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Государственнtш система обеспечения единства измерений

Флюксметры электронные ЕF 5

Методика пове

мп 85-261-20|4

1 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

1.1 Настоящtu методика поверки (далее - мп) распространяется на флюксметры
электронные ЕF 5, производства Magnet-Physik Dr.Steingroever GmbH, Германия, и устанав-

ливает процедуру их первичной и периодической поверки.

1.2 Флюксметры электронные ЕF 5 (далее флюксметры) предназначены для

измерения Ma.n"rroio потока. По метрологическим характеристикап{ флюксметры могут

входить в состав поверочньIх установок рабочих этtlлонов l-го разряда по ГоСт 8.030-2013,

1.3 область применения: флюксметры применяются в ра:}личньD( oTpacJUIx мЕlшино-

строения, метаJIлургии, а также в исследовательских целях,
1.4 Интервал между поверками - один год.

2 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

2.1 В настоящей мп использованы ссылки на следующие нормативные

документы:
госТ l2.2.0O7.0-75 ссБт, Изделия эпектротехнические. общие требования безопасно-

сти
гост 12.3.019-80 ссБт. Испытания и измерения электрические. Общие требования

безопасности
пр 50.2.006-94 гси. Порядок проведения поверки средств измерении.

рд 153-34.0-0з.150-00 Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности)

(поТ р M-016-200l) при эксплуатации электроустановок

3 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки выполняют операции согласно таблице 1.

Таблица 1

з,2 Еслч при выполнении хотя бы одноЙ из операций вьrявлено несоответствие уста-

новленным требованиям, поверка приостанавливается, выясняются и устаняются причины

несоответствия, после этого повторяется поверка по операции, по которой выявлено несоот-

ветствие.
з.з В случае повторного выявления несоответствия установленным требованиям по-

верка прекращается, флюксметр бракуется.

Наименование операции

2 Опробование

3 Проверка идентификационньгх данньD( программного обеспечения

Номер пункта
мп
8.1

8.2

8.3

4 Определение лрейфа показlццЦДдIохч9ц,а 8.4

5 Опрелеление относительной погрешности измерения 8.5
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4 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
4.1 При проведении поверки применяют следующие средства измерений:

- катушка взаимной индуктивности (КВИ) (М:0,01 Гн), погрешность Ко* не более 0,033 %;

- катушка взаимной индуктивности (КВИ) (М:0,00 lГн), погрешность Ко не более 0,033 %;

- катушка взаимной индуктивности (КВИ) (М:0,0001 Гн), погрешность Ко не более 0,|| Yо;

- вольтметр постоянного напряжения, диапазон (5 _ 30) мВ, ПГ + 1 %; (30 - 100) мВ,
пг + 0,2 %; (0,1 _ 3,5) в, пг + 0,06 уо,

- катушка электрического сопротивления Р32 1, 1 Ом, КТ 0,0 l ;

- катушка электрического сопротивления Р321, 0,1 Ом, КТ 0,0l;

- секундомер механический, диапазон измерений (0 - 60) с, (0 - 60) мин, КТ 2;

- источник напряженияитока стабилизированный, (0 - 30) В, (0 - 3,5) А.
* Ко - ПОСmОЯННМ ПО JйСЕНUmНОМУ ПОmОКУ, Вб/А.

4.2 Средства измерения, применяемые дJIя поверки, должны быть поверены и иметь

действующие свидетельства (клейма).
4.3 .Щопускается применять другие средства поверки с аналогичными техническими и

метрологическими характеристиками.

5 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

5.1 К проведению поверки допускаются лица из числа специалистов, допущенньIх к
поверке, работающих в организации, аккредитованной на право поверки СИ.

5.2 К поверке допускчlются лица, прошедшие инструктаж по технике безопасности
при работе с электроустановкzllvlи напряжением до 1000 В, изуrившие инструкцию по экс-
плуатации на флпоксметр (ИЭ), эксплуатационную докуN{ентацию на средства поверки и
настоящую Мп.

