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ввЕдЕниЕ

1.1 НастоящчuI методика поверки распространяется на системы мониторинга состояния
основного и вспомогательного оборулования <ГЭС-3000) (далее по тексту - систему) и уста-
навливает порядок проведения первичной и периолической поверок.

1.2Интервал между поверками один год.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

1.1 При проведении поверки должны выполняться операции, указанные в таблице 1.

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки, указанные в таб-

лице 2.

2.2все средства поверки должны быть исправны и иметь действующий документ о по-

верке (знак поверки).
2.3,Щопускается применение других средств измерений, удовлетворяющих требованиям

настоящей методики поверки и обеспечивающих измерение соответствующих параметров с

требуемой погрешностью.

Таблица2

Таблица 1

наименование
операции

Номер пункта
методики по-

верки

Проведение операции при
первичнои

поверке
периодической

поверке

1 Внешний осмотр 6.1 да да
2 опробование 6,2 да да
3 Определение относительной по-
грешности измерений частоты враще-
ния

6.з
да да

4 Определение относительньIх по-
грешностей измерений параметров
вибрации, pzшMaxa относительного пе-

ремещения, зазора (осевого сдвига),
амплитуды ударных импульсов и при-
веденных (к верхнему пределу диапа-
зона измерений (к ВП)) погрешностей
измерений СКЗ напряжения перемен-
ного тока, силы переменного тока,
температуDы.

6.4 да да

5 Проверка контрольной суммы ис-
полняемого кода (чифрового иденти-

фикатора lrрограммного обеспечения
шо))

6.5 да да

Номер пункта
методики
поверки

НаименоВание рабОчих этаJIОнов или вспомогательных средств поверки.

Номер документа, регламентирующего технические требования к рабочим
этаJIонам или вспомогательным средствам. Разряд по государственной по-

верочной схеме и (или) метрологические и основные технические харакТе-

Dистики
6.3 Генератор сигналов низкочастотный Г3-136: диапазон рабочих частот



Номер пункта
методики
поверки

Наименование рабочих эталонов или вспомогательных средств поверки.
Номер документа, регламентирующего технические требования к рабочим
эталонам или вспомогательным средствам. Разряд по государственной по-
верочной схеме и (или) метрологические и основные технические характе-
ристики
от 0,0l Гц до 1

воспроизведения
МГц; пределы допускаемой относительной погрешности
частоты+ 5,10-8

вспомоzаmельньtе среdсmва поверкu
Раздел 3 Прибор комбинированный TESTO 622: диапазон измерений температуры

от минус l0 до 60 ОС, пределы допускаемой абсолютной погрешности изме-

рений температуры * 0,4 ОС; диапазон измерений абсолютного давления от
300 до 1200 гПа, пределы допускаемой абсолютной погрешности измере-
ний атмосферного давления * 5гПа; диапазон измерений относительной
влажности от 10 до 95 0/о, пределы допускаемоЙ абсолютноЙ погрешности
измерений относительной влажности + З о^

4 ТРЕБОВАНИЯ К БЕЗОПАСНОСТИ И КВАЛИФИКАЦИИ ПЕРСОНАЛА

4.1 При выполнении операций поверки должны быть соблюдены все требования техни-
ки безопасности, регламентированные ГОСТ 12.1.019-79, ГОСТ l2.1.0З8-82, ГОСТ
12.З.019-80, действующими <Правилами технической эксплуатации электроустановок потре-
бителей>, <Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребите-

лей>, а также всеми действующими местными инструкциями по технике безопасности.
4.2К выполнению операций поверки и обработке результатов наблюдений могут быть

допущены только лица, аттестованные в качестве поверителя в установленном порядке.
4.3 Все блоки и узлы, а также используемые средства измерений должны быть надежно

заземлены. Коммутации и сборки электрических схем для проведения измерениЙ должны про-

водиться только на выключенной и полностью обесточенной аппаратуре,

5 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

5.1 На поверку представляют систему, полностью укомплектованн},ю в соответствии с

Э,Щ, за исключением ЗИП. При периодической поверке представляют дополнительно свиде-

тельство и протокол о предыдущей поверке системы.
5.2 Во время подготовки системы к поверке поверитель знакомится с нормативной До-

кументацией на систему и подготавливает все материалы и средства измерений, необходимые
для проведения поверки.

