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1 ввод{Ая чАсть
1.1 Настоящtul методика устzlнtlвливает методы и средства первиtшой и период,rческой

поверок комплексов измерительно-вы[IислительньD( ММКС-05 (далее комплекс),
предншначенньD( для задания и измерения силы постоянного тока наN,Itlгничивания, измерения
мчгнитного потока и выtIисления статиtIеских мulгнитньD( характеристик образцов
мzгнитомягких материалов.

1.2 Интервал между поверкttlvlи - два года.

2 оIIЕрАtцд4 повЕрки
2.1 При проведении поверки комплекса должны быть вьшолнены операции, укшанные в

таблице 1.

Таблица 1 - Операшии поверки

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки комплекса должны бьrгь применены средства измерений,

укшанные в таблице 2.

Таблица 2 - Средства поверки

Наименование операции
Номер пункта
докуп(ента по

поверке

проведение опеDации пDи
первичной

повеDке
периодической

повеDке
внешний осмотр 8.1 + +

Опробование, подтверждение
эоответствия прогрtlммного обеспечения

8.2 + +

Проверка погрешности задания и
измерения силы постоянного тока
нап{агниtlивtlниrl

8.3 + +

Проверка погрешности измерения
иzгнитного потока

8.4 + +

Проверка основной погрешности
измеDения магнитньD( хаDZжтеDистик

8.6 + +

Номер пункта
методики
поверки

Наименование и тип (условное обозначение) основного или
вспомогательного средства поверки; обозначение нормативного документа,
регламентирующего технические требования и (или) метрологические и
основные технические хаDzжтеDистики средства поверки

8.3

Каryшка электрического сопротивления Р310, Еомин€tпьное значение
0,01 Ом, кJIасс точности 0,02.
Каryшкш электрического сопротивления Р321, номинiшьные значения
0,1 Ом и 10 Ом, кJIасс то.шtости 0,0l.
Каryшка электрического сопротивлеппя Р331, номинапьное значение
1000 Ом, кJIасс точности 0,01.
Мультиметр uифровой Agilent 34410А, диапазоны измерения и
соответствующие пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения
напряжения постоянного тока:

до 100 мв: *(0,00005 . U,.,r" * 0,000035 . U"p);

до 1 В: +(0,000035 ,U,nr" + 0,000007 ,U"o);

до 10 В: *(0,00003 ,U,пз" + 0,000005 , 4р);
где Un., - измеренное напряжение постоянного тока, В;
Uno - значение предела измерений нuшряхения постоянного ток4 В.



Меры взаимной индуктивности образцовые Р5009, номинtlльные значения
10 и 0,1 мВб/А,2-й разрял по ГОСТ 8.030-2013, пределы допускаемой
относительной погрешности постоянной меры по мzlгнитному потоку +0,1 %.
Мера магнптного потока КВ-7 из состава комплекса
измерительно-выtIислительного ММК-С 1 5Э, номинальное значение
10 мВб/А, 2-й разрял по ГОСТ 8.030-2013, пределы допускаемой
относительной погрешности постоfilной меры по мtгнитному потоку +0,2Уо,

мzlксимальнчш сила тока первичной обмотки не менее 5 А.
Меры магнитного потока - стандартные образцы магнитомягких
материалов,2-iт разряд по ГОСТ 8.030-2013, аттестованные по
характеристикам:
- В^* - мtгнитнtц индукция при мtlксимtlльном значении нtшряженности
мчгнитного поJuI, погрешность атгестации не более +1,0 Yoi

- Вr - ocTaToTIHzш мtгнитЕttя индукция, погрешность аттестации не более
+|,0 о^;

- Нс,в - коэрцитивнЕtя сила по индукции, поцрешность аттестации не более

3.2 При поверке комплекса допускается использование средств измерений, не yкat:ltlнHbIx в
таблице2, но удовлетворяющих по метрологическим и основным техническим
характеристикtlп.l требовани.шrл настоящей методики.

