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1 СФЕРА застосування

1.1 Цей стандарт поширюється на тесламетри (вимірювачі магнітної індукції), які використовують ефект ядерно-магнітного резонансу та призначені для вимірювання магнітної індукції постійного магнітного поля в діапазоні від 0,01 Тл до 2,5 Тл, та встановлює методику їх повірки, а саме: операції повірки, засоби повірки, вимоги до кваліфікації персоналу, умови проведення повірки, вимоги щодо безпеки, підготовку до проведення та проведення повірки, обробку результатів вимірювань та оформлення результатів повірки.

1.2 Цей стандарт застосовують для проведення періодичної повірки, повірки після ремонту (що не змінює тип засобів вимірювальної техніки), а також можуть застосовувати для проведення позачергової, інспекційної та експертної повірки відповідно до вимог (2(.
_______________________________________________________

Видання офіційне
1.3 Стандарт призначено для застосування науковими метрологічними центрами, метрологічними центрами та повірочними лабораторіями, які відповідно до [2] здійснюють повірку тесламетрів.
1.4 Під час повірки тесламетрів необхідно додатково керуватись вимогами експлуатаційних документів на ці прилади та засоби повірки, зазначені в розділі 5 цього стандарту. 

1.5 Міжповірочний інтервал тесламетрів визначають згідно з (4(.                                                

1.6 Повірка тесламетрів, які не застосовують у сфері законодавчо регульованої метрології, може здійснюватися згідно із цим стандартом на добровільних засадах.


1.7 Вимоги щодо безпеки повірки викладено в розділі 8 цього стандарту.

2 НОРМАТИВНІ ПОСИЛАННЯ
У цьому стандарті наведено посилання на такі національні стандарти:

ДСТУ OIML D 8:2008 Метрологія. Еталони. Вибір, визнання, застосування, зберігання та документація (OIML D 8:2004, IDT)

ДСТУ OIML D 23:2008 Метрологія. Принципи метрологічного контролю обладнання для повірки (OIML D 23:1993, IDT)

ДСТУ EN 61010-1:2014 Вимоги щодо безпечності контрольно-вимірювального та лабораторного електричного устатковання. Частина 1. Загальні вимоги

ГОСТ 22261-94 Средства измерений электрических и магнитных величин. Общие технические условия

Примітка. Чинність стандартів, на які є посилання в цьому стандарті, перевіряють згідно з офіційними виданнями національного органу стандартизації – каталогом національних нормативних документів і щомісячними інформаційними покажчиками національних стандартів.

Якщо стандарт, на який є посилання, замінено новим або до нього внесено зміни, треба застосовувати новий стандарт, охоплюючи всі внесені зміни до нього.

3 ТЕРМІНИ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ПОНЯТЬ

У цьому стандарті вжито терміни, наведені в (1(.
Нижче подано терміни, додатково вжиті в цьому стандарті, та визначення позначених ними понять.

3.1 магнітна індукція – векторна величина, що характеризує магнітне поле і визначає силу, яка діє на заряджену частинку, що рухається;

3.2 магнітне поле – одна з двох сторін електромагнітного поля, що характеризується дією на заряджену електричну частинку, яка рухається, з силою, пропорційною заряду частинки та її швидкості.

3.3 ядерно-магнітний резонанс (ЯМР) – резонансне поглинання електромагнітних хвиль атомними ядрами, що відбувається при зміні орієнтації векторів їх власних моментів кількості руху (спинив). ЯМР виникає в зразках, поміщених в сильне постійне магнітне поле, при одночасному впливі на них слабкого змінного електромагнітного поля радіочастотного діапазону.

4 ПОЗНАКИ ТА СКОРОЧЕННЯ

Познаки та скорочення, вжиті надалі в цьому стандарті, наведені в таблиці 1.