5.3 Поверитель подготавливает систему к включению в сеть в соответствии с Э.Щ.



5.4 Контроль условий проведения поверки по пункту 3.1 должен быть проведён перед
начаJIом поверки, а затем периодически, но не реже одного рff}а в час.

б проввдЕниЕ повЕрки

6.1 Внешний осмотр
6.1.1 Внешний вид и комплектность системыпроверить на соответствие данным, приве-

денным в руководстве по эксплуатацииив формуляре на систему.
При проведении внешнего осмотра проверить:
- отсутствие механических повреждений;
- отсутствие нарушений экранировки линий связи;
- отсутствие обугливания и следов коррозии на изоляции внешних токоведущих частей

системы;
- отсутствие неудовлетворительного крепления разъемов;
6.1.2Результаты осмотра считать положительными, если выполняются вышеперечис-

ленные требования. В противном случае поверка не проводится до устранения выявленных
недостатков.

6.2 Опробование
6.2,1 Включить систему в соответствии с руководством по эксплуатации. После загруз-

ки операционньIх систем на соответствуюIцих АРМ запустить на выполнение программы

управления подсистемами :

- подсистемы виброзащиты ПВЗ;
- подсистемы вибромониторинга ПВМ;
- подсистемы мониторинга ударньш импульсов ПЩМИ;
- подсистемы мониторинга электрических параметров П!Э;
- подсистемы контроля теплотехнических параметров ПМТП.

6.2.2Убедиться в правильности инициализации всех измерительных каналов (ИК) систе-
мы и в прохождении тестовых программ с отсутствием индицируемых ошибок. Тестовые про-
граммы выполняются автоматически после включения питания и запуска виртуальньш панелей.

6.2.3 Опробование считать выполненньIм, если тестовые программы выполнена полно-
стью, отсутствуют индицируемые ошибки, и все ИК сконфигурированы успешно (в полях пока-
заний датчиков значения отличны от нуля).

6.3 Определение относительной погрешности измерений частоты вращения
б.3.1 Собрать схему в соответствии с рисунком 1. Вместо датчика частоты вращения

подключить ко входу электрической части измерительного канаJIа выход генератора Г3-136.

Гц

1 - генератор низкочастотный ГЗ-l36 (рабочий эталон);
2 - блок вычислительный БВЗ;
3 _ пэвм



Рисунок 1 - Схема соединения приборов при определении относительной погрешности
измерений частоты вращения

6.З.2Установить на выходе генератора сигнаJI Frr,напряжением 1 В (СКЗ) с частотой
l0 Гц.

6.3.3 Измерить частоту сигнала Л r,, (Гц) с помощью БВЗ.
Пршл,tечанuе: dопускаеmся поdаваmь сuzнал с Bbtxoda zeчepamopa оdноврел,tенно на не-

сколько ИК сuсmел,tьt.

6.3.4 Вычислить относительную погрешность измерений

г _Е
бг = :ч, щ, 100%

&.,

частоты бF{W по формуле (1).

6.3.5 Повторить операции 4.|2.2 - 4,12.4 для частоты сигнала на
l00,250 и 500 Гц.

(l)

выходе генератора 50,

6.3.6Определитьдля каждого ИКотносительную погрешностьчастоты вращения 6r(%)

по формуле (2).

бв=

где бпо- погрешность преобразования частоты вращения преобразователем перемеще-
ний ВП (рег. JФ 41665-09), указанная в свидетельстве о поверке на датчик или в его формуляре
(паспорте, описании типа), Yо.

6.3.7Результаты поверки считать положительными, если значенияотносительноЙ по-

грешности измерений частоты вращения находятся в пределах, указанньгх в Приложении А.
В противном случае система бракуется и направляется в ремонт или для проведения настрой-
ки.

