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ГосуларственнаJI система обеспечения единства измерений. | МП 4З-261-2014
Гистерезисграф Permagraph .

Методика поверки.

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящая методика (далее - МП) распространяется на Гистерезисграфы Реrmаgrарh
(далее - гистерезисграфы), предназначенные для проведения измерений кривых намагничива-
нияи размагничивания, петель магнитного гистерезиса образчов магнитотвердых материалов
в замкнутой магнитной цепи

Настоящая методика устанавливает процедуру первичной и периодической поверок ги-
стерезисграфов.

Интервал между поверками - один год.

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящей методике использованы ссылки на следующие нормативные документы:

ПР 50.2.006-94 ГСИ. Порядок проведения поверки средств измерений.

ПР 50.2.012-94 ГСИ. Порядок аттестации поверителей средств измерений.

ПОТ Р M-0l6-2001 Межотраслевые правила по охране труда при эксплуатации электро-
(РД 1 53-34.0-03. l 50-00) установок (Правила электробезопасности).
РД 50 - 486 - 84 Методические укiвания. Катушки магнитного потока и измеритель-

ные катушки, Методы и средства поверки

3 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

З.1 При проведении поверки гистерезисграфов должны выполняться операции согласно
таблице 1.

Таблица l - Операции поверки

]ф Наименование операции

Номер
пункта

методики

Проведение операции при

первичнои
поверке

периодиче-
ской поверке

1 2 аJ 4 5

1 внешний осмотр 8.1 Да Да
2 опробование 8.2 Да Да
3 Проверка сопротивления электрической изоля-

ции гистерезисграфа
8.3 !а Нет

4 Проверка идентификационньгх данньж про-
граммного обеспечения

8.4 Ща Да

5 Определение максимальной напряженности
магнитного поля при зztзоре 10 мм между по-
люсами электромагнита

8.5 Да Нет



1 2 a
J 4 5

6 Определение метрологических характери-
стик:

диапазона и относительной погрешно-
сти измерения постоянного магнитного
потока;

8.6

8.6.1 Ща Да

8.6.2 Да Да

случаинаJI составляющаJI относительной
погрешности измерения намагниченности
насыщения J, образцах никеJuI, коэрцитивной
силы по индукции HqB, ост&точной индукции
В, и энергетического произведения (BH)*u* на
образцах никеля и Nd-Fe-B.

8.6.3 Ща Нет

Продолжение таблицы 1
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з-2 Если при выполнении той или иной операции вьUIвлено несоответствие
установленным требованиям, поверка приостанавливается, вьUIсняются и устраняются
причины несоответствия, после этого повторяется поверка по операции, по которой вьUIвлено
несоответствие.

з.З В случае повторного вьUIвления несоответствия установленным требованиям
поверку прекращают, выдается извещение о непригодности.

4 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

4.1 При проведении поверки применяют следующие средства поверки:
-Тесламетр Tx-4l1', диапазон измерения магнитной индукции постоянного поля

от 0 до 2,0 Тл, относительная погрешность не более О,5 Yо.,

-Катушка взаимной индуктивности (далее -КВИ) р _ 536, номинr}льное значение 0,01 Гн,
КТ 0,2;

-Катушка взаимной индуктивности (далее _кви) р _ 5з6, номинальное значение
0,001 Гн, КТ 0,2;

-Вольтметр универсальный GDM -8246, диапазон измерений -U до 1000 в, - U до 700 в
до 100 кГц, - I до 20 А, -I до 20 А до 2 кГц, R до 100 МОм, ПГ по То (о- диапазона (0 - 2) А,
пг+(0,002,х+5,k) А, для диапазона (0 - 500) Ом, ПГ+(0,001,х+4.k) ом, где Х - измеренное
значение, k - разрешение);

-Мегаомметр М4100/3, диапазон измерений (0 - 100) МОм, КТ 1,0;

-ТермогиГрометР сЕNтЕR-31З, диапаЗон измерения влажности от 0 до 100 О/о, абсолют-
нrш погрешностЬ +2,5 о/о, Диапазон измерения температуры от минус 20 до 60 ос, абсолютная
погрешность + 0,7 ОС;

-Барометр-анероид метрологический M-6J, диапазон измерений (610 - 790) мм рт.ст.,
ПГ:*Q,$ мм рт.ст.;

4.2При проведении поверки используют следующее вспомогательное оборудование:
-Источник напряжения и тока стабилизированный Б3-796.4, диапазон измерения тока