Таблиця 1 – Познаки та скорочення
	Познаки
	Величина
	Одиниця величини

	Вмод
	максимальна індукція поля модуляції
	Тл

	ɣ
	гіромагнітне відношення використовуваних при вимірюванні атомних ядер
	с-1 Тл-1

	fп
	частота резонансу при установці сигналу ядерного магнітного резонансу на правий край лінії горизонтальної розгортки осцилографа
	МГц


Кінець таблиці 1
	Познаки
	Величина
	Одиниця величини

	fл
	частота резонансу при установці сигналу ядерного магнітного резонансу на лівий край лінії горизонтальної розгортки осцилографа
	МГц

	Вк ; Вn
	значення магнітної індукції в міжполюсному зазорі джерела магнітного поля
	Тл

	І
	струм в обмотках котушки модуляції, що забезпечує необхідну індукцію магнітного поля
	А

	Іn
	струм в обмотках котушки модуляції, пропорційній зміні значення магнітної індукції
	А

	Іm
	струм модуляції
	А

	М
	індукція магнітного поля
	Тл

	Мm
	відносне значення максимальної індукції поля модуляції 
	%

	ℓ
	довжина лінії горизонтальної розгортки осцилографа
	мм

	Δ
	допустима похибка
	Тл

	С1 ; С2
	відстані між сигналами ядерного магнітного резонансу, отриманими після настройки генераторів еталона та тесламетра, що повіряється, на одну резонансну частоту
	мм

	fпов
	частота ядерного магнітного резонансу тесламетра, що повіряється
	МГц

	fет
	частота ядерного магнітного резонансу тесламетра з установки
	МГц

	Скорочення:
	
	

	ЯМР
	ядерно-магнітний резонанс
	

	ЕД
	Експлуатаційні документи
	


5 ОПЕРАЦІЇ ПОВІРКИ

5.1 Під час проведення повірки тесламетрів виконують операції, наведені в таблиці 2.

Таблиця 2 – Перелік операцій повірки
	№№
	Назва операції повірки
	Номер пункту стандарту
	Проведення операції під час повірки після ремонту
	Проведення операції під час періодичної

(позачергової)

повірки

	1
	Підготовка до проведення повірки
	10
	+
	+

	2
	Зовнішній огляд
	11.1
	+
	+

	3
	Перевірка працездатності
	11.2
	+
	+

	4
	Перевірка електричного опору ізоляції
	11.3
	+
	-

	5
	Визначення метрологічних характеристик
	11.4
	
	

	6
	Визначення перекриття діапазонів
	11.4.1
	+
	+

	7
	Визначення відношення сигналу до шуму
	11.4.2
	+
	+

	8
	Визначення максимальної індукції поля модуляції
	11.4.3
	+
	+

	9
	Визначення основної відносної похибки
	11.4.4
	+
	+

	10
	Визначення основної відносної похибки при роботі системи для автоматичної підтримки умов резонансу
	11.4.5
	+
	+

	11
	Перевірка вбудованого осцилографічного індикатора
	11.4.6
	+
	+


5.2 У разі отримання негативних результатів будь-якої з операцій повірку припиняють, тесламетр визнається не придатним до застосування.

6 ЗАСОБИ ПОВІРКИ

6.1 Перелік еталонів, засобів повірки та допоміжного обладнання, а також операції повірки, під час яких їх застосовано, зазначено в Таблиці 3 та Таблиці 4.

Дозволяють застосування інших еталонів та засобів повірки, що забезпечують повірку з необхідною точністю. 

Таблиця 3 – Еталони, необхідні для проведення повірки
	Пункт (и) стандарту
	Назва еталона, метрологічні характеристики

	11.2; 11.4
	Вимірювач магнітної індукції постійного магнітного поля від 0,01 Тл до 2,5 Тл, розширена невизначеність вимірювань в діапазоні від 

± 0,002 % до ± 0,007 %


Таблиця 4 – Засоби повірки, допоміжне обладнання, необхідні для проведення повірки

	Пункт (и) стандарту
	Засоби повірки, допоміжне обладнання, метрологічні або основні технічні характеристики