б ТРЕБОВАНИЯБЕЗОПАСНОСТИ
6.1 При проведении поверки требуется соблюдать правила безопасности согласно

раздела 1.2ИЭ.
6.2 Флюксметр должен быть заземлен, электрическое сопротивление з&}емJIяющего

провода должно быть не более 0,1 Ом.
6.3 Электрическое сопротивление изоляции кабеля сетевого питания должно быть

не менее 20 Мом.
6.4 При проведении операций поверки должны соблюдаться требования электробез-

опасности по ГОСТ |2,2.007.0, ГОСТ 12.3.019 и требования <Межотраслевьгх прzlвил по

охране труда при эксплуатации элекгроустановок) ПОТ Р М-016-2001 РД l53-34.0-03.150-00.

7 УСЛОВИЯПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКАК НЕЙ

7.1 При проведении поверки должны выполняться следующие условия:

- температура окружающей среды, ОС............. 20 + 5;

- относительн€ш влажность воздуха, О/о, не более ........... 70;

- нЕlпряжение питающей сети, В............... 220 +22;

- частота питающей сети, Гц 50 * 0,5.

7.2 Вибрация и тряска должны отсутствовать.
7.3 Магнитные помехи (кроме магнитного поля земли) не должны превышатЬ

5000нТл. Крупные ферромагнитные массы фадиаторы отопления, корпуса установок и т.Д.)
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должны находиться на расстоянии не менее 1,5 м, а мелкие ферромагнитные предметы (ин-

струменты, приборы и т.п.) на расстоянии 1 м от КВИ,
7.4 Перед проведением поверки выдерживают флюксметр и средства поверки в усло-

виях по 7,1 не менее 4 часов.

ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

8.1 Внешний осмотр

8.1.1 Во время внешнего осмотра визуально проверяют

ность флюксметра._8.|.2ВкомплекТносТЬфлюксметраобяЗательноДолжны

силовой кабель, адаптер подкJIючения измерительньtх катушек и

{.rl.rlФ}rl.{({.rt rl.

Please
StBtus:
Тiпе:

0.00 v
нп I N/1,1EяSURE/DR I Fт ***{{,|.+,}{{*,l"}

l,1ait...
cal iыэtiоп
оs

Рисунок 2

внешний вид и комплект-

входить: сам флюксметр,
инструкция по эксплуата-

ции (иЭ).
в.t.з При проведении внешнего осмотра флюксметра убеждаются, что:

- флюксметр не имеет наружньй повреждений, влияющих на его работу;

- силовой кабель не имеет надломов и повреждений оплетки;

- все кнопки, туIuблеры и ршъемы подкJIючениЙ исправны и хорошо закреплены;

- прИ покачиваНии флюксметра отсутствуют постороЕние шуI!{ы;

- 11u каждом флюксметре yцiц3ag тип прибора и заводскоЙ (серийный) номер,

8.2 Опробование

8.2.1 Убеждаются, что сетевой выключатель фJIюксметра на задней панели находит-

ся в попожении О (выключено).
8.2.2 Подключают силовой кабель к флюксметру и сети питания,

8.2.з Подключшот вториtIную обмотку КВИ (М:0,01 Гн) к разъему PROBE на

флюксметре через один из входов адаптера так, чтобы общее электрическое сопротивление

цепи было не менее 5 кОм.
8.2.4 СетевоЙ выключатель флюксметра переводят в положение I (включено), При

этом загорится дисплей и появиr." пйоrrп фирмы-изготовителя Magnet-Physik,

8.2.5 После минутного прогрева флюксметра появится стандартное меню дисплея,

типи.пtьй пример приведен на рисунке 1,

0.10,6 Vs
PreEs function kеч or HODE

0К FIELD COIL k=lBB спt
ai -_- LOcRL чпR: H01,1E

Рисунок 1

8.2.6СпомоЩьюкJIаВишМоDЕ,ЕNТЕR,ЕSСАРЕистрелокУсТанаВлиВаюТВ
настройках флюксМетра сопрОтивление подкJIючаемоЙ катушки, прогревают прибор в тече-

