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1ввЕдЕниЕ
Настоящая методика поверки распростр€lняется на преобразователи напряж9нности

импульсного магнитногQ tIоля измерительЕые ИП-Н-О (далее по тексту - преобразователи) и

устанавливает методы и средства первичной и периодической поверок.
Преобразователи напряжеЕности имIryльсного магнитноrо пoJuI измерительные

ИП-Н-О преднЕвначены для преобр€цrования амплитудно-временЕьtх параметров импульсов
наtrряженности магнитного поJIя (импульсной составJuIющей электромагнитной ТЕМ-волны)
с длительностью фронта в наносекуt{дном диапазоне, в электрические сигЕilлы, доступЕые
для осциллографической регистрации.

Интервал между цоверками - 1 год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
2.1 При проведении первичной и периодической поверок должны быть вьшолнены

следующие операции, указанные в таблице 1.

таблица l - оп

2,2При получении отрицательньIх резудьтатов при проведении любоЙ операции по-

верка прекращается.
2.3 Поверку средств измерений осуществJuIют аккредитовЕlнные в устаIrовленном

порядке в области обеспечения едишства измерений юридические лица и индивиДУальЕые

предприниматели.
2.4 Метрологические характеристики по таблице l допускается определять Це В пол-

ном объеме, при этом поверка проводится по сокращенной программе. Объем поверочных

работ опредеJuIется совместным решением (или по договореIIности) между заказчиком и ис-
полнителем проведения работ.

ойпервичItои и flериодическо II() к

Наименование оцерации
Номер пункта

методики
поверки

Проведение операции при

первичнои
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр 8.1 Да {а
Опробование 8.2 [а Да
Определение метрологических характери-
стик*

8.з

Определение коэффициента преобра-
зования

8.з.1 !а [а
Расчет относительной погрешности коэф-
фициента преобразования

8.з.2 Ща [а
Определение времени нарастания пер9-
ходной характеристики между уровнями
от 0,1 до 0,9 от установившегося значения
амIIлитуды

8.з.з [а [а

Определение постоянной времени спада
переходной характеристики по уровIrю
0,З7 от установившегося зЕачения а}4IIли-

туды

8.3.4 Ща Ща

Расчет отвосительной погрешности изме-

рений BpeMeHtIbD( интервалов
8.з.5 Ща ,.Ща

Расчет диапазонов измерений Еапряжен-
ности импульсного магнитного IIолJI

8.3.6 !а !а
* _ допускается проведение поверки в одном или нескольких диапазонах измерениЙ напряженности импУЛЬС-

ного магнитного поля в соответствии с заявлением владельца поверяемого преобразодзц9дя
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3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
3.1 При проведении первичной и периодической поверок примеЕяются средства из-

мерений, указанные в таблице 2.
Таблица 2 - С- Lредства для проведения первичнои и периодическои поверок

Номер trункта
методики по_

верки

Наименование и тип (условное
обозначение) основного или

вспомогательного средства по_
верки; обозначсние нормативно-
го документа, регламеЕтирую_
щего технические требования и
(или) метрологические и основ-

ные технические характеристики
средства поверки

Основные технические и (или) метро-
логические характеристики

8.з.1 _ 8.3.5 l Госуларственньй первичный
специальньй этiцон единиц
напряженностей имгryльсньt(
электрического и магнитного
полей с длительЕостью фронта
импульсов в диапазоне 0,1
10,0 нс ГЭТ 148-20l3.
гост 8.540_20l5.

.Щиапазоны напряженшостей
имцульсных электрического и
мtгЕитного полей, воспроизводимьD(
этало}lом при импульсах
экспоненциальной формы (первьй

режим) с длительностью фронта
импульса не более 8 нс на уровне от
0,1 до 0,9 от устаflовившсгоая
значен}lя нЕlпряженности и
цостоянной времеЕи спада импульса
на ypoBlre 0,37 от установившегося
значения Е€шряженности не меЕее
l50 мкс, составJuцот от l0 до 200 кВ/м
и от 26 до 530 Ым; диЕш.цrоЕы
значений напряженностей импуJъс-
ных электрического и магнитЕого
полей, воспроизводимьrх этапоном
при импульсах ступеЕчатой формы, во
втором - седьмом режим€lх
сост€lвляют от 3 В/м до 300 кВ/м и от
0,008 до 800 А/м при длительностях
фронта импульсов от 0,1 до l0,0 нс и
длительности имцульса на уровше 0,5
от установившегося значения
напряженности от 1 нс до l с; среднее
квадратическое отклонение резуJь-
тата измерений при воспроизведении
единиц напряженностей импульсньп<
электрического и мЕгнитного цолей
не превышает 0,4.10-2 при имцульсitх
экспоненциальной и ступенчатой

формы при 50 независимьIх
наблюдениях; значениJI неисключен-
ной систематической погрешности и
относительной погрешности воспрои-
зведения длительЕости фронта
цмпульсов t{e превышЕlют: при
импульсах экспоненциальной формы:
при импульсах экспонеЕциальIIой



формы; 1 % - дJuI элекгрического
поля; 2 О/о - мтя м{lгнитнОгО ПОJUI; ПРИ

импульсах ступеЕчатой формы от 3,0

до 8,5 % дrrя электрического поJur в

диапазоне от 3 В/м до 300 кВ/м и
магнитного tIoJuI в диttп€воне от 0,008

ло 800 Дм; зцачение расширенной
неопределецЕости при доверительной
вероятности 0,99 составляет от 0,9 до
5,7 %

2 Осциллограф чифровой запо-
минаюций Tektronix TDS 784D
(регистрачионный номер \9296-
00).