(0 - 8) А, диапазон измерения напряжения (0 - 60) В;
-Набор концевых мер длины, диапазон измерения (0,5 - 100) мм;
-образцы никеля, входящие в комплект гистерезисграфа и имеющие сертификаты калиб-

ровки, выданные калибровочной лабораторией магнитных измерений Magnet-Physik
Dr. Steingroever GmbH, Германия;

-Образцы мтм, цилиндрической формы, изготовленные из материала Nd-Fe-B.
4.3 При проведении поверки гистерезисграфов допускается применение не укiванньжв п.4.2 вновЬ разработанньrх образцов никеля и МТМ, обеспечивающих определение

метрологических характеристик гистерезисграфов с требуемой точностью.
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4,4 Средства измерений, применяемые для поверки, должны быть поверены и иметь

действующие свидетельства о поверке (клейма), стандартные образцы должны иметь
действуюЩие паспорТа (сертифИкаты калибровки).

4,5 ЩопусКаетсЯ применятЬ Другие средства поверки и вспомогательное оборудование,
обеспечиВающие определение метрологических характеристик гистерезисграфов с требуемой
точностью.

5 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТВЛЕЙ

к проведению операций поверки допускаются специалисты организаций, аккредито-
ванных на право поверки средств измерений в соответствующей области, и ознакомившиеся стехнической документацией на гистерезисграфы и настоящей методикой поверки (мп).

б ТРЕБОВАНИrI БЕЗОПАСНОСТИ

6,1 При проведении поверки гистерезисграфов к работе допускаются лица, прошедшие
инструктаж по технике безопасности при работе с электроустановками напряжением до 1000 в.

6,2 Средства измерений и испытательное оборулование, применяемые для поверки гисте-
резисграфов, должны быть заземлены, электрическое сопротивление заземляющего провода не
более 0,1 ом.

6,3 При проведении поверки гистерезисграфов должны соблюдаться требования электро-
безопасности по гост 12,2.007,0, гост l2.3.0l9 и Рщ l5з-з4.0-0з.150-00 щЬт р м-016).

7 условиrI повЕрки и подготовкА к нЕЙ

7.1При проведении поверки должны соблюдаться след},ющие условия:- температура окружающего воздуха, "С
- относительная влажность возд}ха, не более, 0/о

- атмосферное давление, кПа
- напряжение питающей сети, В
- частота питающей сети, Гц

Вибрация и тряска должны отсутствовать.

7.3 Измерительные катушки гистерезисграфов должны
ющие свидетельства о поверке, согласно Р! 50 - 486.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

от 15 до 30
5-80

от 86 до 106
з80 +38

50 _60

быть поверены и иметь действу-

8.1 Внешний осмотр

8,1,1 При проведении внешнего осмотра устанавливают соответствие комплектности
требованИям техниЧеской докр{ентации на гистерезисграфы.

8,1,2 Гистерезисграфы не должны иметь механических повреждений, следов коррозии
на металлических частях установки и соленоида.

8,1,3 При проведении внешнего осмотра устанавливают наJIичие зiвемления гистере-
зисграфов.

8,1,4 ЕслИ требованИя 8.1.1 _ 8.1.3 не выполняются, гистерезисграфы признают непри-
годными к применению, даJIьнейшие операции поверки не проводят.
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8.2 Опробование

8.2.1 При опробовании гистерезисграфов необходимо провести измерения магнитных
характеристик образца магнитотвердого материала.

8.2.2 При отсутствии показаний гистерезисграфы признtlются непригодными к приме-
нению, дальнейшие операции поверки не производятся.

8.3 Проверка сопротивления электрической изоляции гистерезисграфов

8.3.1 Измерение сопротивления электрической изоляции проводят мегаомметром между
за]чlкнутыми концами вилки сетевого питания и корпусом гистерезисграфов.

8.З.2 Сопротивление электрической изоляции должно быть не менее 20 МОм.
8.З.3 Если требование 8.З,2 не выполняется> гистерезисграфы признают непригодными

к применению, даJIьнейшие операции поверки не проводят.

8.4 Проверка идентификаuионных данных ПО

Идентификационные данные ПО должны соответствовать значениям, указанным в таб-
лице2.

