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Государственнм система обеспечения едлнства измерений
Гистерзисграф ы АМТ-4А
Методика поверки

мп 80_261_2025

1 Общпе положеЕпя
1.1 Настош{м методика поверки (дмее - Мtt) распространяется на

гистерезисграфы АМТ-4А (далее - гистерзисграфы), предназначенные для измерений
МlГНИПЪD( ХаРiЖтеристик (остатошrоЙ намагниченности, остаточноЙ индукции, коэрrцлтивной
СИЛЫ ПО НilI\,tzГниIIеННОСТи и индУКЦИИ, МаКСималЬНОГО ЭНеРГетичеСКОГО ПРОИЗВеДеНИЯ И Д).)
образцов магнитотвер/щIх материалов (далее - МТМ) различных типов в режиме
перемагнитIиванIбI квазистатиIIеским мzlгЕитным полем в зzл rкIутой магнитной цепи.

1.2 Поверка гистерезисграфов доJDкна производиться в соответствии с
требованиями настоящей мегодики.

1.3 При определении метрологшIескю( характеристик гистерезисграфов в рамках
провод,rмой поверки обеспе.п.rвается передача:

- еДиЕиц инд}кции постоянного мапIитного поJUI и мaшнитного потока прямым методом в
соответствии с поверочной схемой, 1твержденной приказом Федера.rьного агентства по
техЕическому реryлиров.lнию и метрологии }ф 2816 от 29,12.20|8 г., подгверждающей
прослеживаемость к ГЭТ 198-2017 <Государственный первишrый этчlлон единиц мощцости
магнип{ьп потерь, м:tпlитной индlкции посmянного мalп{итного поJIя в диапд}оне от 0,1 до
2,5 Тлп магнитного потока в диaшltзоне от 1 .10-5 до 3.10-2 Вб);

- единиц мzlгнитного лотока прямым методом в соответствии с поверочной схемой,
угверждённой щ)иказом Федера.ltьного агентства по техническому реryJпIроваIIию и
метрологии Ns 2230 от 16.10,2025 г., подтверждающей прослеживаемость к ГЭТ 12-2025
(Государственньй первичный эталон единиц м:шl{итЕой индукции, мaгЕитtlого потока,
магнитного момента и црадлента магнитной инд}кцииD.

- единиц элекгрического сопртивления прямым методом в соответствии с поверочной
схемой, угвержденной приказом Федера,тьного Iгентства по техническому реryJlировlu{ию и
метрологии }l! З456 от 30.12.2019 г. подтверждающей прослежимемость к ГЭТ-14
<Государственный первичньтй этatлон ед,Iницы элеюрического сопротивленпя)

|.4 Настоящая МП применяется дJu{ поверки гистерезисгрфов, испоJIьзуемьD( в
качестве средств измерений. В результате поверки должны быть подтверждены
метрологические требования, приведенные в таблице 1 .

Таблица 1 - М логические истики
Значение дJuI исполнения с электромагнитом

Нмменование характеристики
DCT_l40 DCT-200 DCT-264 DCT-330Y

Максимальное устаЕавJIиваемое
значение индукции мtlгнитного поJUI
в центре рабочего прострalнства
электромагЕита, Тл, не более:

- Nrя зазора 50 мм
- для зазора 35 мм
- для зазора 25 мм
- дIя зазора 20 мм
- для зазора 15 мм
- для зазора 10 мм
- для зазора 5 мм

1,55

l,81
2,08
2,20
2,40
2,6з
з,00

1,05
|,20
|,з2
1,39
1,50
l,6з
1,83

2,50
2,80
2,85
2,91
? qý

з,10
3,30

2,68
2,94
3,15
з,24
3,34
3,45
з,54

,Щиапазон измерений папрюкенItости
постояЕного магнитного поJUr дJUl
зазора 10 мм, кДм

от 1 до 2100 от 1до 1300 от 1 до 2500 от 1 до 2500
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Наименование характеристики
Значение для исполненпя с электромiгнитом

DCT_140 DcT_200 DCT-264 Dст_з3OY

Пределы допускаемой
относительной погрешности
измерений нzшряженности
постоянного магнитного поJIя для
зазора l0 мм. Уо

+2,0

,Щиапазон измерений магнитного
потокц Вб

от 0,00l до 0,1

Пределы доrryскаемой
относитеJIьной погрешности
измерепия магнитного поток4 О%

+1,0

.Щиапазон измерI д; остато.п{ой
наN{агниченности образuа, кЫм (кГс)

от 1 до 1590,8
(от 0,0l ло 20)

Пределы догryскаемой
относительной погрешности
измерений остаточвой
Еамiгниченности образца, О/o

+з,5

Предел доrrускаемого СКО
случайной составляющей
относительной погрешности
измерений остаточной
нЕlIvtагничеЕности образцц %о

,Щиапазон показаний остаточной
индукции образца, Тл

от 0,02 до 1,6

.Щиапазон измерений остаточной
индукции образца, Тл

от 0,2 до 1,4

Пределы доrryскаемой
относительной погрешности
измерений остато,тной индукции
образца' 7о

Предел допускаемого СКО
сrryчайной составляющей
относительной погрешности
измерений остаточной индукции
образц4 %