4 трЕБовАниrI к квАJIиФикАIц4I4 повЕритЕлЕи
4.1 К проведению поверки допускttются лица с высшим техническим образованием,

прошедшие обуrение по специzlльности <Поверка и ка-шлбровка средств магнитньu< измерений>
и изrIившие эксплуатационную докр{ентацию поверяемого комплекса и средств поверки.

5 ТРЕБОВАНИrI БЕЗОIIАСНОСТИ

5.1 При проведении поверки должны вьшолIuIться требования безопасности, укarзанные в
эксплуатационной докуil(ентации на поверяемьй комплекс и применяемые средства поверки.

6 условиrI повЕрки
6.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

от 15 до 25;

не более 2;

220+22;

50*0,5.
6.2 Внешние электрические й мtгнитные поJIя должны нzlходиться в пределах, не

влияющих на рабоry комплекса и средств поверки.
6.3 Ферромtгнитные преддdеты не должны нzlходиться ближе 1,5 м от примешIемой меры

взаимной индуктивности (меры магнитного потока).
б.4 Мера взаимной индуктивности (мера мчгнитного потока) не долlIсIа нЕIходиться ближе

1 м от блоков комплекса.

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

7.1 Вьцержать в условиях, указанньж в п.6.1, поверяемьй комплекс и средства поверки в
течение не менее 8 часов.



7.2 Вьшолнить подготовительные операции
"Комплекс измерительно-вычислительньй ММКС-05.
рэ).
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согласно п. 2.З НЛСД.411174.033РЭ
Руководство по экспJIуатации" (далее -

8IIРОВЕШНИЕ ПОВЕРКИ

8.1 Внешний осмотр

8. 1. 1 Установить соответствие комплекса следующим требованиям:

- комплектность согласно п. 1.1.3 РЭ;

- coxptlнHocTb пломб;

- отсугствие видимьrх механических повреждений составньпr частей комплекса;

- отсутствие повреждений соединительньD( кабелей, сетевого шнура;

- прочность креIшения наружньп< деталей, четкость фиксации перекJIючатеjuI;

- чистота рtrlъемов и кJIемм подкJIючения обмоток образца.

8.2 Опробование, подтверждение соответствиJI процрап,rмного обеспечения

8.2.1 ПодклюtIить tшпаратуру комплекса к управJIяющей ПЭВМ. Включить аппаратуру
комплекса и управJuIющую ПЭВМ.

8.2.2 Запустить ПО комплекса. .Щолжно быть полr{ено сообщение об успешном
прохождении проверки контрольньD( cy}rм фйлов - рисунок 8.1.

Рисунок 8.1 - Сообщение об успешном прохождении проверки контрольньж сумм метрологически
значимых файлов

8.2.3 ПодклюtIить аппаратуру ММКС-05 к ПО. ,Щля этого вьшоJIнить команду Окно ->

Измерение образча. В открывшемся окне перейти на вкJIадку "Измерение" и в области "2

Монитор" выполнить команду lЕI "ПоокJIючить иIIструмента:tьный интерфейс" - рисунок 8.2.



Рисунок 8.2 - Подкrпочение аппаратуры ММКС-05 к ПО

.Щолжно быть получено сообщение об успешном прохождении проверки
конфигурачионньD( настроек (калибровочньIх констант) - рисунок 8.3.

Рисуяок 8.3 - Сообщение об успешном прохождении проверки контрольной суммы конфиryрационных
настроек (калибровочных констаrrг)

8.2.4 Мя идентификации ПО используются Еtмменование ПО и номер версии. Способ
идентификации ПО - после зzшуска прогрtlil,lмы наименование и номер версии считывается в
верхней части окна прогр.lп,Iмы - рисунок 8.4.
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Рисунок 8.4 - Фрагмеtlт основного окна ПО и наименование ПО

Наименование ПО доJI]кно соответствовать представленному на рисунке 8.4. Номер версии ПО
должен бьrгь 2.1 иJIи выше.

8.2.5 Результат опробования считать положительным, если п.п. 8.2.2-8.2.4 вьшолнены.