	11.1-11.4
	Вимірювач параметрів повітря навколишнього середовища

діапазон вимірювання температури від 10 оC до 50 оC, максимальна похибка вимірювання температури ± 0,5 оC, діапазон вимірювання вологості повітря від 20 % до 90 %, максимальна похибка вимірювання вологості повітря ± 3 %

	11.1-11.4
	Барометр 

діапазон вимірювання атмосферного тиску від від 84 кПа до 106 кПа

максимальна похибка вимірювання атмосферного тиску ± 5 кПа

	11.4
	Осцилограф, діапазон інтервалів часу від 5 мкс до 50 с з відносною похибка не більш ± 10 %, діапазон напруг від 10 мВ до 500 В з відносною похибкою не більш ± 10 %,смуга пропускання до 1 МГц

	11.4
	Частотомір, діапазон вимірювання тривалості періодів синусоїдальних сигналів від 0,01 мкс до 100 с, напруга від 0,1 В до 100 В, відносна похибка частоти кварцового генератора не більш ± 2·10-8

	11.4
	Амперметр, діапазон від 1 А до 100 А з відносною похибкою

не більш ± 1 %

	11.4
	Джерело постійного магнітного поля (вимоги до нього – в Додатку А)

	11.4
	Постійний магніт (вимоги до нього – в Додатку А)


Примітка 1. Співвідношення між розширеною невизначеністю вимірювань за певної довірчої ймовірності, що забезпечує еталон(-и), та максимально допустимою похибкою тесламетра, що підлягає повірці, повинно становити не менше ніж 1:3.
Примітка 2. Еталони повинні бути калібровані з дотриманням міжкалібрувальних інтервалів. Простежуваність еталонів повинна бути документально підтверджена.

Еталони повинні відповідати вимогам, встановленим у ДСТУ OIML D 8, ДСТУ OIML D 23.

Примітка 3. Засоби повірки повинні мати чинні свідоцтва про повірку або сертифікати/свідоцтва про калібрування.

7 ВИМОГИ ДО КВАЛІФІКАЦІЇ ПЕРСОНАЛУ

7.1 Персонал, відповідальний за виконання робіт з повірки тесламетрів, повинен:

- мати освітньо-кваліфікаційний рівень молодшого бакалавра, бакалавра, магістра за інженерно-технічними спеціальностями;

- бути підготовленим у галузі метрології (навчання, курси);

- мати досвід роботи не менший ніж один рік.

7.2 Під час проведення повірки необхідно дотримуватися вимог щодо безпеки умов праці, охорони навколишнього середовища, наведених в ЕД на засоби повірки.

7.3 Персонал, відповідальний за виконання робіт з повірки тесламетрів, повинен відповідати вимогам (3(.

8 УМОВИ ПРОВЕДЕННЯ ПОВІРКИ

8.1 Під час проведення повірки повинні бути виконані такі умови:

- температура навколишнього повітря – від 15 оC до 25 оC;

- відносна вологість повітря – від 30 % до 80 % за температури 20 оC;
- атмосферний тиск – від 84 кПа до 106 кПа;
- напруга мережі живлення – (220±4,4) В; 
- частота – (50±0,5) Гц.

8.2 Умови проведення повірки повинні бути задокументовані  у протоколі повірки.

9 ВИМОГИ ЩОДО БЕЗПЕКИ

9.1 Під час проведення повірки необхідно, щоб були дотримані вимоги щодо безпеки умов праці, охорони навколишнього середовища, наведені в ЕД на тесламетр  та засоби повірки.

9.2 Вимоги безпеки до еталонів повинні бути наведені в ЕД на еталони.

9.3 Персонал, який проводить повірку, повинен пройти інструктаж з техніки безпеки та протипожежної безпеки, в тому числі і на робочому місці.

10 ПІДГОТОВКА ДО ПРОВЕДЕННЯ ПОВІРКИ

10.1 Перед проведенням повірки необхідно перевірити:

- відповідність метрологічного маркування за результатами оцінки відповідності для тих тесламетрів, що введені в обіг після введення технічного регламенту (5(, або наявність свідоцтва про попередню повірку тощо.
- наявність сертифікатів калібрування еталонів.