1,0

.Щиапазон показаний коэрцитивной
силы по индукции, кА/м

от 4 до 1890

,Щиапазон измерений коэрцитивной
силы по индукции. кА./м

от 100 до 1890

Пределы доrryскаемой
относительной погрешности
измерний коэрцитивной силы по
индукции, 7о

+4,5

Предел допускаемого СКО
случайной составляющей
относительной погрешности
коэрцитивной силы по индукrIци, 7о

1,5

f иапазон показаний коэрцитивной
силы по намагниченности, кА"/м
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Значение для исполнеяия с элекtромагнитом

DcT-330YDст-2б4DCT-200DcT_140Наименование характеристики

от l00 до 2500

+4,5

Прдел лопускаемого СКО
сrryчайной составляющей
относительной пофешности
коэрцитивной силы по
намагниченности, О/о

от 0,1 до 510
.Щиапазон показапий максимального
эяергfi ического произведеная,

м3

от 30 до 500
.Щиапазон измерний мaксимального
энергетического произведения,

Прделы лопускаемой
относительной погрешности
измерений мzrксимilJlьного

когоэн %

2,0

Предел догryскаемого СКО
сJryчайной составляющей
относительной погрешности
измерений максимalльного

кого изведеяия, %оэн

2 НормативЕые сеылки
2.| В насгоящей МП испоJIьзовапы ссыJIIол на документы:
ПриказФедеральIiогоаГентсткtпотехЕическомУреryлированиюиметрологииJф2816

от 29.12.Z-O1B г. <Об утвержлении государственной поверочной схемы дrя средств измерний

мощности маIнитных потерь магнитомягких матери,lлов и маr,нитяьIх характеристик

магнитотвердьD( материалов) ;

приказ Федералы{ого iгентства по техническому реryлированию и метрологии

Ns з456 oi зо.tz.zоts г. <Об утверхцении государственной поверо*rой схемы для средств

измерений электического сопротивления постоянного и переменного тока);

ГоСТ8.030-2013кГСИ.ГосУДарственнмповерчнаясхемаДлясреДстВизмерении
магнитной инд/кции, мilгнитЕого потока, мlгвитного момента и градиепта магнитной

инд/кцииD;
госТ 12.2.003_91 кСистема стiшдартов безопасности труда, Оборуловмие

призводственное. Общие требования безопасности),

Примечание_ПрипользованиинастояЩимдокумеНтомЦелесообразнопроВерить
ДействиессьtлочныхДокУментоВпосоОтВетстВУюЩемУУказателюстандартоВ'составJlенномупо
состоянию на 1 января текущего года, и по соответствующим инфрмационным указателям,

огrубликованным в текущем голу. Е"пи ссылочный документ заменен (изменен), то при пользовании

настоящим докуме}пом следует руководствоваться замененным (измененным) стандартом, Если

ссылочный документ mменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в

части, не затагивающей эry ссылку.
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.Щиапазон измерений коэрцитивной
силы по намагниченности, кА"/м

Пределы допускаемой
относительной погреIпности
измерний коэрцитивной силы по
намагниченности, %о

1,5

+5,5



Наименование операции

Обязательность проведения
операций поверки при

Номер раздела
(пунюа) МП, в
соответствии с

которым
ВЫПОJIIUIеТСЯ

операция поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр средствir измерений Да Да 8

Подготовка к поверке и опробование
средства измерений Да Да 9

Проверка программного обеспечения
средстм измерепий Да Да 10

Опрделение метрологических
характеристик и полгверждение
соответствия средства измерний
мgгрологическим требованиям :

- определеЕие относительной
погрешности измерения м:гнитного
потока
- проверка максимzlльного значения

устаrн:влимемой индукции мzгнитного
поJIя в зазоре элекгрмiгIlита
- определение относительпой
погрешности измерний Еarпряженности
постоянного магнитного поJIя
- опр€деление относительной
погрешЕости и СКО с.rryчайной
составляющей отпосительной
погрешности измерений мzгнитных
хар.lктеристик образцов МТМ

Да

Да

!а

Да

Нет

Нет

Нет

Да

1 l

l 1 2

J

1 l 4

3 Перечепь операцпй поверки средств пзмерепий
3.1 При проведении поверки гистерезисграфов должны выполняться операции

согласпо таблице 2.

Таблица 2 - оп ипо

З.2 Если при выполнении той или иной операции выявлено несоответствие

установлеяным трбомниям, поверку прекращают, вьцzлют извещение о непригодrости.
3.3 На основании письменпого з:uыIения владельца СИ, оформленного в

произвоrьной форме, допускается проводить периодическую поверку гистерезисграфов для
меньшего числа измеряемьD( величин. Сведения об объеме проведенной поверки должны быгь
переданы в Федеральпьй информационный фонл, и соответствующая запись должна быгь
сделilна в свидетельстве о поверке (оформляется по запросу).

4 Требованпя к усJtовпям проведенllя поверки
4.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающего воздуха, ОС от +15 до +25;
-_ относительнlц влажность воздухц 7о, не более 'l5.

5 Требоваппя к специалпстам, осуществляющим поверrý
5.1 К проведению поверки допускzлются лица из числа специiмистов, допущенньIх

к поверке, работающих в оргiшизации, аккредитованной на право поверки средств измеРениЙ В

соответствующей области, и ознaжомившиеся с руководством по экспJryатачии (далее - РЭ) на

гистерезисграфы, средства поверки и настоящей МП.