нии 30 минуt и проводят коррекцию дрейфа на флюксметре нажатием кнопки DRIFT, со-

гласно Иэ. При этом инфорruч"" на дисплее должна показывать, что происходит коррекция

ДреЙфа фисунок 2) и приблизительно через 10 секунд, что коррекция завершена (рисунок 3),

-0.20 v
Press l'l0DE ENTER ESC
ýtatus: l'leasur iпэ dr ift
Jime: 7 s

Рисунок 3
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8.2.7 ЗатеМ нажимаюТ кнопУ ENTER и возвращаются к основному экрану.

8.2.8 Если вся информачия на дисплее читается однозначно, коррекция дрейфа про-

исходит без зависаний, т.е. ,Ъ бопее 30 секунд, и если прибор легко переходит обратно в ос-

новное меню, то считЕlют, что опробование флюксметра прошло успешно.

8.3 Проверка идентификачионных данных программного обеспечения

8.3.1 Включают флюксметр. Из стандартного меню дисплея с помощью кJIавиш

MODE, ENTER, ESCAPE и стрелок переходят в Меню Version фисунок 4).

,.фl*l }зI}у IbFOHIHTIOH/I,ER8I$| ic*ffi
fuсg:с fiж ЕктЕR Еýс

Boot loadэrr l.Uý
вriп rrоar.йз 1.47
ý.r1.1 по. З 0

Рисунок 4

в данном меню отобрФкаются номера версии программного обеспечения,

8.з.2 Данные надисплее должны соответствовать данным указанным в таблице 2.

Таблица 2

8.4 Определение дрейфа показаний флюксметра

8.4.1 Опрелеление дрейфа показаний флюксметра допускается проводить одновре-

менно с определением относительной погрешности измерения мtгнитного потока,

8.4.2 Для определения дрейфа показаний флюксметра (At, Вб/с) собирают схему в

соответствии с рисуЕком 5.

БП - источник напряжения и тока стабилизированный (да:rее - блок питания);

V - вольтметр постоянного напряжения;
R - катушка электрического сопротивления;
КВИ - катушка взаимной индуктивности;
П - переключатель нtшравления тока;
ЕF 5 - флюксметр электронньй ЕF 5

Рисунок 5

Идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное наименование ПО Boot loader Main program

ймер версии (идентификационньй НОМеР ПО)_ 1.2 и выше 1.4 и выше

L[ифровой идентификатор ПО
Другие идентификационные данные
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8.4.З Подключают первичную обмотку КВИ (М=0,01 Гн) к блоку питания, а вторич-

ную обмотку к рiLзъему РRОЪЕ на флюксметре через один из входов адаптера так, чтобы

общее электрическое сопроrruп.rrJ цепи было не менее 5 ком. Включаrот флюксметр,

устанавливают в его настройках сопротивление подключаемой катушки и прогревают его в

течение 30 минут.
8.4.4 Включшот блок питания и устанавливают ток (I, Д) равный 0,5 д,

(1)

где U - показания вольтметра, В;
R - значение катушки электрического сопротивления, Ом,

8.4.5 запускают коррекцию дрейфа на флюксметре наЖаТиеМ КЛаВИШИ DRIFT, ДО-

жидtlются результата, через (20 _ 30) секунл нажимают клавишу ENTER для возврата к ос-

новному экрану.
ti.+.o tiбrпуп"о, покtвчlния флюксметра с помощью клавиши RESET. Переключают

направление тока через КВИ и снимают показания с флюксметра (Ф6, Вб),

8.4,7 Через З0 ..*у"д (время отслеживается по секундомеру) снимаrот повторно по-

кtвания ф.тпоксметра (Фзg, Вб).
8.4.8 Рассчитываrот дрейф показаний флюксметра (д1, Вб/с) по формупе

t=Ч,
R

л |Фrо -Фоl
l-\. =-.,30 (2)

где 30 - время между измерениями, с.