10.2 Засоби повірки та тесламетр повинні бути підготовлені до роботи згідно з вимогами ЕД, яка на них поширюється.

11 ПРОВЕДЕННЯ ПОВІРКИ

11.1 Зовнішній огляд

11.1.1 Перевірку проводять візуально.

11.1.2 Результати вважають задовільними, якщо під час зовнішнього огляду встановлено:

- відповідність тесламетра вимогам ЕД і паспорта в частині складу, комплектності, маркування (в тому числі чіткість всіх позначень на маркувальній табличці та інших позначень на корпусі чи інших частинах тесламетра);

- відсутність механічних пошкоджень;
- справність комутаційних пристроїв;
- справність дисплея та перемикачів.
11.1.3 Результати перевірки документують у протоколі повірки.

11.1.4 За наявності видимих дефектів лакофарбового покриття, слідів корозії, пошкоджень корпусу, повірку тесламетра припиняють, тесламетр направляють у ремонт.

11.2 Перевірка працездатності

11.2.1 Для перевірки працездатності здійснюють такі операції:

- перевірку працездатності органів керування;

- перевірку працездатності органів контролю, настроювання та дисплею послідовно в режимах підготовки тесламетру, що повіряється, до роботи згідно з його ЕД.

11.2.2 Результати перевірення працездатності документують у протоколі повірки.

11.3 Перевірка електричного опору ізоляції

11.3.1 Перевірення електричного опору ізоляції проводиться за 
ДСТУ EN 61010-1, ГОСТ 22261. Випробувальну напругу прикладають згідно 11.3.1. 

11.3.2 Результати перевірення вважають позитивними, якщо одержане значення опору ізоляції не менше 20 МОм при випробувальній напрузі 500 В (згідно ГОСТ 22261).

11.3.3 У протоколі повірки документують метод та результати перевірення.

11.4 Визначення метрологічних характеристик

11.4.1 Визначення перекриття діапазонів

11.4.1.1 Значення частот на початку кожного діапазону тесламетра, що повіряється, не повинні перевищувати значення частот в кінці попереднього діапазону для кожного з первинних вимірювальних перетворювачів згідно з ЕД. 
11.4.1.2 Результати перевірення документують у протоколі повірки.
11.4.2 Визначення відношення сигналу до шуму

11.4.2.1 Відношення сигналу до шуму визначають за масштабної сітці осцилографа, помістивши первинний вимірювальний перетворювач в область міжполюсного зазору постійного магніту для визначення відношення сигналу до шуму (Додаток А, п.А.3).

Перевірка відношення сигналу до шуму проводиться при одному значенні магнітної індукції, що лежить в межах (0,025 - 0,03) Тл. 
Відношення сигнала до шуму (А) визначається за формулою

А = С/Р






(1)


де С – величина сигналу ЯМР, поділка;


      Р – середнє значення шуму без окремих викидів, поділка.

Відношення сигналу до шуму при цьому має бути не менше 1,5.

11.4.2.2 Відношення сигналу до шуму при роботі з первинними вимірювальними перетворювачами, призначеними для вимірювання на інших діапазонах, визначають в процесі знаходження основної похибки тесламетра шляхом порівняння відношення сигналу до шуму тесламетра, що повіряється, та еталона. Відношення сигналу до шуму тесламетра, що повіряється, має становити не менше 2/3 відношення сигналу до шуму еталона. Обидва ці відношення визначаються за масштабними сітками осцилографа.
11.4.2.3 Результати перевірення документують у протоколі повірки.

11.4.3 Визначення максимальної індукції поля модуляції

11.4.3.1 Максимальну індукцію поля модуляції визначають наступним чином:

встановлюють рівень модуляції по індикатору рівня модуляції тесламетра, що повіряється,  на максимум; 

знаходять сигнал ядерного магнітного резонансу, зміщують сигнал ядерного магнітного резонансу на лівий край, а потім на правий край лінії горизонтальної розгортки осцилографа;

в кожному випадку вимірюють частоту резонансу за допомогою частотоміра.