8.5 Определение максимальной напряженности магнитного поля при зазоре 10 мм
между полюсами электромагнита

8.5.1 Устанавливают зчвор 10 мм между полюсами электромагнита. В режиме <Ток>
выбирают максимаJIьный ток, который может быть установлен. С помощью тесламетра про-
водят три измерения магнитного поля. ,Щатчик тесламетра устанавливается в центр нижнего
или верхнего полюса.

За результат измерения принимают среднее из трех показаний тесламетра.
Измерения проводят дJuI стандартньIх полюсов, диаметром 92 мм, и концентрирующих

полюсов, диаметром 65 мм.
8.5.2 Максимальное значение напряженности магнитного поля рассчитывают по фор-

муле

где Н^о, - максимr}льное значение напряженности магнитного поля, А/м;

l,tg - магнитнiш постояннzш, 12,56,10-7 Гн/м,
В - сред"ее значение результатов измерения тесламетром, Тл.

Максимальнzш напряженность магнитного поJuI для зЕlзора 10 мм должна быть не менее
1700 кА/м для электромагнита со стандартными полюсами и 2500 кА"/м для электромагнита с
концентрирующими полюсilми.

8.6 Определение метрологических характеристик

Определяемые метрологические характеристики приведены в таблице 3.

Н*о, - *'
(1)

аблица'2 - Идентификационные данные о
Идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное наименование ПО permagraph-software

Номер версии (идентификационный номер) ПО 7.0.2.з и выше
цифровой идентификатор По
Щругие идентификационные данные



Jф
п.п,

Наименование характеристики Единица измере-
ния

Значение характери-
стики

2

3

Предель, допускаемой относительной
погрешности измерения магнитного потока

Пределы допускаемой относительной
погрешности измерения напряженности
постоянного магнитного поля

Предел", случайной составляющей отно-
сительной погрешности измерения:

намагниченности насыщения образча
из никеля Jr;

коэрцитивноЙ силы по индукции H.g и
относительной индукции В, образча
Nd-Fe-B;
энергетического произведения (BH).u*
образца Nd-Fe-B.

%

%

%

%

%

0,5

3,0

0,5

1,5

2,0
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Таблица 3 - Метрологические характеристики

8.б.1 Определение относительной погрешности измерения магнитного потока

8.6.1.i !ля определения относительной погрешности измерения магнитного потока со-
бирают схему согласно рисунку l.

Рисунок l - Схема определения погрешности магнитного потока
КВИ - катушка взаимной индуктивности;
А - амперметр;
ИТ - источник тока;
Интегратор - блок интегратора гистерезисграфа;
ПК - персональный компьютер;
l - выход первичной обмотки КВИ;
2 - выход вторичной обмотки КВИ.

На первый выход интегратора гистерезисграфа (Coil 1) подключают вторичную обмот-
ку катушки взаимной индуктивности (КВИ). К первичной обмотке КВИ последовательно под-
ключают источник постоянного тока и амперметр. ,.Щля измерения магнитного потока в режи-
ме кИзмерение потокa>) устанавливают предел измерения 640 мВ. Изменяя значения тока с
шагом 0,1 А и фиксируя значения тока 1, (А), снимают показания магнитного потока
Ф, ur, (Вб). Значения тока изменяют в диапазоне от минус 1 до плюс 1 А.

Повторяют измерения для пределов измерений флюксметра 2|80 мВ и 2560 мВ, ис-
пользуя КВИ со значением коэффициента взаимной индуктивности 0,0l Гн и 0,00l Гн.

8.6.1.2 Значение магнитного потока, создаваемого системой <источник питания - ам-
перметр - КВИ>, рассчитываем по формуле

х
Ф

iо

Ф, o".u : It' lй, (2)
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где Ф, расч - i - тое расчетное значение магнитного потока, Вб;
It - i - тое значение тока, подаваемого в первичную обмотку КВИ, А;М- коэффициент взаимной индуктивности КВИ, Гн.
8.6.1.3 относительн}.ю погрешность измерения магнитного потока вычисляют по фор-муле

lrb. _/ь. ldФt-#.].00, (3)Фl р"с"
где бФi - относительнiUI погрешность измерения магнитного потока, О/о;

Фi 
"r, - 

ИЗМеРеННОе ЗНаЧеНИе МаГНИТНОГО ПОТОКа, Вб.
относительнаrI погрешность измерения магнитного потока не должна превышать 0,5 Ой.

8,6,1.4 Операции рiвделов 8.6.1.1 - 8.6.1.3 повторяют для выхода второго интегратора
(Coil2).