8.3 Проверка погрешности задания и измерения силы постоянного тока намЕгничивz}ния

8.3.1 Подк.lпочить к кJIеммам к,Щатчlак ToKD) и (Вьжод +5 Д) катушку электрического
сопротивления, номинtlльное сопротивление которого pzlBнo первому значению из таблицы3.
Паршlлельно катушке элекц)ического сопротивления подклюtIить мультиметр цифровой
Agilent 34410А (далее - мультиметр) в режиме измерения нtшряжения постоянного тока.

Таб;плца 3

Предеп измереЕия
силы тока, А

Заданное значеппе сплы
тока, А

Тпп п номпIIаJIьное значенпе сопротивленпя
катушки электрпческого сопротивления

0,005

0,00015

р33 1

l000 ом

-0.00015
0,0003
-0.000з
0,0005
-0,0005

0.00l
_0,00l

0.002
-0.002
0.005
-0.005

0,05

0.0005
-0.0005
0.005
-0.005
0.0l
-0,0l
0.02

P32l
10 ом-0,02

0.05



Предеп шзмереппя
сплы тока, А

Задаппое зпаченпе сплы
тока, А

Тип и помппаJIьЕое зпачеппе сопротпвленпя
катушкш электрического сопротивленпя

-0,05

0,5

0.005

рз2l
l0 ом

-0.005
0.05
-0,05

0,1

-0.1

0,2

рз21.
0,1 Ом

-0.2
0.5
-0.5

0.05
-0.05

0.5
-0.5

1

2

рз l0
0,0l ом

-2

5

-5

8.3.2 В окне прогрtlluмы автоматизировtlнного рабочего места измерения магнитньD(
характеристик (дапее - управпяющеЙ программы) в меню <<Окно>> выбрать режим <Проверка
погрешности>. Перейти во вкJIадку кПроверка погрешности измерения тока нап{tгничивzlния).

8.3.3 В раскрывtlющемся списке кПредел измерения> выбрать значение предела,
соответствующее первому значению предела из таблицы 3.

8.3.4 В одном из двух полей <<Значение тока, А> ввести первое зЕачение силы заданного
тока намzгниIIивiлния Ir* из таблицы 3, навести курсор на кнопку <<Установить ток) и нФкать
левую кJIавишу мыши (далее - ЛКМ), после чего навести курсор на кнопку кИзмерить> и
нажать ЛкМ.

8.3.5 Расс.п,лтать действительное значение силы тока Iдейсгв, А, по формуле:

/дейсr"

где Un." - значение нtшряжения постоянного тока, измеренное мультиметром, В;
R., - значение сопротивления катушки электрического сопротивления, Ом.

8.3.б Относительную погрешность задания тока бIr.o, 0/о, вычислить по формуле:

8.3.7 Значение погрешности, расс!Iитанное по п. 8.3.6, не должно превышать зЕачениJI,

рассtlитtlнного по формуле:

+0,002 (ffi-

(1)_ lU"r"l
Rr, '

(2)

t (o,z ,)),

где /no.o - значение предела измерения, А.

(3)
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8.3.8 Занести в протокол испытаний измеренное комплексом значение силы тока
нilп,lrгничиВания Inr".

8.3.9 Относительную погрешность измерения силы тока нап{агничивtlния бIпз", 0/о,

выtIислить по формуле:

(4)

8.3.10 Значение погрешности, рассчитанное по п. 8.3.9, не должно превышать значения,

расстIитЕlнного по формуле:

t(o,z+0,002 (ffi-r)) (5)

значений силы тока и
сопротивлениJI катушки

8.3.11Повторить операции по п.п.8.3.1-8.3.10 дIя других
соответствующих им значений предела измерениJI тока и значений
эпектрического сопротивления, указaнньж в таблице 3.

8.З.l2,Щля отключения режима генерации постоянного тока намагничивания при смене
катушки электрического сопротивления в меню кОкно> выбрать пункт кИзмерения образца>. В
правой части открывшегося окна перейти на вкJIадку кИзмерениеD. В области 2, на вкJIадке

<<Монитор>>, нtlвести курсор на кнопку &, предназначенную для откJIючеЕия
инструN{ентального интерфейса, и нажать ЛКМ.