Максимальну індукцію поля модуляції (Вмод) визначають за формулою 
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(2)

де ɣ - гіромагнітне відношення використовуваних при вимірюванні атомних ядер;

fп- частота резонансу при установці сигналу ядерного магнітного резонансу на правий край лінії горизонтальної розгортки осцилографа, МГц;
       fл - частота резонансу при установці сигналу ядерного магнітного резонансу на лівий край лінії горизонтальної розгортки осцилографа, МГц.

11.4.3.2 Максимальну індукцію поля модуляції визначають для кожного первинного вимірювального перетворювача тесламетра, що повіряється.

Процес визначення максимальної індукції поля модуляції рекомендується поєднувати з визначенням основної похибки.

11.4.3.3 Результати повірки вважаються позитивними, якщо отримані значення максимальної індукції поля модуляції не перевищують допустимих значень, зазначених в технічному описі на тесламетр.

11.4.4 Визначення основної відносної похибки

11.4.4.1 Для визначення основної похибки методом звірення із застосуванням осцилографа застосовують схему, наведену на рисунку 1.
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1 – полюсні наконечники; 

2 – первинні вимірювальні перетворювачі;

3 – джерело напруги, що модулює і фазообертач; 

4 – частотомір;

5 – еталон (вимірювач магнітної індукції); 

6 – тесламетр, що повіряється;

7 – двопроменевий осцилограф

Рисунок 1

11.4.4.2 Перед визначенням похибки тесламетра, що повіряється, проводять калібрування шкали осцилографа:

по приладу, що вимірює струм в котушці модуляції на джерелі магнітного поля, встановлюють максимальну індукцію поля модуляції та вимірюють максимальний струм модуляції;

по індикатору рівня модуляції на еталоні та тесламетрі, що повіряється, встановлюють значення індукції поля модуляції, рівне нулю;

за допомогою еталона отримують сигнал ядерного магнітного резонансу при одному зі значень магнітної індукції (Вк) в магнітному полі джерела, що задовольняє вимогам п. А.1 Додатку А;

регулятором фази на джерелі модуляційної напруги підбирають форму сигналу ядерного магнітного резонансу, зручну для фіксації його на лінії горизонтальної розгортки осцилографа;

змінюючи частоту генератора, сигнал ядерного магнітного резонансу зміщують на лівий край, а потім на правий край лінії горизонтальної розгортки осцилографа. При цьому в кожному випадку вимірюють частоту резонансу приладом, призначеним для роботи з даним тесламетром;

відносне значення максимальної індукції поля модуляції (Мm) обчислюють у відсотках за формулою
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Струм в обмотках котушки модуляції, що забезпечує необхідну при визначенні похибки тесламетра індукцію магнітного поля, визначають через струм модуляції та відносне значення максимальної індукції поля модуляції за формулою
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(4)

де І – струм в обмотках котушки модуляції, що забезпечує необхідну індукцію магнітного поля;

Іm – струм модуляції;

М – індукція магнітного поля. 

У процесі перевірки різних первинних вимірювальних перетворювачів при зміні встановленого значення магнітної індукції в зазорі джерела магнітного поля для збереження обраного відносного значення поля модуляції струм в обмотках котушки модуляції слід змінювати пропорційно зміні значення магнітної індукції та визначати за формулою
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(5)

де Іn - струм в обмотках котушки модуляції, пропорційній зміні значення магнітної індукції

Вк - значення магнітної індукції в межполюсному зазорі джерела магнітного поля при калібруванні шкали осцилографа;

Вn - знов установлене значення магнітної індукції в міжполюсному зазорі джерела магнітного поля.

Довжини ліній (ℓ) горизонтальних розгорток осцилографа повинні бути не менше 100 мм. Магнітна індукція поля модуляції повинна складати не більше 0,001% на кожен міліметр довжини лінії горзонтальной розгортки і не повинна перевищувати 0,001 Тл.