Полоса пропускЕtния 1 ГГц; диапазон
значений коэффициентов отклонения
от 1 мВ/дел до 10 В/дел; диапазон
значений коэффичиента развертки от
200 псlдел до l0 с/дел; пределы до-
пускаемой относитеJьной погрешно-
сти устtlновки коэффичиентов откло-
нения l Ой; входное сопротивлеIIие
50 ом/1 Мом

3 Измеритель парЕlметров микро-
климата <Метеоскопt> фегистра-
ционньй номер 320l4-06)

.Щиапазон измеряемой температуры
воздр(а от минус 10 до плюс 50 ОС,

пределы доцускаемого значения ос-
новной абсолютной погрешЕости из-
мерений темlrерtlтуры + 0,2 ОС, диапа-
зоц измеряемой относительной влаж-
ности от З0 до 98 0/о, пределы допус-
каемого значеЕиJI основной абсолют-
ной погрешности измерений относи-
тельной влажЕости * 3 Ой, диапазон
измеряемого давления возлуха от 80

до ll0 кПа, пределы допускаемого
значения основной абсолютной по-
грешЕости измерений давления
* 0,13 кЛа

3.2 ,щопускается применение других средств поверки, не приведенньгх

но обеспечивающих определение (контроль) метрологических характер[tстик

средства измерений с требуемой точностью.
3,3 Срелства измерений, укЕванные в таблице 2, должны быть поверены и

сцтестованы в устаЕовпенном IIорядке.

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКЛЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
4.1 К проведениЮ поверкИ допускаютсЯ лица, из}п{ивIцие настоящую методику

Ilоверки и руководства по эксплуатации на преобразователи и средства IIоверки, имеющие

квалификацИоннуЮ группУ не ниже III в соответствии с правилаi\{и по oxp€lнe труда при

эксплуатации электроустановок, указarнных в приложении к прикtrlу Министерства туда и

социальной защиты РФ от 24.07.1З Ns 328Н, прошедшие обуrение на право проведения

поверки по требуемому виду измерений.

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
5.1 Перед Еачалом поверки необходимо изучить руководство по эксплуатации

преобразователей и Еастоящ),ю методику IIоверки.
5.2 При проведении поверки следует соблюдать требования, устаЕовленНые праВи-

в таблЕце 2,
поверяемого
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лами по охране 1руда IIри эксплуатации элекцоустановок, ук€ванных в приложении к прика_
зу Министерства труда и социальной защиты РФ от 24.07.2013 ]ф 328Н. Оборудование, при-
меняемое при поверке, должно соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.003-9l. Возлух ра-
бочей зоны должеЕ соответствовать ГОСТ 12.1.005-88 при температуре помещецця, соотвот-
ствующей условиям для легких физических работ.

5.3 Система электрического пит€tния приборов должна бьrть защищена от колебаний
и пиков сетевого напряхения.

5.4 При выполнении измерений должны соблюдаться требоваIrия, указанные в руко-
водстве IIо эксtIлуатации преобразователей,

5.5 Помещение, в котором проводится поверка, должно соответствовать требовани-
ям пожарной безопасности по ГОСТ 12.1.004-9l и иметь средства пожаротуIдениrI по
гост l2.4.009_8з.

б условия повЕрки
6.1 При проведении поверки соблюдают следующие условия:

- температура окружаюцего воздуха, ОС

- относительн€цвл€Dкностьвоздуха,0/о

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

6.2 Помещенис, где проводится поверка,
от пьLпи, паров кислот и щелочей.

6.3 В помещеции, где проводится поверка, должны отсутствовать мех rические виб-

рации, а также постоянные и переменные электрические и мtгЕитIlые поJIя, которые могут
привести к искажению результатов измерений.

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ
7.1 Проверьте наличие средств поверки по таблице 2, укомплектовЕlнность их

докр(ентацией и необходимыми элсментами соединений.
7.2 Используемые средства поверки рЕвместите,

соответствии с требованиями их технической докуплентации.
7.З Подготовку, соединение, включение и прогрев

поверки, регистрацию показаний и другие работы по поверке
эксплуатационной докрtентацией на }кrванные средства.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
8.1 Внешний осмотр
8.1.1 Проверяют комплектность преобразователя.
Комплектность преобразователя должЕа соответствовать таблице 3.

от l8 до 35;
от 50 до 80;

от 9б до l04;
от200 до240;
от 49 до 51.

должно быть чистьп.t и сухим, свободньп,t

зЕц}емлит9 и соедините в

преобразователей и средств
произведите в соответствии с

Таблица 3 - Комплектность преобразователей
наименование обозначение количество

Первичный измерительный преобразователь
пип l шт.

Волоконно-оtIтическЕц линия связи ВоЛС 1шт.
Блок фотоприемЕика с зарядным устройством
БФп-зу
Паспорт квФш.468l65.017 пс l экз.

Руководство по эксплуатации квФш.468165.017 рэ l экз.

Методика поверки мп 0l6.Ml2-19 l экз.
Упаковка 1шт.
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8.1.2 Проверлот преобразователь на отсугствие мехаЕцческих повреждений
ослаблений элементов конструкции.