6.4 Определение относительньж погрешностей измерений параметров вибрации, раЗМа-
ха относительного перемещения, зазора (осевого сдвига), амплитуды ударных импульсоВ и

приведенньгх (к ВП) погрешностей измерений СКЗ напряжения переменного тока, СКЗ силы

переменного тока, температуры.
6,4.1 Провести поверку средств измерений, входящих в состав измерительных каналов-

системы в соответствии с методиками поверки, указанными в описаниях типа соответствую_

щих средств измерений:
1. ик подсистемы ПВЗ (пвм) включают: контроллеры программируемые KVBR.Cl>

(рег. JФ 66150-16), блоки согласующие БС-16 (рег. JФ 45028-10), Бс-l6-11М (рег. ]ф65538_16),

преобразователи линейных перемещений СИЭЛ- 1662, сиэл-1663 (рег, JФ 48506-1 1), преобра-

зователИ перемещеНий типа ВП (рег. ]ф 4l665-09), вибропреобразователи (ЭАбl6)) (рег. }Ф

65910_16), мв-45Э (рег. JФ бЗ496-1,6); вибропреобразователи МВ-44 (рег. JФ 21з49-06), мв-45
(рег. JФ 254s4-0s) и МВ-46 (рег. JФ 34908-07), преобразователи линейных перемещений

СИЭЛ-1664 (рег. J\9 4850б-11).
2. ик подсистемы пдми включают: аппаратуру для мониторинга Intellinova

(рег. Nb 46938_1 1), датчики ударных импульсов 42011 (рег. J\Ъ бЗ521_16).

з. иК подсистемы П,ЩЭ включают:контроллеры программируемые (VBR.Cl), транс-

форматоры тока типа Т-0,66 (рег. Ns 52667-1 З,22656-07).
4. иК подсистемы ПМТП включают:контроллеры программируемые <VBR.Cl>, тер-

мопреобразователи сопротивления ТС-1388 (рег. ]ф 56lз52-15), преобразователи термоэлек-

трические ТП-2388, ТП-2187 (рег. N9 61084-15).

(2)



Прuмечанuе; Нолtенtсцаmура u колuчесmво среdсmв uзмеренuй указано в форл,tуляре на
сuсmему.

6.4.2При наJIичии действующих документов о поверке (знаков поверки) проверить их
соответствие входящим в состав системы средствам измерений. В этом случае поверкудопус-
кается не проводить и для каждого средства измерений определять относительную (привелен-
ную к ВП)погрешность измерений в используемых диапазонах измерений соответствующих
величин и в рабочих условиях эксплуатациив соответствии с данными, указанными в свиде-
тельстве о поверке.

В случае, если в свидетельстве о поверке не указаны действительные значения коэффи-

циентов преобразований иlили погрешностей измерений (преобразований), использовать пре-

делы допускаемых значений измерений (преобразований, отклонений от номинальньгх значе-
ний), указанные в описаниях типа, формулярах (паспортах) на средства измерений.

6.4.З Щля вибропреобразователей МВ-44, МВ-45, МВ-46, МВ-45Э, кЭА616>:
1. Рассчитать отклонение действительного значения коэффичиента преобразования на

базовой частоте.дсд, указанного в свидетельстве о поверке на вибропреобразователь, от номи-
нztльного значения Кц, }к?занного в паспорте, по формуле (3):

dкд Т .100о/о,

бf =Т.100о/о,

(3)

2. Рассчитать по формуле (4) ллякажлой третьоктавной частоты в используемом в ИК
диапазоне частот значение относительного отклонения коэффициента преобразования от дей-
ствительного значения коэффициента преобразования на базовой частоте Кд, ф(О/о):

(4)

где К7- значения коэффициента цреобразования вибропреобразователя на централЬных
частотах третьоктавного рядаfпКл/м,с-2 или мВ/м,с-'1, уп*u"rые в свидетельстве о поверке.

За неравномерность АЧХ вибропреобразователя Бдпринять максимальное абсолютное

значение ф(%) в выбранном диапазоне частот.
3. Рассчитать по формуле (5) относительную погрешность измерений параметров виб-

рации для каждого вибропреобразователя в используемых диапазонах часТОТ:

.щля Ик параметров вибрации рассчитать основн}.ю относительную погрешность изме-

рений бgцб (О/о)ло формуле (6):

бвив=@, (6)

гДе Jсr- максимаJIьнаJI относительная погрешность измерений напряжения переменного

тока на базовой частоте контроллеров программируемых <VBR.C 1 D, dU: * |,0 О/о;

dy7_ неравномерность АЧХ относительно базовой частоты при измерении напряЖеНИЯ

переменного тока контроллеров программируемых <VBR.C1 >>, бч- * 0,i дб = + 1,2 о/о;