8.4.9 Повторяют операции 8.4.4 - 8.4.8 три раза,
8.4.10 Дрейф показаний выIIисJUIют как среднее арифметическое из резуJIьтатов трех

измерений.
8.4.11 Повторяют операции 8.4.3 - 8.4.10 для КВИ (М=0,001 Гн и М=0,0001 Гн) и то-

ков I равньтх 0,25 п 0,05 А соответственно.
8.4.|2 Дрейф показаний фшоксметра не должен превышать 1.10-б вб/с,

8.5 Определение относительной погрешности измерения магнитного потока

8.5.1 Определение относительной погрешности измерения магнитного потока про-

водят методом прямьж измерений значения магнитного потока, создаваемого Кви при пере-

ключении направлен"".гo*u. ДJuI этого собирают схему в соответствии с рисунком 5,

8.5.2 Измерения проводят не менее чем в трех равномерно распределенньtх точках

диапазонов:
. (1.10-6 - 1 ,10-5) вб t (1 - 10) мквб ] ;

. (1.10-5 - 1,10-4) вб t (10 _ 100) мквб ] ;

. (1.104 - 1,10J) вб t (100 _ 1 000) мквб ] ;

. (1.10-З - 0,1) вб t (1 000 _ 100 000) мквб ].

8.5.З Для ЬпреЛ.п.""" необходиМого напряЖения тока (U, в) через КВИ используют

соотношение

U= Ф'R 
.

2'К*

- магнитный поток, который необходимо создать, Вб;

- значение катушки электрического сопротивления, Ом,

- постояннzUI по магнитному потоку КВИ по свидетельству, Вб/Д.

где Ф
R
кф

(3)



мп 85-261-2014

8.5.4 Подключают первиЧную обмоТку КВИ к блоку питания, а вторичную обмотку
через адаптер к разъему pRoBE на флюксметре так, чтобы общее электрическое сопротив-
ление цепи былО Ее менее 5 ком. Включают флюксметР, Устанавливают в его настройках
сопротивление подключаемой катушки и прогревают его в течение 30 минуг.

8.5.5 Включаrот блок питания и подают напряжение на первиtшую обмотку кви.
корректируют дрейф показаний, обнуляют покff}itния флюксметра с помощью клавиши
RESET и проводят измерения потока флюксметром при переключении направления тока
(Ф"*, Вб). ,.Щля упlеньшенIбI воздействия внешних мапIитньD( полей проводят измерения маг-
нитногО потока для противоположного направления тока (Ф"-, вб). За результат измерения
магнитного потока (Ф", вб) принимают среднее из этих значений

8.5.6 Щля каждого значения напряжения проводят не меЕее трех измерений магнит-
ного потока и вы.IислJIют среднее арифметическое значение результатов измерений

1п
Фп = 1IФ", 

,
П lо-

где Ф"i - i-oe измеренное значение магнитного потока, Вб;
n - число измерений, n:3.

(4)

(6)

(5)

8.5.7 Рассчитывают магнитный поток, создаваемый кви, по формуле

Фрч.", = 2,К*

постоянная по м€гнитному потоку КВИ по свидетельству, Вб/А;
наrrряжение тока, В;
значение катушки электрического сопротивления, Ом.

U
R

8.5.8 Вычисляют относительную
по формуле

погрешность измерения магнитного потока (6, %)

6=бП-Фо"*.rоо
Фо""r.

(7)

+3,0;
*1,0;
+0,5 ;

+0,2.

8.5.9 относитеЛьнбI погрешностИ измерения магнитного потока должна быть в пре-
делах:

- для диапазона (1.10-б - 1.10-5) Вб
- длядиапазона (1.10-5 - 1.104) Вб
- дJIя диапазона (1.104 - 1.10J) Вб
- дJuI диапазона (1 .10J - 0,1) Вб

[(1 -10)мкВб],%
[ (10 - l00) мкВб ] , %

[(100-1000)мкВб],%
[ (1 000- 100 000) мкВб ] , %
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9 ОФОРМJIЕIIПЕРЕЗУJЬТЛТОВПОВЕРКП