8.1.3 Преобр€вователь признается прошедшим операцию поверки, есJIи не обнару-
жены несоответствия комплектЕости, механические повреждения, ослаблеЕия элемеЕтов
конструкции, Ееисправности р€въсмов.

8.2 Опробование
8.2.1 При опробовании преобразоватеJIя оценивают отклонеЕие значеЕия коэффици-

ента преобразования от паспортного зЕачениlI с целью вьu{вления внугренЕих скрьшьгх де-
фектов (нарушение целостностц сборки), возникших при транспортировании иJш эксплуата-
ции, препятствуюцих дшrьнейшей эксuлуатацци преобразователя.

8,2.2 Помещ€tют первичный измерительньй преобразователь ПИП из состава
ИП-Н-О (см. рисунок l) в чептр рабочей зоны J'ф2 с межэлектродным зtвором d, = 0,24 м
полеобразуюцей системы ПС-l из состава кГосударствеЕItого первичного сцеци€шьного
эталона единиц напряженностей импульсньIх электрического и мzlгнитного полей (НИЭМП)
с длительЕостью фронта импульсов в диапiвоне 0,1 - 10,0 нс ГЭТ 148-201ЗD (ГПСЭ 0,1/10,0)
в соответствии с нанесенной маркировкой, таким образом, чтобы импульсы Еа вьшоде
преобразоватепя имели положительн},ю поJIярность. Соединяют вьIход ПИП, используя
ВОЛС, с входом БФП-ЗУ, а его вьD(од с входом осчиллографа Tektronix TDS 784D с

установленЕым входным сопротивлением 50 Ом. Устанавливают четвертый диtш€вон
измерений преобразователя.

Гос1:,tч;lственныii псрRlIчнь!ii спсttltа.,tыtый )талоtt слll!lllll
llatlpяжetlll()c,l eii 1lllttуlьспыI }.l еггрrtческ0l о ll Msl1I|t1,1l()lo It()Jlel"r

с д.llltl еJIыlOс,гыо фрtлrга ulIlt1,.lIbcou
в ilнanarollc 0,1 - l0,0 ttс ГЭТ l{8-201.1 (ГПС1) 0,1/l0.0)

Полеобразующая систсrпtа ПС-l
Рrбочr! шдз _\!] -/

](uФп dч = 0,2а {)i -/
-4-------1 Trr./ ] ]*-,Геперлr,ор

llMlIYJIbcoR

\
о",'{,

пип
ип_н-о

Bo"llc
}tl I_tl_(

Экранированная
кабш на БФп_зу

иll-tl-()
,}апопt и ll alotllH й

осltи.lt,пограф
Тсktrопiх TDS 784D

Рисунок 1 - Схема исследований при опредедении характеристик ИП-Н-О с использовzlнием
ГЭТ 148-2013 для воспроизведения единиц ниЭМП в диЕrпазоне от 0,1 до 10,0 нс

8.2.З Устанавливают в ГПСЭ 0,1/l0,0 режим воспроизвOдения импульсов
сryпенчатой формы и н€lпряженность магнитного поля в рабочей зоны ПС-l Нл6.9пр, А"/м,

равной 20 Дм и воспроизводят импульсь1 электромагнитного поля в этЕlлоЕе. Регистрируют
с помощью осttиллографа Tektronix TDS 784D импульсы на вьIходе преобрщователя и
определяют его маркера},Iи среднее значеЕие а}.{плитуды импульса напряжеЕия V"o, В (см.

рисунок 2),

RH

l I_tl_o



8.2.4 Вычисляют значение коэффичиента преобразованиjI Kno, B,A-l,M, преобразова-
TeJuI по формуле

Kno:Vrp/Hng.onp

8.2.5 Преобр€воватеJь признается прошедшим операцию поверки, если
значеЕие коэффициента rrреобразования отJIиIIается от укЕвацного в паспорте
более чем на * 15 %.

8.2.6 В случае, если ап,rплитуда паршитньrх колебаниЙ на вершине регистрируемого
импульса превышает t 15 % от среднего уровня, принимaют меры к вьuIвлеЕию источЕиков
электромагнитных помех и проводят работы по р{еньшению их вJIияния на

регистрир}тощую аппаратуру.

8.3 Ошределение метрологпческих характеристик
8.3.1 Определение коэффициента преобразования
8.3.1.1 Помещают ПИП из состава преобразователя (см. рисlтtок l) в центр рабочеЙ

зоны J\Ъl (Nэ2) полеобразlтощей системы ПС-1 (или ПС-2) из состава ГПСЭ 0,1i10,0 В

соответствии с нанесенной маркировкой, таким образом, чтобы имrlульсы Еа выхоДе

преобразователя имели положительную цоJlярность. Соединfrот вьIход ПИП С поМощьЮ

ВОЛС с входом БФП-ЗУ, а его вьD(од с помощью 50-омного ко;lкси€lдьного кабеJIя с Входом
осциллографа Tektronix TDS 784D с устtlновленным входным сопротивлеЕием 50 ОМ.