11.4.4.3 Після калібрування шкали осцилографа порівнюють показання еталона та тесламетра, що повіряється, наступним чином:

- за допомогою фіксуючого пристрою встановлюють первинні вимірювальні перетворювачі еталона та тесламетра, що повіряється, в робочу ділянку межполюсного зазору; 
- між тесламетром, що повіряється, та еталоном встановлюють електричний зв'язок згідно ЕД;
- за допомогою еталона, включеного на один з каналів осцилографа, знаходять сигнал ядерного магнітного резонансу;

- частоту генераторів тесламетра, що повіряється, включеного на другий канал осцилографа, встановлюють рівній частоті генератора еталона, рівність частот генераторів контролюють по нульовим биттям;

- по масштабної сітці на екрані осцилографа (рисунок 2а) відраховують з похибкою не більше 1 мм значення С1, відповідне відстані між сигналами ядерного магнітного резонансу, отриманими після настройки генераторів еталона та тесламетра, що повіряється, на одну резонансну частоту;

- потім змінюють первинні вимірювальні перетворювачі місцями та при рівних частотах генераторів відраховують значення С2 (рисунок 2б).
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Рисунок 2 

Похибка тесламетра, що повіряється, у відсотках від вимірюваного значення індукції визначають за формулою
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(6)
Значення допустимої похибки δ не повинно перевищувати значень, вказаних в ЕД на тесламетр, що повіряється.

Показання еталона та тесламетра, що повіряється, порівнюють для кожного первинного вимірювального перетворювача, при одному з значень індукції, які відповідають частоті, що знаходиться в діапазоні частот генерації тесламетра, що повіряється, з даним первинним вимірювальним перетворювачем.

11.4.4.4 При використанні комплектної установки для повірки тесламетрів основну похибку визначають методом безпосереднього звірення показань вимірювача магнітної індукції зі складу установки та тесламетра, що повіряється.

Первинний вимірювальний перетворювач вимірювача магнітної індукції зі складу установки розміщують в міжполюсному зазорі джерела магнітного поля установки в області з найбільшою однорідністю та вимірюють частоту, яка відповідає умовам ядерного магнітного резонансу. Потім замість нього в ту ж точку поміщають первинний вимірювальний перетворювач тесламетра, що повіряється, та вимірюють його частоту ядерного резонансу. 

Показання вимірювача магнітної індукції зі складу установки і тесламетра, що повіряється, порівнюють для кожного первинного вимірювального перетворювача при одному зі значень частоти, що знаходиться в діапазоні частот, які генеруються тесламетром з даним первинним вимірювальним перетворювачем.

Показання вимірювача магнітної індукції зі складу установки і тесламетра, що повіряється, при використанні первинного вимірювального перетворювача для вимірювання в соленоїдах порівнюють в джерелі магнітного поля установки, призначеному для повірки вимірювачів магнітної індукції з первинними вимірювальними перетворювачами для вимірювання в магнітах. Модуляція вимірюваного поля здійснюється за рахунок котушки модуляції на джерелі магнітного поля. Відносну похибку тесламетра (δ), що повіряється, знаходять за формулою
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де fпов - частота ядерного магнітного резонансу тесламетра, що повіряється, МГц;

      fет - частота ядерного магнітного резонансу вимірювача магнітної індукції зі складу установки, МГц.

Значення допустимої похибки (δ) не повинно перевищувати вказаних в  ЕД.

11.4.5 Визначення основної відносної похибки при роботі системи для автоматичної підтримки умов резонансу

11.4.5.1 Визначення основної похибки тесламетра, що повіряється, проводять на межах зони автопідстроювання в постійному магніті для визначення похибки при роботі системи автоматичної підтримки умов резонансу. 

Для цього: 

- знаходять сигнал ядерного магнітного резонансу за допомогою тесламетра, що повіряється,  при включеному автоматичному пристрої та точному налаштуванні умов резонансу;

- зменшують встановлене значення магнітної індукції в межполюсному зазорі постійного магніту на величину, що дорівнює половині зони автоподстройки тесламетра, що повіряється, при цьому контролюють зміну магнітної індукції по зміні частоти резонансу;

- вимірюють частоту резонансу, відповідну межі зони автопідстроювання, і порівнюють з частотою резонансу, що визначена вимірювачем магнітної індукції зі складу установки, первинний вимірювальний перетворювач якого розміщають замість первинного вимірювального перетворювача тесламетра, що повіряється.