1 1.1

ll

Страниuа 7 из 18



6 Метрологическпе и техшпческие требоваппя к средствам поверкп
б.1 При проведении поверки применяют оборудование согласно таблице 3.

6.2 Эталоны, применяемые для поверки, должны бьпь поверны (атгестованы),

средства измерений должны быгь поверены. Стандартные образцы доJ]жны иметь действующие
паспорта.
Таблица 3 - С по ки

Операrии
поверки,

требующие
применение

средств поверки

Метологические и технические
требования к средства},t поверки,

необходимые дтя проведениJI поверки

Перечень рекомеЕд/емых
средств поверки

п. 9 Подготовка к
поверке и
опробование
средства
измерний

Средство измерний температуры и
влФкности окружающей среды, диiшазон
измерний темпераryры от 0 ОС до пrпос
50 ОС, прлелы допускаемой абсолютной
погрешности не более 1 0,7 "С; диапазон
измерений влажпости от 0 О/о до 90 Vо,

пределы доIryскаемой абсолютной
погрешности не более + 2 О%

Термогигрометр
автономньй ИВА-6
модификации ИВА-6Н-Д,
рег. Ne 82393-21

Средство измерний с диапазоном
измерений магнитЕого потока
(l 10_З - 0,1) вб, 6:+0,2 %

Флюксметр элекгронный
ЕF 5, рег. Ns 60133-15

Средство измерений постоянного
напряжения с диiшазоЕом измерений
(5 - 30) мВ, ПГ + l %; (30 - l00) мВ,
ПГ + 0,2 %; (0,1 - 3,5) В, ПГ + 0,06 %

Вольтметр универса;rьный
чифровой GDМ-824б,
рег. J,,lЪ З4295-07

Испыгательное оборулование с
диапазоном созд:ваемьD( значений
индущии мaгнитного поля от 0,1 до
2,0 Тл
Вспомогательное оборудование с
характеристикi!ми:
U""," (0 _ l25) в, IЕых (0 _ l20) А.

Истощrик питания TDK-
Lambda GEN 125-120-Мь
зр400

Катушка измерительЕtlя круглая:
К":0,002087 ВбДл, б(К*)=+ 1,8 %

Высота каryшки не более 3,5 мм.
внешний диаметр обмотки не более 30
мм.

п. l 1 Определе-
ние метрологи-
ческих характе_

ристик и подтвер-
ждение соот-
ветствпя средства
измерений
метрлогиtIеским
трФованип.r

Рабочий этlrлон электрического
сопротивления 3-го разряла по
поверочной схеме, утверrrценной
приказом Федерального агентства по
техническому реryлирвllfi ию и
метрологии от 30.12.2019 г. Ns345б с
номин:шьными значениями l и 0,1 Ом

Каryшка электрического
сопротивления
измерительная Р321,

рег. No l l62-58

Рабо.шй этzrлон единшЕI магнитного
потока 2-го разряла по ГОСТ 8.030-201З
кГСИ. Госуларственная повероIшм

схема для средств измерений магнrпrой
индуюIии, мапlитного потока
мilпlитного момента и градиента
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Электромагнит

Каryшка взаимной
индуrrивности Р-536
(каryшка магнитного
потока), рег. Nч 1269-59



Операчии
поверки,

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствzlм поверки,

необходимые дтя проведения поверки

Перечень рекомендуемьrх
средств поверки

магнитной индукции) с номинiL,Iьными
значениями 0.01 и 0,00l Вб/А
Срлсгво измерIплi с даапщоном
измерrпй натrря<еrтности постолшою
магнитною поJIя (2,4 - 1600) кДм,
Б+1,5 %; дишазоном измерпий
маrъитной индукции постоянного
мiгЕитного поля от 0,003 до 2,0 Тл, Б=+

1,5 Vо; от 25 до 2500 мТл, Б-}0,l %

Измеритель напряженности
магнитного поля Gauss- /

Teslameter FН 54,

рег. Jllb 67445-17
Измеритель магнитной
инлукции Ш1-9,
рг. }Ф 9335-83

Стандартные образцы магнитпьгх
свойств м{tгнитотвердьrх материilлов Еа
основе сплава NdFeB (набор МС NdFeB):
Интервал догryскаемых значений
остаточной намilгниченности от 715,0 до
1200,0 кД/м, границы доrryскаемых
значений относительной погрешности
+ 2,0 уо
Интерва,т догryскаемьп< значений
максимztльного энергетического
произведения от 150,0 до 400,0 кДrrdмЗ,
грarяицы допускаемых значений
относительной погрешности + 4,0 О%

Интерва.,,т доrryскаемьп< значений
остаточной магнитпой индущии от 0,9
до 1,5 Тл, гр.lницы доrryскаемых
значевий относительной погрешности
+ 2,0 оh

Интервал допускаемьп< значений
коэрцитивной силы по индукции от б80
до 990 кА,/м, грzшицы допускаемых
значений относительной погрешЕости
+ з,0 уо

Интервал допускаемьп< значений
коэрцrrгивной силы по нап,tап{иченности
от 800 до 3500 кЫм, гр.lницы
допускаемых значений относительной
погрешности + 3,0 9/о