8.4 Проверка погрешности измерения мtlгнитного потока

8.4.1 В окне управляющей прогр.lп{мы в меню <Окно> выбрать режим <Программы
измерениJD.

8.4.2 Руководствуясь п.6.4 НЛСД.4l1174.033РО кКомплекс измерительно-вычисли-
тельньй ММКС_05. Руководство операторa> (далее - РО) создать програп,rмы измерения

зависимости мtгнитного потока от силы тока с парап{етрчllчtи, приведенЕыми в таблице 4.

8.4.3 Подключитъ к KJIeMMzlM к.Щатчик ToKa>) и кВьтход +5 А)) первитIную обмотку меры
взаимной индуктивности (далее - КВИ) с номинtшьным значением взаимной индуктивности
КВИ (постоянной по мапIитному потоку), укaвttнным первым в таблице 4. Подкlпочить к
кJIеммаI\л <Общ.> и входу веберметра с номером, укtвaнным первым в таблице 4 вторичную
обмотку КВИ.
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р5009
l00 мкВб/А l

l

0.005

l0 мкВб 0,2 0,1 l *l
2 мкВб 0.0l
5 мкВб 0.025
l0 мкВб 0.05
20 мкВб 0.1

5 мкВб

2

0,025

100 мкВб 0,5 0,5 l

*0,5

l0 мкВб 0,05
20 мкВб 0,1

50 мкВб 0.25
l00 мкВб 0,5
200 мкВб 1.0

0.05 мВб

р5009
l0 мВб/А

2

3

0.0025

1 мВб 0,5 0,5 2

0.1 мВб 0,005
0.2 мВб 0,0l
0.5 мВб 0,025
1.0 мВб 0,05
2.0 мВб 0.1

0,5 мВб

4

0,025

l0 мВб 0,5 0,5 2

l мВб 0,05
2 мВб 0.1

5 мВб 0,25
l0 мВб 0,5
20 мВб,

кв-7
l0 мВб/А

5 l
5 мВб

6

0.25

100 мВб 0,5 0,5 2
10 мВб 0.5
20 мВб
50 мВб 2,5
l00 мВб 5

Примечания:
1) Значение (1) параметра кРежим балансировки интегратора) - режим балансировки
интегратора (На кЕDкдыЙ шtг)), <<2>> - режим балансировки (На каждое значение);
2) Количество пориодов подготовки - 1, количество периодов измеренйя- |.

8.4.4 В окне управJIяющей програ}rмы в меню кОкно> выбрать режим кИзмерение
образцa>'.

8.4.5 Руководствуясь п. б.3 РО, вьшолнить измерение по програп,rме, приведенной первой
в таблице 4.

8.4.6 Рассчитать действительное значеЕие магнитного потока Фдейств, Вб, по формуле:

Фдейс." - 2' Кф'I"r", (6)



где Kq - значение постоянной по магнитному потоку из свидетельства о поверке КВИ, Вб/А.
8.4.7 Рассчитать значение магнитного потока Фр".", Вб, по формуле:

Фр"." = l'Фrr",

где Физм - значение мtгнитного потока, измеренное комплексом, Вб.
8.4.8 Относительную погрешЕостъ измерения магнитного потока бФ, Ой, рассчитать по

формуле:

бФ _ Фраg-Фдейств. 100. (8)
Фдейсгв

8.5 Значение погрешности, рассчитttнное по п.8.4.8, должно нЕlходитъся в пределtlх
допускаемой относительной погрешности, приведенньIх в таблице 4. Если условия поверки не
позвоJuIют провести проверку погрешности измерения мtlгнитного потока на пределе 10 мкВб,
то допускается огрtlничение диапазона измеренЕя мчгнитного потока с соответствующей
записью в свидетельстве о поверке.

8.5.1 Повторить операции по п.п.8.4.3-8.5 дJIя других програп{м измерения, укil}анньIх в
таблице 4.4.

