3.7 Задать значения виброускорения 
[image: image41.wmf]a

обрi

А

, равные (0,05; 0,1; 1; 5; 20; 50; 100) м/с2 на частоте 80 Гц. 
4.4.3.8 Зафиксировать показания виброускорения 
[image: image42.wmf]a

i

А

 прибора.

4.4.3.9 По результатам измерений вычислить относительную погрешность измерения виброускорения 
[image: image43.wmf]a

Аi

d

 в диапазоне амплитуд в % по формуле (6):
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где 
[image: image45.wmf]a

обрi

А

 - заданное значение виброускорения на частоте 80 Гц, м/с2;


[image: image46.wmf]a

i

А

- измеренное значение виброускорения на частоте 80 Гц, м/с2.

4.4.3.10 Прибор считают выдержавшим поверку, если наибольшая из погрешностей, вычисленных по формулам (5), (6) находится в пределах (4 %.

4.4.4 Определение основной относительной погрешности измерений СКЗ виброскорости и СКЗ виброускорения в диапазонах частот и амплитуд
4.4.4.1 По результатам измерений п.п. 4.4.2 и 4.4.3 вычислить основную относительную погрешность измерения СКЗ виброскорости в диапазоне частот и амплитуд при доверительной вероятности 0,95 в % по формуле (7):
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где, 
[image: image48.wmf]э

d

 - погрешность эталона АС-1, %;


[image: image49.wmf]max
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- наибольшее значение погрешности, определенное в п.4.4.2, %;


[image: image50.wmf]a
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- наибольшее значение погрешности, определенное в п.4.4.3, %;


[image: image51.wmf]Vнст
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- нестабильность показаний за время работы, %, определяемая по формуле (8):
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4.4.4.2 По результатам измерений п.п. 4.4.2 и 4.4.3 вычислить основную относительную погрешность измерения СКЗ виброускорения в диапазоне частот и амплитуд при доверительной вероятности 0,95 в % по формуле (9):
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где 
[image: image54.wmf]э

d

 - погрешность эталона АС-1, %;
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- наибольшее значение погрешности, определенное в п.4.4.2, %;


[image: image56.wmf]a
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- наибольшее значение погрешности, определенное в п.4.4.3, %;


[image: image57.wmf]Aнст
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- нестабильность показаний за время работы, %, определяемая по формуле (10):
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4.4.4.3 Прибор считают выдержавшим поверку, если основная относительная погрешность измерения СКЗ виброскорости 
[image: image59.wmf]V

d

 и основная относительная погрешность измерения СКЗ виброускорения 
[image: image60.wmf]A

d

, вычисленные по формулам (7) и (9), находится в пределах (10 %.

4.4.5 Определение основной относительной погрешности измерений частоты вращения ротора

4.4.5.1 Установить на тахометрической установке типа УТО-05 тахометрический датчик из комплекта прибора.

4.4.5.2 Задать последовательно частоты вращения, равные Fобр, i (6;60;600;1200;3600;12000;24000) об/мин.
4.4.5.3 Зафиксировать показания частоты вращения FТ,i прибора (строка «F вращения = … (Гц)» вверху таблицы на рис. 3).
4.4.5.4 Вычислить относительную погрешность измерения частоты вращения 
[image: image61.wmf]Fi

d

 в % по формуле(11)
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где Fобр,i - заданное значение частоты вращения, Гц;

FТ,i - измеренное значение частоты вращения, Гц.

4.4.5.5 Прибор считают выдержавшим поверку, если наибольшее из вычисленных значений 
[image: image63.wmf]Fi

d

 находится в пределах (0,05 %.

4.4.6 Проверка затухания на верхних и нижних граничных частотах полос пропускания фильтров
4.4.6.1 Проверка затухания на верхних и нижних граничных частотах полос пропускания выполняется в соответствии с указаниями п. 2.5 ГОСТ 17168-82. «Фильтры электронные октавные и третьоктавные. Общие технические требования и методы испытаний». Проверка затухания проводится по параметру СКЗ виброскорости.
4.4.6.2 Закрепить на вибростоле эталона вибрации типа АС-1 вибропреобразователь из комплекта прибора.

4.4.6.3 Задать значения СКЗ виброскорости 
[image: image64.wmf]обр

V

, равное 0,1 мм/с, последовательно на частотах (6,3; 12,5; 25; 34; 42; 50;63; 80; 125; 250; 300; 315; 354; 500; 1000; 2000) Гц.

4.4.6.4 Зафиксировать показания СКЗ виброскорости 
[image: image65.wmf]i

V

 в полосе 50-300 Гц.

4.4.6.5 Вычислить затухание на верхних и нижних граничных частотах полосы пропускания (50-300) Гц по формуле (4) ГОСТ 17168-82.

4.4.6.6 Задать значения СКЗ виброскорости 
[image: image66.wmf]обр

V

, равное 0,1 мм/с, последовательно на частотах (31,5; 63; 125; 212; 252; 300; 315; 400; 500; 1000; 1800; 2000; 2140; 2546; 3600; 7200; 10000) Гц.

4.4.6.7 Зафиксировать показания СКЗ виброскорости 
[image: image67.wmf]i

V

 в полосе 300-1800 Гц.

4.4.6.8 Вычислить затухание на верхних и нижних граничных частотах полосы пропускания (300-1800) Гц по формуле (4) ГОСТ 17168-82.

4.4.6.9 Задать СКЗ виброскорости 
[image: image68.wmf]обр

V

, равное 0,1 мм/с, последовательно на частотах (225; 450; 900; 1270; 1510; 1800; 2000; 4000; 8000; 10000) Гц.

4.4.6.10 Зафиксировать показания СКЗ виброскорости 
[image: image69.wmf]i

V

 в полосе 1800-10000 Гц.

4.4.6.11 Вычислить затухание на верхних и нижних граничных частотах полосы пропускания (1800-10000) Гц по формуле (4) ГОСТ 17168-82.

4.4.6.12 Прибор считают выдержавшим поверку, если затухание на верхних и нижних граничных частотах полос пропускания фильтров (50-300) Гц, (300-1800) Гц и (1800-10000) Гц соответствует затуханию фильтров первого класса, установленному в табл.3 ГОСТ 17168-82. 
5 Оформление результатов поверки

5.1 Результаты поверки считаются положительными, если прибор удовлетворяет всем требованиям п.п. 4.1-4.4 настоящей методики.

5.2 Результаты поверки считаются отрицательными, если при выполнении п.п. 4.1 – 4.4 установлено несоответствие хотя бы одному из требований.

5.3 На прибор, прошедший поверку с положительными результатами, оформляется свидетельство по форме Приложения 1 правил ПР 50.2.006-94 и делается запись о проведении поверки в соответствующем разделе паспорта АСКТ.400.000.000 ПС с констатацией удовлетворительного результата и заключением «годен».

5.4 В свидетельство о поверке вносятся наименования и заводские номера модулей и первичных преобразователей, входящих в состав прибора.

5.5 В случае несоответствия результатов поверки хотя бы одному из пунктов настоящей методики, оформляется извещение о непригодности по форме Приложения 2 правил ПР 50.2.006-94 и делается запись о проведении поверки в соответствующем разделе паспорта АСКТ.010.000.000 ПС с констатацией неудовлетворительного результата и заключением «негоден».

Инженер-метролог ООО «Балтех» ______________ __________
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