гсо l l059_2018 /
гсо 1 l062_2018

Стандартные образцы магнитпьп<
свойств мiгнитотвер,щD( материалов на
основе сплава SmCo (пабор SmCo):
Интервал доtryскаемых значений
остаточной намагниченности от 1,0 до
2000,0 кА/м, гр.lницы доrryскаемьD(
значений относительной погрешпости
+ 2,0 уо
Интервал допускаемьр< значений
мzжсимального энергетического
произведеЕия от 0,8 до 510,0 кДхс/м3,

гсо 1l 148_2018 /

гсо 1ll51_20l8
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Перчепь ркомен,ryемых
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средстваItl поверки,

необходимые для прведения поверки

грzlницы доIryскаемьrх значений
относительной погрешности + 4,0 О%

Интервал доrryскаемьпr значений
остаточяой магнитной индукции от 0,1

до 2,5 Тл, границы допускаемьD(
значений относительной погрешности
+ 2,0 уо

Интервал допускаемьп< значений
коэрцитивной силы по индукции от 80 до
1890 кДм, границы допускаемых
значений относительяой погрешвости
+ 3,0 о/о

Интервал дотryскаемьп< значений
коэрцитивной сиJIы по наJt{агниченЕости
от 80 до 1890 кДм, грllницы
допускаемьrх значений относительной
по ости + 3.0 Уо

Образцы МТМ, изготовленные на основе
сплавов NdFeB, AlNiCo, SmCo и

ферритов: диаметр не более 2/3 диаметра
поJIюсньtх нtжонечников

7 Требованпя ýсловия) по обеспечению безопасностп проведенпя поверкп
.7 .l При прведении поверки гистерзисграфов дол){сiы собJIюдаться требоваЕия

по обеспечению безопасности предприятия, на территории которого проводится поверка

требования гост 12.2.003, а также трбования по безопасности согласно РЭ на

гистерзисграфы и средстм поверки.

8 Внешнпй осмотр средства измерений
8.1 ПровестИ визуальную пРверку внешнего вида гистерезисфафов:

- четкость обозrlачений и маркировки;

- токопроводяцше кабели не должны иметь мехalнических повреждений

элекгроизоJIяции ;

- Ечrличие заземления;

- отс)лствие видимьrх повреждений гистерзисграфов и их составЕых частей,

отсутствие следов коррзии на метtulлических частлх.
в с;ryчае если при внешнем осмоте вьивлены повреждения или дефекты, способные

оказать влияние на безопасность проведения поверки или результаты измерений, поверка

может бьтть продол)кена только после устранения эмх повреждений или дефеюов,
8.2 Комплектность проверяют на соответствие требованиям РЭ,
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9 Подготовка к поверке п опробованпе средства пзмеренпй
9.1 Прводяг коiтроль условий поверки с помощью термогигрометра. Условия

поверки долхны соответствовать требованиям п. 4.1 настоящей МП.
9.2 Опрделениезначения постоянной кышбровочяьD(катушек
9.2.1 Определение значения постоянной К"- проводят для калпбровочной катушки

из состава гистерезисграфа (лалее - каryшка), указанной в РЭ.
9,2,2 Каryшку подключtlют к флюксметру ЕF 5. С помощью источЕика питtlния в

межполюсном простанстве элеюромaгнита устiшtвливalют постоянное магнитlое поле,

равное l Тл, Значение магнитной индущии в зазоре электромагнита контолируют с помоlщю
ш1-9.

9.2.З Каryшку помещают соосно в геометрический центр межполюсного
прстанства электромzгнит4 так чгобы геометрический цент катушки совпzlл с

геомgгриtlеским центром межполюсного пространства элекгромilгнита.
9.2.4 Сбрасывают магпитный поток, показываемьй флюксметром. Извлекают

катушку из межполlосного прострiшства на расстояние Ее менее чем 30 см. Не изменяя

скорости, поворачивают её на l80o и так же медленно возвраIцЕrют в межIIолюсное пространство

элекгрмlгнита. Записывают значение магнитного потока (Фzп;, Вб).

9.2.5 Рассчитьвают значение постоянной катушки (Кr., ВбЛл) по формуле

Kswi =
Ф2пi

2.Вэ$i
(1)

г.ще Ф2п - магнишьЙ поток, измеренньЙ фJпоксметом, Вб;
В." - магпитная индукция постоянного магнитного поJIя, измереннм Ш1-9, Тл.

9.2.6 Повторяют измерния не менее б раз.
9.2.7 Расс.л.lтывают средtее арифмегическое резуJьтатов рrcчета постояЕной

катушки по формуле

R_ = 1 У" **, (2),.5w п Li=r"yi

где K"u,l- i-ьй рзультат расчета постоянной каryrпки, ВбЛл;
и - количество измерпий при расчете постоянной катушки.

9.2.8 Поrryченное значение постоянной ка;Iибровочной катушки должно

cooTBeтcтBoвrlTb значению, указанному на самой катушке.
9.З Проводяг по.щотовку мстерезисграфа в следующем порядке:

- перед проведением поверки к одному встренному веберметру гистерезисграфа

подкJIючalют измерительЕую катушку, а к другому - д:tFпIк Холла;
- вкJIючают гистерезисграф, заrryскlют программное обеспечение и подitют питание с

помопъю крzюного выкJIючателя;
- вьцерживalют гистерезисграф во включенном состоянии не менее l0 минут,

9.4 Прводяг опробовilние в следующем поря,щ(е:

- опфо"*"" прводяг с помощью контрJIьною образца ДNiCo (далее - КО),

входящего в комплект гистерезисграфа. Измерение КО вьшолняют согласно п, 2 РЭ;

- при отс}тствии показаний гистерзисгрф призЕают непригодlым к применению,

дмьнейшие операции не призводягся.
9,4 Проводяг подготовку измерительной катушки в следующем поряд(е:

9.4.1 Обмотку' измерительной катуulки присоедrняют непосредственно ко входу

фrпоксмегра элекгронного ЕF 5.