где Jдс - максимаJIьная относительная погрешность преобразования блоков согласУЮ-

щих БС-lб (рег. Nч 45028-10), БС-l6-11М (рег. N965538-16) в соответствующих диапазонах
частот, dдс : * 7,0 О/о;

(5)



6.4.З Щля ИК зазора (осевого сдвига) рассчитать основн}.ю относительную погрешность
измерений d96 (%)по формуле (7):

где du - максимальная относительная погрешность измерений напряжения постоянного
тока контроллеров программируемых (VBR.C1), drл* * 1,0 Yо;

dлр- погрешность преобразования зазора (осевого сдвига) преобразователями линейных
перемещений СИЭЛ-|662, СИЭЛ-l663 (рег. Nэ 48506-11) или преобразователем перемещений
типа ВП (рег. JФ 41665-09), укчванная в свидетельстве о поверке на соответствующий преобра-
зователь или в его формуляре (паспорте, описаниитипа),О/о,

6.4.4 !ля ИК размаха относительного перемещения рассчитать основную относитель-
ную погрешность измерений ёgп (%)ло формуле (8):

(8)

где du - максимальная относительная погрешность измерений напряжения постоянного
тока контроллеров программируемых KVBR.C1>,6ц{%): * 1,0 О/о;

бпр - погрешность преобразования р€вмаха относительного перемещения преобразова-

телями линейньгх перемещений СИЭЛ-|662, СИЭЛ-166З (рег. Nл 48506-11) или преобразОва-

телем перемещенийтипа ВП (рег. N9 41665-09), указаннаrI в свидетельстве о поверке насоот-
ветствующий преобразователь или в его формуляре (паспорте, описаниитила),Yо.

6.4.5 Щля ИК амплитуды ударных импульсов рассчитать отклонение деЙствительного
значения коэффициента преобразования датчика ударных импульсов 4201,1 фег. JФ бЗ521-

16)Кд, УкаЗаннОГО В СВИДеТеЛЬСТВе О ПОВеРКе На ДаТЧИК, ОТ НОМИНаJIЬНОГО ЗНаЧеНИЯ Кц, }КеЗаН-
ного в паспорте, по формуле (3):

Рассчитать основн},ю относительн}то погрешность измерений бу (%)по формУле (9):

d7д-погрешность измерений амплитуды ударных импульсов аппаратуры для монито-

ринга Intellinova (рег. JФ 46938-11), указаннаrI в свидетельстве о поверке или в формУЛЯРе
(паспорте, описании типа), О/о.

Прuл,lечанuе; еслu значенuя поlреulносmей вьtраженьl в dецuбелах, переd провеdенuем

расчеmов преdварumельно перевесmu ux в проценmы.

Рассчитать основную относительную погрешность измерений бу (дБ)По формуле (10):

буи = 2Q * 19(6уц(%) + 100) - 40, (дБ) (10)

б.4.6Приведенную (к ВП) погрешность измерений СКЗ напряжения переменного тока-

определить, как приведенную (к Вп) погрешность измерений Скз напряжения переменного

тока контроллеров программируемых KVBR.Cl >>,6rt- + 0,4 О^,

6.4.7 Приведенную (к вп) погрешность измерений скЗ силы переменного

токаd{%)определить по формуле (1 l):

(7)

(9)

(l l)



где di - максимilльная приведеннаJI (к ВП) погрешность измерениЙ СКЗ силы перемен-
ного тока контроллеров программируемых (VВR.С1)), d1: + 0,8 %;

d7p- погрешность (класс точности) трансформаторов тока типа Т-0,66 (рег. JФ 52667-13,
22656-07), указаннzш в свидетельстве о поверке или в формуляре (паспорте).%.