Включают режим внрренней калибровки преобразователя, регистрируют импульс
ка_tптбровки и при помощи маркеров осциJuIографа определяют мuксим€шьЕое ЗнаЧение

амплитуды LJ*-, В, импульса калибровки.
8,3.1.2 Переводят преобразователь в рабочиЙ режим и устаЕавливают оД,Iн из

амплитудныХ диап.воцоВ работы преобразоватеJUL В соответствии с уýт€tновденным
ди{tпЕвоном измерений, определяют значеЕия напряженностей импульсного мЕгЕитного поJIя

Нпсr, Нпсz. Нпсз, А./м, при KoTopbD( проводятся измереЕия значениЙ коэффшlиента
преобразования. Устанавливают в ГПСЭ 0,1/10,0 режим воспроизведеЕru{ импУльСОВ

электром€гнитЕого поJtя, при котором значение воспроизВодЕмоЙ напряЖеННОСТИ

импульсного магнитного поJuI в месте расположения ПИП соответствует выбранномУ
значеЕию Нпсr, Дм. Воспрошзводят импульсы цоля в ГПСЭ и обеспечиваюТ с IIОмОЩЬЮ

осциллографа Tektronix TDS 784D регистрацию импульсов на вьгходе преобразователя.
По получевной осциллогр€rмме при шомощи маркеров осциrшографа на ВершИНе

импульса измеряют две величицы: И.о, В - соответств}тощую максимапьномУ знаЧеЕию

Рисупок 2 - Эпюра ц€шряжения на вьD(оде преобрtr}оватеJul прц определении
метрологических характеристик

(l)

вьIlIисленное
значениjI не



ЕlмпJIитУДЫ И Vmiп, В
(см. рисунок 2),

8.3.1.3 Измерения

ческие значения 4*, В 
"

8

соответствующую

по 8.3.1.2 производят /?:

Ъ,п, В, по формулам

V^* =|tn^*_, ,

миЕим€lльному зЕачешию ап4цJIитуды

l0 раз и вычисJuIют средIие арифмети-

(2)

V-
!пm (з)

где Иr*_; - i-e измерение нaшряхения Иr*, В;
Vmiп_i - Ёе измерение нtшряжения Иriп,В.

Относительную погрешность О""о,r.о1, 0/о, обусловленную неравномерностью верши-
цы имrrульса на вьD(оде преобразоватеJuI, опредеJIяют по формуле

@nep.uepl = l00 % ,(Тл*-Т_)l1v_л+v^,). (4)

8.3.1.4 Значение коэффиIиента преобразования преобразоватеJuI, Knp1, B,ýl,M, в
первой точке устЕtновленного диапшона измерений оrrредеJIяют по формуле

К npt =
(4* + 4," )

2'Н nr,,

8.3.1.5 Вычисляют средЕие квадратические откJIонения (СКО) SrИ,*), В, и

SrИ,,, ), В, измерений максим€lльного Иr*о В, и минимального И6lп, В, значениЙ напряжеЕия

на выходе преобразователя и полrIают оценку СКО коэффициецта преобразовашlя
S(Knpr), 0/о, по формулам

S(
l00 %

S(4,r) =
100 %

V *;n

S(ff"r,) = ý(и;-)'+s(и,,)' (8)

8.З.1.6,Щоверительныс гр€rницы сrryчайной состilвJulющеЙ погрешности измерекиЙ

коэффичиента преобразования преобразоватеJuI (без yreTa знака), € Knpt , %, при доверительноЙ

вероятности Р:0,95 и n: l0 н€йодятпо формуле

tKnpl =2,262.S\K*r). (9)

8.З.1.7 Повторяот измерения по 8.3.1.2 - 8.3.1.6, устанЕrвливая lrоследовательно
зЕачеЕия Нпсz и Нлgз, Ым, н€шряженности лtмпульсного мtlгЕитного поJlя, воспроизвоД{l\dого

в ГПСЭ, и опредеJIяют:
- по формуле (4) погрешности, обусловленные парrвитньми колеб€tниями на

вершине имllульса напряжения на вьIходе преобразоват€JUI: @Hgp.6gp2, @п.р,ч.рз, O/оi

)En..--,,

Vлr, )=

(5)

(6)

(7)



- по формуле (5) значения коэффишиентов преобразов€tния: Knp2, Кпрз, B,A'l,M;
- по формуле (8) значения СКО: S(Kno2), S(Кпрз), %;

- по формуле (9) значения: € кпр2,€ кпрз,%.

Из полуrенных величинi{@".р.".рt, @".р.".р2, О""р.r.рз}, {S(Knpl), S(Knpz), S(Кпрз),

{€ Knpt,€ Knpz F*nr, } ВЫбирают максимЕ}Льныо зtlаченИЯ: Оп.р,rФ, 0/о, S(Knp), О/о, И € rno,o/o.

8.3.1.8 Коэффициент преобразов€tнЕя Knp, B,A-I,M, в уст€lновленвом диaшазоне

работы для положительной полярЕости вьD(одцого сигцtша преобразователя опредеJuIют по

формуле

Knn
(ffп,'n* + Knr 6, )

(10)

г.Itе Кцрлl;п и Knpr* - м€lксимЕlльное и минимЕrльное значениrI коэффициента преобразования
lrреобршователя, которые выбирЕlют из {Кпр1, Knpz, Кпрз}.

Нелинейность коэффичиента преобразования преобразователя опредеrrяют по

формуле

Фru,р=
(к,r.* - Knr.in ) .l00 %.
(Kno.* + Knprin )

(l l)

8.3.1.9 Работы по 8.З.1.2 - 8.3.1.8 проводят дJlя отрицательЕой полярности вьD(одно-

го сигнала преобразоватеJlя и опрсдеJUIют: Knp.oт, B,A-I,M, @*.р_""р.о.р, О/о, S(Knp.oIp),9/o,

€ Knp.urp ,YО, @ к,,,, n,rn , %,

8.3.1.10 Проводят аналогичЕые работы по 8.З.1.2 - 8.3.1.9 дJuI ост€lльньD( ди.шtвоцов
измерений преобразователя,

8.З.1.11Преобразователь признается прошедшим операцию поверки, если вычис-
ленные значения коэффишиентов преобрtвования дJuI каждого из диапЕвонов измерений пре-
образователя соответствуют таблице 4.