9.4.2 С помоцью источника пипlния в межпоJIIосвом простраястве элекгромtlгншта

устaшrавливаот постоянное магнитное поле. Измеряют значение магнитной индукции
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(&"r, Тл1 в з{ц}оре элекгромtlпшта измерителем напряженности м{lгнитного поля Gauss-/

Teslameter FН 54 (ла;rее - измеритель магнлгпlого поля).

9.4.3 Измеритсльrryто катушку помещalют соосно в геометркsесю.rЙ цФrгр межпоJIюсного
прост rсгм элекIромiгнита так тгобы геомсгрический центр катушки совпал с

геометрическим центром межпоJIIосного просцtшства элекгром:lгнrга.
9.4.4 Сбрасьвают магнитпьй поток, показыв:Iемьй фrпоксметром. Извлекшот

измеритеJIьrrуIо каryшку из межполIосною проФранстм на расстояние не менее чем 30 см. Не

измеuяя скорсти, поворчивllют её на l80o и так же медIенно возврацllют в Mex IoJIIocHoe

прстранство элекгромzшнита. Зшшсывдот значеЕие магнитного потока (Ф2п,, Вб).

9.4.5 Расс.плтьВают постояннуЮ измерительной каryшки (К"ru,, ВбЛл) по формуле

к,-, = *L, (3)
_ - чэl4i

где Ф2п - магнитньЙ поток, измеренньЙ флоксметрм, Вб;
Вrо, * магнитная иядукция постоянного магнитного поJIя, измеренная измерителем

магнитного поля, Тл.
9.4.6 Поrrорлот операuши 9.4.1 _ 9.4.5 для трех значений магнитной ин,ryюIии

постоянного м:lгн}ттного поJIя в зазоре элекгромalгнита_

9.4.7 За значение постоянной измерительной катушки (Кr-, ВбЛл) принимчлют среднее

арифметическое значение результатов измерений.

10 Проверкапрограммпогообеспечениясредствапзмереrrпй
10.1 Проволяг проверку идентификационньD( дItнньD( прогрtммного обеспечения

(ла:rее - ПО) гистерезисграфа. ,Щаняые в ПО на рабочем сголе перояального компъютера дол)IсIы

cooTBeTcTBoв:lTb данЕым, приведенным в таблице 4.

Таблица 4 - Иденти икtlllионные данные ПО

11 Определенпе метрологпческпх xaplrстeptlcтиrс п подтвержденпе

соответствия средства измерений мец)ологпческим цlебоваппям

l1.1 Определение относительной погрешности измерений магнитного
потока

11.1.1 Опрлеление относительной погрrпности измерения магнитного потока

првести для каждого веберметра из состава гистерезисграфа.
l1.1.2Дш определеЕия относительной погрешности измерен[1я мaгнЕтного потока

проводят методом прямых измерений значения м:гЕитного потокц создаваемого каryшкой
вiаимной индуктивности (далее - КВИ) при перекJIючеЕии нашравления тока. ,Щля этого

собирают схему в соответствии с рисунком 1.

икационные данные знакиИденти
)оýхххикaцIиояное наименование ПоИденти

поикационньй номНом и иденти
вой иденти ика

* (XXXX)O(D - порядковый номер предприятия-изготовителя, не относится к
гически значимой части ПО, каждьй из кХ>м значе}tия от 0 до 9

Значение

по
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R

Бп

нви

п

БП - источниК нzшряжениЯ и тока стабилизированныЙ (далее - блок питания);

V - вольтметр постоянного напряжения;
R - каryшка электрического сопротивления P32l ;

КВИ - каryшка взашмной индуктивности;
П - перключатель н:шрaшления тока;
АМТ4А - гистерзясграф автоматический АМТ4А.

Рисунок 1 - Схема измерений магнитного потока

l 1.1.3 подключtlют первиtIн}.ю обмотку кви к блоку питalния, а вторичrrую обмотку _

к разъему гистерезисграфа. Включают блок питания и под:lют н,шряжение на первичЕую

обмоткУ-кви.корр"*рУютлрейфпокаЗаний,обнУляютпоказzшиявеберметраипрВомт

"r"aprrn" 
,ror.*u 

"Ьбaр".rро' 
при перекJIючении напр:вленИя тока (Ф"*, Вб). .Д7rЯ УМеНЬШеНИЯ

воздействия внешних мzгIlитньIх полей провести измерения магнитIlого потока дJUl

противоположпого нацравления тока (Фп-, Вб). За рзультат измерения магнитного потока

(Ф", Вб) принимается среднее из этих значений

Ф
Фя++ Ф"_ (4)

11

11.1.4 fuя ках(дого значения напряжения проводят не менее 5 измерний магнитного

потока и выIIисJutrют среднее арифметическое значение результатов измерний и среднее

квадратическое oTKJIoIleHиe результата измерний по формулам 3 п 4 соотвgтственно:

_ 1ý
п

Фп п Ф (5)Hi,

s_ (6)