9.1 Р€вуrьтатц поsсрm форrоrлсг проюколох соглrсЕо пршIоIевli А.
9.2 Полоштсrьшrc рaзуJьтапr поверlш фпоксrrсгра форrrrrпог согласпо

ПР 50.2.006 вшдsчей cBrjlGTGjtbcтra о пов€рке.
9.3 Оrршвтеlшпле рсзуJьтатц пов€рхц усгsЕов(ц офрrляm согласво IIР 50,2,006

rцддчеЁ вЕсщflцr о вепрЕюдостr с указsяпеtr пршЕвЁ rепрЕOщостl, свядеrcдъсво о

прсдlдщей цов€рке 8mуmруlоf .

испоlцщrэrш:

:hмзав. Jй.26l

Велшrсевер лаб.26l

т.и.маслов8

Е.в,слrчева

Jc,r-e.,-/,

_-#

l0
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Приложение А

Форма протокола поверки
(рекомендуемая)

ПРОТОКОЛ ПОВЕРКИ ЛЪ

1 Наименование, тип, зав.}lЪ

2 Предприятие-изготовитель :

3 Метр. характеристики:

4 Принадлежит:

5 Щокумент по поверке:

6 Номер по Госреестру:

7 Предыдущая поверка: Щата

8 Средства измерений, используемые при поверке:

ЛЬ маркп

.Щиапазон, Вб
Пределы допускаемой относи-

тельной погрешностп, Yо _
1.10,о _ 1.10" * 3,0

1.10-) _ l .10* * 1,0

1.10*_ 1.10, * 0,5

1 10-j _ 0,1 *0,2

9 Условия поверки: температура

10 Результаты поверки

]0.] Внеulнuй осмоmр
результаты внешнего осмотра и комплектность

ос отн.влажность_Уо

требованиям 8.1 МП.

требовшrиям 8.2 МП.

соответствуют. не соотретствуют

--TrleH}"Kйe 

зачеркнугь)

l0.2 Опробованuе
Результаты опробования

I 0. З П р о в ер ка ud е н muф uкацuо н ных d ан Hbtx пр о zp сuй74н о z о о б е спе ч е нuя

Идентификационные данные ПО

ll

соответствуют. не соотчетствуют

---Gенужное 

зачеркнрь)
требованияr,,r 8.3 МП.



Результаты определения дрейфа

мп 85-261_2014

требованиям 8.4 МП.

I0.4 Опреdеленuе dрейфа показанuй флюксмеmра

кви
I,
А

J\ъ

изме-

реншя

Ф0,
мкВб

Ф3о,

мкВб
А1,

мкВб/с
At.p.*..,
мкВб/с

,Щопуск,
мкВб/сМ, Гн Кф,

вб/А

0,0l 0,5

1

l2

з

0,00l 0,25

1

12

3

0,0001 0,05

l
12

J

l 0.3 Опреdеленuе оmносumельной поzреulносmu uзмеренuя ма?нumноaо поmока

,Щиапа-
зон,
мкВб

кви
U,B Фр".".,

мкВб

Измеренный магнитный поток, мкВб

6,Уо
.Що-

пуск,
%М, Гн

кф,
вб/А

Jlb
изме-
Dения

Фп* Фп_ Фп Фп

1-10

1

з

2

J

1

2

J
l
2
J

10 - 100

1

1

2

J

l
2

J

l
2

J

100 -
1 000

1

0,5

2

J

1

2
J

1

2

J

12



.Щиапа-
зон,
мкВб

кви
U,B Фр..*.,

мкВб

измепенный магнитный поток. мквб

6,Уо
.Що-

пуск,
%М, Гн

кф,
вб/А

J\b

изме-
Dения

Фп* Ф"_ Фп Фп

1000-
100 000

I

0,2

2

J

1

2

J

1

2

J

мп 85-261-2014

Результаты определениJI относительной погрешности измерения мtlгнитного потоКа
требования\,{ 8.5 МП.

Поверку проводил
(подпись)

Организация, проводящ€uI поверку

13