Таблица 4 - значения коэффициентов ваЕия

.Щиапазон Значение, В,А-',м
н1
н2
нз
н4
н5
нб

от 1,0, l 0 до 4,0, l0
от 1,0 до 4,0

от 1,0,10'l до 4,0,10-1

от 1,0,10-2до 4,0,10-2

от 1,0,10'3до 4,0,10-3

от 1,0,10адо 4,0,104

8.3.2 Расчет относительной погрешЕостп коэффициента преобразования
8.З.2.1 .Щоверительные границы €rnn, %, сJryчз;"о" состЕtвJuIющеЙ погрешности

коэффиuиента преобразовЕlния в IIредположении о нормальном распределении резУлЬтатоВ
измереЕий входяIщ{х величин при доверительЕой вероятности Р:0,95 и числе измереЕий

r = 10 в выбранном диапазоЕе измереЕий для положительной поJulрности выходного сиIнzlла
преобразоватеJUI принимaются равными значению, IIолу{енному в 8.З. 1.7.

8.З.2,2,Щоверительвые граЕицы oKnp, %о, неискJIюченноЙ систематическоЙ состаВ-
ляющей погрешности коэффичиента преобразования при доверительной вероятности Р:0,95
и поправочном коэффициенте t - 1,1 в выбранЕом диапазоне измерений для положительной
полярности вьIходного сигнала опредеJlяют по формуле

(12)



l0

ГДе @гпсэо,tllq,g - НеИСКЛЮЧеННШI СИСТеМаТИЧеСКUtЯ ПОГРеШНОСТЬ ВОСПРОИЗВеДеНИЯ еДИНИЦ

напряженностеЙ импульсньц электрического и магЕитIIого полеЙ в ГПСЭ 0,1/10,0 (в

соответствии с паспортом и технической документацией), Уо|

@v.* : |,0 Уо - относительнtц погрешность осциллографа Tektronix TDS 784D при
определении максимЕшьной амп.тпаry.щt Vлл, В, импульсов IIЕшряжения на выходе
пр9образователя;
@v*in = 1,0 0/о - относительн€ц погрешность осциJIлографа Tekhonix TDS 784D при
определеЕии миЕимЕlдьной амплиryды V.in, В, имцульсов напряжеЕия на выходе
преобразоватеJUI;

О""р.".р - относительн€ш погрешЕость, обусловленЕшI неравномерностью вершины имrryльса
на вьгходе преобразователrI, полученная в 8.3.1.7, 0/о;

@Knp - неJIинейцость коэффичиента преобрщов€lния преобрtвоватеJlя, полr{еЕн€ц
в 8.З.1.8, %;

@уст = 0,5 Уо - относительн€ц погрешность, обусловленЕ€UI неточностью установки ПИП
преобразоватедя в рабочей зоне полеобразующей системы из состава ГПСЭ 0,1/l0,0 %.

8.3.2.3 ,Щоверительные границы относительцой погрешности коэффициента цреобра-

зовaIниrI в выбранЕом д,Iап€воне измерений дJIя положительноЙ поJlярности вьIходЕого сиг-
нща преобрЕtзоватеJuI вычисляют по цолrIенным значениям случайной и неисключенной си-
стематической погрешности в соответствии с ГОСТ 8.7З6-20l1 (ГСИ. ИЗмеРеНия прямые

многократные. Методы обработки результатов наблюдений. Основпые положеЕия) по фОР-
муле

бупр-- К 52, (l3)
где 1( - коэффициент, з.lвисящий от соотноцения слrrайной составляющеЙ погрсшности и
неисключенной систематической погрешЕости;

Sд_ с}ммарное среднее квадратическое отклонение измерениlI коэффициента преобразо-

вания,уо, определяемое по формуле

SI= (14)

где S" - СКО неискJIюченной систематической погрешности измереЕий коэффициента пре-

образования, 0%, вычисляемое по формуло

n @ rno

"" - 1,1.,б

Коэффичиент 1{ вычисляют по формуле

f? € Knn l@ rnn
]\ =- t

S(K* ) + S"

(l5)

(16)

8.з.2.4
отрицательной
бкпр.оrр, О/о.

8.3.2.5 Работы по 8.3.2.1 - 8.З.2.4 проводят для остЕlльньж диtш€tзонов измерений

преобразователя.
8.З.2.6 ПреобразователЬ признается прошедшим операцию поверки, если значения

относительной погрешности коэффичиекга преобразования для положительной и отрица-

тельной полярпостей выходного сигн€ша во всех дичшrвонах измерений не превышalют уста-
новленных пределов + l0 %.