6.4.8 Приведенную (к ВП) погрешность измерений температуры сприменением преоб-

ра:}ователей термоэлектрических ТП-2З88, ТП-2187 (рег. Jф 61084-15)drлр(%)определить по

формуле (l2):

ý_Uтпр - (12)

где du - максимальнrш приведенная (к Вп) погрешность измерений напряжения посто-
янного тока с выхода термопар контроллеров программируемых KVBR.C 1>, d6,- + 0,2З О/о;

бтп - максимальнаJI приведенная (к Вп) погрешность измерений температуры преобра-
зователей термоэлектрических ТП-2388, ТП-2187 (рег, ]ф 61084-15), О^, рассчитанная по фор-
муле (12):

бтп ]-00%, ( 12)

где Аrп - максимальная абсолютная погрешность измерений температуры соответст-
вующего тиIlа термопар,указанная в свидетельстве о поверке на соответствующий преобразо-

ватель или в его формуляре (паспорте, описании типа),ОС.
твп верхний предел измеренийтемпературы соответствующего типа термо-

пар,указанный в свидетельстве о поверке или в формуляре (паспорте, описании типа), ОС,

Приведенную (к ВП) погрешность измерений температуры с применением термопреоб-

разователей сопротивления ТС-1388 (рег. JФ 561352-1 5)6тпр(%)определить по формуле (13):

бтпр = 100%, (l3)

где Дк- максимальная абсолютная погрешность измерений температуры (с применени-

ем ТС без уrёта погрешности ТС) контроллеров программируемых (VBR.Cl) в диапа:}оне из-

меряемьж температур, указанная в свидетельстве о поверке на контроллер или в его формуля-

ре (паспорте, описании типа),ОС

Дтс - максимальная абсолютная погрешность измерений температуры термопреобразо-

вателей сопротивленияв диапазоне измеряемых температур,,указанная в свидетельсТВе О По-

верке на соответствlтощий преобразователь или в его формуляре (паспорте, описании ти-

па),ОС.

Твп - верхниЙ предел измерениЙтемпературьl, Тg1:200 "С,
6.4.9результаты поверки считать положительными, если относительные погрешности

измерений параметров вибрации, размаха относительного перемещения, зазора (осевого сдви-

га), амплитуды ударных импульсов и приведенные(к Вп) погрешности измерений Скз напря-

жения переменного тока, Скз силы переменного тока, температуры находятся в пределах, ука-
занных в Приложении А.в противном случае системадальнейшей поверке не подвергается,

бракуется и направляется в ремонт или для проведения настройки.

6.5 Проверка контрольной суммы исполняемого кода (цифрового идентификатора ПО)
6.5.1 Осушествить проверку соответствия следующих заrIвленных идентификационных

данных ПО:

- наименование ПО;

- идентификационное наименование ПО;

Дтп

Твп



- Hollep вервIr (идеЕгпфrlкац]iоffiьtfi вомер) ПО:

- йоЬ"l илiшrябвкimр rrетрлогпческя зsачдмоfi частя ПО (rоrтроJБЕаI cyrruа

цспоrпяемою кода);- 
- arrор*rr" 

",послевия 
шrфрвого влештифптатор ПО,

6.5.2 Дrя ттоrо устаяовЕть Ерграiд{у lЬhТаЬ (ecлr пргрsrdма бнла уставо8лева ра-

вее. то пеDеПтп к п.6.З.4.З)i
l) Ьустrь фаfiл ycTaпoBror HashTab Sешр,ехе;

2) в откршвшемся otole liaжать кпопку (Nexl),;

3) далес вахать кпопку <I Аgrес>;

4) а открьтвшеuся ооa *a""о," о"р""",р, без взrrевеrшя, Нsжать кяоlшу <lлsвlЬ;

5) поспе зss€ршеЕ!я y"aoouo', 
" 

оЪоо,емся окв€ Еа,кать квошсу <FЫslul,

6.5.3 ПрверкЬ кокгрrъЕой сумr,ц ЕрограмrdЕях шодул€й;

l) огкршгь п8lшry с пргр|ммным паrсmш с,стемЕ;

i|"-i.- "p"Jn 
кяопiой uавlшуllяторs (МшшьD_flа файп rrсполЕrе ой проryшfiц

EneTgoДpplication.ixe. В оп(рцвшеriся меrпо вшбрать <СвойсrвФ);

З) выбратъ вкладду (File bhes>;
. 4!в таОшче вапртив сгрокЕ (СRСз2" заФrксrровзтъ бухвешо_цдфрвой код;

