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[bookmark: _Toc100325691]火力发电厂振动速度传感器检测规范
1. [bookmark: _Toc298937100][bookmark: _Toc304825081][bookmark: _Toc304825008][bookmark: _Toc298937152][bookmark: _Toc298938635][bookmark: _Toc298923383][bookmark: _Toc298936801][bookmark: _Toc298937609][bookmark: _Toc298936924][bookmark: _Toc298937167][bookmark: _Toc304402664][bookmark: _Toc309995472][bookmark: _Toc298938783][bookmark: _Toc298937201][bookmark: _Toc309994551][bookmark: _Toc304828066][bookmark: _Toc318613695][bookmark: _Toc298937322][bookmark: _Toc298937276][bookmark: _Toc298937188][bookmark: _Toc310002637][bookmark: _Toc100325692][bookmark: _Toc298937419][bookmark: _Toc320020894][bookmark: _Toc304824969][bookmark: _Toc298937549][bookmark: _Toc309995999][bookmark: _Toc298937462][bookmark: _Toc309997040][bookmark: _Toc298937357][bookmark: _Toc309993180][bookmark: _Toc309995578][bookmark: _Toc309995390]范围
本文件规定了对火力发电厂机组用磁电式和压电式振动速度传感器检测的检测系统、检测要求、检测方法、检测结果判定。
本文件适用于火力发电厂机组用，频率范围为（5~300）Hz的振动速度传感器的检测，超出该频率范围的可参照本文件执行。
[bookmark: _Toc309994552][bookmark: _Toc309993181][bookmark: _Toc298937550][bookmark: _Toc318613696][bookmark: _Toc309995579][bookmark: _Toc304825082][bookmark: _Toc298937610][bookmark: _Toc310002638][bookmark: _Toc304402665][bookmark: _Toc304825009][bookmark: _Toc309995391][bookmark: _Toc309997041][bookmark: _Toc309995473][bookmark: _Toc320020895][bookmark: _Toc298938636][bookmark: _Toc304828067][bookmark: _Toc304824970][bookmark: _Toc100325693][bookmark: _Toc309996000][bookmark: _Toc298937277][bookmark: _Toc298937420][bookmark: _Toc298938784][bookmark: _Toc298937358][bookmark: _Toc298937463][bookmark: _Toc298923384][bookmark: _Toc298936925][bookmark: _Toc298937189][bookmark: _Toc298937323][bookmark: _Toc298937153][bookmark: _Toc298937101][bookmark: _Toc298937202][bookmark: _Toc298937168][bookmark: _Toc298936802]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 2298-2010 机械振动、冲击与状态监测词汇
GB/T 13823.1-2005 振动与冲击传感器的校准方法第1部分：基本概念
GB/T 13866-1992 振动与冲击测量描述惯性式传感器特性的规定
GB/T 25480-2010 仪器仪表运输、贮存基本环境条件及试验方法
GB/T 20485.21-2007 振动与冲击传感器校准方法第21部分：振动比较法校准
JJG 134-2003 磁电式速度传感器
JJG 298-2015 标准振动台
JJG 2054-2015 振动计量器具检定系统表
JB/T 9517-1999 磁电式速度传感器
[bookmark: _Toc309996001][bookmark: _Toc304825083][bookmark: _Toc298937154][bookmark: _Toc309995392][bookmark: _Toc298936803][bookmark: _Toc304824971][bookmark: _Toc320020896][bookmark: _Toc309995474][bookmark: _Toc304828068][bookmark: _Toc298937324][bookmark: _Toc298938785][bookmark: _Toc100325694][bookmark: _Toc298937421][bookmark: _Toc309997042][bookmark: _Toc304402666][bookmark: _Toc298936926][bookmark: _Toc298937102][bookmark: _Toc298938637][bookmark: _Toc304825010][bookmark: _Toc318613697][bookmark: _Toc298937464][bookmark: _Toc298937611][bookmark: _Toc298937551][bookmark: _Toc309995580][bookmark: _Toc298937203][bookmark: _Toc298937359][bookmark: _Toc298937190][bookmark: _Toc298937169][bookmark: _Toc298937278][bookmark: _Toc309993182][bookmark: _Toc310002639][bookmark: _Toc309994553]术语和定义
[bookmark: _Toc94262321]下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Hlk100307952][bookmark: _Toc100325695]磁电式振动速度传感器 magnetoelectric vibration velocity transducer
磁电式振动速度传感器是指惯性型磁电式振动速度传感器，主要用于机械振动测量，它是利用电磁感应原理将振动速度量转换成电压量输出。主要由磁路系统、线圈、惯性质量、弹簧阻尼等部分组成。
[bookmark: _Toc100325696]压电式振动速度传感器 piezoelectric vibration velocity transducer
压电式振动速度传感器是在压电式加速度传感器基础上增加了内置精密放大/积分电路，使传感器成为一个振动速度传感器，其性能指标、安装条件等方面与磁电式振动速度传感器类同。
分析系统 analysis system
控制系统通常采用具有信号发生和采集功能的分析系统实现，同时具备正弦振动控制和振动校准功能。
[bookmark: _Toc100325697]参考速度灵敏度 reference sensitivity
规定的实验室条件下，在给定的参考频率和参考速度值的条件下传感器的灵敏度。
[bookmark: _Toc100325698]检测系统组成
振动速度传感器检测系统主要由标准振动台、分析系统（或频率计和电压表）、参考加速度计套组及辅助设备构成。
检测系统示意图1。
 (
功率放大器
分析系统
振动速度传感器
参考加速度计套组
标准
振动台
)
图1 检测系统示意图
[bookmark: _Toc100325699]检测要求
[bookmark: _Toc100325700]检测环境
a) 环境温度：（23±5）℃；
b) 相对湿度：不大于75%RH；
c) 供电电源电压波动量不超过额定值±10%；
d) 现场应无强振源、强磁场的干扰及腐蚀性气液体。
[bookmark: _Toc100325701]检测用主要仪器设备
检测时所需的标准器及配套设备从表1中选择。
表1 标准器及配套设备
	序号
	标准器名称
	技术指标要求