где бl - срднее арифметическое значеЕие измеренного мапlитного потока, Вб;

Фп, - ;-* измеренное значение магнЕтного потока. Вб;

S - оценка среднего квадратического откJIоневия резуJIьтата измерений, Вб;

п * IIисло измерний, п 25.

l 1.1.5 Рассчитьтвают магнитпьй поток, создаваемьй КВИ, по формуле

Фо""" = 2 ,к4 ,Ч, (7)

где Кф - действительное значение взаимной индуктивности КВИ, Вб/А;

U - напряжение тока, В;
R-действrггельноезначениесопротиВлениякатУшкиэлеКгрическогосопротивления,ом.
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11.1.6 Вьrшсляют откJIонеЕие измеренЕого магнитного потока от рассчитанного
(До, %) по формуле

^л= 
lq-Ф,"*| .100. (s)*;oo"*l

l1.1.7 Вьтчисл-шот неисюIюченЕую систематическую составляющую (0n, вб)

погрешности результата измерений магнитного поток4 обусловленную используемыми

средстваrии измерений, по формуле

0
Ф; 6'u2+6квц2+6R2+АФ2 (9)

п 1оо

где бу - погршность измерения напряжения, %о;

бц]g - по.ршность деЙствlтгельного значения взаимноЙ индуктивности |{ВИ, О/о;

dд--- погршнось действитеJIьного значеншI сопротивления катушки элекlрического

сопртивленпд 7о;

Аб - ОТКJIОНеНие измеренного мtгнитного потока от рассчитанного, %о,

11.1.8 Вычисллот веJlичиЕу относительной погрешности измерепия магнитного

потока (66, 7о) для доверительной вероятности 0,95 по формуле

(10)

1 1 .1 .9 Измерния про

диапазоrту. Огносrrгельная
вести не менее чем в трех точках равномерно распределенньD( по

погреIlшости измерения магвитного потока должна бьггь

в прлелах +1,0 7о.

11.1.10 Есlпл переlшсленные трбовшrия не выполняются, Iистерезисграф признают

непригодrым к применению, да:rьнейшие операции поверки яе проводятся,

l 1.2 Проверка максимального значеЕия

магяитпого поля в зазоре электромагнита
устанавливаемой индукции

11.2.1 Подготавливают измерительную катушку в соотвЕтствии с п, 9,4 вастоящей

мп.
11.2.2УстанавJIивzlютме)I(цУпоJпосzlмиэЛеКгром.lгнитазазор50мм.Задают

максимальЕую напряженность постоявного м,lгнитного поJIя в з'lзоре элеrrромагнита и

зафиксирватъ значение напряженности постоянного магнитного поJIя, измеренное

гистерезисграфом (Н-." ,., ,, кДм),

11.2.3 Обмотку измерительной катушки присоединяют ко входу фrпоксметра,

ИзмерительнуЮ катушкУ помещаюТ соосно В геомgгрический цеЕтр межпоJIIосного

прстранстваэлекТромагнитаификсирУютеё.ИзвлекаютизмерительЕУюкатУшкУиЗ
межполюсвого прстр:шства на расстояние не менее чем 30 см, Не измепяя скорости,

;;;;р;;"; её на l80o и TzlK же медленно возврдцают в межполюсное прстранство

элеКг.ромагнита.Снимаютпоказаниям.tгнитногопотокастаблофлюксметра(Ф'Вб).
||.2.4 Рассчитывают измеренвое зЕачепие индущии постоянногО мЕlгнитного поJIЯ

(В.., Тл) в зазоре электромагнита по формуле

' 
""

В*=Б'

где Ф - магнитпый поток, измернньй фшоксметром, Вб;

К"- - постоянвая измерительной катушюi, определенная в соответствии с п,4,4,1, Вблл,
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11.2.5 Изменяют н:lправJIение магнитного поJIя в зазоре электрмагнита Еа
пртивоположное, повторяют операции л.п. 11.2,2 - |1.2.4 и рассчитыкlют измеренное
значеЕие папряженности постоянIlого м!lгнитного по:rя (В_, Тл) по формуле

в
Ф (l2)

11.2.6 За максимальное значение индукции постоянного м:tгнитного поля (В-оr, Тл)
принимilют значение, рассчитаппое по формуле

В^о, = (l3)в-+в+

2

.л" |Но*|,|Но_| - абсолютные значеЕия индукции мzгнитного поJlя, полученные по

п.п 11.2.4 - l1.2.5Тл.

11.2.'| Повторяют операции п.п. |1.2,2- ||.2.6 мя остilльньD( зазоров в соответствии
с таблицей 1 .

1 1.2.8 Максима:lьное значение устанавJшваемой индукции магнитного поJIя в зазоре

элеюромапlита должно бьггь не менее значений, указitнньD( в таблице l .

11.2.9 Есrпл перчисленные трбования не выполняются, гистерезисграф признают
непригодным к применению, да-пьнейшие операции поверки не проводятся.

l 1.3 Определение отпосительной погрешности измерепий
Еапряженности постоянного магнитного поля

11.3.1 Определение диапzвона и отпосительной погрешности измерний
нiшряженности постоянного мzгЕитного поJIя провести пе менее чем при двух значениях
зазоров междr' полюс:lми электромагнита. ,Щля ди:шазона измерний н:шряr(епности
постоянного мzгIlитного поля свьтше lб00 кД"/м измерения провести с пОмощьЮ иЗмеРИТеЛЬНОЙ

катушки и ф.поксметра (анtлJIогично п. 4.4), лля лиапазона до lб00 кА/м вкJIюIшт. - с помощью
измеритеJIя магнитrrой нiшряженности.

||.З.2 Для duапазона uзuеренuй напря)rенносmч посmоянно?о -цаzнumноzо пом do
]600 кд/м включ.

