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Надежность и качество эксплуа�
тации электрических машин (генера�
торов и электродвигателей) требует
использования методов непрерывно�
го контроля их работоспособности.
При этом важным является определе�
ние остаточного ресурса работы энер�
гоагрегата и своевременное отключе�
ние его на ремонт. Эти задачи реша�
ются измерением вибрационного сос�
тояния агрегата: виброконтролем и
вибродиагностикой. Одним из основ�
ных узлов при проведении вибраци�
онных измерений является датчик
вибрации или вибропреобразова�
тель. От качества его работы зависит
качество полученной информации, ее
точность и стабильность получения
данных во времени. Ошибка в работе
вибропреобразователя, как правило,
трудно определяется и может привес�
ти к недостоверной информации 

о вибрационном
состоянии агре�
гата, неконтро�
лируемому сбою
всей системы и
разрушению до�
р о г о с т о я щ е г о
оборудования.

Украинское
п р е д п р и я т и е
"Пьезосенсор"  
специализирует�

ся на разработках в области конструк�
ции и технологии диффузионной
сварки (ДС) металлопьезокерамичес�
ких сварных узлов применительно к
чувствительным элементам пьезодат�
чиков. За более чем 25�летний период
предприятие разработало сварные
чувствительные элементы пьезоаксе�
лерометров, датчиков силы, датчиков
пульсации давления, ультразвуковых
микрофонов, высокотемпературных
микрофонов и др. Технология ДС
применена при изготовлении пьезоэ�
лементов для ультразвуковых ванн и
металлопьезокерамических мембран. 

В выпускаемых изделиях ис�
пользуются различные пьезокерами�
ческие составы, работоспособные в
широком диапазоне температур. Это
пьезокерамика ЦТС, работоспособная
до 250 0С, и ТВ, ТНВ, работоспособная
до 700 0С. Изделия, изготовленные с

помощью технологии диффузионной
сварки, отличаются повышенными
механическими характеристиками,
стабильностью электрических харак�
теристик и способностью работать в
широком диапазоне температур.

На основе технологии ДС разра�
ботаны и выпускаются чувствитель�
ные элементы для вибропреобразо�
вателей типа ВПЭ. Вибропреобразо�
ватели ВПЭ выпускаются в соответ�
ствии с ТУ У 32.1�14247566�001:2005 и
внесены в Госреестр Украины как
средство измерительной техники.
Сертификат утверждения типа сред�
ства измерительной техники № UA�
MI/1�1619�2005 от 27.01.2005 г.

В вибропреобразователях ВПЭ
используют чувствительный элемент
изгибного типа, выполненный в виде
металлического диска 1 с приварен�
ным к нему пьезокерамическим дис�
ком. Диск 1 закреплен с помощью
шпильки 2 к корпусу вибропреобра�
зователя. Вибрация передает усилие
по периметру диска с помощью инер�
ционной массы 3, которая прижима�
ется к диску 1 с помощью плоской пру�
жины 4. Особенностью чувствитель�
ного элемента является то, что диск 1 с
пьезокерамикой и плоская пружина 4
закреплены в центре на шпильке и
могут деформироваться только в нап�
равлении оси чувствительного эле�
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мента. Это значительно уменьшает
его боковую чувствительность. 

Использование вибропреобра�
зователей со встроенной электрони�
кой обладает рядом преимуществ пе�
ред датчиками без электроники:

1) датчики имеют нормализован�
ный коэффициент преобразования
10, 100 [мв(мкА)/мс�2] с погреш�
ностью настройки ±10%; ±5 %, поэто�
му датчики взаимозаменяемые;

2) сигнал с чувствительного эле�
мента попадает на встроенный усили�
тель заряда, что исключает влияние
кабеля и разъема и обеспечивает ста�
бильность АЧХ в области низких частот;

3) использование электронной
схемы позволяет передавать сигнал
на расстояния до 300 м;

4) в высокочастотной области диа�
пазон линейности (рис. 4) АЧХ датчи�
ка рассчитывается по АЧХ чувстви�
тельного элемента.