	1
	标准振动台
（垂直和水平）
	加速度谐波失真度：≤5%（f ＞20Hz）；
≤10%（f ≤20Hz）。
横向振动比：≤10%。
加速度幅值稳定度：≤0.3%。
频率示值误差：优于±0.1% 。
信噪比：≥ 50 dB。
漏磁通密度：≤5mT。

	2
	分析系统
	电压测量误差：±0.5%（f ＜20Hz）；
±0.2%（20Hz ≤f ≤10kHz）。
电压比测量误差（通道间）：±0.5%（f ＜20Hz）；
±0.2%（20Hz ≤f ≤10kHz）。

	3
	参考加速度计套组
	参考灵敏度不确定度：160Hz或80Hz时，为0.5%（k =2）；
（0.1~2k）Hz时，为1%（k =2）。 

	4
	频率计（可选）
	测量不确定度：优于0.05%（k =2）。

	5
	数字电压表（可选）
	交流电压幅值测量不确定度：优于0.2%（k =2）。



[bookmark: _Toc100325702]通用技术要求
[bookmark: _Toc100325703]5.3.1 传感器外壳上应有铭牌，标明产品名称、规格型号、编号、制造厂等。
[bookmark: _Toc100325704]5.3.2 新制造的传感器外壳表面的金属镀层或其它化学处理层不应有划痕或脱落现象。
[bookmark: _Toc100325705]5.3.3 传感器的输出导线、连接部件应配套齐全、完好、可靠，无短路断路现象。
[bookmark: _Toc100325706]5.3.4 传感器说明书中应给出允差等技术指标。
5.3.5 磁电式振动速度传感器的制造厂应给出传感器的安装角度（垂直向、水平向、通用型）。
[bookmark: _Toc100325707]检测项目及要求
[bookmark: _Toc100325708]表2 检测项目及要求
	序号
	检测项目
	检测要求

	
	