Поместить дат.шк измеритеJIя напряжеIпrости магЕитного поJIя в цеят межпоJIIосного
простанства элеюромагнита. Установить в зазоре элекгромагнита постоянное магнитпое поле
нiшряженностью HrcT:l59l кА"/м и вьmолнить измерение напряженности постоянного

магнитного поJIя измерителем (Нr"", кА"/м).

Повторить измерения для сле.ryющих значений нaшряженности магнитного поJIя:

1194 кДм, 796 кД"/м, 398 кЫм, 79,6 кА./м, 39,8 кА/м. ,I[оrryскается откJIоIIение установленпых
значений нaшряженности постоянного м:lп{итного поля от указанньrх в пределах +20 О/о.

|1,3.З !ля Duапазона uзмеренuй напряэrенносmu посmоянно2о маzнumно?о ПО]lЯ

свыuле ]600 к,Цм,
Установить в зазоре электромiгнита постоянное магнитное поле напРяЖеННОСТЬЮ

Ну.r:1670 кА/м. ИзмерительЕую катушку, подкJIючеЕЕую к флюксметру, поместить соосно в

геометрический центр межпоJIIосного простiшства элекгромагнита и зафиксировать её.

Извлечь измерительную катушку из межпоJIюсного простанства на расстояние не менее чем

30 см. Не изменяя скорости, повернуть её на l80" и так же медленно возвратить в межпоJIюсное

простiшство электомaш11ита. Снять показшrия магнитного потока с табло ф.rпоксметра (Ф, Вб).
расс.штать значение напряженности постоянного м:гнитного поля
(Н, КЫМ) ПО фОРМУЛе 

н,,_.. = Ф (l4)"изl,,l 1ооо.ло,кsw,
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где Ф - магнитньй поток, измеренньй ф:шоксметром, Вб;

ро _ мz!гнитн- no"roor-, р:lвная 4л.10_7 тл,м/д:|2,56м,10-1 тл,йд [согласно

<СоЬЪТд rесоmmепdеd values of the frndamental physical consИnts: 2014)];

К,--постояннаяизмерительнойкаryшки,определенItlЦвсоотВетствиисп.4.5.1'Вб/Тл.

Повторить измереItие дJIя следующI,rх значений н:шрякенЕости магнитного поJIя:

1989 кд"/м. zizB кым, 2500 кд"/м. .Щоrryскаегся откJIонение устаноыIенньD( значений

Еlшряженности постоянного мalгнитIlого поJи от укатшIlьD( в пределах +20 Vо,

l 1.3.4 Поменять н!шрамение мrгнитного поJIя в зазоре электрмагнита на

противоположное, повторить операции п.п. 1 1.3.2 - 1 1.3.3 настоящей МП.
l1.3.5 Вычислить откJIонение установленного значеItия нalпряженности магнЕтного

поJIя от измеренItого значеЕия (6о,*, %) по формуле

л - |ну.'-я*'.|.,оо, (l5)
"отк - | н",, I

где Нусг - устiшовленное значение напряженности постоянного мaгIlитного поJUl, создаваемого

в зазоре электромагнита гистерезисграф4 кДм;
Hn." - измерпное значение папряженности постоянного магнитяого поля, кА"/м.

11.3.б Расс.rитать отЕосительЕую погрешность установки нzшрrтженности

постоянЕого маrъитного поJlя в зазоре элекгромагнита в относительном виле (6ц, %)

dля значенuй напряlсенноопч посmоянноzо мсIlнumноzо поля do 1600 кА,/м вкл.

бр = |6рц| + lбo,*l , (16)

ГДе бFн - ОТНОСИТеЛЬНаЯ ПОГРеШНОСТЬ ИЗМеРИТеJIЯ НаПРЯЖеННОСТIl МаГНИТНОГО ПОЛЯ, %о;

боr* - отклонение устанавJIимемого значения напряженности мaгнитного поJIя от
измернного,7о.

dля значенuй напряlсенноспu посmоянно?о маzнuпноzо поля свыше ] б00 кД/м

6 t,1, z.6&+6 + ба* (l7)

где бФ - о,пlоситеJIьнм пофешность измерения мlгнитЕого потока фrпоксметром, 7о

бg - относит€льнм погр€шЕость измерения магнитной инд/щии, %;

бо.* - отк;rонение устiшaiвливаемого значения напряженности магнитного поля
измернного, О/о.

11.З.7 Рассчитанные значения относительпой погрешности нaшряженности

постоянIlого магнитного поJlя долr<ны бьrь в прделах + 2,0 О/о.

11.3.8 Если перечисленные трбования не выпоJIняются, гистерезисграф признают

непригодным к применению, дальнейшие операции поверки не проводдтся.