8.б Проверка основной погрешности измереЕия магнитньD( харtlктеристик

8.б.1 Подкiпочить к кJIеммам к.Щат,чlак ToKa>) и кВыход +5 А)) первиIIную обмотку первого
стандартного образца (далее - СО) из таблицы 5. Подкrпочить к KJIeMMaI\,l кОбщ.> и кВход 2>

вториtIную обмотку СО.

Таблица 5
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(7)

Стандартный
образец

обозначение
измеряемой
величины,

обозначение
единицы

измеDения

Измеряемая магнитнtul
характеристика

Пределы доrryскаемой
относительной погрешности

измерения магнитной
харакгеристиwцYо

Образец J,{b1

(сшlав марки 79НМ
по ГОСТ 10160-75)

Bl5g, ТЛ
магнитная инддциJI при
напряженности магнитного поля

Н = 150 А/м
+1,5

Hg,g, NМ

коэрцитивнiUI сиJIа по инд/кции,
определенная ця значения
максимаJIьной напряженности
поляН = 150А/м

t(z*0,01 (Ж_,))

В", Тл
остаточн:ш магнитншI ин,ryкция
дJIя значения максимальной
напрякенности поля f1:l50 А/м

+1,5

Образец ЛЪ2

(сшlав марки 50Н по
гост l0l60-75)

Bag6, ТЛ
магнитная индлциJI при
напряженности магнитного поля

Н = 400 А/м
+1,5

Hg,g, NМ

коэрцитивная сиJIа по инд/кции,
определенная ця значения
максимаJIьной напряженности
поляН = 400А/м

t(z*0,01 (ж-,))
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Стандартный
образец

обозначение
измеряемой
величины,

обозначение
единицы

измеDения

Измеряемая магнЕтная
характеристика

Пределы догryскаемой
относительной погрешности

измерения магнитной
характrеристпкrl,,Yо

Вr,Тл

остаточная магнитная инддция
дIя значения максима,пьной
напрюкенности поля

Н = 400 д/м

+1,5

Образец N3
(сталь марки 20895
по ГОСТ 11036-75)

B15,9g, Тл

магнитная инд/кция при
напрякенности магнитного поля

Н = 1600А/м
+1,5

Hr,g, NМ

коэрцитивная cwla по инд/кции,
определеннм мя значения
максимаJIьной напряженности
поляН = 1600А/м

t(z*o,or(ж-,))

Вr, Тл

остаточная магнитн{ш индукция
дш значения максимальной
напряженности поля

Н = 1600 А/м

*1,5

8.6.2 Руководствуясь РО, выполнить измерение первой магнитной характеристики из
таблицы 5.

8.6.3 Относительную погрешность измерения магнитной характеристики бМпзr, О/о,

pacclмTaTb по формуле:

бМпrч - Mn"y-Mс,o, 
100,

ryrcO

где Мизм - значение магнитной характеристики, измеренное комплексом;
Мrо - аттестованное значение мiгнитной характеристики.

8.6.4 ОтносительнЕuI погрешность, рассtlитzlннuш по формуле (9) должна
условиIс:

(9)

удовлетворять

lMn." l S (10)

где бсо - относительнtlя поцрешность атгестации обршца по измеряемой магнитной
характеристике;
6 - допускаемчш относительная погрепIность измерения магнитной характеристики из
таблицы 5.

8.б.5 Повторить п.п.8.6.1-8.6.44 дIя других мzгнитньD( характеристик образцов из
таблицы 5.

9 ОФОРМJIЕНИЕ РЕЗУJЬТАТОВ ПОВЕРКИ

9.1 Результаты поверки заЕосят в протокол поверки произвольной формы.
9.2 Положительные результаты поверки комплекса измерительно-выtIислительного

ММКС-05 оформляют согласно ПР 50.2.006-94 вьцачей свидетельства о поверке.
9.3 ОтрицатеJIьные результаты поверки комплекса измерительно-выtмслительного

ММКС-05 оформляrот согласно ПР 50.2.00б-94 вьцачей извещения о непригодности к
применению.

,