	磁电式
	压电式

	1
	外观及附件
	符合本文件第5.3条要求。

	2
	参考速度灵敏度误差
	优于±5%
	优于±5%

	3
	频率响应
	优于±10%
	优于±10%

	4
	幅值线性度
	优于±5%FS
	优于±1% FS


[bookmark: _Toc100325712]安装要求
[bookmark: _Toc100325713]5.5.1 安装及运输过程中应避免强烈撞击。
[bookmark: _Toc100325714]5.5.2 规定以传感器安装面在下方时为0°。
[bookmark: _Toc100325715]5.5.3 磁电式振动速度传感器，根据传感器类型按要求角度分别安装（通用型0°±100°，水平型±90°±2.5°，垂直型0°±2.5°）。压电式振动速度传感器无安装角度限制。
[bookmark: _Toc100325716]5.5.4 在安装面一端中心孔用指定螺钉或双头螺柱固定，保证传感器与振动台面刚性连接。
[bookmark: _Toc100325717][bookmark: _Toc309994557][bookmark: _Toc309996005][bookmark: _Toc298937468][bookmark: _Toc298937555][bookmark: _Toc310002643][bookmark: _Toc298937425][bookmark: _Toc309995396][bookmark: _Toc298938641][bookmark: _Toc318613701][bookmark: _Toc304825087][bookmark: _Toc309995584][bookmark: _Toc298937282][bookmark: _Toc304402670][bookmark: _Toc298937207][bookmark: _Toc298937615][bookmark: _Toc298937158][bookmark: _Toc309993186][bookmark: _Toc298936807][bookmark: _Toc304824975][bookmark: _Toc309997046][bookmark: _Toc298937328][bookmark: _Toc298936930][bookmark: _Toc320020900][bookmark: _Toc298937106][bookmark: _Toc298938789][bookmark: _Toc298937173][bookmark: _Toc309995478][bookmark: _Toc304825014][bookmark: _Toc298937194][bookmark: _Toc304828072][bookmark: _Toc298937363]检测方法
[bookmark: _Toc100325718]外观及附件检查
外观、铭牌、接插件等进行检查，符合要求后再进行以下各项检测。
[bookmark: _Toc100325719]参考速度灵敏度误差
6.2.1磁电式
根据传感器的安装角度选择合适的振动方向（垂直或水平）。将标准加速度计和被测传感器背靠背刚性地安装在振动台台面中心（或肩并肩安装）。确认接线正确紧固，手动拉接线和连接头应无松动。
在传感器动态范围内选取某一实用的频率〔推荐（20、55、80）Hz〕和速度值〔推荐10 mm/s〕进行正弦激振，其被测传感器的输出电压值与所承受的振动速度值之比为该传感器的参考速度灵敏度。按公式（1）计算：

                                  （1）
式中：
Sv——速度传感器的参考速度灵敏度，mV/（mm·s-1）；
E——速度传感器的输出电压值，mV；
v ——参考点振动速度值，mm/s。
参考速度灵敏度误差按公式（2）计算。

                       （2）
式中：

——参考速度灵敏度误差；
S0 ——传感器的速度灵敏度出厂值，mV/（mm·s-1）。
其参考速度灵敏度误差应符合本标准第5.4条的要求。
6.2.2压电式
将标准加速度计和被测传感器背靠背刚性地安装在振动台台面中心（或肩并肩安装）。确认接线正确紧固，手动拉接线和连接头应无松动。
给被测传感器供电（18~30）VDC，按照6.2.1方法进行检测。
[bookmark: _Toc100325720]频率响应
被测传感器的安装方法同第6.2条。
在传感器工作频率范围内，根据实际使用需求，均匀地或按倍频程选取至少7个频率值，推荐值见表3。
表3频率推荐值
	用途
	频率/Hz

	大机
	20、40、50、55、63、80、100、120

	汽动给水泵
	20、40、50、55、63、80、100、120

	风机
	16、25、40、50、55、80、100、120



保持振动速度恒定进行激振，分别测量各频率点的输出电压值，并计算出各点的速度灵敏度，它们与参考速度灵敏度的相对偏差为频率响应。按公式（3）计算：

                       （3）
式中：
efi——第i个频率点的速度灵敏度与参考速度灵敏度的相对偏差；
Si——第i个频率点的速度灵敏度，mV/ (mm·s-1)；
Sv——参考速度灵敏度，mV/ (mm·s-1)。
其频率响应应符合本标准第5.4条的要求。
[bookmark: _Toc100325721]幅值线性度
被测传感器的安装方法同第6.2条。
在工作频率范围内选取一实用的频率值〔推荐（25、55、80）Hz〕，并在允许的速度范围内选取至少7个速度值进行正弦激振，推荐值见表4。
表4 速度推荐值
	用途
	速度/mm/s