Проводят работы по 8.3.2.1 - 8,з.2,3 в выбранном диапазоне измереншй дJUI

полярности выходного сигнала преобра:}оватеJuI и опредеJIяют значение

+ S(ff"r)2
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8.3.3 Определение времени нарастания переходной характеристики мех(ду
уровнямt| от 0r1 до 0r9 от установившегося значения амплиryды

8.З.З.l Проводят работы по 8.3.1.1, переводят преобразователь в рабочий режим и
устанавливtlют один из амплитудньIх диапщонов работы преобразователя. В соответствии с
установленным диапtвоном, определяют значение Еапряженности импульсЕого магIIитЕого
поля Нц6,"_цх, Ым, при котором проводятся измерения времеЕи нарастаIIия uереходной
характеристики (ПХ) между уровIUIми от 0,1 до 0,9 от установивIцегося значеЕия аI\4плитуды.
Устанавливают в ГПСЭ 0,1/10,0 режим воспроизведеЕия импульсов электромrгнитIIого поJIя,
при котором 3начение восlrроизводимой напряженности импульсного м€lгIlитного п9JUI в
месте расположения Пип соответствует выбранному значению Нпс.".пх, Дм. Воспроизводят
имIIульсы поля в эт€rлоне и обеспечив.lют с помощью осциллоцрафа Tektronix TDS 784D
регистрацию импульсов на вьIходе преобразователя.

По полученной осциллогр€lмме при помощи маркеров осциллографа опредеJuIют
установившееся (среднее) значение амплитуды импульса напряжения V"r,B (см, рисунок 2) и
определяюТ длительносТь фронта T6_i, НС, i=1, зарегиСтриров€lнного импульса между
уровнями от 0,1 до 0,9 от установивIцегося значеЕия амплитуды на выходе преобразователя.

Время нарастания Tn.ly.,, нс, ПХ преобрщователя между уровнями от 0,1 до 0,9 от
установившегося значения ilмплитуды выrIисляют по формуле

(l7)
где rф i - зарегистрированное 3начение длительности фронта импульсов между уровнями от
0,1 до 0,9 от установивIдегося значения ап.rlrлитуды IIа выходе преобразовате.,,ш, нс;
Тбр.гпсэо,titоl - ДЛИТеJЬнОСть фронта Воспрои3водимьD( импульсов цапряженностеЙ импульс-
ньш электрического и магнитного полей в ГПСЭ 0,1/10,0 между уровнями от 0,1 до 0,9 от
УСТ€lНОВИВшегОСя 3начения амплитуды (в соответствии с паспортом и техническоЙ докуплен_
тацией), нс;
Тн.пх,осц = 0,Зб нс - время нарастания переходной характеристики между уровнями от 0,1 до
0,9 от установившегося значеt{ия осциллографа Tektronix TDS 784D.

8.3.3.2 Работы по 8.3.З,1 последовательно проводят деаять раз и определяют дIя
КаЖДОГО ИЗМеРе}lИJI ВРемя нараста'НИЯ Тх.у7у,l,нс, переходноЙ характеристики преобрд}оватеJUI
между уровнями от 0,1 до 0,9 от установившегося значения ttN,Iплцтуды, i = 1...l0.

8.3.3.3 Вычисляют среднее арифметическое значение Т п,пх,,нс, времени IIарастаниJI
ПХ мехсду уровнями от 0,1 до 0,9 от установившегося значеЕия аI\4плитуды преобразователя
цо 10 измереЕиям по формуле

т -1Ё,'п,ПХ - пQ'лП-t'i' (l8)

где Т u п.r.i_ l - ый результат измерений, нс;

,4 - количество измерений.
8.3.З.4 Проводят аналогичные работы по 8.3.3.1 - 8.3.3.З в выбранном диЕш€цrоше из-

мерениЙ дJUI отрицательноЙ полярности выходцого сигкЕrла преобразователя и определrпот

ЗНаЧеНИе l н пх.оmр. НС.

8.3.З,5 Работьт по 8.З.З.1 - 8.З.3.4 лроводят для остальньж диапазонов измерений
преобразователя.

8.З.З.6 Преобразователь признается прошедцим олерацию поверки, если значение
времени Еарастания переходной характеристики между уровнями от 0,1 до 0,9 от устано-
вившегося значения alмплитуды для положительной и отрицательЕой полярностей вьп<одного
сигнЕlла во всех диапазонЕlх измерений преобразователя не превышает 50 нс.
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8.3.4 Определение постояпной времени спада переходной характеристики по
уровню 0r37 от установившегося значенпя амплитуды

8.3.4.1 ПРОводят работы по 8.3.1.1, переводят преобразователь в рабочий режим и
устанавливают один из Еlмплитудцых диацазонов работы преобразовате.rrя. В соответствии с
устtlЕовленным диапtвоItом, опредеJUIют значение напряхенности импульсного мtlгнитIlого
поля Нл6..п.лх, А/м, при котором проводятся измерения в постояпной времени спада ПХ по
уровню 0,37 от установившегося значеЕия амплитуды. УстанавливЕlют в гпсэ 0,1/10,0
режим воспроизведения импульсов электромагнитного пoJUI, tIри котором значение
воспроизводимой напряженности имlrульсного магЕитного поля в месте расположения ПИП
соответствует выбранному 3начению НПс.сп,пх, Дм. Воспроизводят импульсы п9JUI в ГПСЭ и
обеспечивают с помощью осциллографа Tektronix TDS 784D регистрацию импульсов на
выходе преобразователя.