8.б.2 Определение относительной погрешности измерения напряженности посто-
янного магнитного поля

8.6.2.1 относительн}rю погрешность измерения напряженности постоянного магнитно-
го поля определяют для всех видов полюсов при расположении датчика прибора в центре
межполюсного пространства и в месте расположения измерительной катушки гистерезисграфа
для величины зrвора l0 мм.

8.6-2.2 ПомещаЮт первичный измерительный преобразователь (датчик Холла) прибора
тх - 4/1 в центре межполюсного пространства электромагнита, входящего в состав гистере-
зисграфа.

в режиме измерений костановка поля> проводят не менее l0 измерений в диапазонеот 100 до 1500 кДм, фиксируя в момент остановки поля показание прибора тх - 4l1
В; обо (Тл) и измеренное гистерезисграфом значение Hi 

^r, 
(кА/м).

8.6.2.З Рассчитывают значения напряженности магнитного поля, измеренные прибором
ТХ-4l1 по формуле

LI _ Bi обрIri обр - Т,

где Н; обр- РаССчитанное значение напряженности магнитного поля, кА/м;
р0- магнитная постоянн€ш, равная \2,56.10-7 Гн/м;

(4)

Bi оор - ИЗМеРеННОе ЗнаЧение индукции постоянного магнитного поля, Тл.
8.6.2.4 Рассчитывают относительную погрешность измерения напряженности постоян-

ного магнитного поля по формуле
lч, _rr. - ldнt- .100, (5)Hi обр

где бН1 - относительн€UI погрешность измерения напряженности постоянного магнит-
ного поля, 0%;

Hirur- иЗМеренное Значение напряженносТи МаГниТноГо Поля, кА/м;
относительнiш погрешность измерения напряженности постоянного магнитного поля

не должна превышать З О/о.

8.6.2.5 ПовторяюТ операции разделов 8.6.2.2 - 8.6,2.4, поместив первичный измери-
тельный преобразователь (датчик Холла) прибора тх _ 4/l в месте расположения измери-
тельной катушки гистерезисграфа.

8.6.3 Определение с.гryчайной составляющей относительной погрешности измере-
ний характеристик образца из никеля (J.) и образца Nd-Fe-B (Н.в, Вr, (ВН)r"*)

.щля определения случайной составляющей относительной погрешности измерений ха-
рактеристик образца используют образец из никеля, входящий в комплект гистерезисграфа и
образец Nd-Fe-B.



8,6,З,2 На образце Nd-Fe-B проводят не менее, чем 1l-кратные измерения коэрцитивной
силы по индукции' остаточной намагниченности и энергетического произведеrr". йaraрения
проводят не чаще' чем одно измерение в час. После каждого измерения образец удаляют из
электромагнита.

8.6.3.з При проведении измерений согласно разделов 8.б.3. | - 8.6.з.2необходимо обес-
печить стабильность максимального магнитного поля в пределах 1О%.

8.6.3.4 Щля рядов значений магнитньIх характеристик образцов (J., Н.В, Вrо (ВН)r* ) вьг
числяют среднее арифметическое результатов измерений (I),оценку СКО в uо.оп16r"ой бор-ме (8 и относительную слуrайнlто погрешность результата измерений (Qr) для довериrЪп"-
ной вероятности 0,95 по формулам:

8.6.3.1 На образце из никеля проводят не менее,
ченности насыщения. Измерения проводят не чаще, чем
измерения образец удчlJuIют из электромагнита.

1п
х=]У,

п,1 I)

.ý-

6,n =to,L' 
S .100,

х

9.2 Положительные результаты поверки оформляют согласно Пр
детельства о поверке.

9.З Отрицательные результаты поверки гистерезисграфов
пр 50.2.006 выдачей извещения о непригодности с указанием причины
тельство о предыдущей поверке аннулировать.

исполнители:

Зам. зав. лаб. 261, эксперт-метролог
в области испытаний средств измерений р
электрических и магнитньж величин _,,//лi-t.-ст{

мп4з-261-2014
чем 11-кратные измерения намагни-
одно измерение в час. После каждого

(6)

(7)

(8)

50.2.006 вьцачей сви-

оформляют согласно
непригодности, свиде-

Т.И. Маслова

Е. В. Савичева

где JrI - i-Toe измеренное значение магнитной характеристики;
х - среднее арифметическое значение результатов измерений магнитной характеристи-

ки;
n - число измерений;

S - оценка СКО результата измерений магнитной характеристики в абсолютной форме;
6., - случайная составJUIющаJI относительной погрешности результата измерений маг-

нитноЙ характери стики, Yо;

to,n - коэффициенТ Стьюдента для доверительной вероятности Р:0,95 и числа степеней
свобод (n - 1).