	大机
	2、4、8、10、15、20、25

	汽动给水泵
	2、4、8、10、15、20、25

	风机
	2、4、8、10、15、20、25



分别测量各速度点的传感器输出电压值，并计算出各点的速度灵敏度，它们与参考速度灵敏度的相对偏差为幅值线性度。按公式（4）计算：

                      （4）
式中：
erj——第j个速度点的速度灵敏度与参考速度灵敏度的相对偏差；
Sj——第j个速度点的速度灵敏度，mV/ (mm·s-1)；
Sv——参考速度灵敏度，mV/ (mm·s-1)。
其幅值线性度应符合本标准第5.4条的要求。
0.1　 其它
若磁电式振动速度传感器为通用型，则垂直和水平两种安装角度均进行检测。
[bookmark: _Toc100325722][bookmark: _Toc309995397][bookmark: _Toc298938642][bookmark: _Toc309996006][bookmark: _Toc309997047][bookmark: _Toc309995479][bookmark: _Toc304825088][bookmark: _Toc304828073][bookmark: _Toc309993187][bookmark: _Toc309994558][bookmark: _Toc298937364][bookmark: _Toc304824976][bookmark: _Toc298936808][bookmark: _Toc298937174][bookmark: _Toc309995585][bookmark: _Toc298937159][bookmark: _Toc298936931][bookmark: _Toc298937556][bookmark: _Toc310002644][bookmark: _Toc298937283][bookmark: _Toc298937329][bookmark: _Toc320020901][bookmark: _Toc298938790][bookmark: _Toc298937616][bookmark: _Toc298937469][bookmark: _Toc304402671][bookmark: _Toc298937426][bookmark: _Toc298937208][bookmark: _Toc298937195][bookmark: _Toc298937107][bookmark: _Toc304825015][bookmark: _Toc318613702]检测结果
传感器的检测结果按照本标准5.4条的要求判别。
检测原始记录格式和证书内页格式参见附录A和附录B。
8  检测周期
原则上检测周期规定为1年。考虑到发电企业机组检修的实际情况，检测周期可最多延缓至2年。
1. [bookmark: _Toc309992151][bookmark: _Toc309992150][bookmark: _Toc320020910][bookmark: _Toc298938644][bookmark: _Toc309997056][bookmark: _Toc309994567][bookmark: _Toc304825091][bookmark: _Toc304402673][bookmark: _Toc298938792][bookmark: _Toc309995406][bookmark: _Toc309995488][bookmark: _Toc100325723][bookmark: _Toc304828082][bookmark: _Toc309992152][bookmark: _Toc309995594][bookmark: _Toc304825018][bookmark: _Toc309993196][bookmark: _Toc309996015][bookmark: _Toc304824979][bookmark: _Toc513731017][bookmark: _Toc513731105][bookmark: _Toc318613711][bookmark: _Toc310002653]
[bookmark: _Toc100325724]振动速度传感器原始记录格式
[bookmark: _Hlk100321380]客户名称：                                                     生产厂商：
型号规格：                                                     出厂编号：
环境温度：                                                     相对湿度：
推荐安装角度：
检测项目：
1. 外观                  
2. 参考速度灵敏度误差
参考点       Hz，       mm/s时，参考速度灵敏度          mV/（mm·s-1），相对误差        。
3. 频率响应
	  频率
  Hz
	速度
mm/s
	灵敏度
mV/（mm·s-1）
	频率响应

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


4. 幅值线性度
	  频率
  Hz
	速度
mm/s
	灵敏度
mV/（mm·s-1）
	幅值线性度

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



备注：速度灵敏度出厂值          mV/（mm·s-1）。


1. [bookmark: _Toc100325725]
[bookmark: _Toc100325726]振动速度传感器证书内页格式
检测结果
1. 外观及附件
2. 参考速度灵敏度误差
	  参考频率
   Hz
	  参考速度
 mm/s
	  参考速度灵敏度
  mV/（mm·s-1）
	相对误差
	参考速度灵敏度误差要求值

	
	
	
	
	优于±10%


3. 频率响应
	  频率
  Hz
	  速度
  mm/s
	灵敏度
  mV/（mm·s-1）
	频率响应
	频率响应
要求值

	
	
	
	
	优于±10%

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


4. 幅值线性度
	 频率
 Hz
	  速度
  mm/s
	灵敏度
  mV/（mm·s-1）
	 幅值线性度
	  幅值线性度
  要求值

	
	
	
	
	优于±5% FS
或±1% FS

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


推荐安装角度：





环境温度：                                                              相对湿度：
8
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