11.4.5.2 Аналогічні показання вимірювача магнітної індукції зі складу установки та тесламетра, що повіряється, порівнюють при збільшенні магнітної індукції в межполюсному зазорі постійного магніту на величину, рівну половині зони автопідстроювання. 

11.4.5.3 Похибки на нижній і верхній межі зони автопідстроювання, визначені за формулою (7), не повинні перевищувати 0,02%.

11.4.6 Перевірка вбудованого осцилографічного індикатора 

11.4.6.1 Перевірку вбудованого осцилографічного індикатора тесламетра, що повіряється, проводять порівнянням результатів вимірювання магнітної індукції в робочому об’ємі постійного магніту, зазначеного в п. А.2 Додатку А, тесламетром, що повіряється, з використанням вбудованого індикатора і зовнішнього осцилографа. Магнітна індукція поля модуляції при цьому повинна бути не більше 0,1% вимірюваного значення магнітної індукції. Різниця показань не повинна перевищувати 0,003% вимірюваного значення магнітної індукції.

11.4.6.2 При повірці тесламетра за допомогою комплектної установки ця операція не проводиться.

12 ОФОРМЛЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ПОВІРКИ
12.1 Результати вимірювань та розрахунків заносять до відповідних таблиць протоколу повірки, форма якого наведена в Додатку Б.
12.2 Позитивні результати повірки тесламетру засвідчують свідоцтвом про повірку законодавчо регульованого засобу вимірювальної техніки за формою згідно з додатком 2 відповідно [2]. 

12.3 У разі якщо за результатами повірки тесламетр визнано таким, що не відповідає встановленим нормам, оформляють довідку про непридатність законодавчо регульованого засобу вимірювальної техніки за формою згідно з додатком 4 відповідно [2].

12.4 Копії свідоцтв про повірку або довідок про непридатність зберігають протягом 10 років.

12.5 За результатами експертної повірки персонал, що проводив повірку, складає висновок у довільній формі, який затверджує керівник організації виконавця.

У висновку зазначаються результати повірки приладу в                                                                                                               обсязі, визначеному в заяві на проведення експертної повірки.


12.6 За результатами інспекційної повірки складають довідку згідно з додатком 5 [2], яку підписує персонал, що проводив повірку, та керівник організації виконавця.

ДОДАТОК А
(обов’язковий)
Вимоги щодо джерела постійного магнітного поля та постійних магнітів
А.1 Вимоги щодо джерела постійного магнітного поля

А.1.1 В джерелі постійного магнітного поля повинно бути встановлено для кожного первинного вимірювального перетворювача одне зі значень магнітної індукції, відповідне частоті резонансу, яка знаходиться в діапазоні частот, що генеруються тесла метром, що повіряється, з даним первинним вимірювальним перетворювачем.

А.1.2 У міжполюсному зазорі повинен бути робочий об'єм у вигляді циліндра з радіусом уздовж полюса не менше 10 мм. В межах робочого об’єму зміни магнітної індукції не повинні перевищувати на 1 см 0,01% встановленого значення.

А.1.3 Відстань між полюсами джерела постійного магнітного поля має бути не менше 12 мм.

А.1.4 Зміни магнітної індукції в міжполюсному зазорі не повинні перевищувати за 1 хвилину 0,01% встановленого значення.

А.1.5 На джерелі магнітної індукції повинна знаходитися котушка модуляції, що дозволяє створити в міжполюсному зазорі максимальне поле зі значенням магнітної індукції не менше 0,001 Тл.

А.1.6 Повинно бути передбачено фіксуючий пристрій, який дозволяє встановлювати первинний вимірювальний перетворювач тесламетра, що повіряється, та еталона в задану точку робочого об'єму з точністю, що забезпечує при багаторазовій установці первинних вимірювальних перетворювачів розкид показань вимірювачів не більш 10% допустимої похибки тесла метра, що повіряється.