По полученной осциллогрЕtмме при помощи маркеров осциллографа определяют
устаЕовивIлееся (среднее) значение aмплитуды импульса напряжения V"r,B 1см. pиqrrroK 2) и
опредеJUIют постояцную времени спада T"n_;, мкс, i:1, по уровню 0,37 от устztновившегося
значеция амп.цитуды импульса напряжсния на выходе преобразователя

8.з,4.2 Работы по 8.3.4.1 последовательцо проводят десять рtв и оtrределяют для
каждого измерения постояннFо времени спада цо уровню 0,37 от установившегося значения
€lмплитуды импульсов напряжения на вьIходе преобразователя T.n i, МКС, i = l...l0.

8.3.4.3 Вычисляют среднее арифметическое значение пойоянной времени спада по
уровIrю 0,з7 от установившегося зЕачения амплитуды Пх преобрЙватеrrя по 10
измерениям, Г.п, 

"*., 
по формуле

т,,
(l9)

где Z",_,- l - ый результат измерений, мкс;
и - количество измерений.

Полу,tенную величину Г.п, 
"*a, 

принимают за зЕачение Тgл.гIу, мкс, постоянной
времени спада переходной харакгеристики преобразователя по уровЕю 0,37 от
установившегося значения амплитуды.

8.з.4.4 Проводят аналогичЕые работы по 8.3.4.1 - 8.3.4.3 в выбранном диацЕвоIrе из-
мерений для отрицательной полярности выходного сигЕала преобразоватеJUI и определяют
зцачение Тgп,лх.o,rр, мкс.

=*Е,*-,,

8.3.4,5 Работы по 8.3.4.1 - 8.3.4.4 проводIт для остtlльЕьгх диап€вонов
преобразователя.

8.3.4.6 Преобршователь признается прошедшим оtrерацию поверки, если значеЕие
постоянной времени спада переходной характеристики по уровню 0,37 от уст€lIIовившегося
зЕачения амплитуды для положительной и отрицательной полярностей выходного сигнала во
всех диапазонах измерений преобразователя составляет не менее l0 мкс.

8.3.5 Расчет относительной погрешностп измерений временных цнтервалов
8.З.5.1 !оверительныо грацицы @я.пх, 7о, отЕосительной погрешности измерений

времени нарастаIrия ПХ между уровнями от 0,1 до 0,9 от установивIцегося значения
.lмплитуды при довсрительной вероятности Р = 0,95 (без y^reTa знака) для положительной и
отрицательной полярностей выходного сигнала во всех диЕш€вонЕlх измереlrий
преобразователя определяют по формуле

измерений

(20)
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ГДе Офр,гпсэ0,1/10,0 - ОТнОСиТельнЕtя поГрешность ВоспроиЗВедения длительности фронта
импульсов электромагЕитного поля в ГПСЭ 0,1/10,0 (в соответствии с паспортом и
техническоЙ докр{ентаци ей), Yо;

Оо"*v = | % - относительнаrI погрешность осциллографа Tektronix TDS 784D при
определении ttмплитуды имгryJьсов напряжения в уст€tновившемся режиме на вьIходе
преобразователя;
@ос*т = | % - относительн€ш погрешность осциллографа Tektronix TDS 784D при
оlrределении длительности фронта импульса между уровнями от 0,1 до 0,9 от
установивIцегося значения €tмпJштуды IIа выходо преобразователя.

.Щоверительные граIIццы @сп,пх, Уо, относительItоЙ погрецшости измерениЙ
постоянной времени спада ПХ на уровЕе 0,37 от установившегося значеfiия ап,tплитуды при
доверительной вероятности Р : 0,95 (без yleTa знака) для положительной и отрицатеJьЕой
полярностей вьD(одного сигЕала во всех диаtrа:}онах измерений преобразоватеJuI оtrредеJulют
по формуле

(21)

где @сп.гпсэю,!/l0,0 - относительнtш погрешность воспроизведенIбI постоянной времени сцада
по уровню 0,37 (ллительности цмlrульсов tIо уровню 0,5 для ПС-2) электромrtгнитного поjIя
ГПСЭ 0,1/l0,0 (в соответствии с технической документациеil),%;
@о.*v : | % - относительнЕц погрешность осциллографа Tektronix TDS 784D при
определении tlмплитуды импульсов нЕшряжеЕия в устtшовившемся режиме на вьIходе
преобразователя;
@осц,т : | % - относительнаJI погрешность осциллографа Теktrопiх TDS 784D при
определении постоянной времени спада по уровню 0,37 от устаЕовившегося значения
амплитуды на вьжоде преобрtвоватеJuI.

8.3.5.2 Относительную погрешность @rр.пх,0/о, измерениЙ BpeMeHHbD( интерв€Iлов при
доверительной вероятности 0,95 опредеJIяют по формуле

@ 
"р.пх 

=
{22)

8.3,5.З Преобрzrrователь гIризнается црошедшим операцию поверки, если значения
относительной погрешности измерений временньтх интерваJIов дIя положительной и отри-
цательной полярностей вьIходIIого сигнала во всех диrшЕtзонi}х измерений не превыш€rют

устаItовлецных пределов * 15 %.

8.3.6 Расчет диапазонов измерений напряженности имIryльсного магнитного
поля

8.З.6.1 Нижнюю границу Hl*"*..p , A,M-l, диап€вона измерений Н1 налряженности
импульсного магнитного поля преобразоватеJUI опредеJUIют по формуле

Ll - 
U вцх.БФП,3У..uч,,l l lлшх.,р - ---|7- ,

^пр,lН
(23)

где U"r,*.БФп_зу.мин - миflимаlьII€ц аJ\,{плптуда вьтходного напряжения с блока фотоприемника
БФП-ЗУ, соответствующаrI минимальному зЕачению измеряемой величины Нgд1.1р.дадп .щJlя

диап€вона Н1 (в соответствии с РЭ ва преобразователь), В;
Клр.tн - значецие коэффициента преобразования, рассчитЕlнного в соответствии с 8,3.1.8 для
диапaвона измереrrийН1 напряженности импульсного магнитного поля, B,A-l,M.