Si 
"о "маше 

,Еер"шя>, в окве <<Ихя элеlrеrга:> внбрть <rВервя прдlrгш, зафихсп-

роватъ цsфрвой код в€рсrfl,
6.5.4 Результат пpoBepror счЕтать положптеJБвЕi,п, с€JIц поJIучеЕцые плсrггпфrкацвов-

ol" даlоr"ra ПО ("декr"6rоaачиоr*ы" ,аrмевовдшlr, вомера версrЯ, цпфрвые Едеrтифихато,

*ii.*;; ii- "-й* <Есрио я <File Hashes>, соотвýтствуют ядегтифшаrЕоюrшд

даяпцм, записаннцм в формуляр систеlrы,

? ОФОРМJIЕЕПЕ РЕЗУJБТЛТОВ ПОВЕРКИ

?.l Прп поверкс вестя прOтокол прш}воJБвой фрмы,
?.2 При положптсльЕш( результатах поверки выда9тся свrtдстельстк) о пов€рке,

ё;-й;;; о оо""р*Ъ оборr,*,т"" со слсдующпм прцмеqаЕIiеч: (действЕтЕль''о

mrБко прп ваJII{.Iви действуюtФ{х свrцgЕJБсrв о поверке нс средства измереЕd, входrцис в

состав lrзra€рптеJБяцх кlнlцов cIlcTeMýD,

?.4 tiрп огриrвтельнЕх резуJьтатах поаеркп cпcтe}ta к прЕ},еяевию пе допускаgтся и м
неё въrдаqrся rзвецеЕие о ЕепрпгодностR с указltIIвем прtлIин забраковвяия,

./,/'
,/ 

'.". 
ar*'**

Главrrый r.етролог ООО <АСК Экспресдll



ПРИЛОЖЕНИЕ А

Метрологические характеристики системы

Наименование характеристики Значение

Поdrrсrеr", вЙваlцumы ПВЗ Фоdс"с.rr, в"
от 10до 1000
от 2 до 1000

Лrапазон rзмерен"й СКЗ 
"иброускорения, 

Ml с' от 0.5 до 100

диапазон измерений Скз виброскорости, мм/с от 0.5 до 100

диапазон измерений Скз виброперемещеЕия, мкм от 5 до 500

пределы допускаемой основной относительной погрешности изме-

рJний параметров вибрации (виброускорения, виброскоростrr, виб-

роперемещения), 7о:

в диапазоне частот от 10 до 1000 Гц
в диапrвоне частот от 2 до 1000 Гц

{0
ю

,щиапазоны измерений pzgцaxa относительного виброперемещения
(пик-пик) в диапазоне частот от 10 до 1000 Гц, мкм

от 10 до 160
от 20 до 250
от 20 до 320
от 20 до 500

пределы допускаемой основной относительной погрешности изме-

рений размаха относительного виброперемещения, Ой
ю

,Щиапазоны измерений зtвора (осевого сдвига), мм
от 0,3 до2,5
от 0.5 до 4,5

s
пlrяrrялптr иqмепений qастоты воашения. Гц от l0 до 5UU

пределы допускаемой основной относительной погрешности изме-
41

поhсuсmемьt ых ми
Дrаrrазон излrер"ений амплитуды ударных импульсов, дБ oTHocll-

тельно l00 мм/с"
от -19 до 80

Прлел допускаемой основной относительной погрешност}I IIзIчIере-

цт:й яrrrтптlтvпLт чпяпных импvЛьсов- дБ
14

поdсuсmемы монumорul l?a элекmр uLlecKlic парал.lеl|l

Ди"ап.азон измерений СКЗ напряжения переменного токп (llанал-

нейтпаль)- В

плэ
от 0 до 250

предел", доrускаемой основной приведенной (к Вп) погрешности

измепений СКЗ напряжения переменного тока, В
л4

,Щиапазоны измеренlлй СКЗ силы переменного тока, А
отOдо50

от 51 до 250
от 25l до 1000

(к ВП) IIогFешпосfiIПределы допускаемоГI
измерения Скз силы п

ocHoBHoil приведеlrной
)ременного тока, А

{J

П od сuсmемы конmроля m etx;I оm ехнuч е с кuх i!qрgц!!Jр ов II.il['l'Il

Дr_апазон измеDения температуры,'С от -50 до 200

я