А.1.7 Пульсація магнітної індукції в міжполюсному зазорі не повинна перевищувати 0,01% встановленого значення магнітної індукції.

А.1.8 Для забезпечення струму в котушці модуляції джерела постійного магнітного поля має бути джерело модуляційної напруги (Рисунок А.1), яке забезпечить індукцію поля модуляції не менш 0,001 Тл. Струм в обмотці котушки модуляції повинен мати частоту 50 Гц та змінюватися за синусоїдальним законом. 
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Рисунок А.1

А.2 Вимоги щодо постійного магніту для визначення основної похибки при роботі системи автоматичної підтримки умов резонансу

А.2.1 Значення магнітної індукції має перебувати в межах від 0,12 Тл до 0,18 Тл.

А.2.2 В міжполюсному зазорі довжиною не менше 11 мм повинен бути робочий об'єм з геометричними розмірами не менше 10 мм x10 мм x10 мм, в межах якого зміни значень магнітної індукції становлять 0,03 мТ на 1 см.

А.2.3 Повинна бути передбачена можливість зміни значення магнітної індукції в робочому обсязі на ± 0,05% за допомогою магнітного шунта.

А.3 Вимоги щодо постійного магніту для визначення відношення сигнал/шум 

А.3.1 Значення магнітної індукції має перебувати в межах від 0,025 Тл до 0,030 Тл.

А.3.2 В міжполюсному зазорі довжиною не менше 11 мм повинен бути робочий об'єм з геометричними розмірами не менше 10 мм x10 мм x10 мм, в межах якого зміни значень магнітної індукції становлять 0,012 мТ на 1 см. 

ДОДАТОК Б

(довідковий)

ПРОТОКОЛ ПОВІРКИ
(за умови повірки за допомогою комплектної установки)

Протокол №
аркуш

аркушів
Повірки ЗВТ
№
Дата повірки:
Назва та адреса лабораторії, що проводить повірку:________________________________
Назва замовника:________________________________________________________________
Умови проведення вимірювань:
температура, °С
___________________
атм. тиск, кПа
___________________
відн. вологість повітря, % _________________
напруга мережі живлення, В _______________
Назва та основні метрологічні характеристики еталонів та засобів повірки, що використовують при повірці: ___________________________________________________________________

___________________________________________________________________
1 Зовнішній огляд
Висновок:  __________________________________________________________
2 Перевірка працездатності:
Висновок: ___________________________________________________________
3 Перевірка електричного опору ізоляції:
Висновок: ___________________________________________________________
4 Визначення метрологічних характеристик
4.1 Визначення перекриття діапазонів
	№ первинного перетворювача
	Положення перемикача діапазонів
	Граничні значення частоти, МГц

	
	
	Початок діапазону
	Кінець діапазону

	
	
	
	


Висновок:____________________________________________________________

4.2 Визначення відношення сигналу до шуму
	№ первинного перетворювача
	Сигнал ЯМР (С), поділка
	Середнє значення шуму (Р), поділка
	Відношення

С/Р

	
	
	
	


Висновок:____________________________________________________________

4.3 Визначення максимальної індукції поля модуляції

	№ первинного перетворювача
	fл, МГц
	fп, МГц
	Вмод, Тл

	
	
	
	


Висновок:____________________________________________________________

4.4 Визначення основної відносної похибки
	№ первинного перетворювача
	fпов, МГц
	fет, МГц
	δ, %

	
	
	
	


Висновок:____________________________________________________________
4.5 Визначення основної відносної похибки при роботі системи для автоматичної підтримки умов резонансу

	Зона автопідстроювання
	fпов, МГц
	fет, МГц
	δ, %

	Нижня 
	
	
	

	Верхня 
	
	
	


Висновок:____________________________________________________________
Повірку виконав: ____________________________________________________________________

(Посада)




(П. І. Б.)



(Підпис)

ДОДАТОК В

(довідковий)
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