+ @'," Or
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Верхнюю границу Hlr.p*..p, А,"-', диапазона измерений Н1 напряженности импульс-
ного магнитного пoJuI lrреобршователя определяют по формуле

Н r"rрr,rр =
U вых.БФп -ЗУ .ntaKc

К np.lH ' (24)

г,ще Uзц;.561-3у.уакс - мЕксимllльн€ц zlмплитуда вьD(одного нЕшря)кен}Ul с блока фотоприемника

мtгнитного поJIя

К.Ю. Сахаров

о.В. Михеев

БФП-ЗУ, соответств},ющбI максимальЕому значению измеряемой величины Нв€рх.Ф.д{ап дJUI

диап€вона Н 1 (в соответствии с РЭ на преобр€вователь), В;
Кпр,tн - значение коэффициента преобрtвования, рассчитtlнного в соответствии с 8.З.1.8 дtя
диtшазона измерениЙН1 напряженносiи импульсного магнитного пoJUI, B,A-l,M.

8.3.6.2 Расчет нижней и верхней границ диЕlпшонов измерений Ю, Н3, Н4, Н5 и Нб
нЕtпряженности импульсного магнитного поJUI преобрщоватеJUI проводят alн€lлогично
по 8.3.6.1.

8.3.6.3 Преобрtвователь признается прошедшим операцию поверки, если расчетЕые
значения диапазонов измерений напряжеЕности импуJIьсного магнитного поJIя составJlяют
не менее значений, укaванных в таблице 5.

Значения диап&}онов измерений преобразоватеJuI принимaются равным значениrIм,

ук€шанЕым в таблице 5.

Таблица 5 - Диапазоны изм кеЕнqсти импуJIьсного мtгнl
.Щиапазон Значение, A,M-l

Hl
н2
нз
н4
н5
нб

от + 5,0,10-Jдо + 5,0,10-
от * 5,0,10-2до * 5,0.10-1

От + 5,0,10-1 до * 5,0
от * 5,0 до * 5,0,10

от * 5,0, 10 до * 5,0,102
от*5,0,102до+5,0,10З

9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
9.1 Результаты измерений при поверке зЕtносят в протокол (форма протокола приве-

деца в приложении А настоящей методики поверки).
9.2 Преобразователь, прошедший поверку с положительным результатом, признает-

ся годным и допускается к примеIIению. На него выдается протокол (в соответствии с при-
ложеЕисм А) и свидетельство о цоверке уст€tновленной формы с указанием поJцчеЕIlых по
8.З.1 - 8.3.6 фактических значений метрологических характеристик, н€lносят зIlЕк поверки
(место нанесения указано в описании типа) согласно Приказу Министерства промышленно-
сти и торговли Российской Федерации ]ф18l5 от 02,07.2015 кОб утвержлении Порядка про-
ведениrI поверки средств измерений, требования к знаку поверки и содержанию свидетель-
ства о поверке), и преобразователь допускают к эксплуатации.

9.3 При отрицательньD( результатЕlх поверки преобразователь признается непригод-
ным, не допускается к применению и на него вьцается кИзвещенпе о неприго,Iшости) с ука-
занием причин в соответствии с требованиями Прик€ва Министерства промышленности и
торговли Российской Федерачии ЛЪl8l5 от 02.07.20l5 Свидетельство о предыдущей поверке
и (или) зн€к поверки atннулируется.

Начальник лаборатории
ФГУП (ВНИИоФи>

Велущий науrный сотрудник
ФГУtI (ВнИИоФИ)

,И

@/
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
к Методике поверки МП 01б.М12-19

<<Преобразователи напряженшости импульсного
магнитного поля измерптельпые ИП-Н-О>

протокол
первичной / периодической поверки

от( D 20 года

Срелство измерений: ПреобDазователь напряженности импульсного магнитного поля изме-

рите_.lьньй ИП-Н-О _
(Наименование СИ, тип (если в сосгав СИ входит несколько авюномных блоков

то прнводlт их перечень (наименования) и типы с разделением знаком (коса, дроОь) / )

Зав. .}lЪ
Jаводские номера 0локов

Принадлежащее
Наименование юрндического лица ИНН

Поверено в соответствии с методикой цоверки <ГСИ. Преобразователи напряжепности
имп},льсного магнитного поля измерительные ИП-Н-о>. Методика поверки МП 016.М12-
19>. чтвержденной ФГУП <ВНИИОФИ> <26> марта 2019 г.

Наименование документа на поверку, кем утверr<лен (согласоваr), дата

С применением эталоно,

При следующих значениях влияющих факторов:
(приволят перечень и iначення'влия

- температура окружающего воздуха, Ос

- относительнЕц вл€DкIIость воздуха,7о, не более

- атмосферноедавление,кпа
- напряжение питания сети, В
- частота сети, Гц

Внешний осмотр

Опробование

Требовалия методлки
поверки

Рекомендации

исполнители:

Средство измерений признать пригодным (или нспригодным) для применения

подписц ФИо, должноgrь