8.6.3.5 Случайные составляющие относительной погрешности измерений магнитньIх
характеристик образцов не должны превышать значений, указанных в таблице 3.

9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЪТАТОВ ПОВЕРКИ

9.1 Результаты поверки заносят в протокол поверки, форма протокола поверки приве-
дена в приложении А к настоящей МП.

Ведущий инженер лаб.261

10



мп 43-261-2014
ПриложениеА
(обязатеllьное)

Форма протокола поверки

Протокол поверки Ns_ от _20_г.W
Наrдленование и тип Гиgгерезисграф Реrmащаф

Принадлежит

Мегроломческие характеристики :

Номер по Госреестру

.Щокуrиент на поверку МП 4З - 2бl * 2014 кГСИ. Гистерезисmафы Реrmаgrарh. Мегод.Iка поверки).

Срлсгва шмереrшлi, испоJIьзуемьIе при поверке:

Условия проведения поверки: температура
ление кПа.

ОС, влажность Ой, атмосферное дав-

Результаты внешнего осмотра, комплектности маркировки гистерезисграфа
требованиям 8.1 МП.

Результаты опробования

Результаты проверки

соответствуют. не соответствуют
(ненужное зачеркнуть)

требованиям 8.2 МП.

сопротивления электрическои изоjUIции гистерезисграфа
требованиям 8.3 МП.

Результаты проверки идентификационных данных программного обеспечения
соответствуют. не соответствуют требованиям 8,4 МП.

(ненужное зачеркнlть)

Результаты определения максимаJIьной напряженности магнитного пoJuI между полюсами
электромагнита соответств}.ют. не соответствуют требованиям 8.5 МП.

(ненужное зачеркнуть)

Резу.lьтаты опредепения мецхNIоппескID( хардflеристик

1 Определение д]апазона и относительной погрешности измерениr{ мiгнитного потока

11



Номер измерения Ii, А Ф; о"." , .Вб Фiпrr, Вб бФi, %

KCoil 1>

1

:
<Coil2>

1

2

мп 4з-261-20|4
Таблица А1 - Определение относительной погрешности измерениrI мiгнитного потока

Относительн€ш погрешность измерениJI мilгнитного потока соответствует. не соответствует
( HeHy,lKHoe зачеркнугь)

требованиям 8.6.1.З МП

2 Определение относительной погреtrшости измерения напряженности постоянного мiгнитного
пOJUI.

Таблица А2 - Определение относитеJъной погрешности измерения напряженности постоянного
магнитного поJUI

Относительная погрешность измерения напряженности постоtrIного мrгнитного поJuI

соответствует. не соответствует требованиям 8.6.2.4 МП.
(ненlокное зачеркнугь)

3 Определ."". .rry.rfной составJuIющей относительной погрешности измерений мtгнитньD( ха-

рtктеристик образцов.
Таблица А3 - Определение сrryчаii"оО состчвJuIющей относитеJьной погрешности измерений мff-
нитньD( характеристик образцов

Образец
Измеряемая ха-

рактеристика
х ,S 6rп,Yо

Ni
Ns

Jr, кГс (Тл)

Nd-Fe-B
Ns

Hqg, кЭ (кДм)
В.. кГс (Тл)
(ВН)-"*, МГсЭ

Случайная составJuIющ€uI относительной погрешности измерений магнитньD( характеристик об-

разцов соответствует. не соответствует требовани-ш,{ 8.6.3.5 МП.
(ненужное зачеркнуть)

Номер измерения Hirr*, кА/л,t Bi обо , ТЛ Hi обо, tO4/M бHi, О%

!атчик в центре
кат},Iпки

1

2

10

Щат.пак у катушки
1

2

10

|2



мп 4з-261-2014
Заключение по результатам поверки

Гистерезисграф Реrmаgrарh требованиям МП.

Организация, проводящ.uI поверку

Поверку проводил
(полпись) (инициалы, фамилия)

Щата поверки (_)) 20 г.

ВыданО свидетельСтво О поверке (извещение о непригодности)

J\Ъ от ( )) 20 г.
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