1 1.4 Опрелеление относительной погрешности и СКО случайной
составляющей относительной погрешности измерений магнитных характеристик
образчов МТМ

11.4.1 Опрделение диапазоЕа и относительной погршности измерений магЕитньD(

характеристик проводят с использованием не менее дв}х образцов на основе сплам NdFeB

цЬо riоsя- 2018 / гсо 11062- 2018) и Ее Meltee двух обра:lцов на основе сплава SmCo
(гсо 11l4s_20ls / гсо ll151-2018) (дмее - ГСО) и др. Общее количество образцов должно
быь не менее пяти.

1|.4.2 Измерение магнитIIьD( характеристик
кА./м), остато.лlой индукции (В,, Тл), коэрцитивной

н

от

(остаточной намагничеЕностu, (Мr,
силы по индукции (Н6", кДм),
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коэрцитивной силы по н:lIt агни.lеЕности (Нсм, кА./м), максимальItого энергети.Iеского

произведенtlя ((Вн)-о*, Цхс/м3)) образчов проводrг од,rн разl.
1 1.4.з Вьгтrсляют относительн}.ю погрешность измерений магяитпьп< харilктеристик

на какдом ГСО по формуле

lXn.".l -Хп61|+ДХпб . 100, (18)бх; = Хпс;

где Хизмa - магнитная хараIсгеристика !ео ГСо, измеренная на гистерезисграфе, (Мr, кДм),

(в,, Тл), (н.", *я.lr;, (нбu, кА"/м), ((вн)-о,, *Д"d"');
Хл6; - аТТ€СТОваяное значение магвитной характеристики i-ao ГСо, указ {ное в паспорте,

(М,, Йr), (В., Тл), (H.u, кА./м), (Нбп, кА/м), ((ВН)-,,, кДхdм]);

ДХпс - абсолютнм погрешность атгестовrlнного значения магнитной хараюеристики j-eo

ГСО, указанное в паспорте, (М., кА/м), (&, Тл), (Н6", кДм), (Нбu, кДм), ((вн)-*, кДж/м3),

11.4.4 3начения относительяой погрешности измеряий магнитных характеристик

образцов не должны превышать значений, указаrньD( в таблице 1,

11.4.5 Определение СКО случайной составляющей относитеrьной погршяости

измерний мЕtгяитньrх характеристик прводят с использованием Ее менее трх образцов на

o.rou. .rrn*ou NdFeB, AlNiCo, SmCo, феррrгов и др. (далее - образеч),

1 l .4.6 Измерние магнитньD( харiжтеристик (остаточной ЕаI!.lагниченности

(М., кА/м), о"rаrо"пой индукции (&, Тл), коэрцитивной силы по индукции (Н6", кДм),

коэрцrгивной силы по нalмiгниченности (Н6", кДм), максим!lльного эпергетиI'Iеского

произведения ((Вн)-оr, кДтс/мЭ)) образчов проводят не менее 5 раз,
|1.4.7 ,Щля поrryченньD( рядов измеренньD( значений кшtцой харакгеристики и

каждого образча вычисляют средя;е арифметическое значение результата измерений и СКО

сrryчайной составляющей относительной погрешности по формулам:

xиj 1
п Iп

njt'

Ii!,Gи;,-Хi;),

(l9)

(20)

й хараrгеристик j-

гистерзисграфе,

х

100
sхи_, (п-1) п'

,ле Гц - среднее арифметическое значение результата измерний магнитItо

,о обрЬча (м,, кым), (&, тл), (н6", кым), (н6", кым), ((вfl)_*, кдяс/мЗ);

хц, - Магнитная характеристика j-eo образча измеренн,rя Еа

tM., кД,lм), (В., Тл), (Н6,, кА./м), (Н6", кЫм), ((ВН)-*, кД"d"3);

sxИj СКО случайной составляющей относительной погрешности измерений

магнитпой харакгеристик7 -ео образцц %;

и - число измерений, и}5.

l1.4.8ЗначенияСКослУчайнойсоставляющейотноситеrьнойпогршности
измерний магЕитflьD( харtlктеристик образчов не должны превышать значений, указalнньrх в

таблице 1 .

11.4.9ЕслиперечисленныецебованияневьшоJIняются'гистерезисграфпризнают
непригодным к примеItению, да.ltьнейшие операции поверки не проводятся,

t Образrш Мтм на основе сплавов NdFeB и smco лолжны быть прдварЕтельно яаI}tагничены до насыщенrtя
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12 Оформленпе результатов поверки
1 2 . l Результаты поверки оформляют протоколом призвоlьной формы,
l2.2 При положительных результатах поверки гистерзисграф призн:lют пригодным к

применению и оформляют результ:rты поверки в соответствии с действуюlцими нормативно-

прiлвовыми актами в области обеспечения едrпстм измерпий.
l2.3 Знак поверки на средство измерний не наносяг.

|2.4 Прtl отицательньD( результатах поверки гистерезисграф признают ЕепригодIым

* прrп""пеп"о Ъ сфёр госулартвенного реryJ[rроваЕия обеспечения единствtl измерний и

оформляют результаты в соответствии с действующими нормативно-пр1вовыми актами в

обласм обеспечепия единстм измерний.
12.5 Сведения о р€зуJьтатах прведенной поверки передают в Федера,lьньЙ

шrфрмационньй фонл по обеспеченrпо единстм измереЕий в соответствии с нормативно-

правовыми акта.lи в области обеспечения единстм измереЕий. В сведениях о результатrrх
поверки приводят д:lнные об объеме прведенной поверки.
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