Неравномерность АЧХ опреде�
ляется в зависимости от близости к
верхней границе измерительного ди�
апазона собственного резонанса дат�
чика и характеристик электронной
схемы. Для диапазона ±5 % это ниже
1/5 от частоты собственного резонан�
са. Для диапазона ±10 % � 1/3 от час�
тоты собственного резонанса. Для ди�
апазона ±3 dB (или приблизительно
±30%) � 0,5 от частоты собственного
резонанса датчика. 

Вибропреобразователи выпус�
каются в модификациях ВПИ (виб�
ропреобреобразователь пьезоэлект�
рический с чувствительным элемен�
том изгибного типа) и ВПЭ � со встро�
енной электроникой . Вибропреобра�
зователи ВПИ�119 и ВПИ�120 предназ�
начены для использования в перенос�
ных виброметрах для проведения из�
мерений в частотном диапазоне соот�
ветственно до 1000 Гц и до 10000 Гц.

Исполнение вибропреоб�
разователей � корпус с
центральным отверстием
под болт с резьбой М6. Это
позволяет достаточно
быстро крепить их к изме�
ряемому объекту. В частот�
ном диапазоне до 10000 Гц
выпускается вибропреоб�
разователь ВПЭ�086 со
встроенной электронной
схемой, с выходом ICP. Это
обеспечивает возможность
его универсального ис�
пользования как в стацио�
нарной, так и в переносной
аппаратуре. 

Для использования
в стационарной виброап�
паратуре на АЭС, ГЭС с ра�
бочим диапазоном темпе�
ратур до 120 0С и КПр 10
мВ(мкА)/мс�2 производят�
ся вибропреобразователи
ВПЭ�078, ВПЭ�079. Они за�
менили вибропреобразо�

ватель ВПЭ�077, так как обладают
идентичными характеристиками при
меньшем весе, и более удобны в уста�
новке и обслуживании.

Для низкочастотных измерений
выпускается вибропреобразователь
ВПЭ�101�Н, который используется
совместно со стационарной и пере�
носной виброаппаратурой. Коэффи�
циент преобразования 100 мВ/мс�2.
Выход ICP. Датчик за счет использова�
ния в схеме усилителя заряда имеет
диапазон измерения от 1 Гц.

Для проведения измерений с
рабочей температурой в зоне датчика
до 250 0С выпускается вибропреобра�
зователь ВПЭ�080. 

Для применения в системах за�
щиты от вибрационного разрушения
предназначен вибропреобразователь
ВПЭ�085 с выходом по постоянному
току 4�20 мА, пропорциональному
СКЗ виброскорости. Выход по виброс�
корости позволяет применить ВПЭ�
085 в универсальных системах, ис�
пользующих при снятии информации
с датчика токовую петлю. Кроме того,
нормирование вибрационного состо�
яния в соответствии с ISO производит�
ся по виброскорости и может быть 
задано без привлечения дополнитель�
ного контрольного оборудования. 

Предприятие сертифицировано
для поставок вибропреобразователей
типа ВПЭ на АЭС Украины. За период
с 2001 по 2007 г. поставлено на АЭС
Украины несколько серий вибропре�
образователей типа ВПЭ�077
ЦМГИ.402152.009 в составе системы
контроля СКМВТ�3, выпускаемой
Харьковским заводом им. Т.Г.Шев�
ченко. Общее количество поставлен�
ных вибропреобразователей более
650 штук. Системы СКВТ с вибропре�
образователями ВПЭ�077 работают 
на Ровенской, Хмельницкой и Запо�
рожской АЭС. 

Для калибровки вибропреобра�
зователей разработаны специализи�
рованные виброметры с цифровой
коррекцией АЧХ. В комплект входят
виброметры УС�093, УСТ�096 и эта�
лонный вибропреобразователь ВПИ�
094. Цифровая коррекция АЧХ обес�
печивает проведение калибровки
вибропреобразователей ВПЭ�077 с
погрешность не более 2,5 % во всем
частотном диапазоне.

КОНТАКТЫ: 

тел: (04622) 3�10�14
e�mail: office@piezosensor.com.ua

Оценка погрешности АЧХ (по данным MMF)


